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RESUMEN

El queso es un producto que es parte de la dieta internacional el cual aporta nutrientes y
beneficios a la salud, los quesos pueden ser combinados con otros alimentos como ser la
circuma (Curcuma longa L.) la cual aporta nutrientes y fitoquimicos. EIl objetivo de este
estudio fue disefiar una formulacion de queso madurado con cdrcuma en polvo mediante la
evaluacion de 4 formulaciones, donde las porciones de cdrcuma adicionada fueron de (0 g,
1.6 g, 3.2 g, 4.8 g). Luego se realiz6 una evaluacion sensorial evaluando los atributos de
sabor, aroma, color, textura y aceptacion general bajo un disefio completamente al azar
(DCA) con la participacion de 100 jueces no entrenados. Seguidamente se realiz6 anélisis
quimicos (pH, acidez), andlisis quimico proximal (porcentaje de humedad) y anélisis
microbioldgico para E.coli y S.aureus a la formulacion de mayor aceptacion. En los resultado
de la evaluacién sensorial el queso con 1.6 g de curcuma obtuvo el mayor indice de
aceptacion en sabor, en el aroma el queso con 4.8 g de circuma, en el color el queso con 4.8
g de curcuma, en la textura el queso con 4.8 g de circuma y en la aceptacion general el queso
con 4.8 g de clrcuma, en los analisis quimicos la formulacion de mayor aceptacién de 4.8 g
de clrcuma presentd un pH de 4.8 y una acidez de 0.37, en el quimico proximal present6 un
24.88% de humedad y en el analisis microbioldgico presentd (<10 UFC de E.coli/g de queso,
<10 UFC de S.aureus/g de queso). Se concluye que el queso con 4.8 g de curcuma fue el de
mayor aceptacion general, los andlisis quimicos y analisis quimico proximal, nos indica que
la circuma no alteré su composicion y en el analisis microbioldgico nos indico que es acto
para el consumidor, eso demuestra que la curcuma tiene un potencial prometedor en su

adicion en queso.

Palabras claves: queso madurado, curcuma, evaluacion sensorial.
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I. INTRODUCCION

Los quesos maduros son aquellos que al elaborarse demoran una mayor cantidad de tiempo
y gozan de un cuidado muy especial, cuya finalidad es obtener un producto de caracteristicas
unicas, tipo gourmet, combinando la tecnologia y conocimiento, con la aplicacion de técnicas
artesanales para elaborar esta clase de quesos, (Gabriela, 2022). El tiempo de cuajada demora
entre dias 0 meses, con temperaturas y humedad para que se pueda obtener color, olor y
sabor, (Cabanillas Torres, 2019).

Al ser maduros, se genera una corteza la cual sirve para proteccion y conservacion de sus
olores y sabores caracteristicos, cuyo contenido de agua en comparacién con los frescos es
menor, lo cual hace que se encuentren concentrados la mayor cantidad de nutrientes, (Obando
C; etal, 2010).

El objetivo de esta investigacion fue elaborar cuatro tratamientos de queso madurado con
diferentes cantidades de polvo de cdrcuma para encontrar la formulacion con mayor
aceptabilidad y posteriormente determinar los parametros técnicos de esa formula con mayor
aceptacion. Se utilizd cdrcuma porque este condimento, es un antibacteriano natural que
podria tener efectos benéficos para el proceso de maduracion, evitando el deterioro de los
guesos por microorganismos patdgenos. También, porque puede tener un impacto a la salud
del consumidor al eliminar microorganismos patdgenos en el organismo de las personas,
también por ser una especie que aporta sabor y color al queso y que tiene compuestos

bioactivos benéficos para nuestra salud, lo cual mejora el sistema inmunitario.



I1.  OBJETIVOS

2.1. General:

e Elaborar quesos madurados con la adicion de diferentes cantidades de polvo

de circuma para determinar la formulacién con mayor aceptabilidad.

2.2. Especificos:

e Formular cuatro tratamientos variando los porcentajes de polvo de circuma

para la elaboracion de queso madurado.

e Desarrollar los tratamientos del queso madurado y someterlos a maduracion

con parametros especificos en temperatura, humedad relativa y tiempo.

e Evaluar las caracteristicas organolépticas del queso madurado utilizando una

prueba sensorial de escala heddnica de 7 puntos.

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y quimico

proximal del tratamiento con mayor aceptacion sensorial del queso madurado.



1. HIPOTESIS

3.1. Pregunta problema

Habra aceptacion sensorial y existira una diferencia significativa entre los tratamientos de

quesos madurados con diferentes concentraciones de curcuma.

Ho: Hipdtesis nula

Los tratamientos de queso madurado no presentaran diferencias significativas en las

caracteristicas sensoriales.

Ha: Hipotesis alterna

Al menos uno de los tratamientos de queso madurado presentara diferencias

significativas en las caracteristicas sensoriales.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Laleche

La leche es una secrecion nutritiva proveniente de las glandulas mamarias de las hembras de
los mamiferos de color blanco opaco y cuya funcidn es nutrir a la cria. EI ser humano es el
unico mamifero que continta tomando leche alin después del destete; ademas ayuda a las
crias a formar resistencia contra los patdgenos y toxinas en el tracto gastrointestinal mediante

la estimulacién del sistema inmune, (L6pez, José Octavio Rodiles; et al, 2022).

La leche es un alimento completo y equilibrado que, junto a sus derivados, son componentes
importantes de una dieta saludable en amplios sectores de la poblacion, pues suministran
proteinas, lipidos, hidratos de carbono, vitaminas, minerales y compuestos bioactivos,
(Arteaga; et al, 2022).

4.2. Pasteurizacion de la leche

El proceso de pasteurizacion consiste en el calentamiento de liquidos hasta una temperatura
tal que permita la eliminacion de los microorganismos patogenos y de esta forma de extender
el tiempo vida util. El tiempo de pasteurizacion es un limitante importante, ya que si el

tratamiento térmico es excesivo el producto pierde su valor nutritivo y puede incluso contraer



caracteristicas desagradables en su gusto, aroma, color y textura. La duracion del proceso
debe ser la dptima, ya que si es breve no se alcanza a destruir el niamero suficiente de
microorganismos Yy, por lo tanto, podria volver a aumentar su nimero hasta niveles que

pongan en riesgo la salud de los consumidores, (Rosenberger, 2013).

4.2.1. Tipos de pasteurizacion

Existen tres tipos de procesos bien diferenciados de pasteurizacion a altas temperaturas

durante un breve periodo de tiempo; se muestran en la (tabla 1):

Tabla 1. Diferentes tipos de pasteurizacion.

Nombre Descripcion

LTLT (Low Temperature/Long Time) Con temperaturas entre los 60°C a 65°C en
un periodo de tiempo promedio de 30

minutos.

HTST (High Temperature/Short Time) Cuyas temperaturas fluctian entre los 72°C

a 75°C en un lapso de 15 segundos.

UHT (Ultra-High Temperature) Con temperaturas entre los 130°C hasta los
140°C durante 2 segundos.

Fuente: (Alexander, 2019).

4.3. Quesos madurados

Los quesos deben someterse a la maduracién, que comprende un periodo de tiempo en el cual
permanecen almacenados bajo ciertas condiciones de temperatura y humedad relativa segun

el tipo de queso, con el fin de permitir la deshidratacion y formacion de corteza, el desarrollo
5



de compuestos quimicos provenientes del metabolismo de las grasas, proteinas y azucares,
por la accion de las enzimas microbianas, naturales o afiadidas, y que le confieren al queso

el sabor y aroma caracteristicos, (Miguel H. Mazzeo Meneses; et al, 2009).

Dentro de la variedad de quesos existentes a nivel mundial y nacional, la calidad sensorial
involucra una serie de atributos diferenciadores entre los distintos tipos de queso. Cada queso
tiene caracteristicas sensoriales Unicas que estan determinadas por factores como: tipo y
calidad de leche, cultivos lacticos, tipo de cuajada, presion ejercida y tiempo de prensado,
tiempos y condiciones de maduracion, entre otros, (Ignacio Subiabre, et al, 2020).

4.4. Clasificacion de los quesos

Tabla 2. Clasificacién del segln su consistencia y su contenido de grasa.

Segun su consistencia:
HSMG % Denominacion

Menor a 51% Extraduro

Mayor o igual a 49% y menor o igual a 56% | Duro

Mayor o igual a 54% y menor o igual a 69% | Firme / Semiduro

Mayor 67% Blando
Segun su contenido de grasa
Contenido de materia grasa en el extracto Denominacion
seco
Igual 0 mayor a 60% Extra graso doble crema
Igual o mayor a 45% y menor a 60% Graso
Igual o mayor a 25% y menor a 45% Semigraso
Igual 0 mayor a 10% y menor a 25% Magro o de bajo contenido graso
Menor a 10% Descremado

Fuente: (Centroamericano, 1988).



Tabla 3. Otras clasificaciones de los quesos.
Por su proceso de elaboracion Descripcion

Frescos: Los quesos frescos son los que se hacen

fermentar la leche antes consumirlos.

Madurados: Los quesos madurados son los ademas de la

fermentacion lactica, tiene.

Segun su corteza

Sin corteza.

Corteza seca.

Por la textura de sus pastas

Con agujeros redondos.

De textura granular.

Segun el tratamiento de la leche

Quesos de pasta cruda.

Queso de pasta cocida o pasteurizada.
Fuente: (Martinez, 2017).

4.5. Tipos de quesos madurados

Existen un namero infinito de variedades, pero los mas reconocidos son el Cheddar,

Parmesano, Gouda, Emmental, y Gruyere, (Santos Moreno, 2007).

Tabla 4. Clasificacién de quesos madurados.

Queso tierno: Maduracion inferior a 21 dias.
Queso oreado: Maduracién de 21 a 90 dias.
Queso semicurado: Maduracion de 3 a 6 meses.
Queso curado: Maduracion mayor de 6 meses

Fuente: (Martinez, 2017).




4.6. Diferencia entre un queso madurado y un queso tradicional o queso fresco.

Queso madurado: queso sometido a maduracion, el queso que no esta listo para el consumo
poco después de la fabricacion, sino que debe mantenerse durante cierto tiempo a una
temperatura y en unas condiciones tales que se produzcan los cambios bioquimicos y fisicos

necesarios y caracteristicos del queso en cuestion, (Centroamericano, 1988).

Queso no madurado, incluido el queso fresco: se entiende por queso sin madurar el queso
que estd listo para el consumo inmediatamente o poco después de su fabricacion,

(Centroamericano, Reglamento Técnico, 1988)

4.6.1. Composicion del queso

Los componentes porcentuales varian dependiendo del tipo de queso, de su grado de

maduracion y de su forma de fabricacion, (Cachiguango, 2016).

Tabla 5. Composicion nutricional de tres tipos de quesos.

Tipo de queso Proteina Grasa Humedad Cenizas
Cheddar 36,7% 37,2% 43,8% 5,2%
Parmesano 32,6% 24,3% 34,2% 5,4%
Gouda 24,4 a2 46,9% 24,8 a31,2% 22 a 38,8% 5,5a6,3%

Fuente: (Santos Moreno, 2007).

4.7. Condiciones de los procesos de maduracion.




4.7.1. Temperatura

En la etapa posterior de maduracion, 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).

4.7.2. Humedad

Durante la primera fase de maduracion, el queso estd 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)

4.7.3. 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).

4.8. Curcuma (Curcuma longa L.)



La carcuma (Cdrcuma longa L.) es una planta de la Familia Zingiberaceae originaria del
sudeste asiatico. Es conocida mundialmente como especia aromaética, utilizada en la
gastronomia asiatica para dar un toque de color y sabor picante a los platos. Los compuestos
fitoquimicos presentes en su rizoma anaranjado caracteristico, los curcuminoides, le

confieren a esta planta importantes propiedades medicinales, (Cos, 2014).

Por ejemplo el aceite de circuma es un aceite esencial derivado del rizoma de la circuma
longa, una planta de la familia del jengibre, con bioactividades como antitumoral, (Chen,
Chien-Chang; et al, 2013), antiinflamatoria, (Shanshan Wang; et al, 2021), antiviral, (Ling
Li; et al, 2020), y antifungica, (Zheyu Li; et al, 2019), Se ha informado que la crcuma longa
se usa ampliamente como ingrediente colorante y saborizante innato en alimentos y
medicinas en los paises asiaticos, (Poonam Kulyal; et al, 2021), y en China, la
Administracion Estatal de Alimentos y Medicamentos (SFDA, por sus siglas en inglés)
aprobd el aceite de curcuma como un medicamento para el tratamiento de diversas

enfermedades, (Lanyue Zhang; et al, 2017), (yuan zhang; et al, 2023).

4.8.1. Los usos medicinales de la cUrcuma

Uno de los principales principios activos es la Curcumina, que en varios estudios in vitro y
con animales, ha demostrado las propiedades medicinales de la Curcumina, ademas se sabe
que posee cualidades antioxidantes, antiinflamatorias, inmunomodulantes, antimutagénicas,
anticarcinogénicas, vulnerarias, liporeductoras, desintoxicantes, hepatoprotectoras,
antiespasmadicas, neuroprotectoras, digestivas, antiangiogénicas y antimicrobianas, (Leslie

Helening Saenz Pupuche; et al, 2021).

Segun afirma, (Waizel-Haiat, 2019). La utilidad medicinal de la crcuma son la accion sobre
vesicula biliar (colerético y colagogo), diarrea, dolor e inflamaciones reumaticas,
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enfermedades femeninas (amenorrea-dismenorrea), epilepsia, estimulante del apetito,

problemas dermatoldgicos, Ulceras pépticas.

4.8.2. Los usos industriales de la circuma

Esta planta posee una gran utilidad en diversos sectores, tales como, medicina, cosmética,

gastronomia y procesamiento industrial de alimentos, (Zelada, 2021).

El uso industrial de la cGrcuma es aprobado por organizaciones como EFSA y FDA, como
colorante e ingrediente alimentario (Cos, 2014). Catalogado por la FDA como GRAS

(Generalmente Reconocido como Seguro), (Rios Gazo, Brandon Esteban; et al, 2023).

4.8.3. Las dosis diarias de la cantidad recomendada de circuma en polvo

En el 2018 para todos los aditivos alimentarios y estableciendo recomendaciones para la
ingesta segura de curcumina para humanos en concentraciones de 0 a 3 mg/Kg de peso por
dia (AIBMR Life Sciences, 2018). Asi mismo, la EFSA para la Comision Europea ha
concluido que es segura, ademas de reconocer algunas de sus funciones saludables,
(Giovanna Azimonti; et al, 2020), (Rios Gazo, Brandon Esteban; et al, 2023).

4.9. Bacterias Acido-Lacticas (BAL) presentes en el queso

Los cultivos bacterianos iniciadores son empleados exitosamente en la elaboracion de quesos

artesanales, ayudan a mantener las caracteristicas sensoriales sui generis, ademas, controlan
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la presencia de patdgenos. Se ha reportado que las cepas nativas son las mejores opciones
para realizar esta funcién, (Rodrigo Cobo-Monterroza; et al, 2019).

En una investigacion realizado por (Silva, P.L; et al, 2022), se identificaron 43 aislados de
bacterias acido lacticas (BAL) en distintos quesos elaborados con leche cruda de vaca a
diferentes tiempos de maduracién en dos estaciones del afio. Se identificaron Las especies
Enterococcus faecalis, Lactobacillus plantarum, L. plantarum, Enterococcus faecium,
Lactococcus lactis subsp. Lactis, Weisella paramesenteroides, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus rhamnosus, L. lactis subsp. Lactis bv. diacetylactis y Weisella viridescens.

4.10. Efecto de las Bacterias Acido Lacticas (BAL) en los alimentos

Las bacterias acido lacticas han sido importantes en los alimentos por siglos por siglos por
su considerable contribucidn al valor de los productos. Debido a varias de sus propiedades
metabdlicas, 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. Algunos de los metabolitos
producidos por este tipo de bacterias son &cidos organicos, sustancias preservativas,

polisacaridos, entre otros, (Huertas, 2010).

4.11. 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
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sensorial es una técnica de medicion y analisis tan importante como los métodos quimicos,
fisicos, microbioldgicos, 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).

Las pruebas sensoriales llevan a cabo varias pruebas segun sea la finalidad para la que se
efectle. Existen tres tipos de prueba, las afectivas, discriminatorias o discriminativas y
descriptivas; en las que se busca conformar un panel de andlisis sensorial. Cabe destacar, que
varias pruebas pueden ser utilizadas para identificar la apreciacion del catador sobre los
alimentos, sustancias, o preparaciones que degusta, asi se pueden mencionar las pruebas
afectivas, las pruebas discriminatorias y las pruebas descriptivas, (Norma V. Cardenas-
Mazon; et al, 2018).

4.12. Tipos de andlisis

Segun, (VENTURA, 2020), La evaluacion de los alimentos involucra tres tipos de analisis:

4.12.1. Andlisis fisicoquimicos

Implica la caracterizacion de los alimentos desde el punto de vista fisicoquimico haciendo
énfasis en la determinacion de su composicion quimica, es decir, cuales sustancias estan
presentes en un alimento (proteinas, grasas, vitaminas, minerales, hidratos de carbono,
contaminantes metalicos, residuos de plaguicidas, toxinas, antioxidantes, etc) y en qué
cantidades estos compuestos se encuentran. El analisis fisicoquimico brinda poderosas
herramientas que permiten caracterizar un alimento desde el punto de vista nutricional y
toxicoldgico, y constituye una disciplina cientifica de enorme impacto en el desarrollo de
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otras ciencias como la bioquimica, la medicina y las ciencias farmaceuticas, por solo

mencionar algunas, (Fernandez, 2004).

4.12.2. Analisis microbioldgicos

De acuerdo a, (Ambiental, 2001). La importancia de los analisis microbioldgicos es para
evidenciar la presencia de bacterias contaminantes, como las patdgenas, es necesario efectuar
exdmenes microbioldgicos del alimento, para establecer la calidad sanitaria e inocuidad del
alimento, es necesario recurrir al analisis microbioldgico de microorganimos patégenos, un
alimento es considerado potencialmente peligroso, cuando la contaminacién microbiana

sobrepasa los limites posibles.

Los analisis microbioldgicos de los alimentos constituyen un componente esencial para
evaluar la inocuidad de un alimento y las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) un
requisito sanitario de obligado cumplimiento en los locales gastronémicos. Ambos, son

utilizados para evaluar la aptitud de un alimento, (Ramos, 2021).

4.12.3. Andlisis quimico proximal

El andlisis proximal o de Weende es sin duda el mas conocido y usado para la determinacion

de la calidad nutritiva parcial de un alimento, (Southgate, 2003).

El analisis proximal se define como la determinacion del porcentaje de los principales
componentes de un alimento, esto es humedad, proteina cruda, grasa cruda, ceniza, fibra
cruda y carbohidratos totales, (Aurand, Leonardo W.; et al, 1987).
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Con este andlisis se obtiene seis principios nutritivos, o grupos, dentro de los cuales podrian

estar incluidos los siguientes compuestos (Tabla 6):

Tabla 6. Determinacion del andlisis proximal.

Nombre Descripcion
Humedad. Agua y compuestos volatiles.
Ceniza. Materia inorganica en general.
Proteina bruta. Proteinas, péptidos, aminoacidos, bases

nitrogenadas, amidas, nitrégeno vitaminico.

Extracto etéreo. Grasas, ceras, resinas, lipidos complejos,

pigmentos, vitaminas liposolubles.

Fibra bruta. Celulosa, hemicelulosa, lignina insoluble.

Extracto libre de nitrogeno (ELN). Almidon, azlcares, pectinas, pigmentos,

vitaminas hidrosolubles.

Fuente: (TORRES, 2014).

4.13. Andlisis de datos

Segun, (Julio Gabriel; et al, 2017). Utilizando el método cientifico debemos contemplar un
flujo desde los hechos observados hacia la hipotesis para la experimentacién, la cual
suministra mas hechos que anularan, ampliaran o alteraran la hipotesis. Un disefio bien
concebido y disefiado debera ser lo mas simple posible, tener grandes posibilidades de
alcanzar su objetivo y evitar los errores tendenciosos y sistematicos. Sus conclusiones
deberan poseer un amplio rango de validez, y los datos recabados a partir del mismo deben

estar sujetos al analisis a través de procedimientos estadisticos validos.
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Segun, (Badii, M.H, J; et al, 2007). Un disefio experimental es un esquema de como realizar
un experimento. El objetivo fundamental de los disefios experimentales radica en el
determinar si existe una diferencia significativa entre los diferentes tratamientos del
experimento y en caso que la respuesta es afirmativa, cual seria la magnitud de esta
diferencia. Una segunda meta de los disefios experimentales es verificar la existencia de una
tendencia derivado del andlisis de los datos del experimento. La diferencia principal entre los
disefios experimentales radica en la forma en que se agrupan o clasifican las unidades

experimentales.

De acuerdo a, (Londofio F., 2004), en general las pruebas de significacion estadistica se
aplican usualmente en estudios analiticos que buscan identificar asociaciones causales entre
la exposicion a factores de riesgo y la presencia de eventos mdrbidos. Se debe advertir
claramente que el establecimiento de una asociacion se fundamenta en la deteccion de una
diferencia, y que la obtencion de esta diferencia entre los grupos comparados puede ser, en
principio, el resultado del simple azar, y no como la expresién de una diferencia real existente

entre los grupos comparados, (Valencia, 2008).

De acuerdo a, (Gacula, 1984), entre las pruebas mas conocidas estan: diferencia minima
significativa (LSD por sus siglas en inglés), Dunnet, Duncan, Tukey, Newman-Keuls y
Scheffé, (Wong-Gonzélez, 2010).
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V. MATERIALESY METODOS

5.1. Lugar de investigacion

La investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de Investigacion de la Planta de Lacteos
(Figura 1) ubicada en la Universidad Nacional de Agricultura la cual se ubica en el barrio El
Espino, Catacamas, Olancho.

Figura 1. Planta Procesadora de L&cteos, Facultad de Ciencias Tecnologicas.



5.2. Materiales y equipos

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo lo que es la materia prima, equipos, materiales

y reactivos los cuales se muestran en la (tabla 7).

Tabla 7. Descripcion de la materia prima, materiales, equipos e instrumentos.

Materia prima

Descripcion

Leche

Fue proveniente de la Universidad Nacional de
Agricultura (UNAG), y se utiliz6 20 litros para

cada tratamiento.

Cultivo (BAL)

CHR HANSEN, STI-13.

Chymosin Rennet en polvo y cuajo bacteriano

Cuajo L
en liquido.
Sal Tortuga de 454 g.
Carcuma Cuarcuma en polvo.

Equipos y materiales

Descripcion

Estufa

Mabe, estufa eléctrica de dos hornillas.

Olla de acero inoxidable

Olla de aluminio de 20 L.

Cucharon

Cucharon PELTRE 30 cm.

Manta de tela

Tela fina de 62 x 75 cm.

Colador

LVOERTUIG, colador de plastico.

Recipientes plasticos

MEGA plast, de 1.5 L.

Cuchillo

Browne, 25 cm

Mesa de acero inoxidable

DuraSteel, 90 x 180 cm

Balanza digital

Torrey Balanza Digital 20 kg LPCR20

Moldes plasticos

Moldes de 1 kg

Ventilador

AIRON SFM-50, ventilador de pedestal

metalico.
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Hojas de papel

CHAMEX 100 hojas, tamafio carta.

Lapiz

BIC Cristal, tamafio mediano

Recipiente para muestra

Darnel, de 1 onza.

Fue proporcionada por la Universidad

Agua purificada _ _
Nacional de Agricultura.
Redecilla BESAFE P, paquete de 100 unidades.
Gabacha De tela de polyester y algodon.
Mascarilla YINLIFU, mascarilla quirdrgica.

Botas de hule

TRUPER, botas blancas.

Libreta

COPAN, 160 hojas.

Papel toalla

Scott, 200 hojas.

Balanza analitica

Boeco, capacidad de 3000 gr.

Termoémetro Cocinista, termometro digital.
pHmetro PHS-3C, medidor de pH digital.
Matraz Pyrex, capacidad de 250 ml.
Beaker Pyrex, capacidad de 200 ml.

Soporte universal

Eisco, base 16 x 28 cm y varilla de 90 cm.

Bureta

Pyrex, capacidad de 25 ml.

Medidor de humedad

MBZS OHAUS

Medidor de humedad relativa

EE210, medicion de 0-100% de HR.

Lactoscan

Modelo SP

Reactivos

Descripcion

Agua destilada

Adesco, de 2 L.

Fenolftaleina

BIOPHARM, 50 ml.

Hidrdxido de sodio (NaOH)

PanReac AppliChem, 1 mol/l (1IN), 1 L.

Fuente, (propia).
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5.3. Metodologia de investigacion

El desarrollo del trabajo fue realizado en fases donde la primera fue formular los tratamientos
mediante pruebas preliminares, luego se desarrollé cada uno de los tratamientos del queso
madurado y una vez se termind esta fase se paso a la siguiente fase la cual fue el andlisis
sensorial y una vez obtenidos los resultados se evaluaron con un programa estadistico para
conocer cual fue el tratamiento de mayor aceptacion y luego se realiz6 la Gltima fase la cual

fue realizar los analisis fisicoquimico, quimicos proximales y microbioldgicos.

5.3.1. Fase 1. Formular los tratamientos de queso madurado.

En esta fase primeramente se desarrollaron pruebas preliminares para obtener las mejores
formulaciones para la evaluacién sensorial, analisis quimicos, andlisis de quimico proximal

y el anlisis microbioldgico.

e Primera prueba preliminar: se trabajo con formulaciones en base a 5 litros para
descubrir en que parte de proceso era mas factible agregar la circuma en polvo si a
la leche o directamente a la cuajada mostrado en la (tabla 8), siendo la adicion en

cuajada la mas factible.

Tabla 8. Prueba preliminar de adicion de cdrcuma.

Formulacion Leche (L)  Cuajo (ml) Cultivo(g) Carcuma(g) Sal(g) Aprobacion
Adicion en la leche 5 0.5 0.5 5 ND  No aprobado
Adicion en la cuajada 5 0.5 0.5 5 ND Aprobado

ND: no determinado.
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Segunda prueba preliminar: se trabajo con las formulaciones propuestas en el
anteproyecto en base a 20 litros y se sometieron a maduracion por 5 dias y se
evaluaron las caracteristicas sensoriales como ser sabor, aroma y color, mostrados en
la (tabla 9).

Tabla 9. Prueba preliminar evaluando atributos sensoriales propuestos en el anteproyecto.

_ Leche Cuajo Cultivo Cdrcuma Sal Aprobacion sensorial
Formulacion
(L) (ml) ) (9) ) Sabor Aroma Color
1 20 2 1.5 0 150  No aprobado Aprobado Aprobado
2 20 2 1.5 10 150  No aprobado Aprobado No aprobado
3 20 2 1.5 20 150  No aprobado Aprobado No aprobado
4 20 2 1.5 30 150  No aprobado Aprobado No aprobado

Tercera prueba preliminar: se trabajo de igual forma en base a 20 litros pero
evaluando la preliminar anterior se redujeron las cantidades de circuma a la mitad y
en menor tiempo de maduracion para evaluar los atributos sensoriales, sabor, aroma,

color mostrado en la (tabla 10).

Tabla 10. Prueba preliminar evaluando los atributos sensoriales de los tratamientos.

. Leche Cuajo Cultivo Cdrcuma Sal Aprobacion sensorial
Formulacion
(L) (ml) ) (9) 9) Sabor Aroma color
1 20 2 1.5 0 150  No aprobado Aprobado Aprobado
2 20 2 1.5 5 150 No aprobado Aprobado Aprobado
3 20 2 1.5 10 150 No aprobado Aprobado No aprobado
4 20 2 1.5 15 150 No aprobado Aprobado No aprobado

ND: no determinado.
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Una vez terminada esta etapa se procedio a formular los tratamientos de queso madurado
para el estudio del mismo, tomando como valor méas alto y aceptado los 5 gramos de circuma
y cambiando el cuajo liquido microbiano por un cuajo enzimatico en polvo como alternativa

para mejorar su sabor.

Una vez finalizado las pruebas preliminares se formularon los cuatro tratamientos de queso
madurado con las diferentes cantidades de polvo de curcuma. Cada tratamiento se realiz6 en

base a 20 litros de leche, a continuacidn, se describen las formulaciones (tabla 11).

Tabla 11. Ejemplo de la representacion de las formulaciones.

Formulacion Leche (L) Cuajo (9) Cultivo (g) Cdrcuma (g) Sal (g)
1 20 2 15 0 150
2 20 2 1.5 1.6 150
3 20 2 1.5 3.2 150
4 20 2 15 4.8 150
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5.3.2. Fase 2. Desarrollo de los tratamientos del queso madurado.

El proceso para elaboracion de queso madurado se realizé de acuerdo a lo plasmado en la

(figura 2).

r

.

Recepcion de la materia prima ]

v

Corte de la cuajada

\ 4

Adicion de la circuma

Y

Prensado —| 150¢
!
Salado »( 1h55min
!
Oreo —| 40 min
!
Maduracion — | 45 dias

Pasteurizacion »| 30mina
65°C
v
Enfriamiento > 45°C
Y
Adicidn de cultivo » 15¢
Adicion del cuajo » 29
Corte de la cuajada
Agitacién y recalentado — 380(_:
20 min

'

Desuerado

'

\ 4

Empacado y almacenamiento

Pre-prensado

Figura 2. Diagrama de flujo para el queso madurado.
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Descripcion del proceso:

e Recepcion de la materia prima: en esta etapa se recibié la leche proveniente de la
sala de ordefio de la Universidad Nacional de Agricultura y antes de comenzar el
proceso de la elaboracion del queso se realiz6 un andlisis fisicoquimico a la leche con
el Lactocam para conocer los porcentajes de su composicion y su estado para verificar

que haya sido apta y de calidad para el proceso.

e Pasteurizacion: se utilizaron dos estufas pequefias de dos hornillas y dos ollas de 20
litros cada una para someter la leche equivalente a dos tratamientos a la pasteurizacion

lenta a 65°C durante 30 minutos.

e Enfriamiento: se bajaron de la estufa las ollas que contenian la leche y se enfriaron

hasta los 45°C sometiéndolas a bafio maria, para proceder a la siguiente etapa.

e Adicion del cultivo: se utiliz6 CHR HANSEN, STI-13 un cultivo mixto el cual
contenia bacterias acido lacticas termdfilas, Lactobacillus spp y Lactococcus spp y se

agreg0 1.5 gramos de cultivo por cada tratamiento y se dej6 reposar por 30 minutos.

e Adicion de cloruro de calcio: no se utilizé cloruro de calcio ya que en la planta de

lacteos no contaba con él en esos momentos.

e Adicion de cuajo: para las preliminares se utilizé 0.5 y 2 ml de cuajo microbiano

liquido y para los tratamientos finales se utilizé cuajo Chymosin en polvo y se agregd
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2 g por cada tratamiento el cual fue previamente disuelto en agua (destilada, sin
cloro), y se dej6 reposar por 45 minutos.

Corte de la cuajada: se utiliz6 un cuchillo y una lira horizontal pequefia para cortar

la cuajada en cuadros y se dejo reposar por 5 minutos.

Agitacion y recalentado: se agitdé la cuajada suavemente durante 20 minutos
utilizando un cucharon y un agitador y se recalentd hasta los 38°C y luego se dejé
reposar por 5 minutos, en ocasiones por factores no controlables como las
fluctuaciones de temperatura ambiental la cuajada no necesitd un recalentado

solamente se agito.

Desuerado: se eliminé el suero utilizando una manta fina como un medio de

filtracion y un recipiente plastico para extraer el suero del recipiente.

Pre-prensado: el pre-prensado se realiz6 colocando una plancha que ejercié presion
sobre la cuajada durante 10 minutos.

Corte de la cuajada: se utilizé un cuchillo para cortar la cuajada en cubos pequerfios.

Adicion de la carcuma: se agregd lo que es la cdrcuma en polvo, de acuerdo con
las cantidades que correspondian a cada uno de los tratamientos los cuales fueron de
0g, 1.69, 3.2g9 y 4.8¢.
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Prensado: una vez se prepararon los moldes de plastico se les colocé una cubeta de
20 litros con agua para que ejercieran presion como una prensa y la presion fue
progresiva, se sacaron los quesos de los moldes y se voltearon a los 15 minutos y
aumentando la presion se volvieron a sacar y se voltearon los quesos a los 30 minutos
luego nuevamente se volvieron a sacar y se voltearon los quesos a los 60 minutos.
Por dltimo, se quito la tela que los cubria y se voltearon los quesos y se les volvid a

ejercer presion por 10 minutos mas, para que la corteza quedara completamente lisa.

Salado: de forma manual se agregé 150 gramos de sal sobre toda la parte exterior

del queso para que se lograra formar una corteza con la sal.

Oreo: se utilizo una fuente de aire en este caso un ventilador para orear los quesos

por 40 minutos para que expulsara suero y se formara una corteza.

Maduracion: se sometieron los quesos a la maduracion en un ambiente de 16°C y
en un rango de 40-50% de Humedad relativa por un periodo de 45 dias. Durante todo
el tiempo de maduracion cada dia se volteaban los quesos y se humedecian con un
atomizador agregando agua con sal dos veces al dia.

5.3.3. Fase 3. Evaluacién sensorial.

Cada uno de los tratamientos del queso madurado 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 100 jueces

al azar a los cuales se les impartié instrucciones sobre como evaluar de forma correcta y
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evaluaron las muestras de queso utilizando la escala hedodnica de siete puntos, siendo 1 el

puntaje de menor aceptabilidad y 7 el puntaje méas alto de aceptabilidad.

5.3.4. Fase 4. Analisis quimico, quimico proximal y microbioldgicos al queso madurado.

Una vez se cumplid el proceso de maduracion y se realizo la evaluacidn sensorial se tomaron

principalmente las muestras del tratamiento con mayor aceptacion sensorial del queso

madurado para realizarle los andlisis y también se tomaron muestras de los demas

tratamientos del queso madurado para realizarles de manera adicional los analisis que se

describen a continuacion:

Analisis fisicoquimico

Firmeza: este analisis no fue posible realizar ya que el laboratorio de quimica general
de la Universidad Nacional de Agricultura no contaba con un penetrébmetro o

texturometro para medir la firmeza del queso.

Acidez titulable: se prepard 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 andlisis se realizé 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 utilizé una férmula para calcular porcentaje de acidez.
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e Medicion de pH: primeramente se calibro el pHmetro 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 realiz6 por triplicado, luego se lavéd la membrana del pHmetro con

agua destilada para guardar el equipo.

Andlisis de los quimicos proximales

e 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 MB45, se colocd una muestra de 2 gramos de queso madurado
sobre una bandeja pequefia para colocarlo en el medidor y se realiz6 una medicion

triplicada midiendo tres veces la muestra para obtener un promedio de humedad.

Anélisis microbiol6gicos

Los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de microbiologia de la
Universidad Nacional de Agricultura, donde se utiliz6 el 10 % del peso del tratamiento de

queso madurado y esta cantidad de queso se tomo de todas las partes del queso.

Luego se mezcld y se prepard 100 ml de agua peptonada para un recipiente y 4 tubos de
ensayo con 15 ml de agua peptonada después se pesaron 10 gramos de queso madurado para
homogenizar en el recipiente con los 100 ml de agua peptonada y se extrajeron 2 ml para un
agregar 1 ml al tubo de ensayo 10-2 y el otro ml se agregd en la placa petrifilm y realizo el
proceso para 2 tubos de ensayo més siguiendo el mismo procedimiento y luego se incubaron
a 37 °C por 24 h una vez pasado ese tiempo de incubacién se realiz6 el recuento de UFC.
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Este fue el método rapido de placas Petrifilm y se le realiz6 solamente al tratamiento de
mayor aceptacion general la ausencia o presencia en UFC de Escherichia coli y
Staphylococcus aureus mientras que para Listeria monocytogenes y Salmonella spp no fue

posible realizar este andlisis ya que el laboratorio no contaba con todos los reactivos.

5.4. Variables independientes

Las variables independientes fueron las cantidades de ctircuma las cuales fueron 0g, 1.6 g,
3.29y4.80q.

5.5. Variables dependientes

e Aroma.
e Sabor.

e Color.

e Textura.

e Aceptacion general.

5.6. Andlisis estadistico

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 las
cantidades de curcuma las cuales fueron Og, 1.6g, 3.2 y 4.8g (Tabla 12), se analizaron con el
programa estadistico InfoStat version 20201 implementando la prueba de anélisis de varianza

paramétrica LSD con un nivel de significancia al 0.05.
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Tabla 12. Cuadro de tratamientos.

Tratamientos Cantidad de Curcuma
Tl Muestra control (0 g)
T2 164¢g
T3 3.2¢
T4 4849

Fuente: propia.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Caracterizacion fisicoquimica de la leche.

A continuacion se muestra en la (tabla 13) 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 segun los resultados obtenidos se trabaj6 con una
leche sin alteraciones por adicién 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 en relacion al contenido calérico: 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 13. Caracterizacion de la leche.

Tratamientos

Resultados
T1 T2 T3 T4
Grasa 3.68 % 3.47 % 357% 3.61%
Solidos no 8.48 % 8.48 % 8.55 % 8.55 %
grasos.
Densidad 28.93 29.13 29.3 29.24
Lactosa 4.66 % 4.66 % 4.7 % 4.7 %

Sales 0.69 % 0.69 % 0.7% 0.7%




Proteina 3.1% 3.11% 3.13% 3.13%

Temperaturade  32.57 °C 30.41°C 31.44 °C 31.6 °C
la muestra.
Punto de -0.541 °C -0.54 °C -0.545 °C -0.545 °C
congelacion.
Agua adicion. 0% 0% 0% 0%
Solidos totales. 12.16 % 11.95 % 12.12 % 12.16 %
pH 6.29 6.29 6.29 6.30
Conductividad. 5.16 5.13 5.28 5.1

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 13) que se obtuvieron valores aproximados.

6.2. Evaluacion sensorial de queso madurado.

En la (tabla 14). Se muestran los atributos sensoriales evaluados como ser el sabor, aroma
color, textura, y la aceptacion general y también se muestran como resultados la comparacién

de medias entre los tratamientos.

Tabla 14. Comparacion de medias para atributos sensoriales de queso madurado con

cUrcuma entre tratamientos.

_ Aceptacién  Aceptacion  Aceptacion  Aceptacién  Aceptacion
Tratamientos

Sabor Aroma Color Textura general
1 4.85+1.49°  4.61+1.812 4.87+1522  4.91+1.68*° 503+1.372
2 5.00+1.682  4.91+1.622 505158  5.09+1.543° 528+1.352
3 4.68+1.79°  4.96+1.45%  500+1.412  4.75+1.82°  5.00+1.362

32



4 4.83+1.86*  5.01+1.70° 5.21+1.45%  5.26+1.73*  5.35+1.50%

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

* Tratamiento (1): Testigo o control, 0 g de curcuma.

* Tratamiento (2): Queso con la formulacién de 1.6 g de cdrcuma.

* Tratamiento (3): Queso con la formulacién de 3.2 g de curcuma.

* Tratamiento (4): Queso con la formulacion de 4.8 g de circuma.

En la (tabla 14) se puede observar que para el atributo sensorial del sabor no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos de igual forma en el aroma no hubo diferencia
significativas entre los tratamientos, también se observa que los tratamientos de queso no
presentaron diferencias significativas en el color, pero en la textura hubo diferencias
significativas entre el T4 con una media de 5.26 y el T3 con 4.75, por ultimo tenemos la

aceptacion general la cual no presenté diferencias significativas.

Pero sin embargo el mejor tratamiento fue el T4, (Tontaquimba, 2015) demuestra en una
evaluacion sensorial de queso con la adicién aceite de Sacha Inchi almacenados a 10°C
durante 9 dias el cual fue el mejor tratamiento de que la adicion de ingredientes en queso

presentan mejores atributos sensoriales.

6.3. Indice de aceptacion

Se realiz6 un indice de aceptacion para cada uno de los atributos sensoriales comparando los
tratamientos para conocer que tratamiento obtuvo porcentaje méas alto en cada atributo

sensorial.
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Indice de aceptacion
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Figura 3. Indice de aceptacion del queso madurado, en cuanto a los atributos de sabor, aroma,
color, textura y aceptacion general, comparando los tratamientos T1=0 g, T2=1.6 g, T3=3.2
0, T4=4.8 g.

En la figura 3 se muestra que en el sabor el T2 fue el de mayor indice de aceptacion con un
71.43 %, en el aroma el T4 presentando un 71.57 % siendo el mas alto, para el color de igual
forma el T4 fue el de mayor puntaje con un 74.43%, en la textura también destaca el T4 con
un 75.14% y por ultimo en la aceptacién general el tratamiento con mejor resultado fue el T4
con un 76.43%. Se puede observar que todos los tratamientos se asemejan con con otros
estudios, en lo cual indican que el porcentaje de indice de aceptacion debe ser igual o mayor
a 70%, (de Matos Reis, S; et al., 2021), (Silva, CE de F; et al., 2019), (Guedes, AFLM; et al.,
2013).

6.4 Informacién adicional de los analisis quimicos y quimico proximal

En la (tabla 15) de manera adicional para la investigacion 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.
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Tabla 15. Analisis quimicos y quimicos proximales.

Propiedades quimicas y quimico proximal

Tratamientos  Porcentaje de pH Porcentaje de
acidez. humedad
T1 0.31+0.00 4.55+0.03 22.8+2.12
T2 0.34+0.03 4.87+0.09 21.06+1.69
T3 0.42+0.17 4.63+0.11 22.84+1.47
T4 0.38+0.15 4.81+0.17 24.88+4.98

Los valores se representan como promedio * desviacion estandar (n = 3).

Segun los resultados obtenidos (Tabla 15), se observa de que la adicién de circuma no alterd
al queso en cuanto a su acidez, pH y porcentaje de humedad ya que sus valores entre cada
uno de los tratamientos fue similar, en el caso de (Guzman, 2010), La acidez de los quesos
se mantuvo en un rango similar el cual presento porcentajes de acidez de 0.2 a 0.6 % en los
quesos. en cuanto al pH es similar a los resultados de (Martinez, Candy Carolyn Datsa., 2017)
donde los valores del pH del queso oscilan entre 4,7 y 5,5 en la mayoria de los quesos, y
desde 4,9 hasta mas de 7 en quesos madurados por mohos, y por ultimo en la humedad se
puede observar que fue mas baja en comparacion con el resultado de la investigacion de
(Maria José Manriquez; et al., 2021), con un queso semimaduro el cual oscilo entre 50y 52%

de humedad.

6.5. Analisis microbioldgico

Evaluacion del tratamiento de queso madurado con curcuma de mayor aceptacion general:
e Escherichia coli: <10 UFC/g de queso.
e Staphylococcus aureus: <10 UFC/g de queso.
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Con los resultados obtenidos en el anélisis microbioldgico podemos observar que fueron los
indicados ya que, segin (CENTROAMERICANO, 2009), en el queso madurado el limite
maximo permitido para Escherichia coli es de < 10 UFC/g y para Staphylococcus aureus es
de 10° UFC /g

6.6. Tratamiento de queso con la mayor aceptacion general.

El tratamiento de mayor aceptacion general fue el T4=4.8 g y también fue el mejor segun el
indice de aceptacidn en cuanto a los atributos sensoriales de aroma, color y textura. En los
analisis quimicos el tratamiento 4 present6 un pH de 4.81+0.17 y una acidez de 0.38+0.15,
en el quimico proximal presentd un 24.88% de humedad y en el analisis microbiol6gico
presentd (<10 UFC de E.coli/gramos de queso, <10 UFC de S.aureus/gramos de queso).

6.7. Rendimiento de los tratamientos de queso durante la maduracion.

En la (tabla 16) se muestra el rendimiento y la medicion de peso en gramos del queso en
maduracion desde el dia uno hasta que finaliz6 su maduracion, también cuanto fue el total de
gramos que redujo cada tratamiento en este periodo de tiempo y cudl fue el promedio de

reduccion al dia.

Tabla 16. Rendimiento del queso durante la maduracion.

Tratamientos
Dias Unidad
T1 T2 T3 T4
1 Gramos 1,906 2,040 2,055 1,960
2 Gramos 1,798 1,898 1,866 1,901
3 Gramos 1,755 1,852 1,857 1,823

36



4 Gramos 1,725 1,826 1,808 1,795
5 Gramos 1,705 1,800 1,759 1,768
6 Gramos 1,684 1,780 1,733 1,732
7 Gramos 1,670 1,760 1,707 1,713
8 Gramos 1,656 1,747 1,691 1,699
9 Gramos 1,647 1,737 1,674 1,684
10 Gramos 1,635 1,725 1,658 1,673
11 Gramos 1,625 1,711 1,647 1,662
12 Gramos 1,616 1,702 1,633 1,650
13 Gramos 1,607 1,691 1,623 1,641
14 Gramos 1,600 1,683 1,613 1,633
15 Gramos 1,594 1,673 1,604 1,626
16 Gramos 1,586 1,664 1,595 1,618
17 Gramos 1,579 1,656 1,589 1,614
18 Gramos 1,574 1,652 1,583 1,608
19 Gramos 1,569 1,645 1,577 1,602
20 Gramos 1,564 1,639 1,571 1,596
21 Gramos 1,558 1,634 1,567 1,593
22 Gramos 1,555 1,631 1,560 1,586
23 Gramos 1,550 1,624 1,559 1,585
24 Gramos 1,548 1,621 1,554 1,581
25 Gramos 1,544 1,619 1,548 1,576
26 Gramos 1,539 1,614 1,544 1,572
27 Gramos 1,536 1,610 1,539 1,567
28 Gramos 1,532 1,605 1,535 1,563
29 Gramos 1,529 1,601 1,531 1,560
30 Gramos 1,525 1,598 1,528 1,557
31 Gramos 1,523 1,595 1,525 1,554
32 Gramos 1,520 1,592 1,522 1,551
33 Gramos 1,517 1,589 1,518 1,547
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34 Gramos 1,514 1,586 1,514 1,543
35 Gramos 1,510 1,582 1,511 1,540
36 Gramos 1,507 1,578 1,508 1,536
37 Gramos 1,503 1,574 1,506 1,534
38 Gramos 1,501 1,573 1,504 1,531
39 Gramos 1,498 1,570 1,501 1,529
40 Gramos 1,496 1,567 1,499 1,527
41 Gramos 1,494 1,565 1,495 1,523
42 Gramos 1,491 1,561 1,492 1,520
43 Gramos 1,488 1,558 1,490 1,518
44 Gramos 1,485 1,548 1,488 1,515
45 Gramos 1,483 1,556 1,485 1,513
46 Gramos 1,480 1,552 1,485 1,512
47 Gramos 1,480 1,551
Rendimiento | Gramos 77.64% 76.02% 72.26% 77.14%
Promedio de
educcion Gramos 9.06 10.4 12.4 9.73
Reduccion
otal Gramos -426 -489 -570 -448

En la (tabla 16) se puede observar que cada tratamiento tuvo diferentes pesos iniciales
también se observa que entre los tratamientos redujeron en cantidades diferentes cada uno y
por altimo y muy importante conocer es que el queso pierde mayor peso pero en los primeros

dias ya que elimina mayor humedad.

Segun (GURP, VAN, MARNIX; et al., 2013). Una desventaja del proceso de maduracion
natural es la pérdida de agua, relativamente elevada, del queso. Bajo condiciones practicas
(HR =85%y T = 12-14°C), se puede perder un 10-12% del peso del queso en 10-12 semanas
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de maduracién debido a la evaporacion del agua del queso, eso indica que los resultados

obtenidos en el rendimiento del queso fueron negativos.
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VIl.  CONCLUSIONES

Se desarroll6 exitosamente proceso de elaboracion de un queso madurado,
enriquecido con polvo de curcuma como ingrediente antibacteriano, el cual presento
caracteristicas propias de esta clase de producto es decir que se caracteriza por ser un
queso de textura suave con aromas Yy sabores intensos y un color amarillo

caracteristico de clrcuma.

Tras el andlisis de las pruebas preliminares se cambiaron las formulaciones
propuestas T1 (0g), T2 (10g), T3 (20g) y T4 (30g), pero se logro identificar y plasmar
las formulaciones T1 (0g), T2 (1.69), T3 (3.2g) y T4 (4.89) que fueron utilizadas en

los tratamientos que se les realiz6 todos los analisis.

Se desarrollaron los tratamientos con éxito aungue los parametros tiempo y humedad
relativa a los que fue sometido el queso durante la maduracion no fueron los

propuestos por factores no controlables.

Al realizar la encuesta de degustacion dieron a conocer que el tratamiento que tuvo
mayor aceptacion por parte de los panelistas fue el T4 con un valor de 76.43%, sin
embargo, los otros dos tratamientos tuvieron valores relevantes de aprobacién y

rechazo como ser: el T2 con un valor de aceptacion de 75.43%, el T1 con un valor



de 71.86% en cambio el T3 obtuvo un resultado no favorable de 71.43%. Lo que
indican que los primeros tres tratamientos del queso, queso madurado, enriquecido
con polvo de curcuma como ingrediente antibacteriano y fueron de agrado a los

panelistas.

Los resultados de los analisis quimicos y quimico proximal nos indicé que la adicion
de cdrcuma no altera al queso y en el anlisis microbioldgico presentd resultados
actos para el consumidor, se demostrd que la circuma tiene un potencial prometedor,
y de acuerdo con otras investigaciones el tratamiento con mayor aceptacion cumplia
con los parametros quimico fisico proximal (porcentaje de: humedad, pH y acidez) y
de acuerdo con el reglamento técnico centroamericano los analisis microbiol6gicos
indicaron que estan en el rango limite maximo permitido de UFC/g y que pueden ser

consumido.
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VIIl.  VALIDACION DE HIPOTESIS

En el presente estudio se plante6 una hipétesis nula (Ho) y por ende una hipoétesis alternativa
(H1), mediante los datos experimentales obtenidos de los tratamientos se puede decir que se
rechaza la hipétesis nula (Ho), y se acepta la hipotesis alternativa (Hi) por lo tanto los factores
experimentales como fueron las diferentes concentraciones de curcuma (0, 1.6, 3.2y 4.8 g),
si influyeron significativamente en los gustos de los evaluadores, debido a que si existieron
diferencias estadisticamente significativas en la textura entre cada uno de los quesos que se

le incorporaron diferentes cantidades de curcuma.



IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir investigando con diferentes cantidades de cUrcuma tanto en
quesos para maduracién como en otras variedades para evaluaciones sensoriales y

para los diferentes analisis.

Para este tipo de queso en la evaluacion sensorial se recomienda servir en una
temperatura ambiente menor a 30 °Cy en el espacio mas adecuado y preparado para
una evaluacion sensorial, también utilizar jueces semi entrenados 0 con conocimiento

y experiencia sobre el area.

Estudiar a mayor profundidad el efecto antibacteriano de la crcuma en la adicion en
quesos tanto en las bacterias acido lacticas como en las bacterias patdgenas mediante

analisis microbioldgicos.

Investigar los niveles de curcumina que logran permanecer en el queso después de su

elaboracion.

Se recomienda estudiar la vida anaquel del queso madurado tanto en congelacion,

refrigeracion y a temperatura ambiente.
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ANEXOS



Anexo 2. Pasteurizacion de la leche.

Anexo 3. Enfriamiento de la leche.
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Anexo 4. Adicion de cultivo lactico.

Anexo 5. Adicién de cuajo.

Anexo 6. Corte de la cuajada.
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Anexo 7. Agitacién y recalentado.

Anexo 8. Desuerado.

Anexo 9. Pre-prensado.
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Anexo 11. Adicion de la cdrcuma.

Anexo 12. Prensado del queso.
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Anexo 13. Salado y oreo.

Anexo 14. Maduracién del queso.
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Anexo 16. Evaluacion sensorial.
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Anexo 17. Formato de la evaluacion sensorial.
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Anexo 18. Evolucion sensorial de uno de los juicios.
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Anexo 19. Recoleccion de datos de la evaluacién sensoria
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Anexo 22. Medicion del porcentaje de humedad.

61



Anexo 23. Anélisis microbiolégico.
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