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RESUMEN

El queso chihuahua es un queso de pasta semidura obtenido por la coagulacidn enzimatica,
trazabilidad, durabilidad y prensado ya sea a partir de leche pasteurizada o no. Sin embargo,
se aplican diferentes procesos de manufactura por las empresas, por lo que la obtencién del
producto final tiende a variar acorde al tipo de elaboracion que se aplique. Fue formular y
elaborar un queso tipo chihuahua a escala de laboratorio. Elaborar un queso tipo chihuahua
utilizando diferentes tiempos de prensado. se evaluaron caracteristicas organolépticas como
ser aroma, sabor, color, textura y aceptacion general, El disefio experimental que se utilizé
en la investigacion es el disefio completamente al azar (DCA) y se realiz6 una réplica por
cada tratamiento, donde el factor de estudio fueron los tiempos de prensado los cuales fueron
1 hr, 2 hr, 3 hr. Implementando la prueba de andlisis de varianza paramétrica LSD con un
nivel de significancia al mediante la prueba de tokey al 5% de probabilidad. Existio diferencia
estadistica entre los tratamientos en aceptacion general con un 5.40 (T3). No obstante, los
demés atributos también mostraron diferencias significativas para el tratamiento (T2) en
cuanto a sabor este destacé mejor con una media de 5.31, para el color el tratamiento (T3)
mostro diferencia significativa. Recalcando que las medias se evaluaron segun la prueba de
escala heddnica de 7 puntos. El tratamiento 3 destaca como el mas aceptado en cuanto a
aceptacion general. Este hallazgo sugiere que las condiciones especificas implementadas en
el tratamiento 3 han resultado en mejoras significativas en el sabor, la textura y la aceptacion
general del queso. Es relevante notar que se destaca que el tratamiento 3 permite la
produccién de queso en laboratorio, mostrando que un prensado de 3 horas mejora sus

caracteristicas organolépticas.

Palabras claves: Enzimatico, fisicoquimicas, semi-madurado.



1. INTRODUCCION

La influencia de los menonitas, el queso “ranchero de Chihuahua” cambio al nombre
genérico “Chihuahua” ocasionado por la influencia que la fabricacion menonita tuvo en el
mercado, con procesos y sabores diferentes al original. Por sus caracteristicas, el queso
chihuahua es un queso de pasta semidura obtenido por la coagulacion enzimatica, tajabilidad,
madurabilidad y prensado ya sea a partir de leche pasteurizada o no. Sin embargo, se aplican
diferentes procesos de manufactura por las empresas, por lo que la obtencion del producto
final tiende a variar acorde al tipo de elaboracion que se aplique (Lépez y Vargas 2011; Ortiz
Estrada 2014)

La estandarizacion del proceso de elaboracién del queso Chihuahua, es importante ya que
permite obtener un queso con caracteristicas sensoriales uniformes de las cuales dependera
la aceptacion por parte de los consumidores, dado que existen diferentes paises que lo
fabrican de diferentes maneras empleando distintos estados de la leche (liquida o en polvo),
con leche pasteurizada o sin pasteurizar, fluctuando consigo un queso que posea

caracteristicas uniformes (Medina et al. 2017).

Es por ello, que surge la necesidad de estandarizar el proceso de manufactura del queso
Chihuahua, dado que si se hace mal uso de las tecnologias para la fabricacion o no se realizan
etapas vitales del proceso (maduracion, oreado, chedarizacion entre otras), por lo que el
control de calidad y modificacion en los diagramas de proceso beneficiara a la obtencion de
un queso que cumpla con las exigencias de los consumidores, ademas que presentara
caracteristicas uniformes y condiciones de inocuidad aceptables (Medina et al. 2017). En este
sentido, la presente investigacion tiene como objetivo estandarizar el proceso de manufactura

del queso menonita.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

o Formular y elaborar un queso tipo chihuahua a escala de laboratorio.

2.2. Objetivos especificos

o Formular tres tratamientos variando los tipos de prensado para la elaboracion del

queso tipo chihuahua.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales del queso tipo chihuahua utilizando una prueba

sensorial de escala heddnica de 7 puntos.

e Realizar pruebas fisicoquimicas para analizar los parametros del queso tipo

chihuahua.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades del queso

El queso es un alimento de amplio consumo a nivel mundial, atribuido por sus caracteristicas
nutritivas, funcionales, texturales y sensoriales (Subramanian et al. 2006). Caracteristicas
obtenidas por medio de la coagulacion de la leche; la cual se prepara de diversos animales
(vaca, oveja, cabra etc.) realizando un proceso de cuajado, exprimiéndola, salandola y
fermentandola haciendo uso de microorganismos que beneficien a adquirir la textura y sabor
deseado (Garcia et al. 1987).

3.2. Procesos de elaboracion

El proceso de elaboracién es bastante simple, no obstante involucra fenémenos fisicos y
quimicos muy complejos (Ramirez-Lopez y Vélez-Ruiz 2012). De acuerdo con Garcia et al.
(1987) el queso es elaborado con el fin de suplir las necesidades nutricionales de los
consumidores, dado que contiene la mayor parte de grasa y posee la proteina (caseina) de la
leche en forma concentrada; lograndose conservar durante periodos largos de tiempo dias,

semanas, meses 0 afios. Por ello los procesos comunes de manufactura son:



3.2.1. Coagulacion de la leche

La etapa indispensable en la elaboracion de los quesos; es la coagulacion de la caseina,
provocado por la accion combinada de enzimas proteoliticas (cuajos de distintos tipos) y
calcio (Ramirez-Lopez y Vélez-Ruiz 2012). Ya que, el coagulante en la elaboracion de
quesos posee doble funcion, siendo la primera, la coagulacion de la leche para producir
cuajada de queso; ademas que se transportan pequefias proporciones del coagulante sobre el
queso, generandose coagulante residual que se encuentra proteoliticamente activo en los
quesos ancianos, siendo importante para el desarrollo de la textura y sabor (Kindstedt et al.
1995).

El proceso de formacidon del coagulo se da en dos etapas (Figura 1), en la primera etapa ocurre
un proceso enzimatico, modulado por la quimosina que rompe los enlaces entre los
aminodcidos fenilalanina y metionina presentes en la K-caseina, liberandose el
glicomacropéptido en la solucién. En la segunda etapa, los agregados de K-caseina producen

el coagulo (Ramirez-Lopez y Vélez-Ruiz 2012).

ra
1" Etapa 2% Etapa proceso
proceso Para-k-caseina No-enzimatico
- enzimatico
Micela de > + > Coagulo
caseina i epti
Ouimiosina glicomacropeéptido Ca'2>20°

Figura 1. Proceso de formacion del coagulo (To et al. 2020)



3.2.2. Desuerado

Previo al cuajado de la leche, se procede al cortado de la cuajada (cortes verticales y
horizontales) en pequefios cubos denominados “granos de cuajada” lo cual dependeré del
queso a elaborar, esta etapa consiste en la deshidratacion parcial del gel por sinéresis influido
por la contraccion de las micelas y grasa de la leche, por lo que este procedimiento ayuda a
eliminar el suero (Ramirez-Lopez y Vélez-Ruiz 2012; Heredia Castro 2011; Mireles Medina
etal. 2017).

3.2.3. Maduracién o afinado de la cuajada

La maduracién es un proceso complejo que involucra la degradacién de los componentes de
la cuajada. Los mecanismos bioguimicos mas importantes que se presentan en el queso
durante el proceso son la glicolisis, lipdlisis y la protedlisis (Hernandez et al. 2001), siendo

los agentes responsables las enzimas procedentes de:

A. La leche: Contiene proteasas y lipasas, entre otros sistemas enzimaticos, siendo
limitado su papel en la maduracion, ya que la concentracion tiende a ser baja y en
algunos casos son termosensibles y presentan un pH 6ptimo de actividad alejado del

pH de la cuajada (Ballesteros et al. 2006).

B. El cuajo o agente coagulante: El cuajo es una enzima proteolitica que no solo
interviene en la formacion del coagulo, sino también en su evolucion posterior. Su
participacién estard en dependencia de la tecnologia de elaboracién de cada variedad,
segun el tipo de variedad de cuajo empleada y retenida en la cuajada (Gouldsworthy
et al. 1996).



C. Laflora microbiana: Los microorganismos intervienen en la maduracion liberando
a la cuajada sus enzimas exogenas, después de su lisis, mediante las enzimas
enddgenas. Los microorganismos en la cuajada seran procedente de la leche, cuando
esta es utilizada cruda, o de fermentos adicionados u otros que se desarrollen en la

superficie e interior (Sanchez Ponte 2003).

3.3. Clasificacion de los quesos

De acuerdo con Castillo (2013) los quesos se clasifican por caracteristicas distintivas; siendo
las clasificaciones basadas al tiempo de consumo a partir de su elaboracion, es decir si el
queso es consumido fresco o después de madurar; por ello se clasifican de la siguiente

manera.:

3.3.1. Queso fresco

Son aquellos productos higienizados sin madurar, que después de su fabricacion estan listos
para su consumo. Pueden ser blandos o duros, grasos o magros; el proceso de cuajado puede
ser enzimatico (por cuajo), por acidez (con cultivo lactico o con &cido organico). Pueden ser
prensados o0 no, molido o sin moler, de pasta cocida o sin coser, el tiempo consumo tiende a
ser de treinta dias requiriendo de refrigeracion. Siendo prohibido la elaboracion de quesos
frescos a partir de leche sin tratamiento térmico, salvo en condiciones especiales (Garciaet al.
1987).



3.3.2. Quesos madurados

Cumplen con la descripcién general de queso, se caracterizan por ser de pasta dura, semidura
0 blanda y pueden tener corteza; son sometidos a un proceso de maduracion mediante la
incorporacion de microorganismos, bajo condiciones controladas de tiempo, temperatura y
humedad. Para inducirlos a cambios bioquimicos y fisicos que dan las caracteristicas del
producto, permitiendo prolongar su vida de anaquel; requiriendo que se sometan a

condiciones de refrigeracion (Castillo 2013).

4.3.3. Condiciones de los procesos de maduracion.

4.3.3.1. Temperatura

En la etapa posterior de maduracién, se debe mantener de forma general una temperatura de
entre 8 - 12 °C dependiendo de la tipologia de queso y de los microorganismos de afinado
que intervengan. Por Gltimo, una vez se alcance el estado 6ptimo de maduracion, los quesos
se deben mantener en conservacion, a 4 °C, para evitar el desarrollo excesivo microbiano,
(Angel Luis Lopez Ruiz; et al, 2020).

4.3.3.2. Humedad

Durante la primera fase de maduracion, el queso esta mas himedo. Para evitar la pérdida
excesiva de humedad en los quesos que estan madurando, las camaras o espacios naturales
deben tener una humedad relativa alta alrededor del 90%, (Deyanira Mufioz Mufioz; et al,
2010



4.3.3.3. Tiempo

El tiempo de maduracion depende del tipo de queso y las caracteristicas que se desean
obtener, pudiendo variar este periodo desde dias, meses e incluso afios, dependiendo de las

condiciones en que se almacena, (Sanchez, 2017).

3.3.3. Quesos procesados

Los quesos procesados o fundidos tienen una vida util prolongada y son de facil manejo por
las empresas. Se obtienen mezclando, agitando y calentando quesos hasta fundir, con sales
emulsionantes, agua y limitada cantidad de ingredientes adicionales. La mezcla de quesos
puede ser de quesos naturales de la misma o diferente variedad y en diferentes grados de
madurez. Por ello para la produccién de quesos procesados untables es necesarios que en la
formulacién exista la combinacion de quesos jovenes, medianamente madurados y muy
madurados para obtener una textura adecuada (Fu etal. 2018; Fox etal. 2015; Arteaga
Marquez et al. 2020).

3.3.4. Quesos de suero

Son productos obtenidos a partir del suero de la leche entera, semidescremada, o descremada
pasteurizada de vaca, cabra u oveja, el cual es coagulado por calentamiento en medio acido
para favorecer la obtencion de la cuajada, la que es salada, drenada, moldeada, empacada y

etiquetada y posteriormente refrigerada para su conversion (Castillo 2013).



3.4. Tipos de quesos madurados

Segun Castillo (2013) menciona que los tipos de quesos madurados esta en dependencia al

tiempo de maduracion con el fin de conseguir un mejor afinado, dentro de los que se pueden

mencionar estan:

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.5.

Madurados prensados de pasta dura: Dentro de los quesos madurados de pasta

dura se encuentran el afiejo, parmesano, cotija y reggianito

Madurados prensados: En esta categoria se encuentra el queso cheddar, chester,
chihuahua, manchego, brick, edam, gouda, gruyere, emmental, Cheshire,
holandés, Amsterdam, butterkase, coulomiers, dambo, erom, friese, fymbo
havarti, harzer-kase, herrgardsost, huskallsost, leidse, maribo, norvergia,

Provolone, port salut, romadur, saint Paulin, samsoe, svecia, tilsiter, bola, Jack.

De maduracién con mohos: Se encuentra el queso azul, cabrales, camembert,

roquefort, danablu, limburgo, brie.

Queso chihuahua

El queso chihuahua, es un queso de pasta semidura, prensada, no cocida, tajable y madurable,

hecho con leche entera pasteurizada de vaca y sin pasteurizar, durante el proceso de

elaboracién destaca el proceso de chedarizacion, que consiste en el apilado de bloques de

cuajada tibia en la tina quesera durante 30 minutos, incrementando en este periodo la

concentracion de acido lactico, de acuerdo a la forma de apilado, la estructura se aplana y
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cualquier cavidad y “0jo” presente se pierde en la cuajada prensada (Castillo 2013; Medina
etal. 2017; de Gante y Escoto 2011).

3.6. Caracteristicas del queso tipo chihuahua

Se caracterizas por un queso semiduro, prensado, minimamente madurado (3-6 semanas),
con notas de sabor amargo, agrio y salado, y con capacidad para fundirse. Por lo que, se
emplea leche pasteurizada el queso carece de hoyos, mientras que cuando se usa leche cruda

poseera pequefios agujeros (Ortiz Estrada 2014; Sanchez Gamboa 2016).

3.7. Proceso de manufactura del queso chihuahua

En la etapa de pre maduracion de la leche durante el proceso de elaboracion del queso
chihuahua, las bacterias &cido lacticas (BAL), son responsables del sabor y aroma, influyendo
de igual forma en la textura y fundido de este queso, por ello se han realizado investigaciones
acerca de los microorganismos predominantes de este queso, incluso se ha explorado el
potencial antimicrobiano, produccién de aroma y capacidad proteolitica del mismo para
generar péptidos bioactivos por BAL aisladas de queso chihuahua (Ortiz Estrada 2014 ;
Medina et al. 2017; Ramirez-Lopez y Vélez-Ruiz 2012).

3.8. Efecto de las Bacterias Acido Lacticas (BAL) en los alimentos (RSF-736)

Se realizd con cultivo mix de Termofilos + Mesofilos: Streptococcus thermophilus,

Lactobacillus helveticus, Lactococcus lactis subsp Cremoris, Lactococcus lactis Subsp lactis.
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(RSF 736, Chr. Hansen. Debido a varias de sus propiedades metabolicas, las bacterias acido
lacticas desempefian un papel importante en la industria alimentaria, por su contribucion
significante al sabor, olor, textura, caracteristicas sensoriales, propiedades terapéuticas, y
valor nutricional de los productos alimentarios este grupo estd compuesto de un numero de
géneros incluyendo Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc

y Pediococcus. (Huertas, 2010).

3.9. Andlisis sensoriales

La evaluacion sensorial es de los andlisis de alimentos u otros materiales por medio de los
sentidos. La palabra sensorial deriva del latin sensus, que quiere decir sentido. La evaluacion
13 sensorial es una técnica de medicion y analisis tan importante como los métodos quimicos,
fisicos, microbiologicos, entre otros. Las pruebas sensoriales son utilizadas en diversos tipos
de industrias, tales como la industria alimentaria, la perfumeria, la farmacéutica, la industria

de pinturas, entre otras, (Enriquez, 2008).
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IV. MATERIALES Y METODO

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Investigacion de la planta de lacteos (Figura
3) ubicado en las instalaciones de la Universidad Nacional de Agricultura localizada en el

Barrio, El Espino, de la cuidad de Catacamas, Olancho.

Figura 2. Planta Procesadora de Lacteos.

5.1. Materialesy equipos.

e Materia prima: Se utilizaron 70 litros de leche proveniente de la seccion de

bovinos de la Universidad Nacional de Agricultura, tanto para las pruebas



preliminares como para el procesamiento del queso en si. Por otro lado, se utilizo
cuajo en polvo de la marca Hansen (tres mufiecas), y cloruro de calcio (sal) de la

marca la tortuga adquirida en Catacamas.

e Materiales: Tinas de acero inoxidable, liras, molino, tamices, mesas, cuchillo,
cucharas, coladores, recipientes, mascarilla, redecilla, gabacha, bolsas plastica

e Materiales de laboratorio: Matraz, beaker, soporte, bureta.

e Equipos e instrumentos: Balanza analitica, termometro, pH metro digital, balanza
de humedad.

e Reactivos: se utilizo agua destilada Adesco, de 2L, se utiliz6 fenolftaleina
BIOPHARM, 50ML. Consiguiente se utiliz6 Pan Reac AppliChem, 1 mol.

5.2. Metodologia

La investigacion se desarrollara en tres etapas (Figura 4)

Formula y elaboracion del queso tipo
chihuahua

Realizar pruebas fisicoquimicas para
analizar los parametros del queso tipo
chihuahua

Evaluar las caracteristicas sensoriales del
gueso tipo chihuahua
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Figura 3. Etapas de la investigacion.

5.2.1. Etapa l: formulay elaboracion del queso tipo chihuahua

En esta fase primeramente se desarrollaron pruebas preliminares para obtener las mejores

formulaciones para la evaluacion sensorial, analisis quimicos, analisis de quimico proximal.

Primera prueba preliminar: se trabajé con formulaciones en base a 5 litros para
descubrir en cudl de los tiempos de prensado se mejora la consistencia del queso tipo

chihuahua.

Segunda prueba preliminar: se trabajo con las formulaciones propuestas en el
anteproyecto en base a 20 litros y se sometieron a maduracion por 2 dias con un
prensado de 30min, se cambio cultivos al RSF-736 mixto este es una mezcla de
homofermentativos mesdéfilos y termofilos. dando un resultado positivo con respecto

a la evaluacion sensorial como ser en aroma, textura y sabor.

Tercera prueba preliminar: se trabajo en base a 20 litros, pero evaluando la
preliminar anterior se aumentaron los tiempos de prensando a 1, 2 y 3 horas con un

tiempo de maduracion de 2 dias.
Tratamiento: Una vez finalizado las pruebas preliminares se formularon los cuatro

tratamientos de queso madurado con los diferentes tiempos de prensado. Cada

tratamiento se realizd en base a 20 litros de leche.
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Una vez terminada esta etapa se procedi6 a formular los tratamientos de queso tipo chihuahua
para el estudio de este, tomando como valor los tiempos de prensado y cambiando el cuajo
liqguido microbiano por un cuajo enzimatico en polvo como alternativa para mejorar su sabor.

a continuacion, se describen las formulaciones. a continuacion, se describen las

formulaciones.

Tabla 1. Formulaciones

tiempos de
Formulacion Leche (L) Cuajo(g) Cultivo (g) prensado (hr) Sal (g)
1 20 2 1.5 1 75
2 20 2 15 2 75
3 20 2 1.5 3 75
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Figura 5. Diagrama de bloques del queso tipo chihuahua.

I Recepcion de la leche cruda I

\ 4

I Pasteurizacién I
\ 4

I Adicion de cultivo iniciador I
A\ 4

I Adicion de cuajo I
\ 4

I Corte de la cuajada I
y

I Coccibén I
\ 4

I Desuerado I
\ 4

I Picado y salado I
A 4

I Prensado I
A 4

I Oreado I

I Empacado I
\ 4

I Maduracién I

l

I Almacenamiento I




Descripcion del proceso de queso tipo chihuahua:

e Recepcion de la leche: Situada la leche cruda en tambos de plastico en la Planta
Procesadora de Lacteos, sera analizo realizando pruebas rapidas de calidad tales como
acidez, pH y densidad, con la finalidad de caracterizar el estado inicial de la leche
antes de someterla a procesamiento, debido a que la leche apta para la produccién de

queso chihuahua debe tener entre 16 y 17 °D (L6pez y Vargas 2011)

e Pasteurizacion: Se emple6 una estufa con dos hornillas en combinacién con unaolla
de 20 litros. Seguidamente, la leche se someti6 a un tratamiento térmico

manteniéndola a una temperatura de 60-65°C durante un periodo de 30 minutos.

e Adicion de cultivo iniciador: Se adiciono el cultivo RSF- 736 (Termophilic culture)

al 2% en la leche con agitacion continua., y se dejo reposar durante 40-45 minutos.

e Adicion del cuajo: Se adiciono 0.20 mL/10 L de leche, se diluyo en 5 ml de agua
potable, luego se diluyo por toda la tina, agitdndolo durante 2-3 minutos a temperatura
de 32-35°C,

e Corte de la cuajada: Se realiz6 haciendo uso de una lira, realizando cortes para
separar los bordes de la cuajada, de manera tal que se obtenga cuadros pequefios. Tras
el cortado la cuajada fraccionada se dejo reposar durante 10 — 20 minutos para el

asentamiento del coagulo cortado.
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Desuerado: Se uso recipientes plasticos para la eliminacion del suero, empleando por

medio de sacos de tela para un mejor desuerado.

Picado y salado: Haciendo uso de cuchillos se picé la cuajada dentro de la misma
tina para obtener trozos pequefios; posteriormente se adiciono el cloruro de calcio a

2-3% de sal la cual se esparcio y mezclo sobre los bloques.

Prensado: La cuajada cortada se depositd en moldes de madera, seguido por un
proceso de prensado bajo condiciones de 25 Ib/pulg? durante tres intervalos de tiempo

distintos: 1 hora, 2 hora y 3 horas, respectivamente.

Oreado: Concluido el prensado, se retiraron los moldes de la prensa y se retiraron
los bordes. Posteriormente el queso se almaceno en condiciones de humedad relativa

entre 40-60% y temperatura entre 6-10°C durante 12-18 horas

Empacado: El queso se empaco en bolsas de plastico en piezas de 2 kg, las cuales se
sellaron y sumergieron en agua caliente a 93-95 °C durante 2-3 segundos con la

finalidad de que la bolsa adquiera la forma del queso.

Maduracion: Se utilizaron condiciones de temperatura entre 10-15 °C, sometiendo

al queso chihuahua a un proceso de maduracion mayor a 2 dias.

Almacenamiento: El producto terminado se almaceno a temperaturas entre 4-8 °C.
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5.2.2. Etapa Il: Pruebas fisicoquimicas para analizar los parametros del queso

tipo chihuahua

La medicion del queso chihuahua se realizd al obtener el producto final, mediante los

siguientes analisis:

e Acidez titulable: se prepar6 el NaOH vy la fenolftaleina luego se homogenizaron 5
gramos de queso en 100 ml de agua destilada en un beaker y se tamizo y se introdujo en un
matraz de Erlenmeyer para después agregarle 3 gotas de fenolftaleina el cual sirve como
indicador, después utilizando un soporte universal con una bureta de 50 ml llena de NaOH al
0.1 N se agreg6 a la muestra homogenizada hasta que mostré un cambio de color a rosado
claro y el anélisis se realiz6 por triplicado, después con la cantidad gastada de NaOH,
normalidad del NaOH (0.1), peso de la muestra, constante de acido lactico (0.0908), se utilizo

una férmula para calcular porcentaje de acidez.

e Medicion de ph: primeramente, se calibro el pH metro luego de ello se introdujo su
membrana de cristal la cual es sensible al pH en las muestras homogenizadas de queso
con agua destilada en un beaker y asi obtuvimos los resultados de pH de la muestra de
queso madurado y se realizo por triplicado, luego se lavé la membrana del pH metro con

agua destilada para guardar el equipo.

5.1. Analisis quimico proximal

e Porcentaje de humedad: se realizé la medicion de humedad del queso madurado
en el laboratorio de quimica Il de la Universidad Nacional de Agricultura donde se utilizé un

medidor de humedad OHAUS MBA45, se colocd una muestra de 2 gramos de queso madurado
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sobre una bandeja pequefia para colocarlo en el medidor y se realizé una medicion triplicada
midiendo tres veces la muestra para obtener un promedio de humedad. se utiliz6 la ecuacion
1:

Pp = %ﬁ‘m Ecuacion 1
Donde:
Pp: Pérdida de peso (%)
Pi: Peso inicial

Pf: Peso final

5.2. Variables independientes

Las variables independientes fueron los tiempos de prensados, los cuales fueron 1 hora, 2

horas, 3 horas.

5.3. Variables dependientes

e Aroma.
e Sabor.

e Color.

e Textura.

e Aceptacion general.
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5.5. Analisis estadistico

El disefio experimental que se utiliz en la investigacion es el disefio completamente al azar
(DCA) y se realiz6 una réplica por cada tratamiento, donde el factor de estudio fueron los
tiempos de prensado los cuales fueron 1 hr, 2 hr, 3 hr. (Tabla 2), se analizaron con el programa
estadistico InfoStat version 20201 implementando la prueba de anélisis de varianza no
paramétrica tukey con un nivel de significancia al mediante la prueba de tukey al 5% de
probabilidad.

Tabla 2. Cuadro de tratamientos

Tratamientos Tiempo de prensado
T1 1hr
T2 2 hr
T3 3hr

Fuente: propia.

5.2.3. Etapa Ill: Evaluar las caracteristicas sensoriales del queso tipo chihuahua

utilizando una prueba sensorial de escala heddnica de 7 puntos.

Cada uno de los tratamientos del queso tipo chihuahua fueron evaluados mediante las pruebas
sensoriales donde se tomaron como variables de respuesta las caracteristicas sensoriales entre
ellas el aroma, sabor, color, textura y la aceptabilidad general, donde se tomaron 70 jueces al
azar a los cuales se les imparti6 instrucciones sobre como evaluar de forma correcta 'y 70
evaluaron las muestras de queso utilizando la escala heddnica de siete puntos, siendo 1 el

puntaje de menor aceptabilidad y 7 el puntaje mas alto de aceptabilidad.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.  Pruebas preliminares del queso tipo chihuahua.

6.1.1. Primera prueba preliminar.
En esta primera prueba de realizo con cultivo mixto mezcla de homofermentativos mesofilos

y terméfilos (TCC-20), dando resultados negativos en cuanto a sabor y textura.

6.1.2. Segunda prueba preliminar.

En la segunda prueba preliminar se cambié cultivos al RSF-736 mixto este es una mezcla de
homofermentativos mesofilos y termofilos. dando un resultado positivo con respecto a una
prueba organoléptica con empleados de la planta de lacteos, como ser en aroma, textura y

sabor.

6.1.3. Tercera prueba preliminar.
una vez realizada las pruebas preliminares 1 y 2, para llevar acabo la tercera prueba
preliminar se llegd a la conclusién de que el tiempo de prensado era muy poco, por lo cual
se decidié aumentar el tiempo a 1 hora para el T1, 2 horas para T2 y 3 horas para el T3 dando

como resultado una mejora general en su calidad en términos de sabor, textura y aroma.



6.2.  Caracterizacion fisicoquimica de la leche.
A continuacion, se muestra en la (tabla 3) las caracteristicas fisicoquimicas que contenia la
leche utilizada en cada uno de los tratamientos y se puede observar que sus valores fueron
muy similares entre cada tratamiento y segln los resultados obtenidos se trabajo con una
leche sin alteraciones por adicidn de agua y también presentaron valores de calidad en su
composicion, segun (Elena Fernandez Fernandez; et al., 2015), la leche proporciona un
elevado contenido de nutrientes con relacion al contenido calorico: aporta proteinas de alto
valor bioldgico, hidratos de carbono (fundamentalmente en forma de lactosa), grasas,
vitaminas liposolubles, vitaminas del complejo B y minerales, especialmente calcio y

fosforo.

Tabla 3. caracteristicas fisicoguimicas de la leche.

Resultados Tratamientos
T1 T2 T3
Grasa 3.68 % 3.47 % 3.57 %
Solidos no 8.48 % 8.48 % 8.55 %
grasos.
Densidad 28.93 29.13 29.3
Lactosa 4.66 % 4.66 % 4.7 %
Sales 0.69 % 0.69 % 0.7%
Proteina 31% 311 % 3.13%
Temperatura de 32.57 °C 30.41°C 3144 °C
la muestra.
Punto de -0.541 °C -0.54 °C -0.545 °C
congelacion.
Agua adicion. 0% 0% 0%
Solidos totales. 12.16 % 11.95 % 12.12 %
pH 6.29 6.29 6.29
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Conductividad. 5.16 5.13 5.28

Segun (Nufiez & Escobar, 2016), la leche contiene un valor promedio de agua de 87,5%, de
solidos totales 13%, grasa 3.9%, proteina 3.4%, lactosa 4.8%, minerales y vitaminas 0.8%;

por lo tanto se puede observar en la (tabla 3) que se obtuvieron valores aproximados

6.2. Evaluacion sensorial del queso tipo chihuahua.

En la (Tabla 3). Se muestran los atributos sensoriales evaluados como ser el sabor, aroma,
color, textura, y la aceptacion general y también se muestran como resultados la comparacion

de medias entre los tratamientos.

Tabla 3. Comparacion de medias para atributos sensoriales de queso tipo chihuahua, con

diferencia de prensado entre tratamientos.

Tratamientos Sabor Aroma Color Textura Aceptacién general
1 4.78+0.97*  4.39+1.12% 4.44+1.32% 4.80+1.22% 4.86+1.22%
2 5.31+0.89°  4.9740.99* 5.11+1.25° 539+0.97° 5.23+0.87®
3 5.27+1.02°  5.08+1.27° 5.13+1.14° 5.46+1.16° 5.40+0.91°

Nota *medias con letras diferentes, indican diferencias significativas (p< 0.05), segun la
prueba de comparacion de trusher.

* Tratamiento (1): Queso con la formulacion de 1 hora de prensa.

* Tratamiento (2): Queso con la formulacion de 2 horas de prensa.

* Tratamiento (3): Queso con la formulacion de 3 horas de prensa.

En la (tabla 3) se puede observar que para el atributo sensorial del sabor hubo diferencias
significativas entre T1 con una media de 4.78 y el T2 con 5.31, de igual forma en el aroma

hubo diferencia significativas entre T1 con una media de 4.78 y T2 con 4.97, también se
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observa que los tratamientos de queso presentaron diferencias significativas en el color entre
T1 conuna mediade 4.44y el T2 con 5.11, pero en la textura hubo diferencias significativas
entre el T1 con una media de 4.80 y el T2 con 5.39 y con el T3 no hubo diferencia con
respecto al T2, por ultimo tenemos la aceptacién general la cual presenté diferencias

significativas entre T1 con una media de 4.86 y el T3 con 5.40.

Pero sin embargo los mejores tratamientos fueron T2 y T3, demostrando en la evaluacion
sensorial del queso con los dos tiempos de prensado mayores a 2 horas almacenados entre 15
a 17°C durante 4 dias el cual fueros los dos tratamientos que presentan mejores atributos

sensoriales.

6.3. Indice de aceptacion

Se realizd un indice de aceptacion para cada atributo sensorial comparando los tratamientos

para conocer que obtuvo porcentaje mas alto en cada atributo sensorial.

Figura 6. indice de aceptacion
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Figura 6. Indice de aceptacion del queso tipo chihuahua en cuanto a los atributos de sabor,
aroma, color, textura y aceptacion general comparando los tratamientos T1= lhr, T2= 2hr,
T3=3hr.

En la figura 6 se muestra que en el sabor el T2 fue mayor indice de aceptacion con un 75.86%,
en el aroma el T3 presentando un 72.53% siendo el mas alto, para el color del T2y T3 fueron
los dos con mayor puntaje con un 73% y 73.29%, en la textura destaca el T3 con un 78% y
por ultimo en la aceptacion general el tratamiento con mejor resultado fue el T3 con un
77.14%.

6.4. Analisis quimico y quimico proximal.
En la (tabla 4) se muestran los resultados de cada uno de los tratamientos en cuanto a los
analisis quimicos los cuales son el porcentaje de acidez y el pH, también el quimico proximal

el cual es el porcentaje de humedad.

Tabla 4. Analisis quimicos y quimicos aproximales

Propiedades quimicas y quimicas proximal

Tratamientos Porcentaje de Porcentaje de
acidez humedad
T1 0.51 16.66%
T2 0.48 16.65%
T3 0.52 10.63%

Segun los resultados obtenidos (Tabla 4), se realizaron tres tratamientos diferentes (T1, T2y
T3) en los que se midio tanto la acidez como la humedad. La acidez parece variar ligeramente
entre los tratamientos, con T1 siendo el mas acido (0.51), seguido de T3 (0.52) y T2 (0.48).

En cuanto a la humedad, hay una variacion minima entre T1y T2, con valores de 16.669 y

26



16.659 respectivamente, mientras que T3 tiene una humedad significativamente menor de
10.63g.

6.5. Tratamiento de queso con la mayor aceptacion general

El tratamiento T3, que consiste en un prensado de tres horas, ha sido identificado como el
méas aceptado globalmente y también ha demostrado ser el mejor en términos de las
cualidades sensoriales de aroma, color y textura. Este resultado se respalda con el analisis
quimico del tratamiento 3, que revela una acidez de 0.52 en el quimico proximal y una
humedad del 10.63%. Sin embargo, es esencial tener en cuenta que, a pesar de estos hallazgos
favorables, el tratamiento T2 podria ser considerado méas Optimo para el proceso de
elaboracion. Esto se debe a que el tratamiento 2 requiere Unicamente dos horas de prensado,
en comparacion con las tres horas necesarias para el tratamiento 3. En consecuencia, la
eficiencia del tiempo de procesamiento podria influir significativamente en la eleccion del

tratamiento mas adecuado para la produccion.
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7. CONCLUSIONES

Se desarrollé exitosamente proceso de elaboracion de un queso tipo chihuahua, a
partir de diferentes tipos de prensado, el cual presento caracteristicas propias de esta
clase de productos es decir que se caracteriza por ser un queso suave con un aroma
y sabor intenso y un color amarillo caracteristico de la maduracion.

Tras el anédlisis de las pruebas preliminares se cambiaron las formulaciones
propuestas T1 (30miin), T2 (1 hora), T3 (1:30 hr), pero se logré identificar y plasmar
las formulaciones de T1 (1hr), T2 (2hr), T3 (3hr) dando como resultado que la mejor
formulacion fue de prensado de 3 horas.

Se realiz6 una prueba sensoriales de escala heddnica de 7 puntos para evaluar las
caracteristicas sensoriales del queso tipo chihuahua obteniendo que el mejor
tratamiento aceptado fue el prensado de 3 horas.

Las pruebas fisico-quimicas nos ayudan a entender como esta hecho el queso y si es
de buena calidad. Son importantes para asegurarnos de que se hace correctamente y
de que sabe bien

28



8. RECOMENDACIONES

Realizar anélisis microbioldgicos para conocer la carga microbiana y determinar los

puntos criticos de control del proceso en el momento de elaboracion.

Realizar analisis bromatolégicos detallados para determinar la composicion
nutricional, cualidades organolépticas y detectar posibles alteraciones del queso tipo
Chihuahua

Efectuar pruebas sensoriales para compararla con una marca comercial reconocida

para evaluar las cualidades organoléptico
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja de evaluacion sensorial

Evaluacién sensorial de queso madurado tipo chihuahua

Prueba de hedonica de 7 puntos

Instrucciones:

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar. Hay tres muestras a ser evaluadas
por usted los atributos por evaluar son sabor, aroma, color, textura y aceptacion general,
pruebe cada una de las muestras codificadas en la secuencia presentada, de izquierda a
derecha.

Puntaje Categoria

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta
Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

~N[ojolhlWIN|EF

Caodigo Calificacion para cada atributo
Sabor Aroma Color Textura Aceptacion general
051
208
943

Recomendaciones:
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Anexo 2. Proceso de elaboracion de queso tipo chihuahua

Pasteurizacion de la leche

Enfriamiento e la leche.



Adicién de cultivo lactico.

Adicion de cuajo

Corte de la cuajada.
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Prensado
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Maduracion del queso chihuahua

Evaluacién sensorial.
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Medicion de humedad.
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