CAPITULO1

1. INTRODUCCION

El quesillo, es un producto que se obtiene por coagulacion de la leche, por medio del
cuajo u otras enzimas coagulantes apropiadas, complementadas por la accion de bacterias
lacticas especificas, responsables de otorgarle al producto sus caracteristicas particulares y
distintivas. Este producto tiene gran parte de las propiedades nutricionales de la leche,
excepto que posee mayor contenido de grasas y proteinas concentradas, ademas se destaca
por ser una fuente importante de calcio, necesario para una dieta balanceada (Cuentas y
Diaz 2006).

En la produccion de quesillo, se utiliza un ingrediente importante denominado cuajo, que
esta compuesto por enzimas hidroliticas, como la proteasa dcida llamada quimosina, que
tiene la propiedad de precipitar la caseina del resto de componentes y de plasma licteo.
Actualmente en dicha produccién, se utiliza quimosina, como cuajo artesanal extraido del
estobmago de los terneros lactantes, pero por la demanda de este producto, se han generado
otras fuentes de obtencion de cuajo, como el obtenido a partir del estbmago de cuy, cuya
actividad coagulante, por accion de las bacterias del tipo Lactobacillus resulta ser muy
semejante a la obtenida a partir del cuajo bovino, (Carrera 2003).

En el presente trabajo se ha creido conveniente usar cuajo bovino criollo y cuajo de cuy,
para la obtencion de quesillo y determinar el efecto de éstos, en los atributos de textura,
sabor, olor y color, mediante una evaluacion sensorial, realizada por un panel constituido
por cuarenta integrantes, quienes aplicando una escala de categorias de cinco puntos,
determinaron el nivel de aceptacion del quesillo elaborado a partir del cuajo de bovino

criollo y cuajo de cuy respectivamente.
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1.1 Problema de la investigacién

En la elaboracion de quesillo, se utiliza tradicionalmente el cuajo de bovino criollo, sin
embargo, existen otras fuentes de obtencion de cuajo artesanal, como el cuajo obtenido del
estobmago del cuy, cuya composicion y actividad coagulante es similar al cuajo de bovino,
pero su efecto en las caracteristicas sensoriales del quesillo, no estdi documentado
clentificamente. (Rivera, 2012).

Conociendo, la actividad coagulante del cuajo del cuy, es que se plantea su utilizacion en
la elaboracion de quesillo, con la finalidad de saber si las caracteristicas organolépticas que
desarrolla, bajo las mismas condiciones que se apliquen al cuajo de bovino criollo, resultan
ser aceptadas por el consumidor.

1.2 Formulacién del problema

¢Cudl es el efecto del uso de cuajo bovino criollo y cuajo de cuy, en la evaluacion sensorial

del quesillo?

1.3 Objetivo general de la investigacién

e Determinar el efecto del cuajo bovino criollo y cuajo de cuy, en la evaluacién

sensorial del quesillo.

1.3.1 Objetivos especificos

a. Determinar el nivel de aceptacion sensorial del quesillo, segin el efecto del cuajo

de bovino criollo.

b. Determinar el nivel de aceptacion sensorial del quesillo, segin el efecto del cuajo

de cuy.

1.4 Hipétesis de la investigacion

El cuajo de cuy, muestra un efecto positivo en la evaluacion sensorial del quesillo.
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CAPITULO I
9. REVISION DE LITERATURA
9.1 Leche

2.1.1 Definicion de leche

La leche es un liquido que segregan las glandulas mamarias de las hembras de los
mamiferos. Es un liquido de color blanco mate y ligeramente viscoso, se puede considerar
que contiene tres componentes basicos: agua, grasa y solidos no grasos. La materia organica
de la porcion no grasa consiste principalmente de las proteinas (caseina 80%, albtiminas

5% vy globulinas 12%), lactosa y dcidos lactico y citrico (Alais, 1985).

La leche es una mezcla compleja y heterogénea compuesta por un sistema coloidal de tres

fases:

e Solucién. Los minerales asi como los hidratos de carbono se encuentran
disueltos en el agua.

e Suspensién. las sustancias proteicas se encuentran con el agua en
suspension.

e Emulsion. La grasa en el agua se presenta como emulsion.
2.1.2 Composicién nutricional de la leche

Tabla 1. Composicién nutricional de la leche por 100 g

Nutrientes Unidad Cantidad
Agua g 87.8
Proteina g 3.2
Grasa g 3.9

Fuente: (Alais, 1985).
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Tabla 1. Composicion nutricional de la leche por 100 g

Nutrientes Unidad Cantidad
Colesterol mg 14
Hidratos de carbono g 4.8
Kcal g 66
Ca mg 115
AC. Graso saturado g 2.4
P mg 92
Retinol g 52
Caroteno g 21
Vit. B12 mg 6.17
Vit. Bl mg 0.4

Fuente: (Alais, 1985).

La tabla 1, muestra que la leche contiene una proporcion importante de agua (cerca del
87%), componentes organicos (glacidos, lipidos, proteinas, vitaminas), y componentes
minerales (Ca, Na, K, Mg, Cl). Las sustancias organicas (glucidos, lipidos, proteinas) estan
presentes en cantidades mds o menos iguales y constituyen la principal fuente de energia

(Gomez y Bedoya, 2005).

2.2 Quesillo

2.2.1 Defmicién de quesillo

Es un queso fresco que se obtiene por coagulacion de la leche pasteurizada de vaca, cabra
9

u oveja, por medio del cuajo y/u otras enzimas coagulantes apropiadas, complementado

por la accion de bacterias lacticas especificas y mediante un proceso de elaboracion

responsable de otorgarle al producto sus caracteristicas particulares y distintivas.
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No posee corteza ni 0jos, su textura es compacta, firme pero blanda y ligeramente eldstica

(Oliszewski et al., s.1).

El quesillo es una mezcla de proteinas, grasas y otros componentes licteos que se separan
de la fase acuosa de la leche después de la coagulacion. Se diferencia del queso por poseer
un menor contenido graso y comercializarse en estado fresco, sin haber experimentado un
proceso de maduracion. Poseen un alto contenido acuoso y por lo tanto no se conservan
durante mucho tiempo (Nieto et al., 2007).

2.2.2. Composicién nutricional del quesillo

Tabla 2. Composici6n nutricional del quesillo por 100 g

Nutrientes Unidad Cantidad
Energia (K) 268
Proteina (2) 19.10
Grasa (2) 21.0
Colesterol (mg) -
Glacidos () 0.60
Fibra () -
Calcio (mg) 314
Hierro (mg) 2
Vitamina A (mg) 24
Vitamina C (mg) -
Vitamina E (mg) 0.65

Fuente: (Portocarrero, 1993).
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La tabla 2, resume la composicion nutricional del quesillo, indicando un alto contenido de

energia, calcio, fosforo, proteina y grasa, ademas de calcio y vitamima A (Portocarrero,

1993).

2.2.3 Elaboracion de quesillo

2.2.3.1 Materias primas

En la elaboracion de quesillo, ademas de la leche como principal materia prima, los
ingredientes son: cultivos de bacterias especificas, cuajo y/u enzimas coagulantes
apropiadas, cloruro de sodio y cloruro de calcio. También se permiten algunos ingredientes
opcionales como crema, concentrado de proteinas lacteas, leche en polvo, sustancias

colorantes permitidas, especias o condimentos u otros productos alimenticios (Navarro,

s.f).

Para la elaboracion de quesillo se podrda emplear los siguientes ingredientes (Quijano,

2010).

o Leche, que podra ser pasteurizada entera, semidescremada o descremada, leche
evaporada, leche en polvo, crema o suero de leche; también se podra emplear leche
sometida a otros procesos tecnoldgicos y cuyas caracteristicas microbiologicas sean
equivalentes o mejores que las de la leche pasteurizada.

e Enzimas y/o cultivo de bacterias inocuas.

e Sal de consumo humano.

e Aditivos alimentarios autorizados.

e Cualquier otro tipo de producto de calidad comestible cuyo uso sea reconocido

para la elaboracion de quesillo.
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2.2.3.2 Proceso de transformacién de la leche en quesillo

La transformacion de leche en quesillo, consta fundamentalmente del proceso de

obtencion de cuajada y este proceso a su vez se puede dividir en dos fases esenciales

(Gonzalez, 2002):

a. Coagulacion de la leche.

La coagulacion es una de las etapas claves del proceso y la base de la conversion de
la leche en quesillo. Distinguimos dos tipos de coagulacion: la enzimatica y la acida
o lactica.

e (Coagulacién enzimitica.
La coagulacion enzimatica de la leche, es el proceso por el cual se producen
modificaciones fisico-quimicas en las micelas de caseinas, bajo la acci6n de enzimas
proteoliticos o de acido lactico y que determina la formaciéon de un entramado
proteico denominado coagulo o gel (Bueno, 2012).
La coagulacion enzimatica de la leche determina, una acidificacioén progresiva que
da lugar a la formacién de un coagulo liso, homogéneo y que ocupa totalmente el
volumen 1nicial de la leche (Gonzales 2002).

e Coagulaci6n lactica.
La coagulacion lactica o acida de la leche se produce porque el descenso de pH,
hace disminuir la ionizacién de los radicales dcidos de las caseinas y aumenta la
solubilidad de las sales calcicas, dando como resultado un desplazamiento
progresivo del calcio y el fosfato morganico de la micela hacia la fase acuosa,
produciéndose una desmineralizacion de las micelas que se ve acompainada de una

desintegracion de éstas (Navarro, s,f).
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La coagulacién lactica se utiliza en la fabricacion de quesos de pasta blanda y leche
cruda. Es la forma de fermentacién mas antigua, se lleva a cabo de forma natural
por medio de las bacterias lacticas que viven en la leche. Este tipo de bacterias
actiian sobre la lactosa (el azicar de la leche) y la degradan a acido lactico (Medina
y Aragundi, 2007).
b. Sinéresis

La sinéresis es el proceso en la fabricacion de quesillo, por el cual, los componentes
del lactosuero se expulsan tras el proceso de coagulacion enzimatica. Inicialmente
el coagulo contiene completamente la fase acuosa de la leche y tras el corte de la
cuajada y su agitacién posterior, el coagulo se contrae y el lactosuero es expulsado.
Los factores que interfieren durante este proceso afectan en general al contenido

en humedad y por lo tanto la calidad del producto final (Navarro, s.f).

2.2.3.3 Proceso de elaboracion del quesillo

La elaboracion de quesillo, es un proceso de deshidratacion en el cual la caseina, las grasas

y las sales coloidales de la leche se concentran (Medina y Aragundi, 2007).

El proceso de elaboracion del quesillo se inicia con la recepcion y analisis de leche fresca,
ésta debe presentar una acidez de 16 -20 °D), densidad de 1.028 - 1.034 Kg/L. y contenido
de grasa de 3% como minimo. Si cumple con estos parametros, se filtra y pesa, con la
finalidad de retirar material extranio y conocer el volumen de leche que se procesara,
enseguida se procede al acondicionamiento de la leche, hasta alcanzar 37 °C, temperatura
Optima para agregar el cultivo lactico, cloruro de calcio y cuajo respectivamente. La adicion
de estos ingredientes conlleva al cuajado, a 36 °C, el ttempo aproximado de esta etapa es
de 45 minutos, una vez transcurrido este tiempo se realiza un corte a la cuajada, si el suero
que suelta es limpio y verdoso, se procede al corte en cubos de 1.5 - 2.0 cm de arista, éstos
permanecen en reposo por espacio de 5 minutos, seguido de una agitaciéon suave y
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eliminacion de suero. Finalmente se somete a una maduraciéon del quesillo, hasta obtener

un pH de 4.8 a 4.9, momento en el que el quesillo estd listo para sus consumo (Zamoran,

s.D).

El proceso de elaboracion del quesillo consta de varias etapas, las que se explican a

continuacion (Gonzalez, 2002).

¢ Recepcion de leche cruda.

Para producir quesillo de calidad, se requiere de leche que cumpla con los
parametros de calidad, en cuanto a su composicion, flora bacteriana y aptitud para la
fermentacion y coagulacion.

Preparacién de la leche

La preparacion de la leche consiste en la eliminacion parcial o total de la crema, en
la aplicacion de algin tratamiento térmico que permita la eliminacion de las bacterias
patogenas presentes en la misma y en la incorporacion de algunos aditivos tales como
el cloruro de calcio y los cultivos lacticos. El tratamiento térmico que se realiza se
conoce como pasteurizacion y consiste en calentar la leche a una temperatura de 65
°C por 30 minutos y luego enfriar hasta 35 o 36 °C (pasteurizacion lenta), o a 72 °C
por 15 minutos y luego enfriar hasta 20 °C (pasteurizacion rapida).

Acidificacién o adicion de cultivo iniciador.

Esta etapa es opcional y consiste en adicionar el cultivo iniciador que esta compuesto
por bacterias lacticas de los géneros Leuconostoc, Streptococcus y Lactobacillus y su
mision es transformar la lactosa en acido lictico, potenciar la accién del cuajo,
favorecer el desuerado, disminuir el pH entre 5.0 a 5.2, inhibiendo de este modo el

crecimiento bacteriano y liberar las sustancias que confieren al quesillo su aroma.
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e Adicién de materias complementarias.
Cloruro de calcio, que contribuye a la acidificacion de la leche y aumenta su
contenido de calcio, lo que acelera el proceso de coagulacion. De 5 a 20 g de cloruro
de calcio por cada 100 Kg de leche es suficiente.

e Coagulacion.
Consiste en una serie de modificaciones fisicoquimicas de la caseina, que conducen
a la formacion de un coagulo. Tiene lugar debido a la accién conjunta de la
acidificacion por las bacteras lacticas (coagulacion lictica) y de la actividad del cuajo
(coagulacion enzimatica). La firmeza del cuajo y la textura de la cuajada dependeran
fundamentalmente de la cantidad de cuajo utilizado, de la temperatura (velocidad de
coagulacion maxima a 40 a 42 °C) y de la acidez de la leche.

e Cortado del coagulo.
El cortado consiste en la division del coagulo en porciones con objeto de aumentar
la superficie de desuerado y por tanto de favorecerla evaluacion del suero. El cortado
de la cuajada debe realizarse lentamente con el fin de no deshacer el coagulo, pues
de lo contrario se formarian granos irregulares que desuerarian con dificultad.

¢ Desuerado.
El desuerado se consigue mediante acciones quimicas y mecanicas. La expulsion del
suero se encuentra influenciada por: el corte, la agitacién de la cuajada y el descenso
de pH de la cuajada y por el tratamiento térmico, que acelera el desuerado.

¢ Prensado.
El prensado tiene como propoésito; la expulsion final del suero y proporcionar textura

al quesillo.
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2.3 Cuajo

2.3.1 Definicién de cuajo animal

El cuajo es una sustancia presente en el abomaso de los mamiferos rumiantes, contiene
principalmente la enzima llamada renina, se le conoce también como quimosina, utilizada
en la fabricacion de quesos, cuya funcion es separar la caseina (el 809% aproximadamente
del total de proteinas) de su fase liquida (agua, proteinas del lactosuero y carbohidratos),

llamado suero (Loyola, 2013).

El cuajo se extrae especialmente de las paredes del estbmago de terneros lactantes. La
quimosina o renina es la enzima activa del cuajo, una sustancia presente en el abomaso de
los mamiferos rumiantes. Esta es la enzima esencial para la digestion de la leche y por tanto
la enzima 1deal para la coagulacion de la misma. Coagula la leche porque actiia sobre una

proteina que posee la leche, llamada caseina (Bueno, 2012).

Este cuajo presenta dos enzimas proteoliticas, quimosina, en mayor proporcién (88-94 %
de la actividad coagulante sobre la leche) y pepsina bovina (9-12 % actividad coagulante
sobre la leche). La principal funcion de la quimosina en el proceso de elaboracion del
queso, es coagular la leche, mediante hidrolisis de la proteina establecida como micela, k-
caseina, la cual es, en muchas ocasiones, mas susceptible a quimosina que otras uniones de

proteinas de la leche, lo que da lugar a la coagulacion (Fernandez y Gémez, 1997).

El cuajo animal es un extracto del cuarto estomago o cuajar de los teneros en lactacion,
cuyo principio activo son dos enzimas llamadas; quimosina o renina y pepsina; asimismo
afirma que el cuajo contiene la propiedad de coagular la principal proteina de la leche,

llamada caseina (Bellino y Pomalaza, 1997).
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Se denomina cuajo al producto liquido, pastoso o sélido, cuyo componente activo esta
constituido por la mezcla de las enzimas obtenidas por extraccion de los cuajares de

rumiantes exclusivamente (Navarro, s.f).

El cuajo es una enzima proteolitico que actiia desestabilizando a la caseina, lo que da lugar
a la formacion de un “gel” o codgulo que engloba al suero y los globulos grasos en su
mterior. Igualmente, su actividad proteolitica conduce a la formacion de compuestos que

seran utilizados por las bacterias del fermento para su multiplicacion (Gonzilez, 2002).

2.3.2 Tipos de cuajos.

Cuajo es la denominaciéon habitual para los productos que coagulan la leche. Segun su

presentacion se clasifican en (Gonzales, 2002):

e Cuajo liquudo. El cuajo liquido es en realidad una solucion salina, donde se
conserva mejor el fermento (quimosina), la sal obra como preservante y facilita su
acclon coagulante.

e Cuajo en polvo. Ls la forma mas pura de cuajo, producida de un cuajo liquido,
mediante un proceso especial y secado posteriormente. Con 1.5 a 2.5 gramos se
pueden coagular 100 litros de leche.

e Cuajo en pastillas. Estas pastillas se fabrican a partir del cuajo en polvo y

normalmente estan dosificadas para 20 litros de leche.

2.3.3 Composicién y funcién del cuajo animal

2.3.3.1 Cuajo de bovino.

En el cuajo, es decir cuando tiene su origen en cuajares de animales rumiantes poligastricos,
destacan dos componentes, la quimosina y la pepsina. Cuando el animal se alimenta solo

de leche, produce en su estbmago quimosina. A medida que va alimentiandose de otros
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productos, la quimosina se transforma en pepsina, hasta llegar a ser cuajo formado

exclusivamente por pepsina (Ibarlucea y Lopez, 2009).

El cuajo contiene bdsicamente dos enzimas: una mayoritaria, la quimosina y otra
minoritaria, la pepsina. La potencia de un cuajo se suele referir a la cantidad de quimosina
que contiene, y ésta variard en funcion de la edad del rumiante: los lactantes presentan una
relacion de 909% quimosina - 109% pepsina, mientras que en adultos es de 10% quimosina -

90% pepsina (Bellino y Pomalaza, 1997).

La quimosina, enzima principal del cuajo actia directamente en un punto delimitado de la
caseina con calcio. Al alterar dicha molécula se inicia la formacion de un gel que atrapa la
mayoria de los componentes solidos de la leche; este gel se contrae poco a poco ayudado
por la acidificaciéon previa de la leche por medio de bacterias acidolacticas y al contraerse
va expulsando suero. Al cortar el gel en cubitos, se logra separar entre un 50% y 90 % del

contenido 1nicial del suero de la leche (Dubach, 1988).

La efectividad del cuajo estd en funcion de la temperatura, la concentracion del sustrato (la
leche), concentracion de calcio, y la acidez. Las temperaturas usuales de coagulacion
pueden variar entre los 28 °C y los 41 °C, aunque lo mds usual es una de 35 °C (Bellino y

Pomalaza, 1997).

La quimosina o renina, aunque también en menor cuantia la pepsina, son responsables de
la accié6n proteolitica ejercida sobre la caseina k (estabilizante de las restantes caseinas en
presencia de 1ones calcio) de la leche. La enzima quimosina tiene un punto isoeléctrico de
5.3y su mayor efectividad se logra al pH 3.8 - 4.0. La enzima acttia sobre el fosfocasemato
de calcio rompiendo enlaces peptidicos y transforméandolo en fosfoparacasinato de calcio
(inestable y muy sensible al calcio libre), lo que provoca la precipitacion y formacion del

coagulo (Alais, Ch, 1985).
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¢ Quimosina

La quimosina es una proteina producida por células gastricas de los lactantes de
animales rumiantes para cuajar la leche que ingieren, lo que produce una mejor
absorcion. Por la accion de la quimosina se produce la precipitacion de la leche
separandola en dos fases (solida y liquida) y se forma la cuajada que se usa en la

elaboracion de queso (Quijano, 2010).

La quimosina tiene la funcion de separar la caseina del suero. A diferencia de otras
enzimas, la quimosina permite que las particulas de caseina se unan para formar un gel
solido, lo que podemos denominar cuajada, ya que anula los segmentos de carga

negativa (kappa-caseina) que hace que las particulas de caseina se repelan (Dubach,

1988).

2.3.3.2 Cuajo de cuy.

El cuy es un mamifero monogastrico herbivoro, que se alimenta principalmente de forraje
verde, y segin su anatomia gastrointestinal estd clasificado como un fermentador
postgastrico cecal, Su comportamiento nutricional se asemeja de adulto mis a un
poligastrico con procesos de fermentacion mixta y capacidad degradadora de celulosa, que

a un monogastrico estricto. (Gémezy Vergara, 1995).

El cuy posee un colon y un ciego con una poblacion compleja, constituida principalmente

por bacterias anaerébicas Gram (+) del tipo Lactobacillus (Ordonez, 2005).

+¢ Lactobacillus

La funcion principal de las bacterias del tipo Lactobacillus, es la produccion de

acido lactico a partir de la lactosa (azicar de la leche). El acido lactico promueve la
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formacion y desuerado de la cuajada, evita que crezcan en ésta microorganismos

patégenos debido a que disminuye el pH a 5,0 - 5,2 vy le confiere sabor acido.

Ademas, las bacterias dan lugar a sustancias responsables del aroma y contribuyen
a la maduracion mediante la proteolisis, que es la ruptura de proteinas y la lipolisis,

ruptura de las grasas (Gonzales, 2002).

Ciertas bacterias (Lactobacillus, Streptococcus), al desarrollarse en la leche utilizan
la lactosa (azuicar de leche) como fuente de energia. La lactosa, al fermentar,
produce energia que es aprovechada por las bacterias y el acido liactico es
eliminado. La coagulaciéon de la leche (cuajada) resulta de la precipitacion de
las proteinas de ésta y ocurre por el descenso de pH (acidificacion) debido a la

presencia de acido lactico (Navarro s.f).

2.3.4 Cantidad necesaria de cuajo.

La cantidad necesaria de cuajo estd basada en la actividad coagulante de éste, su
mmportancia en la elaboracion de quesillo, radica en que permite conocer las dosis que
debe agregarse para obtener un menor tiempo de coagulacion. La cantidad necesaria de
cuajo se obtiene aplicando la relacion de 10 ml de cuajo natural por cada 100 L de leche

(Quyano, 2010).

2.3.5 Obtencién del cuajo animal

Tradicionalmente el proceso que se sigue para las extracciones de cuajares de terneros
lactantes es el siguiente: después de ser recogidos, limpiados previamente, son secados,
salados o congelados para su conservacion hasta el momento de la extraccion del cuajo

(Ferradini, 2006).
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De forma breve, el proceso de preparacion del cuajo consiste en una maceraciéon de los
cuajares, previamente troceados, en una solucién salina, durante algunos dias, el pH se
ajusta entre 5.0 y 5.5 con objeto de favorecer la activacion de la proquimosina. El extracto
obtenido en la maceracién es clarificado y filtrado. Posteriormente se estandariza el

producto en las condiciones deseadas (Quijano, 2010).

2.4 Evaluacion sensorial

2.4.1 Importancia y definicién

La evaluacion sensorial, se utiliza para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de los alimentos u otras sustancias, que son percibidas por los

sentidos del olfato, gusto, tacto, oido y vista (Cetera, 2011).

La evaluacion sensorial, consiste en examinar un alimento mediante nuestros sentidos con
el objeto de captar y valorar los caracteres que se perciben a través de ellos y como estos
caracteres desempenan un papel determinante en la decision de compra del producto por
el consumidor, la evaluacion sensorial es un auxihar de suma importancia para el control y

mejora de la calidad del quesillo (Navarro, 2014).

2.4.2 Utilidad del andlisis sensorial

Las utihdades del andlisis sensorial son numerosas y dentro de ellas es posible mencionar
la caracterizacion hedoénica de productos, realizando estudios de consumidores y
obteniendo el grado de aceptacion de los mismos, comparaciéon con los alimentos
competidores del mercado con el proposito de marcar las preferencias del consumidor,
establecimiento de criterios de calidad y control del proceso de fabricacion (Mondino y

Ferrato, 2011).
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2.4.3 Factores que influyen en la evaluacién sensorial

Uno de los factores mas importantes que mfluyen en la evaluacion sensorial, es la

subjetividad, que aparece en las respuestas.

Esta subjetividad puede estar asociada a diversos factores como; habitos alimentarios y
patrones culturales, edad, ambiente, condiciones de la prueba, sensibilidad mdividual,
prejuicios y expectativas, cansancio fisico y saturacion por estimulacion constante de los

receptores (Cetera, 2011).

2.4.4 Atributos sensoriales del quesillo.

Para poder llevar a cabo una evaluacién sensorial hay que tener en cuenta los siguientes
parametros: Aspecto (color), textura y conjunto olfato-gustativo (olor y sabor).Para describir

y definir correctamente las caracteristicas organolépticas tenemos que usar los 5 sentidos

(Martin, s.f).

e Con la vista observamos el aspecto, color y algunas caracteristicas de la textura.
e (Con el tacto apreciamos las otras caracteristicas de la textura.
e Con el olfato y el gusto percibimos los olores, aromas y sabores del producto.

(Conjunto Olfato-gustativo)

92.4.4.1 Evaluacién sensorial de la textura.

La valoracion de textura esta relacionada con lo que se denomina reologia, es decir su
respuesta a la deformacion al aplicarle una fuerza y a la posterior recuperacion parcial de
la forma 1nicial. Se define como el conjunto de propiedades mecanicas, geométricas y de
superficie de un producto y que se pueden percibir mediante los receptores tactiles y en
ciertos casos por los visuales y auditivos. Las caracteristicas mecanicas estan relacionadas

con la reaccion del producto a una fuerza aplicada con los dedos o en la boca al morder.
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Las caracteristicas geométricas estan relacionadas con el tamano, forma y distribucién de
las particulas en el producto, éstas se perciben a través de la vista. Asi mismo, la
granulosidad se percibe durante la masticacion y esta relacionada con la dimension, tamano
y forma de las particulas. Las caracteristicas de superficie estan relacionadas con las

sensaciones producidas por el contenido en agua o de grasa en el producto (Gonzales,

2002).

En el método de evaluacion de la textura, deben considerarse las siguientes fases de

degustacion:

e Mirar la muestra
e Tocarla

e Morderla

* Reducirla al estado de bolo alimenticio antes de tragarla.

Para evaluar la textura, en la practica se hace referencia a varios tipos de caracteristicas:

e De superficie: visuales (cristales, ojos, aberturas y grietas), tactiles (rugosidad vy
humedad en mano)
e Mecanicas (elasticidad, firmeza, friabiidad y adherencia), geométricas

(microestructura)

2.4.4.2 Evaluacién sensorial del olor.

Propiedad organoléptica perceptible por el organo olfativo, al oler ciertas sustancias
volatiles. La intensidad del olor es decir la fuerza del estimulo percibido por encima de la
porcion de quesillo, se puede determinar ya sea, directamente, al acercarse a éste, o al
romperse en dos mitades cerca de la nariz. El olor asi como su intensidad debe ser

caracteristico, lactico y poco perceptible (Cetera, 2001).

Pagina 18



— Las técnicas de evaluacion son:
e Oler rapidamente la muestra y evaluar la fuerza del estimulo percibido.

e Romper la muestra en dos por el centro, aspirar inmediatamente el olor por

encima de la rotura y evaluar la fuerza del estimulo percibido.

2.4.4.3 Evaluacién sensomal del color.

Debe ser blanco, o blanco-amarillento, o amarillento. El color, es variable segtn la leche de
partida, el tempo de maduracién y la acidez.

El agente colorante en la leche responsable del color del quesillo, es el caroteno, un
pigmento amarillo con ligeros tintes naranjas, que se encuentra contenido en la grasa de la
leche, como dicha grasa pasa en su mayor parte al producto, se produce una concentracion
de este color después de la coagulacion (Navarro, s.f).

92.4.4.4 Evaluacién sensorial del sabor.

Sensacion percibida por el 6rgano del gusto (la lengua) cuando se le estimula con ciertas
sustancias solubles. En el quesillo el sabor es, junto a la textura, uno de los atributos de
mayor importancia, pues determinarda en gran medida, su aceptaciéon. El sabor debe ser

lactico, poco desarrollado y suave, caracteristico de la leche de partida (Gonzilez, 2002).
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CAPITULO II

8. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica del trabajo de investigacién

La obtencion de materia prima consistio, en la recepcion de leche fresca de vaca, del fundo
Las Vegas, ubicado en el Km 5 de la carretera Cajamarca - Banos del Inca. Kl cuajo de
bovino criollo, se obtuvo, del Camal Municipal de Cajamarca, ubicado en el Jr. Amalia
Puga 147 y el cuajo de cuy, se obtuvo, directamente del criadero Cuy Cajacho, ubicado en

el Jr. Miguel Iglesias N° 555.distrito, provincia y departamento de Cajamarca.

El trabajo de investigacion se desarrollé en el Laboratorio de Tecnologia de la Leche, de
la Escuela Académico Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, distrito, provincia y
departamento de Cajamarca, geograficamente localizada a 7° 10~ de latitud sury 78° 30~

de longitud oeste, a una latitud de 2636 m.s.n.m.

3.2 Materales

3.2.1 Material biologico

3.2.1.1 Para la obtencion de cuajo

— Estomago de bovino criollo

— Estémago de cuy

— Cloruro de sodio (sal de mesa)
—  Suero

—  Aztcar
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3.2.1.2 Para la obtencion de quesillo

Leche fresca de vaca
Cuajo de bovino criollo
Cuajo de cuy

Cloruro de calcio

Cloruro de sodio (sal de mesa)

Cultivos lacticos (R -704)

3.2.2 Material y equipo de laboratorio

Olla de acero inoxidable
Lira

Agitador

Mesa

Coladores

Tina de almacenamiento
Tinas de plastico

Balde de plastico
Cuchillo

Moldes

Tablas para prensar
Costalillos

Registros

Cocina industrial
Balanza de precision digital

Termometro
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—  Pipetade 10 ml
— Mandil blanco

—  Mascarilla

— Cofia

3.3 Metodologia

3.3.1 Fase de campo

3.3.1.1 Leche

Se utilizaron 40 L de leche fresca de vaca, del primer ordeno del dia, reduciendo a 4 horas
el tiempo de almacenamiento hasta ser procesada. La leche se recepciono y transporto, en
porongos herméticamente cerrados, para evitar derrames o contaminacién con el entorno,
ademas, se verifico que el olor, color y sabor sean caracteristicos y se realizo el analisis de
acidez que debe ser de 16 -20 °D, densidad de 1.028 - 1.0384 Kg/L. y contenido de grasa

de 3% como minimo.

3.3.1.2 Cuajo de bovino criollo y de cuy

Para la preparacion del cuajo, se utilizé, un solo cuajar de bovino criollo, el cual se obtuvo
en el Camal Municipal de Cajamarca, con respecto al cuajo de cuy, se emplearon, diez
unidades, de cuyes seleccionados en funcion a su tamano y edad. En ambos casos, los
cuajos fueron acondicionados y procesados mmediatamente después de haber sido
adquiridos, en el Laboratorio de Tecnologia de la Leche, de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Facultad de Ciencias Agrarias de

la Universidad Nacional de Cajamarca.
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3.3.2 Fase de laboratorio

3.3.2.1 Elaboracién de quesillo

Para la preparacion del quesillo se siguio el procedimiento que se resume en la figura 1 y

que comprende las siguientes etapas:

e Recepcién y andlisis de la leche. Los 40 L de leche recepcionada se sometieron
a un analisis fisicoquimico para determinar, el grado de acidez, que debe oscilar
entre 16 a 20 °D, densidad de 1.028 a 1.034 Kg/LLy contenido de grasa de 3%
como minimo ademas de las caracteristicas de sabor, olor y color.

e Filtrado y pesado. Se procedio a filtrar la leche, con la finalidad de retirar material

extraiio, en el recipiente en el que se realizé la filtracion se determiné también el

volumen que se procesoé.
e Pasteurizacién. Se realiz6 en sistema discontinuo a 63 °C por 30 minutos, la

pasteurizacién permite: destruir bacterias del grupo coli, levaduras y enzimas de la

leche.

¢ Enfriamiento. Una vez terminado el tiempo de pasteurizado, la leche se enfrié hasta
35 °C.

e (Calentamiento. La temperatura se acondicioné hasta 36°C para la adicion posterior
del cuajo.

e Cuajado
Con cuajo de bovino criollo. Se adicioné primero el cloruro de calcio en una
dosis de 15 g/100L vy luego el cuajo en proporcion de 10 ml/100L de leche,
para los primeros ocho recipientes de 5 L se le adicion6 0.5 ml de cuajo para
cada uno. Se dejo en reposo hasta que coagulo a 36 °C por 38 minutos. Fl
cloruro de calcio es adicion6 para facilitar la coagulacion, el rendimiento

quesero, acelerar la salida del suero y compensar las pérdidas de calcio.
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Con cuajo de cuy. Se sigui6 el mismo procedimiento, empleado para el caso
anterior, cambiando el tipo de cuajo y observando que el tlempo de
coagulacién descendio a 30 minutos.
Corte de la cuajada. Se realizo introduciendo una varilla o cuchillo en la cuajada,
provocando una pequena rotura o corte. El corte hecho conllevé a la presencia de
un suero limpio y verdoso, lo que quiere decir que la cuajada estd en su punto. En
seguida se procedio a realizar el corte de la cuajada con la ayuda de un cuchillo en
cubos de 1.5-2.0 cm de arista.
Reposo. Se realizé por espacio de 5 minutos, esto con el fin de permitir al coagulo
adquirir mayor consistencia y mejorar el rendimiento final.
Agitacion. Se realiz6, incrementando lentamente la velocidad de agitacion, con la
finalidad de mantener los granos de cuajada suspendidos y evitar la adherencia de
los mismos, por un tiempo de 10 a 15 minutos. Pasado este tiempo se elimino una
cantidad de suero equivalente a un tercio del volumen total de leche, este paso debe
hacerse de manera rapida para evitar el apelmazamiento de los granos de la cuajada.
Cocci6n de la cuajada. La cuajada se calent6 con su propio suero hasta llegar a una
temperatura de 39 °C a 40°C, durante 20 minutos y complementindolo con una
agitacion mas acelerada, esto se realizo con la finalidad de que en la etapa posterior
siga la acidificacion y pueda conservarse el acido lactico, que es importante para la
maduracion del quesillo, lo cual influird en la textura de la pasta.
Desuerado total. Para el desuerado total se dejé en reposo la cuajada un instante,
los granos se precipitaron y se procedié a retirar todo el suero que rodea a la
cuajada. El quesillo se colocod en coladores por unas horas, para que el suero

restante que quedd dentro de los granos, salga lentamente, lo cual ayuda a la
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acidificacién de la cuajada, enseguida se coloco en costalillos y dejo reposar hasta
el siguiente dia.

Desmoldado. Después del desuerado total, el quesillo se retird de los costalillos,
los mismos que fueron sometidos a un prensado con la finalidad de obtener una
eliminacion de suero mas efectiva.

Maduracién. Una vez obtenido el quesillo, éste se almacena a una temperatura de

13 °C por 2 dias, hasta obtener las caracteristicas de sabor, olor y acidez deseados.
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3.3.2.2 Diagrama de obtencién de quesillo.

El diagrama de obtencion de quesillo se muestra en la figura 1, la misma que resume cada
etapa del proceso, indicando las condiciones y parimetros que se deben seguir, para

obtener un producto de calidad.

. .. D lad 1.028-1.034 g/ml
Recepcion y andlisis de leche 40 L ensidac g/m

Acidez 16-18 °D

Grasa 3%

|

Pesado vy filtrado

|

Pasteurizacion }

63 °C x 30min.

!

Enfriamiento

35 °C

|

N N N

Cultivo R-707:
2¢/100L
Pre - maduracion
35 °C / 30min.
Calentamiento
36 °C / 45 min.
T\: Cuajo de bovino l
criollo 10 mI/100L Adicion de cuajo ¢ T Cuajo de cuy 10 mI/100L
Cl Ca 20 2 25 ¢/100 L ClCa 202254100 L

Figura 1. Diagrama de obtenciéon de quesillo
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}

Cuajado

|

Corte de cuajada
Cubos de 1.5 -
2.0 cm.

T'.86 °C / 88 min T 86 °C / 30 min

I

Reposo

5 min

|

4 N\
Aglta(‘,lon 10 a 15 min
\_ /
4 N\
Primer desuerado
1/3 del suero

!

Coccion de la cuajada

!

Desuefado total
13-15 °C/41dia

39-40 °C /20min

(hasta v& el grano)

|

Desmoldado

9/3 de suero

Figura 1. Diagrama de obtenciéon de quesillo
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|

Maduracién
Quesillo de 500 g con cuajo de Quesillo de 500 g con cuajo de cuy

bovino criollo

v v

Evaluacion sensorial (textura, Evaluacion sensorial (textura,

sabor, olor, color) sabor, olor, color)

Figura 1. Diagrama de obtencion de quesillo

3.3.2.3 Elaboracién de cuajo.

— Para la elaboracion de cuajo se siguio el procedimiento que se indica a
continuacion:

— Limpieza de cuajar y eliminacion del contenido alimentario que contenga.

— Aplicacién de sal en polvo, con la finalidad de mmpedir la proliferacion de
MICroorganismos patogenos.

—  Deshidrataciéon o secado al sol durante 8 dias.

—  Triturado o molido de forma manual.

—  Maceracion, utilizando 60% de cuajo triturado, 25 % de suero de queso y 15 % de

sal y azucar.
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3.3.2.3 Comportamiento productivo del cuajo.

¢ Tiempo de cuajado.

Una vez que se anadi6 el cuajo a la leche, que estuvo a temperatura de 36 °C, se dejo en
reposo hasta que se produzca la coagulacion, tomandose la duracion de este periodo de

cuajado y expresandolo en minutos.

¢ Conversién leche en quesillo.

La conversion de leche en quesillo, se determiné por medio de la cantidad de leche
empleada, dividida entre el peso del quesillo obtenido, cilculo que representa cuantos

litros de leche se requieren para obtener un Kg de quesillo.

leche empleada (L)

conversion (leche/quesillo) = quesillo obtenido (Kg)

3.3.3 Fase de gabinete

3.3.3.1 Evaluacién sensorial

Para la evaluacion sensorial, se utilizo una prueba descriptiva, que consistié en una prueba
de calificacion, con escalas de intervalo (Anzaldua, 2000).

Esta prueba se realiz6 en el Laboratorio de Tecnologia de la Leche, de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria en Industrias Almentarias de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad Nacional de Cajamarca. Se utilizo un panel conformado por
40 personas, las cuales evaluaron las propiedades del producto en los atributos de textura,
sabor, olor, color.

Los quesillos fueron evaluados 2 dias después de su elaboracion, a cada panelista se le dio
una muestra de 30 g de quesillo obtenido con adicion de cuajo de bovino criollo y 30 g de

quesillo obtenido con adicion de cuajo de cuy.
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Cada muestra tuvo un co6digo para su identificaciéon y se califico empleando una escala de

categorias de 5 puntos para la intensidad de cada uno de los atributos evaluados.

Tabla 3. Escala de categorias de 5 puntos para evaluacion sensorial del quesillo.

Tratamientos Caracteristica Valor Puntaje general

Color

Olor

Tratamiento 1 Sabor

Textura

Color

Olor

Tratamiento 2 Sabor

Textura

FEscala de valoracién de tratamientos:

5. Me gusta mucho.

4. Me gusta moderadamente.

3. No me gusta, n1 me disgusta.

2. Me disgusta moderadamente.

1. Me disgusta mucho.
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3.3.4 Disenio Experimental

3.3.4.1 Prueba descriptiva

Se us6 una prueba estadistica descriptiva. Las estadisticas a encontrar fueron: media(x),
varianza (s2), desviacion estandar (s), desviacion media (Sx), coeficiente de variacion (c.v) y

prueba t de Student (t).

3.3.4.2 Tratamientos

Se estudiaron dos tratamientos: Tratamiento 1, que corresponde, al cuajo de bovino criollo

(C.B) y Tratamiento 2, que corresponde al cuajo de cuy (C.C).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Comportamiento productivo del cuajo.

Tabla 4. Comportamiento productivo del cuajo bovino y cuajo de cuy

Tipos de cuajo Tiempo de coagulacién Conversion
(minutos) (leche/quesillo)
Cuajo de bovino 38 9.19 I/Kg
Cuajo de cuy 30 9.04 1/Kg

Tiempo de cuagulacién
40
35
30
25
20

Minutos

15
10

(€]

cuajo de bovino cuajo de cuy

Tipos de cuajo

Figura 2. Comportamiento productivo del cuajo bovino y de cuy con respecto al tempo de

coagulacion.
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e Tiempo de cuajado.

El iempo de duraciéon de la transformacion de la leche liquida a gel, por efecto de los dos
tipos de cuajos evaluados, present6 diferencias, como se muestra en la tabla 4 y figura 2,
por cuanto al emplearse el cuajo de bovino se requirié de 38 minutos, periodo prolongado
en contraste con el periodo al emplearse el cuajo de cuy, que solo requirié de 30 minutos,
lo que denota que la coagulacion lactica, por efecto del Lactobacillus (cuajo de cuy) es mas
rapida que la coagulacion enzimatica por efecto de la quimosina (cuajo bovino), por lo
tanto se concuerda con Quiyano, (2010), quien senala que antes de utilizar cualquier

enzima coagulante debe conocerse su fuerza determinada por el iempo de coagulacion.
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Conversion leche/quesillo
9.25

9.2

9.15

L/Kg

9.1

9.05

8.95
cuajo de bovino cuajo de cuy

Tipos de cuajo

Figura 8. Comportamiento productivo del cuajo bovino y de cuy con respecto a la

conversién leche/quesillo.

e Conversién (leche/quesillo).

En la conversion leche /quesillo, mostrada en la tabla 4 y figura 3, muestra la respuesta
obtenida a partir de 40 litros de leche, con el empleo del cuajo de bovino y cuajo de cuy,
denotindose que la conversion de leche en quesillo con el cuajo de bovino necesita de
mayor cantidad de materia prima, frente a la conversion por efecto del cuajo de cuy, que
emplea menor cantidad para obtener 1Kg de quesillo, a pesar de que la diferencia parece
ser minima, en procesamiento de gran volumen de leche, esta diferencia resulta ser de
suma importancia, pues significa que el cuajo de cuy puede minimizar la perdida de materia

prima.
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4.2 Evaluacion sensorial.

4.2.1 Puntaje de la evaluacién sensorial del quesillo con cuajo de bovino criollo

Tabla 5. Tratamiento 1 (quesillo elaborado con cuajo de bovino)

Textura

L)

L)

L)

L)

L)

L)

L)

L)

Sabor

L)

L)

Lo}

Lo}

Lo}

B}

B}

B}

Olor

o

o

o

B}

B}

B}

0

L]

0

o

o

Color

By

Ep)

E)

Ep)

)

L)

L)

Degustador

Lo [ Q

10

11

12
13
14

16
17
18
19
20
21

22
23
24

26
27

28

29
30
31

32
33

34
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Tabla 5. Tratamiento 1 (quesillo elaborado con cuajo de bovino)

Degustador Color Olor Sabor Textura
35 5 4 5 4
36 5 5 5 5
37 4 4 3 4
38 5 5 5 5
39 4 4 4 4
40 5 4 S 4
Y 4.28 4.28 4.00 4.18
S* 0.36 0.36 0.49 0.45
S 0.6 0.6 0.7 0.67

C.V. 14.01 14.01 17.5 16.03
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4.2.2 Puntaje de la evaluacién sensorial del quesillo con cuajo de cuy

Tabla 6. Tratamiento 2 (quesillo elaborado con cuajo de cuy)

Textura

L)

L)

B

B

L)

L)

L)

L)

)

)

)

L)

L)

Sabor

L)

L)

L)

L)

L)

L)

L)

L)

Lo}

Lo}

Lo}

B}

Olor

o |C

o

B}

L]

L]

o

o

Color

By

E)

L)

L)

L)

L)

Ryl

Degustador

Lo [ Q

9

10

11

12
13
14

16
17
18
19
20

21

22
23
24
25

26
27

28

29
30
31

32
33
34
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Tabla 6. Tratamiento 2 (quesillo elaborado con cuajo de cuy)

35 5 5 5 4
36 4 5 4 4
37 4 4 4 4
38 5 5 4 4
39 5 5 4 4
40 5 4 5 4
Y 4.25 4.13 4.25 4.38
S’ 0.32 0.48 0.39 0.29
S 0.56 0.69 0.63 0.54
C.V. 13.18 16.7 14.82 12.32

Las tablas 5 y 6, muestran los resultados de la evaluacion sensorial del quesillo elaborado
a partir del cuajo de bovino criollo y cuajo de cuy respectivamente, mediante la valoracion
de los atributos de color, olor, sabor y textura, mostrando, que el puntaje promedio para
cada caracteristica oscila en 4 puntos, valor que segiin la escala empleada en la evaluacion,
idica un elevado nivel de aceptacion y por ende un efecto positivo en el desarrollo de cada

uno de los atributos.

De i1gual modo puede apreciarse que el quesillo elaborado con cuajo de bovino criollo,
presenta mayor aceptacioén en cuanto a color y olor y el cuajo de cuy, desarrolld6 mejores

caracteristicas de sabor y textura.
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4.2.3 Efecto de cuajo bovino y cuajo de cuy en la textura del quesillo.

Tabla 7. Analisis de varianza (ANOVA) de la textura de quesillo con cuajo de bovino y

cuajo de cuy
Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Tratamiento 1 0.80000000  0.80000000 2.14 0.1475
Frror 78 29.15000000  0.37371795
Total 79 29.95000000
C.V.=14.29999 % Y = 4.275000

Tabla 8. t Tests (LSD) para Y

t Agrupamiento Media
Cuajo cuy 4.3750 a
Cuajo bovino 4.1750 a
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Efecto del cuajo en la evaluacién de textura del quesillo

4.4000
4.3500
4.3000
4.2500

4.2000

Textura

4.1500

4.1000

4.0500
Cuajo bovino Cuajo cuy

Tipos de cuajo

Figura 4. Efecto de cuajo bovino y cuajo de cuy en la textura del quesillo.

La textura es una propiedad de gran importancia en la evaluacion sensorial del quesillo,
por ser una caracteristica visual, es decir, serd la primera mmpresion que se tiene del

producto.

La valoracion de textura de las muestras de quesillo elaborado a partir de los cuajos de
bovino y de cuy respectivamente, no presentan diferencia estadistica, sin embargo la figura
4, permite apreciar que si existen diferencias reales con respecto a esta caracteristica, pues
se puede diferenciar el nivel de aceptacion de la muestra elaborada con cuajo de cuy frente
a la muestra elaborada con cuajo de bovino, la razén de la preferencia por la textura
obtenida a partir del cuajo de cuy, es que al evaluar este parametro se observa una textura
mas firme, de mayor cohesién, sin aberturas, ni grietas, generando un mejor
comportamiento reoldgico que segun Gonzales (2002), es la respuesta positiva ante la
deformacion al aplicarle una fuerza y la posterior recuperacion parcial de la forma micial,
lo que indica que el cuajo de cuy posee las propiedades requeridas para desarrollar una
textura aceptable para el quesillo, estas propiedades radican en la actividad coagulante y

por ende al tiempo de cuajado que segin Loyola (2018), es de suma importancia, pues en
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él, se producen las modificaciones fisicoquimicas de la caseina en la coagulacion
enzimatica(cuajo de bovino), o degradacion de la lactosa en la coagulacién lactica(cuajo de
cuy), proceso que conduce a la formacion del coagulo, el mismo, que determina la

consistencia de la textura del quesillo.

Esto concuerda con los datos obtenidos durante la elaboracion del quesillo, pues el tiempo
de coagulacion entre los dos tipos de cuajo difiere en 8 minutos, empleando el cuajo de
cuy 30 minutos en coagular la leche, mientras que el cuajo de bovino tomé 38 minutos

aproximadamente.
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4.2.4 Efecto de cuajo bovino y cuajo de cuy en el sabor del quesillo.

Tabla 9. Analisis de varianza (ANOVA) del sabor de quesillo con cuajo de bovino y cuajo

de cuy
Fuente DF Suma de Cuadrado F - Valor Pr>F
cuadrados de la media
Tratamiento 1 1.25000000  1.25000000 2.35 0.129
Frror 78 41.50000000  0.53205128
Total 79 42.75000000
C.V.=17.68287% Y = 4.125000

Tabla 10. t Tests (LSD) para 'Y

t Agrupamiento Media
Cuajo cuy 4.2500 a
Cuajo bovino 4.0000 a
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Efecto del cuajo en la evaluacién del sabor del quesillo
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Figura 5. Efecto de cuajo bovino y cuajo de cuy en el sabor del quesillo.

En un producto alimenticio, el sabor es el factor mas importante, pues determinara la

aceptacion o rechazo del mismo.

Al evaluar el sabor de las muestras de quesillo elaboradas a partir de cuajo de bovino y
cuajo de cuy, se observa que no existe una diferencia estadistica, sin embargo, en la figura
5, se puede apreciar que si existen diferencias reales con respecto a la valoracion de esta
caracteristica, denotandose un mayor nivel de aceptacion por la muestra elaborada a partir
del cuajo de cuy, el motivo por el cual, el sabor entre ambas muestras difiere, radica en la
utilizaciéon de los diferentes tipos de cuajo y en su actividad coagulante, pues segin Cuentas
(2006), durante la etapa de coagulacion se definird en gran medida el sabor del producto,
al ser un proceso en el cual se degraden tanto la caseina en la coagulacion enzimatica(cuajo
de bovino) como la lactosa en la coagulacion lactica(cuajo de cuy), por accion de la
quimosina y Lactobacillus, respectivamente, agentes que desarrollan cierta diferencia en el
sabor, pues la coagulacion lactica, se lleva a cabo ademas del Lactobacillus por las bacterias
lacticas presentes en la leche, este tipo de bacterias actian sobre la lactosa (azucar de la
leche) y la degradan a acido lactico el mismo que le da un sabor poco desarrollado y suave
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caracteristico del quesillo. Mientras que con el cuajo de bovino la quimosina al transformar

a la casina, consigue un sabor lactico mas intenso.
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4.2.5 Efecto de cuajo bovino y cuajo de cuy en el olor del quesillo.

Tabla 11. Anilisis de varianza (ANOVA) del olor de quesillo con cuajo de bovino y cuajo

de cuy
Fuente DF Suma de Cuadrado F - Valor Pr>F
cuadrados de la media
Tratamiento 1 0.45000000  0.45000000 1.09 0.3008
Frror 78 32.35000000  0.41474359
Total 79 32.80000000
C.V.=15.33347 % Y = 4.200000

Tabla 12. t Tests (LSD) para Y

t Agrupamiento Media
Cuajo bovino 4.2750 a
Cuajo cuy 4.1250 a
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Efecto del cuajo en la evaluacion del olor del quesillo
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Figura 6. Efecto de cuajo bovino y cuajo de cuy en el olor del quesillo.

El olor, forma parte de la evaluacion olfato - gustativa, es decir, sera el paso previo a la
determinacion del sabor del producto y la informacion que aporte afectard la valoracion de

éste.

De acuerdo a la evaluacion estadistica, no existen diferencias entre la valoracién de la
caracteristica de olor en las muestras de quesillo elaboradas con cuajo de bovino y cuajo de
cuy respectivamente, sin embargo, la figura 6, muestra que si existen diferencias reales de
este parametro evaluado, observandose preferencia por la muestra elaborada a partir de
cuajo de bovino, la razén radica en que, al tratarse de un macerado, ambos cuajos
desprenden sustancias volatiles caracteristicas, responsables de desarrollar el olor en el
producto, influenciadas por el olor propio de la materia prima con la que han sido
elaborados, los mismos que se transfieren al quesillo, por lo tanto el cuajo de bovino al ser
el empleado convencionalmente, es el que se 1dentifica como el olor caracteristico del
quesillo, lo que no quiere decir que el cuajo de cuy genere un olor desagradable, solo es
un poco mas intenso que el desarrollado por el cuajo de bovino, que segiin Quijano (2010),
debe ser lactico y poco perceptible, acercandose mas al olor desprendido por la leche

utilizada y rezagando el olor del cuajo.
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4.2.6 Efecto de cuajo bovinoy cuajo de cuy en el color del quesillo.

Tabla 13. Analisis de varianza (ANOVA) del color de quesillo con cuajo de bovino y cuajo

de cuy
Fuente DF Suma de Cuadrado F - Valor Pr>F
cuadrados de la media
Tratamiento 1 0.01250000  0.01250000 0.03 0.8607
Frror 78 31.47500000  0.40352564
Total 79 31.48750000
C.V. - 1490291 % Y - 4.262500

Tabla 14. t Tests (LSD)

t Agrupamiento Media
Cuajo bovino 4.2750 a
Cuajo cuy 4.2500 a
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Efecto del cuajo en la evaluacién de color del quesillo
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Figura 7. Efecto de cuajo bovino y cuajo de cuy en el color del quesillo.

El color del quesillo es una caracteristica variable, pues puede ir de blanco o blanco -

amarillento a amarillento.

De acuerdo a la evaluacion estadistica se aprecia que no existe diferencia por efecto de la
utilizacion del cuajo de bovino y cuajo de cuy, respectivamente, sin embargo, en la figura
7, los valores obtenidos muestran que si existe una diferencia real, indicando una ligera
superioridad con el empleo del cuajo de bovino, que presenta una coloracién blanca, color
mas cercano al observado comunmente para este tipo de producto, frente al cuajo de cuy,
que presentd una coloracion blanco - amarillento, la diferencia radica segun Navarro (s.f),
en tres factores; la leche de partida, el tempo de maduracién del producto y al pH del
cuajo empleado, considerando que la calidad de leche fue la misma para ambos casos, al
1gual que el tempo de maduracion, que fue de dos dias, se considera como tnico factor
responsable de la diferencia de coloracion para ambas muestras al pH, lo que concuerda
con los datos obtenidos durante la maceracion de los cuajos, pues el cuajo de bovino
presenté un pH de 4.5, mientras que el pH del cuajo de cuy fue de 4, valores que mdican
que mientras mas acido sea el pH, la coloracion del producto se inclinard a ser mas

amarilla.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES

La evaluacion sensorial determiné un elevado nivel de aceptacion del quesillo
elaborado con cuajo de cuy, en los atributos de textura y sabor, los mismos que

recibieron una valoraciéon promedio de 4 puntos en la escala de 1 a b.

La evaluacion sensorial determiné un elevado nivel de aceptacion del quesillo

elaborado con cuajo de bovino criollo, en los atributos de olor y color con un

puntaje promedio de 4 puntos en la escala de 1 a 5.
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CAPITULOVII

ANEXOS

Anexo 1. Tarjeta de Evaluacién Sensorial del Quesillo, Utilizando Cuajo Bovino y Cuajo

de Cuy
Ejecutora : Sandra Mendoza Prado
Asesores : Ing. José Salhuana Granados

Dr. Victor Vasquez Arce

A continuacion se le presentan dos muestras, a las que le asignard un valor de acuerdo a

la escala indicada, apelando a realizar una evaluacion objetiva.

Muestra Caracteristica Valor Puntaje general

Color
Olor

Muestra 1 Sabor

Textura

Color

Olor
Muestra 2 Sabor

Textura

Escala de valoracién de muestras:

Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
No me gusta, ni me disgusta

Me gusta moderadamente

SAREE- I

Me gusta mucho

Fecha de degustacion:

Degustante:
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Anexo 2. Material biologico para la obtencion de cuajo.

Figura 8. Estomago de bovino deshidratado

Figura 9. Estomago de cuy deshidratado

Pagina 55



Anexo 3. Cuajo liquido o macerado.

Figura 10. Cuajo de bovino

Figura 11. Cuajo de cuy
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Anexo 4. Quesillo

Figura 12. Quesillo obtenido con cuajo de bovino criollo

Figura 13. Quesillo obtenido con cuajo de cuy
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Anexo 5. Presentacién de muestras de quesillo

Figura 14. Presentacion de muestras para evaluacion sensorial
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