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Resumen

El queso fresco es un producto lacteo rico en proteinas y calcio, elaborado generalmente de
manera artesanal en los establos de la comuna Chirense; sin embargo, los productores de
queso artesanal, no tienen claro el uso correcto de un cierto tipo de cuajo, por lo que
comunmente no obtienen rendimientos queseros adecuados. Ante ello, el presente estudio,
tuvo como propdsito determinar el efecto de los diferentes tipos de cuajos en el rendimiento
de queso fresco artesanal de leche de Bos taurus. Para ello, se hizo uso de cuajo animal (Sus
scrofa domesticus), vegetal (Citrus limun), enzimatico (Rhizomucor miehei) y microbiano
(Mucor pusillus), y para la leche de Bos taurus, se eligio la raza lechera Holstein, la leche
fue pasteurizada a 65 °C y enfriada a 35 °C para la aplicacion del cuajo. El rendimiento
quesero fue calculado mediante la formula de Choukroun (2015), y la unidad de medida es
expresada en kilos. En los resultados se evidenciaron diferencias significativas entre los
rendimientos obtenidos, siendo el T2 con Cuajo microbiano (Mucor pusillus) a 3,5 g. de
concentracion el de mayor rendimiento con 10,4 %, y el T4 donde se aplico el cuajo animal
(Sus scrofa domesticus) a 750 ml., dio un rendimiento de 9,8 %, mientras que el T3 con
cuajo vegetal (Citrus limun) a 1000 ml. de volumen, se obtuvo 9,1 % en rendimiento y el
T1 con cuajo enzimatico (Rhizomucor miehei) a 0,18 g. con un rendimiento de 7,7 %. Los
hallazgos y realizada la prueba de hipotesis, permiten concluir que, con un nivel de
significancia de 0,01, un nivel de confianza del 99 % y un p_Valor de 0,009, “Existe
diferencias significativas en el rendimiento de queso fresco de leche de Bos taurus de los

diferentes tipos de cuajos”.

Palaras clave: Leche, cuajo, rendimiento quesero, queso fresco.
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Abstract

Fresh cheese is a dairy product rich in protein and calcium, generally made by hand in the
stables of the Chirense commune; however, artisan cheese producers are not clear about the
correct use of a certain type of rennet, which is why they commonly do not obtain adequate
cheese yields. Given this, the present study had the purpose of determining the effect of the
different types of rennet on the yield of fresh artisan cheese from Bos taurus milk. For this
purpose, animal (Sus scrofa domesticus), vegetable (Citrus limun), enzymatic (Rhizomucor
miehei) and microbial (Mucor pusillus) rennet were used, and for Bos taurus milk, the
Holstein dairy breed was chosen, milk it was pasteurized at 65 °C and cooled to 35 °C for
the application of rennet. The cheese yield was calculated using the Choukroun (2015)
formula, and the unit of measurement is expressed in kilos. The results showed significant
differences between the yields obtained, being T2 with microbial rennet (Mucor pusillus) at
3.5 g. concentration the one with the highest yield with 10.4 %, and T4 where animal rennet
(Sus scrofa domesticus) was applied at 750 ml., gave a yield of 9.8 %, while T3 with
vegetable rennet (Citrus limun ) to 1000 ml. of volume, 9.1 % yield was obtained and T1
with enzymatic rennet (Rhizomucor miehei) at 0.18 g. with a yield of 7.7%. The findings n
and carried out the hypothesis test, allow us to conclude that, with a significance level of
0.01, a confidence level of 99% and a p_Value of 0.009, "There are significant differences

in the yield of fresh cheese from Bos taurus of the different types of rennet”.

Keywords: Milk, rennet, yield, fresh cheese.
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l. INTRODUCCION

En la ciudad de Sullana, se ha elaborado quesos de manera artesanal desde tiempos
remotos, por esto la mayor parte de poblacion consume estos productos. Sin embargo,
la produccién quesera presenta baja rentabilidad, debido a que no obtienen los
rendimientos adecuados.

FAO (2011) indica que, el rendimiento quesero promedio es 1,36 Kg por cada 10 litros
de leche. Asimismo, el productor artesanal debe competir con las industrias lacteas
nacionales, con mejor tecnologia y capacidad de establecer precios.

Esta investigacion titulada como: “Efecto de 10s diferentes cuajos, en el rendimiento de
queso de leche de Bos taurus” aporta en lo social, al presentar a los productores
artesanales de la comuna chirense alternativas de cuajos y sus rendimientos queseros.
En lo tedrico, los resultados y conclusiones obtenidos en esta investigacién aumentaran
los datos cientificos respecto a las variables de estudio, la poblacién y sus limitaciones.
También en lo metodoldgico la investigacion aplica un procedimiento que puede ser
usado en futuras investigaciones similares.

Finalmente, en lo practico los aportes de la presente investigacion pueden ser aplicados
en la realidad estudiada y replicada con otros tipos de leche, cuajos y ambitos
geograficos con similares caracteristicas.

El presente estudio esta limitado a determinar el rendimiento en el queso obtenido por
la aplicacion de cuajos méas usados en la produccion quesera. El estudio no contempla
aspectos sanitarios de la crianza, alimentacion y ordefio del ganado bovino.

1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La Industria alimentaria desarrolla tecnologia e innova métodos y procedimientos

para obtener mejores resultados en el rendimiento del proceso

La presente investigacion busca conocer el rendimiento de la cuajada con el uso de
cuatro cuajos de mayor uso tradicional, para ello se debe estudiar los factores que
influyen en el rendimiento de la cuajada. Furtado y Brasil (2017) indican que existen

factores directos e indirectos que influyen en el rendimiento del queso.



La calidad de la leche a usar en el proceso es un factor directo, la cantidad de
proteinas y grasa presentes en la leche, sefialan como factor indirecto al tipo de cuajo
que se usa. Sin embargo, si el cuajo no contiene suficientes proteasas no garantiza

una coagulacion de la caseina de la leche.

En el Perd la ganaderia bovina abastece a la mayoria de pobladores con carne, leche

y sus derivados.

En la elaboracion de queso fresco tradicional, se usa cuajos naturales de origen
animal o de origen vegetal. Esta investigacion compara el rendimiento de los cuajos.
Castillo (2020) en su diferenciacion de rendimientos usando cuajo natural (abomaso
de ternero) y cuajo artificial (pastilla “La estancia”), donde obtuvo 1,48 kg, de queso
fresco con el uso de cuajo artificial en 10 litros de leche, y donde también obtuvo
1,42 kg. de queso fresco usando cuajo natural en la misma cantidad de leche, siendo
rendimientos superiores a los establecidos por la FAO (2011) que indica un
rendimiento de 1,36 Kg. a partir de 10 L de leche de vaca. La problematica se basa
en el tipo de cuajo a usar en la elaboracion de queso fresco ya que esto, permitird
obtener una mayor coagulacién de la caseina presente en la leche de vaca. Por tal
motivo, la realizacidn de esta investigacion es de importancia, debido a que permitira
conocer cual tipo de cuajo demuestra mayor rendimiento, por ello, tiene como
proposito reconocer los tipos de cuajo y su rendimiento en la produccion de queso
fresco artesanal de Bos taurus, en la provincia de Sullana.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Existe diferencias significativas en el rendimiento de queso fresco de leche de Bos

taurus, aplicando diferentes tipos de cuajos?

1.2. Hipdtesis

Existe diferencias significativas en el rendimiento de queso fresco de leche de Bos

taurus, aplicando diferentes tipos de cuajos.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar las diferencias significativas en el rendimiento de queso fresco de leche

de Bos taurus aplicando diferentes tipos de cuajos.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Identificar los diferentes cuajos utilizados en la produccion artesanal de quesos
de la provincia de Sullana.

2. Describir el proceso productivo de queso fresco artesanal de Bos taurus.

3. Determinar el rendimiento en la produccion de queso de Bos taurus, tratados con

cuajo animal, cuajo enzimatico, cuajo microbiano y cuajo vegetal.

1.4. Antecedentes de la investigacion

Al revisar la literatura cientifica podemos sefialar estudios como:

Mallma (2017) de Apurimac, determind el efecto del cuajo vegetal del latex de higuera
(Ficus carica linnaeus). Donde se aplico 3 tratamientos, habiendo determinado que el
mejor resultado se da con el cuajo Vegetal (T2) a una concentracién de 0,5 en 1 litro de
leche de vaca el cual alcanz6 151,66 g + 0,11 g de queso, a diferencia del mismo
producto a una concentracion de 0,3 ml y de 1 ml, los cuales obtuvieron
consecutivamente 121,66 g £ 0,30 g y 138,66 g + 0,51 g.

Heinz, et al. (2018) de Lima, elaboraron queso a partir de leche de alpaca usando cuajo
comercial: quimosina. Teniendo un rendimiento de 21,6 % + 1,9 % en funcion a 1075
ml de leche, de esta manera Heinz, et al. comprueban que la leche de alpaca tiene buenas

facultades queseras.



Gonzales (2018) de Meéxico, reporta que la ortiga (Euphorabiace cnidoscolus
aconitifolius) es usada como agente coagulante de origen vegetal para la produccién de
quesos frescos. Demostrando que existe un 13,58 % de productividad quesera con el uso
del extracto obtenido del tallo de ortiga, a una concentracion del 1,00 %, con un tiempo

de coagulacién de 4,50 minutos.

Moreno, et al. (2018) de Ecuador, usa el estbmago del conejo como coagulante animal
para la produccién de queso, planteo tres tratamientos, T1 de cuajo de conejo en estado
joven, T2 de cuajo de conejo en estado adulto, y T3 de cuajo comercial usado como
indicador base, obteniendo como resultado a partir del uso de 8 L de leche de vaca por
tratamiento, que el T2 con cuajo de conejo adulto tiene un rendimiento superior de
769,39 g de queso, sobre el T1 con 729,39 gy el T3 con 732,89 g.

Villegas, et al. (2018) de Cuba, evaluaron los parametros 6ptimos de los procedimientos
térmicos de la leche entera pasteurizada para obtener una maxima eficiencia
tecnoldgica. Encontrando que a una temperatura de 67 °C de pasteurizacién y como
maximo 30 minutos de paralizacion en la cuajada, se puede obtener un 12,52 % de
rendimiento quesero usando cuajo liquido enzimético, agregando que este tipo de
pasteurizacién con el tipo de cuajo usado permitieron utilizar 87,79 % de la caseina de

la leche.

Quispe (2019) de Andahuaylas, muestra la productividad que genera el emplear cuajos
animales: bovino, conejo y oveja en la produccion quesera. Usando leche de vaca de
raza Holstein donde el cuajo de conejo obtuvo 15,41 % de rendimiento, el cual fue
superior al cuajo de bovino que obtuvo un 13,41 % de rendimiento, y al cuajo de oveja

que obtuvo un 14,59 % de rendimiento.

Martinez et al. (2020) de Cuba, comparan el cuajo porcino con el cuajo comercial
“Naturen”. Siendo el cuajo porcino el que obtuvo mayor rendimiento con 13% sobre
12,50% de su contendiente comercial. Con el cuajo porcino se usé el 70% de proteina
presente en la leche de vaca.



Talledo (2020) de Piura, analiz6 la productividad y las propiedades fisico quimicas, y
sensoriales del queso fresco, determinando que por cada 10 litros de leche fresca usando
cuajo artificial y cuajo natural, obtienen 1,48 kg/lts y 1,42 kg/lts de rendimiento quesero
Adicionalmente se encontré que no hubo diferencias significativas en las caracteristicas

sensoriales y fisicoquimicas.

Meza y Ochazara (2021) de Huancavelica, establecen el potencial de rendimiento
quesero que tiene el cuajo comercial y el cuajo artesanal en la elaboracion de queso de
ovino. Los cuajos de diversas procedencias (vaca, cerdo, oveja y alpaca) considerados
cuajos artesanales fueron comparados con la muestra patron de cuajo comercial en polvo
de marca Hansen, hallando y estableciendo en cuanto a la cantidad de queso total
obtenido, que el cuajo comercial obtuvo 2,593 kg seguido del cuajo artesanal de cerdo
con 2,210 kg, estos pesos de queso, relacionados en base a un uso de 10 kg de leche de

ovino.

Muhammad, et al. (2021) de Brasil, muestran una estandarizacion del requeson a partir
de leche de vaca usando coagulantes alimentarios como &cidos orgénicos, en el cual se
demostrd que al aplicar &cido citrico al 0,5 % de origen vegetal, obtuvo el 19,16 % de

rendimiento, sin embargo, esta adicion ocasiona un cambio sensorial de regusto amargo.

Las teorias y conceptos que sirven como base y fundamento cientifico del presente
estudio, estan dadas por:

Gastalver (2015) define como ‘“cuajo” al elemento dispuesto en el estdbmago de los
terneros, y que al aplicarla a la leche reacciona desintegrando la caseina de su fase
liquida o suero. Estos cuajos, que son aplicados en la produccién de quesos, pueden ser
de diferentes tipos de origen, es asi que, Alais (2003) afirma que el cuajo vegetal es
Ilamado al procedente de diversas especies vegetales que contienen enzimas
proteoliticas con la capacidad de coagular. Del mismo modo, Jorda (2011) detalla que
se considera cuajo animal, al principio activo llamado quimosina separada del cuarto
estomago del ternero. Sin embargo, Barreto; et al. (2010) hacen mencion a los cuajos
microbianos, sefialando que estos, son aquellas proteinasas obtenidas de
microorganismos para su uso a nivel industrial. En el mismo sentido, Hernandez (2003)

habla sobre el cuajo enzimatico, sefialando que este, esta compuesto por un grupo de
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enzimas donde resaltan la quimosina y pepsina. Estas enzimas, pueden proceder de

porcinos, bovinos y microbianos.

Todo proceso productivo, se evalla de acuerdo al rendimiento de produccion, es asi que
Lataste, et al. (2020) determinan que el “rendimiento” viene a ser el resultado de
calculos que miden la merma y las pérdidas ocasionadas en un proceso de
transformacion de algun producto final. Bajo el mismo sentido, Vallejo (2018)
conceptualiza el término de “produccion” como un proceso que realiza cierta empresa,
el cual incluye recursos monetarios, materiales, mecanismos y maquinaria, y que por

consecuencia se obtiene un producto final.

Asi mismo, Hernandez (2010) explica que el queso es un producto lacteo obtenido por
una coagulacion acida que en su mayoria es de leche de vaca, y establece que el queso
como producto se reconoce mediante sus propiedades sensoriales de apariencia blanda
y alto aporte de agua y que ademas generalmente es consumido después de su
elaboracion, por tal motivo, Hernandez y Sastre (1999), mencionan que la importancia
nutricional del queso dependera en gran funcién de la calidad de la leche, por lo cual
establecen una composicion media nutricional para el queso fresco, donde este contiene:
22 % de grasa, 16 % de proteinas y 0,7 % de lactosa. A todo esto, Ramos (2015) recalca
que el queso es un producto obtenido a base de leche por lo tanto aporta
nutricionalmente minerales esenciales como calcio, fosforo y magnesio; y agrega que el
queso contiene una gran cantidad de proteinas que ayudan con la digestion del ser

humano.

En sintesis, el queso es el resultado de un proceso productivo que conlleva diversas fases
0 etapas de elaboracion, ante ello, Roset (2019) comprueba que para obtener un queso
se debe dar un orden consecutivo a las siguientes fases:
1. Preparacion de la leche: se basa en realizar analisis de temperatura, pH, acidez y
densidad. Asi mismo, estandarizar la leche y filtrarla para eliminar impurezas.
2. Coagulacion de la leche: se puede realizar la coagulacion enzimatica,
coagulacion acida o mixta. Dependiendo de la coagulacion usada es que se

obtiene el queso final.



Corte de la cuajada: se corta la cuajada en partes mas grandes o pequefias
teniendo en cuenta la cantidad de suero que se quiere eliminar y la consistencia
final del queso.

Moldeado: en esta fase se le da la forma deseada con la ayuda de moldes
colocando la cuajada en los mismos.

Prensado: se realiza con mayor o menor intensidad de acuerdo con la consistencia
que se quiere obtener para eliminar el suero aun retenido.

Salado: se realiza con el fin de proporcionarle sabor al queso, se puede realizar

de forma manual o mediante sumersion en salmuera.

Para definir qué tipo de queso se quiere obtener al final de proceso, Gil (2010) menciona

que existen diversos tipos de queso segun su esquema de fabricacion, los cuales son:

Queso muy duro: el cual tiene una maduracién de 8 meses a 2 afios, conocido
también como queso parmesano.

Queso duro: este tipo de queso tiene un tiempo de maduracion de minimo 4 meses
y maximo 10 meses, es conocido como queso cheddar.

Queso Semiduro: este queso tiene una maduracion de 3 a 5 meses.

Queso blando mantecoso: este queso es blando y jugoso, tiende a cortar su
proceso de maduracién cuando se le pone en temperaturas de refrigeracion, es
conocido también como queso Roguefort.

Queso blando con moho: se diferencia por su tipo de curacion, ya que esta se
realiza del exterior hacia el interior, por lo tanto, en su proceso de maduracion la
parte madurada sera la exterior y la interior comenzara a derivar moho. Su
apariencia es como la del queso blando mantecoso.

Queso Fresco: este otro ejemplar de queso no requiere una curacion, ya que se
diferencia por su composicion de ingredientes frescos, se conserva en
refrigeracion.

Queso de leche agria: es fabricado con leche desnatada y fermentos lacticos. Su
preservacion sucede igual que el queso fresco, 1o que supone que vaya en una
bolsa con su suero en refrigeracion.

Queso fundido: la masa del queso se calienta a un maximo de 90 °C, cuando se

torna mas liquido se puede tener cualquier forma o verter en moldes.



Al ser el queso un producto resultado de la coagulacion de la proteina presente en la
leche, la Norma Técnica Peruana (2003) explica que la leche de vaca es el resultado de
una segregacion de la ubre de la vaca la cual es obtenida mediante la funcion del ordefio
mecanico o manual. Ademas, agrega que la definicion de leche so6lo es para leche de
vaca. Tal como lo mencionan Hernandez y Sastre (1999) la importancia nutricional del
queso dependera en gran parte de la calidad de la leche con la que se elabora. Asi es que
la Direccién General de Promocion Agraria (2005) considera a la leche como un liquido
esencial en la dieta de un recién nacido mamifero, este liquido es expulsado o segregado
por las glandulas mamarias con la finalidad de alimentar a la cria del mamifero. En el
caso de la vaca su leche es un alimento primordial no solo para su cria sino también para
el ser humano que se abastece de esta. La leche es considerada un alimento no sustituible
en el crecimiento del ser humano, esta agrega a su dieta fuentes ricas en proteinas, calcio,
fésforo, riboflavina y otras vitaminas, y ademas a la leche generalmente en su proceso
productivo se le suelen afiadir las fuentes en la que por naturaleza la leche es pobre,
como la vitamina D, vitamina C y hierro, a esto se le llama enriquecimiento lacteo, por
tal la leche resulta ser un alimento Illeno de componentes ricos y saludables en la dieta

del ser humanao.



1. MATERIAL Y METODOS

2.1. Poblacion, muestra y muestreo

2.1.1. Poblacién

La poblacidn estara representada por el total de produccion de leche de Bos taurus de

la provincia de Sullana.

2.1.2. Muestra

La muestra que representd a la poblacion fue 40 Kg de leche de Bos taurus dividido

en 4 extractos.

2.1.3. Muestreo

Para la eleccion de la muestra, se aplico la técnica del muestreo no probabilistico e

intensional a conveniencia de las investigadoras.

2.2. Variables de estudio

Tabla 1

Conceptualizacién y operacionalizacion de las variables

Variables

Conceptualizacion

Operacionalizacién

Indicadores

Independiente:

Cuajo

Dependiente:

Rendimiento en
el queso

El cuajo es una enzima con la
capacidad de coagular la
caseina presente en la leche.

Bajo los criterios sefialados en
los antecedentes bibliogréaficos
de esta investigacion, se
conceptualiza como la medida
total del proceso de
transformacion de la leche a un
producto lacteo so6lido llamado
“queso”.

La variable serd operacionalizada, a
través del método de produccion del
queso, teniendo en cuenta la
preparacion del cuajo para su
aplicacion en la desnaturalizacion de
la caseina de la leche.

La variable se operacionalizara a
través del instrumento de
investigacion, donde se registraran
los datos  obtenidos  sobre
rendimiento de queso a diferentes
tipos de cuajos.

1.Preparacion del
cuajo.

2.Concentracion  de
cuajo por tratamiento.

1. Baja: <5%

2. Mediana: del 6 % al
8%

3. Alto: del 9 % al 10
%

Nota. La tabla describe a las variables en estudio, sefialando sus conceptos, la

Operacionalizacion, dimensiones e indicadores.



2.3. Métodos

2.3.1. Tipo de investigacion

1. Bésica: porque a traves de la investigacion, se generard conocimientos,
contribuyendo asi, a la literatura cientifica.

2. Analitica: Porque la investigacion, cuenta con dos variables, una independiente
(cuajo) y la otra dependiente (rendimiento).

3. Estructurado: Porque las investigadoras, disefiaron el instrumento de
investigacion, donde se registrara los datos recogidos durante la experimentacion.

2.3.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo cuasiexperimental, debido a que se manipuld
la variable independiente, con la aplicacion de diferentes tratamientos, los cuales
fueron elegidos por conveniencia del investigador. Siendo también de disefio
transversal, porque los datos fueron tomados y registrados, en una sola oportunidad
de la muestra de estudio. Ademas, es descriptivo ya que los datos recogidos,
permitieron describir el comportamiento de las variables, durante la investigacion. Y
finalmente es explicativo causal, pues durante la investigacion, se tuvo en cuenta la
explicacion de la influencia o causa de la variable independiente (cuajo) a la variable
dependiente (rendimiento).

El gréafico del disefio corresponde a:

X1 O
X2 02

///
NRGE—» Xa O3
Xy 04

Donde:
a. NR: no randomizado.
b. G: Grupo o muestra de estudio.

c. X Tratamiento con cuajo enzimatico.
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X2: Tratamiento con cuajo microbiano.

X3 Tratamiento con cuajo vegetal.

X4 Tratamiento con cuajo animal.

O1: Observacion de la variable dependiente (Rendimiento de produccion de queso
con Xy).

O2: Observacion de la variable dependiente (Rendimiento de produccion de queso
con Xo).

Os: Observacion de la variable dependiente (Rendimiento de produccion de queso
con Xa).

O4: Observacion de la variable dependiente (Rendimiento de produccion de queso

con Xa).

2.4. Procedimiento de investigacion

1. Recoleccion de la materia prima:

La leche de vaca se recolecto en un establo artesanal de la ciudad de Sullana
llamado “Fundo Escobar” la leche fue recolectada en el momento del ordefio de
la mafana, el cual se les realizé a las vacas de la raza Holstein para evitar
problemas de diferencia de calidad de la leche en la elaboracion de queso.

Los cuajos se compraron en un punto de venta autorizado en la ciudad de
Sullana, siendo estos, el cuajo microbiano (Mucor pusillus) en la marca
“Marschall- Danisco” para cuajar 100 Lt. de leche, y el cuajo enzimatico
(Rizhomucor miehei) de la marca “Tres mufiecas — verde” para cuajar 75 L de
leche, mientras que, para el cuajo animal fue un cuajo seco derivado del cerdo
(Sus scrofa domesticus), y el cuajo vegetal se recolectd del zumo de limén

(Citrus limun).

2. Preparacion del cuajo:

El cuajo animal (Sus scrofa domesticus) se diluyé en 100 ml de leche de Bos
taurus en un vaso de precipitado de 100 ml a temperatura de 35 °C para poder
garantizar su activacion enzimatica.

El cuajo vegetal se diluyo en 100 ml de leche de Bos taurus en un vaso de
precipitado de 100 ml a temperatura de 35 °C para observar la capacidad de

coagulacién y agregar a la totalidad de leche muestreada.
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- El cuajo microbiano se activo en 100 ml de leche de Bos taurus agregandola a
un vaso de precipitado de 100 ml para garantizar una correcta disolucion de la
muestra, debido a su consistencia.

- El cuajo enzimatico se acciond en 100 ml de leche de Bos taurus, esta accion se
realiz6 en un vaso de precipitado de 100 ml, agitando correctamente para poder

diluir la cantidad total de cuajo agregado.

Los cuajos luego de su activacion se agregaron directamente a las muestras de leche

totales.

3. Acondicionamiento de la leche:
La leche de Bos taurus pasé por dos parametros para conocer sus condiciones, el
primer parametro que se analizo fue pH de la muestra midiendo su grado de acidez o
alcalinidad mediante el rango significativo de 0 a 14, y el segundo parametro fue la
medida de la cantidad de solidos totales en la leche de Bos taurus, que se calculd

mediante la formula de Richmond:

o

D¢
Solidos totales = 12 x %g + T +0,14

Donde:
- %qg es la cantidad de grasa de la leche de Bos taurus

- %D esel grado de densidad de la leche de Bos taurus.

4. Acondicionamiento de Utensilios:
Los utensilios a usar en la preparacién del queso, fueron desinfectados para
garantizar la inocuidad alimentaria durante el proceso. La desinfeccidn consistio en
un enjuague con agua potable, posteriormente se realizd un lavado con agente
desinfectante frotando los utensilios con ayuda de una esponja para retirar cualquier
agente bacteriano o residuos, finalmente se procedi6 a enjuagar con abundante agua
potable, y agregar agua caliente para quitar excesos del agente desinfectante. Todos

los utensilios fueron secados antes de su uso.
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5. Preparacion del Queso:

Filtrado de la leche: luego de haber sido estandarizada mediante los parametros
de evaluacion la leche tales como pH y sélidos totales, se filtro la leche con ayuda
de una tela de algodon para asi eliminar impurezas presentes en la leche.
Pasteurizacion de la leche: La leche fue pasteurizada a una temperatura de 65 °C
en una olla de acero inoxidable. La medicién se realiz6 con ayuda de un
termometro alimentario.

Enfriamiento de la leche: la leche se enfrié hasta una temperatura de 35 °C.
Coagulacion de la leche: Cuando la leche se encontraba a una temperatura media
de 35 °C se adiciond la cantidad de cuajos que previamente han sido activados, se
removio la leche durante el lapso de dos minutos con ayuda de un cucharon. Luego
se procedio a esperar por un tiempo de 30 min. para que los cuajos hagan efecto.
Corte de la cuajada: Una vez lista la cuajada, se cortd con ayuda de cuchillos de
acero inoxidable en partes grandes y pequefias, evitando la filtracion del suero.
Desuerado: esta accion se realizd con ayuda de un tamiz de algodon, filtrando el
suero y dejando la materia solida.

Moldeado: la cuajada se ubic6 en moldes de acero inoxidable de forma circular.
Prensado: Una vez ubicada la cuajada en moldes de acero inoxidable, se prenso
con el equipo de prensa quesera para retirar la cantidad de suero retenida.

Almacenado: Se almacen6 en temperaturas de refrigeracion de 6 °C.

6. Rendimiento:

Para calcular el rendimiento se utilizé la formula dispuesta por Choukroun (2015),

donde establece que:

o Producto terminado
Rendimiento (%) =< - ——— ) 100
Materia prima inicial

Donde:

- Producto terminado: es el peso en Kg del queso resultante.
- Materia prima inicial: es el peso en Kg de la leche de Bos Taurus que se uso.
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2.5. Técnicas e instrumentos

2.5.1. Técnicas

a. Laobservacion: A través de ella, se realizé un analisis bibliografico de la literatura
cientifica disponible en web, acerca de las variables en estudio. A la vez, se hara
una observacion analitica de laboratorio, durante la experimentacion.

b. La experimentacion: Conocida los fundamentos teoricos cientificos, sobre la
produccion de queso Yy las técnicas de la determinacion de rendimiento, estos se

aplicaran durante el estudio.

2.5.2. Instrumentos

a. Fichatécnica de observacion y andlisis bibliografico (ver anexo A).
b. Ficha técnica de observacion de laboratorio correspondiente a la variable

independiente (ver anexo B) y variable dependiente (ver anexo C).

2.6. Analisis de datos

El procesamiento de los datos se trabajo con las medias y coeficiente de variacion. Para
la prueba de hipotesis, se aplicé a los datos recogidos, la prueba de la normal mediante
la prueba estadistica de Shapiro Wilk y se comprob6 los resultados mediante la prueba
de homogeneidad de Levene, para asi tomar la decision de que prueba de hipétesis se

acepta.
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I11. RESULTADOS

3.1. Identificacion de los diferentes cuajos utilizados en la produccién artesanal de

quesos en la provincia de Sullana.

Para identificar que cuajos usa la poblacién para la elaboracion de queso artesanal se
vio en la necesidad de realizar una encuesta a los pobladores de distintas zonas rurales
de Sullana, lo que permitio analizar los datos correspondientes y relacionarlos en base
a los resultados obtenidos, siendo estas respuestas significantes al trabajo desarrollado.
La encuesta se muestra en el anexo “E” y los pobladores expresaron en su mayoria el
uso de cuajos animales y cuajos quimicos, asi mismo mostraron el rendimiento que estos
obtienen en la tabla 2, se observan los resultados obtenidos en base a las respuestas de

los pobladores Sullaneros.

Tabla 2

Uso de los diferentes cuajos en la produccion artesanal de quesos de la provincia de

Sullana
Pobladores Tipo de Leche Tipo de Cuajo Rendimiento quesero
-33 % usa cuajo animal de -1F;afr3a%el cuajo animal
66% Bos taurus Cabra. T .
-Para el cuajo

-33% usa cuajo enzimatico .
J enzimatico 7.5 %

-24 % usa cuajo animal de

-Para el cuajo animal

34% Capra aegagrus Cabra 13.7 %.
0 hircus. -10% usa cuajo -Para el cuajo
enzimatico. enzimatico 9 %.

Nota. Los datos presentados corresponden a la encuesta realizada por las investigadoras
en la ciudad de Sullana, 2022.
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3.2. Descripcion del proceso productivo de queso fresco artesanal de Bos Taurus.

Tabla 3

Proceso de elaboracidn de queso fresco artesanal

N° Proceso productivo Descripcién
Se recolecté la leche de Bos Taurus en el preciso
momento del ordefio en el establo Sullanero llamado
“Fundo Escobar” ya que este es el principal abastecedor
de leche en la provincia de Sullana, consta con 20 vacas
de las cuales 12 son de raza Holstein y 8 de raza Brown,
antes del ordefio se solicit6 al poblador hacer el despunte
de las ubres de la vaca, para evitar posibles
microorganismos.
La leche fue analizada por el analizador de leche de
marca “Lactoscan”, donde se analiz6 la densidad,
Acondicionamiento de la Leche de Bos ademas se le analizé el pH y los sélidos totales. Los
taurus valores del acondicionamiento pueden observarse en el
anexo |.

1 Recoleccion de la Leche de Bos taurus

3 Filtrado La leche se filtré con una tela de algodon para eliminar
impurezas.
Pesado La leche se pesd en funcién a kilos.
La leche fue pasteurizada a 65 °C en una olla de acero
4 Pasteurizacion inoxidable y la temperatura se midi6 con un termémetro
digital.
La leche se procedid a enfriar hasta alcanzar los 35 °C.

5 Enfriamiento:

Con una temperatura de 35 °C, se procedio a agregar los
cuajos que previamente habian sido preparados,

6 Coagulacioén medidos o pesados.

Después de 30 min. de que se realiz6 la coagulacion, se
corto la cuajada con ayuda de un cuchillo largo de acero

7 Corte de la Cuajada inoxidable.

Los cortes de la cuajada se pasaron por un filtro o tamiz
de algoddn para eliminar todo el suero de la cuajada.

La cuajada sin suero se ubicé en moldes de acero
inoxidable circulares. Aqui se le agrega sal a la cuajada.
Los moldes fueron puestos en prensa mecanica durante
24 horas.

Nota. El proceso de elaboracion del queso fresco de Bos taurus fue realizado en el

8 Desuerado

9 Moldeado

10 Prensado

laboratorio de Analisis de los Alimentos en la Universidad Nacional de Frontera.
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3.3. Determinacion de rendimiento en la produccién de queso de Bos Taurus

Se determin6 el rendimiento a partir de tres repeticiones por cada cuajo usado.
Considerando el cuajo enzimatico (Rizhomucor Miehei) como T1 (tratamiento uno), el
cuajo microbiano (Mucor pusillus) como T2 (tratamiento dos), el cuajo vegetal (Limun
citrus) como T3 (tratamiento tres), y el cuajo animal de cerdo (Sus scrofa domesticus)
T4 (tratamiento cuatro), para cada repeticion se usaron un total de 10 Kg de Leche fresca
de Bos taurus los cuales fueron pesados Kilogramo por Kilogramo para evitar
desviaciones. Luego de haber realizado todo el proceso productivo de elaboracion de
queso fresco, se realizé el pesado del producto final correspondiente a cada repeticion
de cada tipo de cuajo. En la tabla 3, se indica las cantidades de cuajo usado para cada
tratamiento. Posteriormente se procedio a calcular la media y el coeficiente de variacion
de los rendimientos de cada repeticion para poder determinar el porcentaje de
rendimiento total, estos rendimientos estan representados en la Tabla 4.

Tabla 4
Cantidad de cuajo usado por tratamiento en 10 kg de leche de Bos taurus
Tratamiento .Tl, . . TZ. T3 T4
(Enzimatico) (Microbiano) (Vegetal) (Animal)
Concentracion de 0,18 g 350 1000 ml 750 ml

cuajo usada.
Nota. Las cantidades mostradas en la tabla 4 fueron determinadas por las investigadoras,

basandose en los resultados de las pruebas preliminares de la investigacion desarrollada
en el laboratorio de Analisis de los alimentos de la Universidad Nacional de Frontera,
2022,
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Tabla 5
Rendimiento de los cuajos usados en base a cuatro tratamientos para la elaboracion

de queso fresco de Bos taurus

Rendimiento
Repeticion T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%)
(Enzimético) (Microbiano) (Vegetal) (Animal)

R1 7,10 10,50 8,50 9,20

R2 7,40 11,20 9,60 10,40

R3 8,60 9,50 9,40 9,80

Media 7,70 10,40 9,17 9,80

Desviacion 0,79 0,85 0,59 0,60
estandar

Coeflglerjge de 10 8 6 6

variacion

Nota. Los rendimientos fueron calculados mediante la formula de Choukroun (2015).
Los tratamientos se compararon para establecer cual de ellos tiene mejor rendimiento,
siendo este el cuajo microbiano (T2), los tratamientos estudiados estan graficados en la

Figura 1.

Figura 1

Promedio de rendimiento quesero VS tratamientos aplicados en queso fresco de Bos

Taurus
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Tratamientos

Nota. Para representar la figura, se utilizd el Programa Excel.

La grafica de la Figura 1 muestra la comparativa de los rendimientos de los tratamientos
realizados de los cuales el T2 con cuajo Microbiano ha obtenido un mejor rendimiento en

comparacion a los tratamientos restantes.
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Adicionalmente, el estudio da aportes del analisis Fisico-quimico y sensorial realizados a
los diferentes quesos frescos de Bos Taurus como producto de la aplicacién de diferentes
cuajos: cuajo microbiano (Mucor pusillus), cuajo vegetal (Limun citrus), cuajo
enzimatico (Rizhomucor miehei) y cuajo animal de cerdo (Sus scrofa domesticus). los

resultados del analisis fisico-quimico y sensorial se muestran en la tabla 6.

Tabla 6

Analisis fisico quimico y sensorial del queso fresco realizado a partir de los cuajos
usados

Analisis
Tratamientos Fisico-Quimico Sensorial

pH Acidez Color Olor Sabor Textura

T1 5,30 0,17 % Blanco Bueno Bueno Firme
Bueno- Bueno- Media

T2 5,23 0,17 % Blanco Firme-

Leche Agradable

Blanda

T3 4,03 0,19 % Blanco Limon Acido Firme
Bueno- Muy Firme-

0,

T4 581 0,078 % Blanco Leche Bueno Lechosa

Nota. Para realizar los andlisis Fisico- quimicos el queso fue diluido en 10 ml de agua
destilada en el laboratorio de Analisis de los Alimentos de la Universidad Nacional de
Frontera, 2022.

3.4. Prueba de hipdtesis

Para realizar la prueba de hipotesis, se recurrio a los cinco pasos recomendados por la

literatura cientifica.

3.4.1. Planteamiento de las hipoétesis estadisticas

Hipdtesis formuladas:

e Hi: Existe diferencias significativas en el rendimiento de queso fresco de
leche de Bos taurus, aplicando diferentes tipos de cuajos.
e Ho: No existe diferencias significativas en el rendimiento de queso fresco de

leche de Bos taurus, aplicando diferentes tipos de cuajos.

19



Hipdtesis estadisticas:

o HiXi2Xo#2Xz#2Xs
i HOZY1=¥2=¥3=Y4

3.4.2. Determinacion del nivel de significancia

El nivel de significancia () del estudio es igual a 0,01.

3.4.3. Eleccion del estadigrafo de prueba

Para elegir el estadigrafo de prueba de hipotesis, primero se debe realizar la prueba de

la normal, a los datos hallados (ver tabla 7), para saber si estos son datos

“paramétricos” o “no paramétricos” (ver tabla 9).

Tabla 7
Datos para la prueba de hipotesis

items Tratamiento Rendimiento (%)

1 Tratamiento con cuajo enzimatico (T1) 7,10
2 Tratamiento con cuajo enzimatico (T1) 7,40
3 Tratamiento con cuajo enzimatico (T1) 8,60
4 Tratamiento con cuajo microbiano (T2) 10,50
5 Tratamiento con cuajo microbiano (T2) 11,20
6 Tratamiento con cuajo microbiano (T2) 9,50
7 Tratamiento con cuajo vegetal (T3) 8,50
8 Tratamiento con cuajo vegetal (T3) 9,60
9 Tratamiento con cuajo vegetal (T3) 9,40
10 Tratamiento con cuajo animal (T4) 9,20
11 Tratamiento con cuajo animal (T4) 10,40

9,80

12 Tratamiento con cuajo animal (T4)

Nota. La tabla representa los datos sobre el rendimiento de cada tratamiento, estos se

usaron para la prueba de hipotesis.
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Tabla 8

Analisis estadistico descriptivo de los datos

Estadistica descriptiva Valor
Media 9,2667
Intervalo de confianza para la media al Limite inferior 8,1777
99% Limite superior 10,3556
Mediana 9,4500
Rendimiento Varianza 1,475
Desviacion estandar. 1,21456
Coeficiente de variacion (%) 13,11
Valor Minimo 7,10
Valor Maximo 11,20
Rango 4,10

Nota. La tabla demuestra el analisis estadistico descriptivo.

En la tabla 8 se puede destacar la media con un valor de 9,27 % de rendimiento, con
una desviacion estandar de 1,2146 y un coeficiente de variacion de 13,11%. El
coeficiente de variacion, al ser menor del 30 %, nos indica que los datos son
homogéneos y por lo tanto son representativos a la poblacion en estudio.

Para la aplicacion de la “Prueba de la Normal”, se tiene que definir la toma de
decision, la cual esta establecida a través de:
e Sip_Valor > a = Los datos son “Paramétricos”.

e Sip_Valor < e = Los datos son “No paramétricos”.

Tabla 9
Prueba de la normal a través de la prueba Shapiro-Wilk
Shapiro-Wilk
Rendimiento Estadistico gl Sig.
0,962 12 0,817

Nota. Al observar el p-Valor de la prueba de “Shapiro-Wilk” (0,817), y siendo este,
mayor al nivel de significancia del estudio (0,01); se evidencia que los datos hallados,

son datos “Paramétricos”.
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Figura 2

Datos bajo la Curva de la Normal

4,00

Media = 8,27
Desviacion tipica = 1,215

3,75 M=12

3,50
3,25
3,00
2,75
2,50
2,25

2,00

Frecuencia

1,75
1,50

1,25

1,00

8,85 9,35 9 85 1035 1085 11,35

Rendimiento
Nota. La figura demuestra los datos analizados bajo la Curva de la Normal. Se

observa que, en su mayoria, se encuentran dentro de la curva.

Para corroborar el p_Valor de la “Prueba de la Normal”, se llevo a cabo la Prueba
de Homogeneidad de las Varianzas, a través del estadistico de Levene, teniendo la

misma regla de decision para la “Prueba de la Normal”.

Tabla 10

Prueba de Homogeneidad de Varianza, a través del estadistico "Levene"

Estadistico de Levene gll gl2 p_Valor

0,292 3 8 0,830

Nota. La Prueba de Varianza, a través del estadistico de Levene, arroja un p_Valor
de 0,830, siendo este mayor al nivel de significancia; por lo tanto, se corrobora que

los datos son “Paramétricos”.
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Teniendo en cuenta el resultado de la “Prueba de la Normal” y la “Homogeneidad de
la Varianza”, y sabiendo que los datos son “Paramétricos”, se toma como estadistico
de prueba de hipotesis a la “Prueba Paramétrica ANOVA”.

Tabla 11
Prueba paramétrica ANOVA
Suma de | Media E Valor
cuadrados g cuadrética P
Inter-grupos 12,100 3 4,033 7,819 0,009
Intra-grupos 4,127 8 ,516
Total 16,227 11

Nota. La tabla da a conocer que a través de la “Prueba Paramétrica de ANOVA”, se

obtiene un p_Valor = 0,009; el cual es menor que el nivel de significancia (< 0,01).

Para saber en donde se da la diferencia, se realizo la prueba Pos Hoc, a través de la

prueba de “Tukey”.

Tabla 12

Prueba Post Hoc de Tukey

Intervalo de confianza al

Tratamiento con (J) Tratamiento con  Diferencia de 99%
. . . P Valor. — —
cuajo cuajo medias (I-J) - Limite Limite
inferior superior
Tratamiento con cuajo -2,70000" 0,008 52725  -1275
. microbiano (T2)
Tratamiento con Tratamiento con cuajo
cuajo enzimatico | ! -1,46667 0,134 -4,0392  1,1058
(T1) vegeta _(T3) _
Tratamiento con cuajo -2,10000 0,029 -4,6725 4725
animal (T4)
Tratamiento con cugjo 2,70000° 0,008 1275 52725
. enzimatico (T1)
Tratamiento con Tratamiento con cuajo
cuajo microbiano ! 1,23333 0,231 -1,3392 3,8058
(T2) vegetal_(TS) _
Tratamiento con cuajo 60000 0,741 -1,9725  3,1725
animal (T4)
Tratamiento con cuajo 1,46667 0,134 -1,1058  4,0392
enzimatico (T1)
Tratamiento con Tratamiento con cuajo
cuajo vegetal (T3) microbiano (T2) -1,23333 0,231 -3,8058 1,3392
Tratamiento con cuajo -63333 710 32058  1,9392
animal (T4)
Tratamiento con cugjo 2,10000 0,029 L4725 46725
enzimético (T1)
Tratamiento con Tratamiento con cuajo
cuajo animal (T4)  microbiano (T2) -60000 0,741 -3,1725 1,9725
Tratamiento con cuajo 63333 0,710 -1,9392  3,2058

vegetal (T3)

Nota. Los datos presentados se realizaron al 99% de confianza y 1% de error
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En la tabla 12 se puede observar, la diferencia en el rendimiento, se da entre el
tratamiento 1 (T1) y el tratamiento 2 (T2), con un p_Valor (0,008), menor al nivel de
significancia (0,01). Sin embargo, en la relacion con los demas tratamientos, el
p_Valor es mayor que el nivel de significancia, evidenciando que, entre estos
tratamientos, el rendimiento significativamente es igual.

3.4.4. Regla de decision

Laregla de decision esta establecida, de acuerdo al p_Valor de la “Prueba Paramétrica
ANOVA”:
e Si:p_Valor > a = se acepta la Ho.

e Si:p_Valor < a = se rechaza la Ho.

3.4.5. Toma de decisién

Teniendo en cuenta, que el p_Valor de la Prueba Paramétrica ANOVA?”, es menor que
el nivel de significancia (p_Valor < a), y sabiendo la regla de decision, se decide
aceptar la Hy y rechazar la Ho. Entonces, se puede sefialar que “Existe diferencias
significativas en el rendimiento de queso fresco de leche de Bos taurus de los

diferentes tipos de cuajos”.
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IV. DISCUSION

En cuanto al rendimiento mostrado con el uso de cuajo animal (T4) nuestro estudio usé
estdbmago de cerdo (sus scrofa domesticus) obteniendo 9,80 % de rendimiento lo cual es
inferior al obtenido por Martinez et al. (2020), quienes obtuvieron 13 % de rendimiento
queseo. La valoracion sensorial en la presenta investigacion demuestra que este cuajo genera
un buen sabor al queso fresco, Talledo (2020) reporta que, al analizar las caracteristicas
sensoriales del queso fresco de leche de vaca, en comparativa con el cuajo artificial, el cuajo
natural de cerdo demostro ser el mas aceptado. Por lo cual, se demuestra que el cuajo natural
de cerdo provee cualidades organolépticas muy buenas para la elaboracion de queso fresco

de leche de vaca.

Con respecto al resultado obtenido con cuajo enzimatico (T1) que obtuvo 7,7 % de
rendimiento, demuestra un valor inferior al valor evaluado por Villegas et al. (2018) el cual
oscilo en 12,52 % de rendimiento quesero. Sin embargo, estos valores pueden ser variantes
debido a la composicidon del cuajo usado, ya que se puede atribuir que en la presente
investigacion se usO cuajo enzimatico granulado, mientras que Villegas et al. (2018) usé
cuajo enzimatico liquido, y ademas se resalta el factor de la pasteurizacion de la leche de
vaca, el cual fue de 65 °C para la presente investigacion y de 67 °C para Villegas et al.
Sosteniendo de esta manera que las diferencias rendimiento quesero presentadas son por

factores como la consistencia del cuajo usado, y la temperatura de pasteurizacién usada.

Sobre el rendimiento obtenido con cuajo vegetal (T3) que fue de 9.1 %, este valor es muy
diferente y menor al demostrado por Muhammad et al. (2021) que obtuvieron 19,16 %
usando acido citrico, ademas Mallma (2017) quien a partir del uso de Latex de Higuera
obtuvo 15,16 % de rendimiento, mientras que Gonzales (2018) consiguio un rendimiento
quesero de 13,58 % con ortiga, como lo demuestran estos autores los rendimientos pueden
variar segun la naturaleza del cuajo vegetal que se use y la concentracion con la que se esta
estableciendo la relacion, para esta investigacion la concentracién fue de 1000 ml. por cada
10 Kg de leche. Con respecto a las caracteristicas sensoriales, Muhammad et al. (2021) en
sus resultados concuerdan con que la adicion del &cido citrico y zumo de limon ocasionan

un regusto amargo en el queso fresco obtenido.
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V. CONCLUSIONES

Se identificaron los diferentes cuajos utilizados en la produccién artesanal de quesos de la
provincia de Sullana, siendo estos en la totalidad de pobladores encuestados el 57 % de uso
de Cuajo animal de Cabra, y el 43 % usa cuajo Enzimatico.

Se logro describir el proceso productivo de queso fresco artesanal de Bos taurus, el cual
consta de 11 (once) pasos desde la recoleccion de la materia prima hasta la obtencién del
producto final.

Se determind la diferencia de rendimiento de los diferentes cuajos, siendo T2 (cuajo
microbiano) con el cual se obtuvo mayor cantidad de queso. es asi que basandose en los
indicadores de rendimiento estd ubicado en lo que se considera alto, ya que muestra 10.4 %,
junto con el T3 cuajo animal que obtuvo 9.8 %y el cuajo vegetal con 9.1 %, mientras que el

cuajo enzimatico obtuvo 7.7 % considerandolo asi de mediano rendimiento.

Con un nivel de significancia de 0,01, un nivel de confianza del 99 % y un p_Valor de 0,009,
“Existe diferencias significativas en el rendimiento de queso fresco de leche de Bos taurus

de los diferentes tipos de cuajos”.
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VI. RECOMENDACIONES

Para la elaboracion del queso fresco de Bos Taurus, es mucho mejor si la recoleccion de la
leche se realiza de una vaca que debe haber parido recientemente para que pueda brindar
mucha més cantidad de leche.

A los productores artesanales se les recomienda que para el uso de zumo de Limun citrus
como cuajo vegetal, la identificacion del punto maximo de coagulacion de la proteina en la
leche es importante, ya que con esto observaremos si el punto de acidez en el zumo puede
ayudar a mejorar la coagulacion o puede retrasarla. En esta investigacion se usd Limon sutil

como base de investigacion.

Si se desea tener una buena cuajada mas firme y fécil de prensar, los pobladores
recomendaron realizar una buena remocion de la cuajada, de tal manera que esto aporta

sabores y firmeza a los granulos de cuajada.

En la elaboracién del cuajo animal de cerdo (Sus scrofa domesticus) para obtener un buen
fermento es importante salar el estdmago del cerdo por 15 dias y secarlo al sol,
posteriormente, se debe eliminar todos los residuos de sal del estomago y agregar con 2 L
de Suero de leche de un corte de leche previo, el estdmago y el suero deben fermentarse por

al menos 15 dias nuevamente.

Se recomienda evaluar el cuajo de cabra para futuras investigaciones, debido a que la

poblacion de Sullana usa generalmente este tipo de cuajo animal.
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VIII.

ANEXOS

Anexo A. Ficha técnica de observacion y analisis bibliogréafico.

No

Titulo de la investigacién

Autor

Ao

Informacién Relevante Encontrada

10
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Anexo B. Ficha técnica de observacion de laboratorio correspondiente a la variable

independiente.

ITEM

Nombre del Cuajo

Tipo

Condicion de preparacién
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Anexo C. Ficha técnica de observacion de laboratorio correspondiente a la variable

dependiente.

Cuajo:

Repeticién

Peso de Leche (Kg.)

Masa de Queso (Kg.)

Promedio (Kg.)
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Anexo D. Matriz de consistencia de la investigacion.

PROBLEM £ " POBLACION Y
A HIPOTESIS OBJETIVOS METODOLOGIA MUESTRA
1.TIPO ~ DE 1.POBLACION
INVESTIGACION
La poblacién
1.Bésica: porque a través | estaréd
de la investigacion, se | representada por
generara conocimientos, | el total de
contribuyendo asi, a la | produccion de
literatura cientifica. leche de Bos
2.Analitica: Porque la | taurus de la
investigacién, cuentacon | provincia de
dos  variables, una | Sullana.
independiente (cuajo) y
la otra dependiente | 2. MUESTRA
(rendimiento).
1. OBJETIVO GENERAL 3.Estructurado: Porque | La muestra que
. . . las investigadoras, | representard a la
Determinar la diferencia enel | .~ . ) . .
rendimiento de aueso fresco de disefiaron el instrumento | poblacién serd 40
leche de Bos 1aurus de los de investigacion, donde | Kg. de leche de
diferentes tinos de cuaios se registrard los datos | Bos taurus
¢Existe P 105. recogidos durante la | dividido en 4
S(ijlfneirf?ggtliavsa difEe?(elztceias 2. OBJETIVOS experimentacion. extractos.
gnihcal _aneren ESPECIFICOS
s de los tipos | significativas de
de cuajos en los tipos de - . 2.DISENO DE
el cuajos en el LIdentificar los diferentes | \\/FsTIGACION
. R cuajos utilizados en la - ) )
rendimiento | rendimiento de L - Cuasiexperimental:
produccion artesanal de . .
de queso queso fresco L Porque se manipulara la
quesos de la provincia de . . .
fresco artesanal de Sullana variable independiente,
artesanal de leche de Bos 5 .'b' | con la aplicacion de
leche de Bos taurus .Descr_l o€ ProCeso | jiterentes cuajos
' productivo de queso fresco R
taurus? -Transversal: Los datos
artesanal de Bos taurus. Seran tomados
3.Determinar el rendimiento registrados, en una solz
en la produccién de queso de oportunida('j a la muestra
Bos taurus tratados con de estudio
gﬁ?iomaticoammal, gﬁ:!g -Descriptivo: Los datos
. S . I recogidos, permitiran
microbiano y cuajo vegetal. describir el
comportamiento de las
variables, durante la
investigacion.
-Explicativos causal:
durante la investigacion,
se tendra en cuenta la
explicacién de la
influencia o causa de la
variable independiente
(cuajo) a la variable
dependiente
(rendimiento).
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Anexo E. Formato de encuesta realizada.

CUESTIONARIO PARA LAS ASOCIACIONES (UESERAS DE SULLANA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS

ALIMENTARIAS

Tesis: “Efecto de los diferentes cuajos, en ¢l rendimiento de queso de leche de Bos Tonrus”

M." Encuesta: Fecha:

Emmpresa yio Compaiiia:

Dhreccabn:

L Responda a las siguientes preguntas marcando la opeibn que crea correspondiente.

L0ué tipo de gueso producen?
a. Queso Fresco

b Queso Mantecoso

¢ Oueso Anding

d  Queso Paria

L0ué tipo de beche se usa para su proceso”
a. Leche de vaca
b Leche de cabra

£ Cudl es la cantidad de leche que se usa en el proceso diano?

B LS un mtodo de estandan zacidn &n la

SO tipo de cuajo se usa en ¢l proceso? Indicar la marnca.
Cuajo Anirmal

Cuajo vegetal

Cuajo Microbiano

Cuajo Enzimitico

Marca:

=

(A

leche?

J0ué cantidad del cuajo seleccionado usan en base a la cantidad de leche que se

procesa disriarmente?

LCuadl es el rendimiento guesero que s obtiene e base a la cantidad de leche que se

procesa diariamente” Indicar en Kg. de Queso Freseo

sGracias por su participaciin v colaborachin!
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Anexo F. Zona de estudio.
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Fuente: Google Maps (2022).



Anexo G. Flujograma del proceso productivo de queso fresco artesanal de Bos taurus

Cuajo:

Animal 750 ml
Vegetal 1000 ml
Enzimatico: 0,18 g
Microbiano: 3.5 g.

Leche de Bos faurus

\ 4

Fecoleccion
. 4
Arcondicionamiento
¥
Filtrado

hd

Pezado

. 4

Paszteurizacion

h

Enfriado

A 4

Coagulacién

$

Sal

Corte de 1a Cuajada

4

Desuerado

\ 4

Moldeado

g

Prensado

\ 4

COueso Fresco

Impurezas

33°C

Suero

Suero
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Anexo I. Evidencias Fotograficas.
1. Recoleccion de la Materia Prima

Figura 3

Recoleccion de materia prima.

Nota. la recoleccion de la leche de Bos Taurus fue realizada por las mafianas., antes
del ordefio se solicité realizar el despunte de las ubres de la vaca.

2. Acondicionamiento

Figura 4
Andlisis de la leche usando el analizador "LACTOSCAN".
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Figura 5
Medidor de PH "HANNA".

Nota. se midio el PH de la leche usando el medidor de PH “HANNA”.

3. Filtrado
Figura 6

Filtrado de leche.

Nota. la leche se filtr6 usando un tamiz de algodén y una coladera para separar
impurezas.
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4, Pesado
Figura 7

Pesado de la leche.

RN

Nota. La leche se pesé en funcion de kg.
5. Pasteurizado

Figura 8

Pasteurizacién de la leche.

@O REDMINOTE 9
OO Al QUAD CAMERA

Nota. se pasteurizo la leche a la temperatura de 65 °C, la temperatura se midié usando un

termémetro digital.
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6. Enfriado

Figura 9

Enfriado de la leche.

@O REDMINOTE 9
OO Al QUAD CAMERA

Nota. La leche se enfrié hasta una temperatura de 35°C.
7. Coagulacién

Figura 10

Adicion de cuajo a la leche.

@O REDMINOTE 9@
OO Al QUAD CAMERA

Nota. se afiadio a la leche la cantidad de cuajo que previamente se activo.
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8. Corte de la cuajada

Figura 11

Corte de la cuajada.

@O REDMINOTE 9
OO Al QUAD CAMERA

Nota. una vez lista la cuajada con un cuchillo se procede a cortar en partes grandes y

pequefias, evitando asi la filtracion del suero.

9. Desuerado

Figura 12

Desuerado.

Nota. se realiz6 usando un tamiz para filtrar el suero y dejar la materia solida.
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10. Moldeado

Figura 13

Moldeado.

Nota. la cuajada se colocd en moldes de acero inoxidable circulares.
11. Prensado

Figura 14

Equipo de prensa quesera.

\\\\
Ik

@O REDMINOTE 9
CO Al QUAD CAMERA

Nota. Para el prensado se usé el equipo de prensa quesera para retirar la cantidad de
suero retenida.
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12. Pesado

Figura 15

Desmoldado del queso.
-

Nota. se desmoldé las tres repeticiones correspondientes a cada tratamiento para

luego ser pesadas.

Figura 16

Pesado de las repeticiones del tratamiento 01: cuajo enzimatico.

T W
R

Nota. Se pes6 cada una de las muestras, luego se promedié para obtener el

rendimiento quesero con el uso de cuajo enzimatico.
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Figura 17

Pesado de las repeticiones del tratamiento 02: cuajo microbiano.
"

Nota. se pesé cada una de las muestras, luego se promedié para obtener el

rendimiento quesero con el uso de cuajo microbiano.

Figura 18

Pesado de las repeticiones del tratamiento 03: cuajo vegetal.

e | A

Nota. se pes6 cada una de las muestras, luego se promedié para obtener el

rendimiento quesero con el uso de cuajo microbiano.

47



13.

Figura 19

Pesado de las repeticiones del tratamiento 04: cuajo Animal.

Nota. Se pesd cada una de las muestras, luego se promedié para obtener el
rendimiento quesero con el uso de cuajo Animal.

Empacado

Figura 20

Empacado de muestras de queso.

Nota. Con el uso de una maquina selladora de bolsas, se procedi6 a sellar las muestras
de cada una de las repeticiones de los tratamientos realizados.
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Anexo J. Evidencias de la encuesta realizada.

Figura 21

Evidencias tomadas durante la encuesta a los productores de queso artesanal en la
provincia de Sullana y sus alrededores.

ESCUELA PROFESIONA L
DE I.1.A

SULLANA

TONRY

Efecto de |osr diferentes cuaj
ajos,
en el rendimiento de queéo ‘
de leche de"Boy touuuis”
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