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RESUMEN

En este trabajo se evalud el comportamiento de enzimas coagulantes del estbmago de conejo
en la produccion de queso fresco, se experimentd con dos tratamientos (T1 y T2) a base de
enzimas del estbmago de conejo adulto y joven, para su comparacion con un tratamiento
control (T3) (cuajo comercial). Para la interpretacion de los resultados obtenidos, se aplicd un
disefio Completamente al Azar, la separacion de medias segun Tukey.

Para obtener el cuajo se aplico un método de desecacion natural y maceracion en solucion
salina y alcohdlica, se determind la fuerza coaguladora, el rendimiento del producto.

Para garantizar la inocuidad del producto asi como para valorar posibles interacciones del
cuajo a base de enzimas del estbmago de conejo se realiz6 el andlisis microbiol6gico; para
evaluar la calidad y valor nutricional se realizé el andlisis fisico — quimico; y el indicador mas
importante de presentacion del producto es la evaluacidon sensorial, que son indicadores de
calidad palpables al consumidor.

Comparando los tres tratamientos, éstos obtuvieron un rendimiento parecido entre si, siendo el
mas alto 19.23 %; asi como excelentes pesos siendo el mejor 769,39 g. Al evaluar los
parametros fisico quimicos del queso (pH, proteina, acidez, y grasa), se observé un porcentaje
de acidez alto en el queso elaborado a base de cuajo comercial, proteina el mayor porcentaje
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se obtiene en el tratamiento con cuajo de estbmago de conejos jovenes; asi como también el
analisis microbiolégico no mostraron diferencias entre los tratamientos. Sin embargo al evaluar
el analisis sensorial del queso fresco los tratamientos T1 y T3 presentan mejores resultados en
comparacion con el tratamiento con cuajo de conejos adultos.

Palabras claves: Enzima — coagulacién — cuajo — conejo - queso

ABSTRACT

In this work, the behavior of coagulant enzymes of the rabbit stomach in the production of fresh
cheese was evaluated, it was experimented with two treatments (T1 and T2) based on adult and
young rabbit stomach enzymes, for comparison with a control treatment. (T3) (commercial
rennet). For the interpretation of the results obtained, a completely Random design was applied,
the separation of means according to Tukey.

To obtain the rennet, a method of natural desiccation and maceration in saline and alcoholic
solution was applied, the coagulating force, the yield of the product was determined.

In order to guarantee the innocuousness of the product as well as to evaluate possible
interactions of the rennet based on rabbit stomach enzymes, microbiological analysis was
performed; To evaluate the quality and nutritional value, the physical - chemical analysis was
carried out; and the most important indicator of product presentation is sensory evaluation,
which are quality indicators that are palpable to the consumer.

Comparing the three treatments, they obtained a similar performance among themselves, the
highest being 19.23%; as well as excellent weights being the best 769.39 g. When evaluating
the physical chemical parameters of the cheese (pH, protein, acidity, and fat), a high percentage
of acidity was observed in the cheese made from commercial rennet, protein the highest
percentage is obtained in the treatment with stomach rennet. young rabbits; as well as the
microbiological analysis showed no differences between treatments. However, when evaluating
the sensory analysis of fresh cheese, T1 and T3 treatments have better results compared to the
treatment with rennet of adult rabbits.

Key words: Enzyme — coagulation — reenet — rabbit - cheese
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En la Industria quesera se utiliza de forma masiva los cuajos comerciales, que son
preparaciones obtenidas del estdbmago de terneros jévenes; formados por enzimas
proteoliticas, que son proteasas del acido aspartico.

El estémago de animales pequefios, como el conejo, se puede utilizar para la produccion de
coagulantes de leche, que segun la bibliografia el queso elaborado con este tipo de cuajo
presenta caracteristicas sensoriales especiales y apetecidas por el consumidor.

Para la elaboracién de quesos desde tiempos muy antiguos se ha utilizado cuajo animal, es
decir, la enzima renina extraida del cuarto estdmago de los rumiantes lactantes. Las
dificultades de aprovisionamiento a nivel mundial de cuajo, junto con el aumento de precio de
las preparaciones comerciales de la enzima, han favorecido el desarrollo de otras enzimas
coagulantes, tanto de origen animal (pepsinas bovinas y porcinas), como de origen microbiano
(proteasas flngicas, etc.), o vegetal (Gonzalez, 2005).

El cuajo del estdémago de los rumiantes es un producto clasico en la elaboracién de quesos,
que hasta aparece su utilizacion en novelas literarias reconocidas dentro de la literatura. Pues
el cuajo se obtuvo como preparacion enzimatica relativamente pura solo en 1879. Su
composicién la conforman dos enzimas digestivas (quimosina y pepsina) y se obtiene del
cuajar de las terneras jovenes. Estas enzimas rompen la caseina de la leche y producen su
coagulacion (Calvo, 2011).

Los quesos elaborados con coagulantes lacteos de animales o rumiantes, de origen vegetal y
microbiano, son los responsables de las caracteristicas texturales, aromas y sabores, mismas
caracteristicas que son diferentes al utilizar cuajo de terneros, como los sefalados por
(Ferrandini, 2006).

La efectividad del cuajo esti4 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 mas usual es una de 35 °C, segUn el tipo de queso
se pueden mezclar de leche con una acidez que puede variar entre los 0,18% de acidez
titulable hasta los 0,46% (Padrén, 2008).

La calidad del cuajo se asocia principalmente con la potencia de cuajado que es la capacidad
de coagular la leche en un periodo de tiempo, ésta capacidad disminuye durante el
almacenamiento ya que las enzimas, principalmente la quimosina, se autolisan y afectan la
potencia. En tres meses, la potencia de cuajado se reduce 16 %, y puede ser 26 % a los seis
meses de almacenamiento (Dobler et al., 2016).

La fuerza de cuajado es proporcional a la temperatura de la leche, la actividad méaxima
coagulante es cuando la leche esta a 30 °C, y a 65 °C se inhibe totalmente. La quimosina
presenta actividad maxima cuando el pH de la leche es 5.5, a 5.8 la actividad declina'y a 8.0 no
hay actividad (Kumar et al., 2006).

(Broome, 2008), sustenta que el cuajo animal actian con las enzimas quimasas (Quimosina o
Rennina). Se obtienen de los cuajares o abomasos de los terneros, corderos o cabritos
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lactantes aunque se utilizan también de los rumiantes adultos y de otras especies (Ver Tabla
1).

Tabla 1. CALIDAD DEL CUAJO DE ACUERDO A LA ESPECIE

Especie Enzima Calidad
Ternero, cordero, cabrito Quimasas Excelente
Bovino, ovino, caprino adulto Pepsina Buena
Cuy, pollo, conejo, cardo Pepsina Regular

Fuente: (Broome, 2008).

(Ferrandini, 2006), manifiesta que para obtener los cuajos naturales, se parte de estbmagos
limpios que luego sufren un proceso de secado y salazonado para su conservacién, hasta que
finalmente se trituran, amasan y dejan reposar en refrigeracion para asegurar la ausencia de
cualquier flora patégena.

Una especie animal muy comudn y de cantidades masivas de produccién y que tiene estbmagos
con enzimas coagulantes es el conejo (Oryctolagus cuniculus). La leche de la coneja tiene 12.3
% de proteina, 70 % de la cual es caseina (Szendré & Luzi, 2006). Las conejas alimentan solo
una vez al dia a sus crias y esto sugiere produccion alta de proteasas. De ser asi, la fuerza del
cuajado podria ser similar a la de los rumiantes.

Para preparar el cuajo de conejo se utiliza la mucosa del estbmago, debido a la secrecion de
pepsinas y quimasas, enzimas producidas para la asimilacion de los alimentos y por ende en la
extraccion de este estdbmago con su debido tratamiento se lo usa como un cuajarte de origen
animal (Cazares, 2013).

El cuajar es el cuarto estbmago en los rumiantes pero en conejo es su primer estbmago 0 su
panza. Los jugos gastricos comienzan desde la boca su proceso enzimatico pero es en el
estémago donde adquieren su mayor eficiencia por la cantidad de enzimas que lo componen
(acidos de la digestién), esta es la razon por lo que nada sustituye al cuajo como cortante de la
leche para fabricar quesos y el de conejo debe ser muy eficiente debido a que esta especie por
ser monogastrico y herbivoro sus jugos gastricos juegan un papel muy importante porque su
masticacién no es completa (Cazares, 2013).

(Quijano, 2010), manifiesta que antes de utilizar cualquier enzima coagulante debe conocerse
su fuerza, que simplemente es la cantidad de leche en mililitros, que cuaja a 35 © C en 40
minutos, cuando se le adiciona un gramo o mililitro de cuajo.

2. MATERIALES Y METODOS

Los estbmagos se separaron y sumergieron en solucién saturada de NaCl (37 g en 100 g de
agua a 20 °C). Los estdbmagos se secaron al sol por 8 dias, se consideraron secos cuando
alcanzaron peso constante, y se molieron a un tamafio de particula de 25 p m. El extracto
enzimatico se preparo utilizando un 60% de cuajo y 40% de suero de queso.
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Para el proceso de elaboracién del queso se trabajé con dos tratamientos a base de los cuajos
obtenidos del estémago de conejo joven (T1) y adulto (T2), para su comparaciéon con un
tratamiento testigo (T3) (cuajo comercial). Se aplicé un disefio completamente al azar,
contando de 3 repeticiones con un tamafio de unidad experimental de 24L de leche por
repeticion con un total de 72L por tratamiento y un total de 216L para realizar la investigacion,
en funcién del siguiente modelo lineal aditivo:

Yij =u + ai + €jj

Donde; Yij: valor respuesta; p: media general; ai: efecto sobre los tratamientos; € error
experimental.

La leche se someti6 a un filtrado, para eliminar posibles contaminantes (basuras, pelos, etc.), a
continuacion se pasteurizé la leche en la tina de pasteurizacion, donde se elevé la temperatura
a 75°C por 15 minutos, luego se dejé enfriar a 40°C y se agrega el cloruro de calcio en
escamas, en una proporcién de 20 g/100 litros de leche y el fermento lactico de repique en una
cantidad del 1 1/100 litros de leche a una temperatura de 34 °C, se realizd6 una homogenizacion
por 5 minutos, luego se dejé madurar por el lapso de 30 minutos, transcurrido este tiempo se
agrega el cuajo en estudio (quimico o los naturales deshidratados de conejo joven y adulto), a
una temperatura de 35°C en dosis de 1 ml/10 litros de leche, seguidamente se dej6é en reposo
la leche para que se produzca la coagulacion.

Posterior a esto, se procede a cortar y batir la cuajada por en un lapso de 15 a 20 minutos,
hasta que el grano de la cuajada esté del tamafio de una haba; a ésta solucion se la dejé
reposar por 5 minutos y luego procede a sacar el 35% de suero y adicionar el 30% de agua
caliente que estuvo a la temperatura de coagulacion correspondiente; luego se batié por un
lapso de 10 minutos (lavado de la cuajada) y posteriormente colocar la cuajada en moldes
plasticos para el respectivo desuerado.

Llenos los moldes se realizaron un volteo inmediato de los mismos, para asegurar un mejor
desuerado, se procedié a realizar un segundo volteo luego de 30 minutos aproximadamente.
Luego colocamos los quesos en pafios para seguidamente trasladarlos a la prensa, en donde
permanecieron por un lapso de 60 minutos y luego fuera de ella por 12 horas. El salado se
efectud con la utilizacién de salmuera a una concentraciéon de 22 grados Baumé, por un tiempo
de 12 horas.

Para la valoracion de las caracteristicas bromatolégicas y microbiologicas se utilizaron
muestras de 200 g de cada una de las repeticiones de los diferentes tratamientos
experimentales, asi como para las pruebas de aceptacion del consumidor (organolépticas).

Los resultados obtenidos se analizaron por medio del Andlisis de varianza (ADEVA), para la
diferencia de medias a un nivel de significancia de P <0,05 y P <0,01; utilizando el programa
estadistico INFOSTAT. Pruebas de Tukey, para la separacion de medias a un nivel de
significancia de P <0,05.
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3. RESULTADOS

En la tabla 2 se muestran los resultados del comportamiento productivo de las enzimas
coagulantes del cuajo de conejo. La variable peso del queso por efecto del uso de los
diferentes cuajos, no presentaron diferencias estadisticas significativas (P>0,05), mostrando las
diferencias numéricas alcanzando el mayor peso del queso en el tratamiento con el uso de
cuajo de conejo adulto con 769,39 g, seguido por los quesos del tratamiento con el empleo del
cuajo comercial con 732,89 g para finalmente ubicarse con el menor peso al manejar el cuajo
de conejo joven con 729,39 g, con un error estandar de + 31,30 g (Ver Figura 1).

Lo que denota que el mejor tratamiento fue con el cuajo de conejo adulto, quizas esto se deba
a que mencionado por (Spreer, 2005) los cuajos de conejos adultos presentan una mayor
cantidad de pepsina, normalmente 80 — 90%, siendo de mayor concentracion enzimatica activa.
El mayor contenido de pepsina de los cuajos lo hace mas sensible al pH, y poseen en general
una mayor actividad proteolitica.

Tabla 2. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE ENZIMAS COAGULANTES DEL ESTOMAGO DE CONEJO EN LA
ELABORACION DEL QUESO FRESCO

Tipos de cuajos

Variable Comercial Conejo Joven  Conejo Adulto E.E Prob.

Peso, g 732,89 a 729,39 a 769,39 A 31,30 0,6239
Fuerza del cuajo 932,24 a 260,06 c 459,09 B 22,90 0,0000
Rendimiento del queso, % 18,32 a 18,23 a 19,23 a 0,78 0,6238

E.E.: Error estandar.; Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.
Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

Datos que suelen ser inferiores a los reportados por (Monsalve & Gonzales 2005), que se tiene
un buen peso del queso si de 6 litros de leche se obtiene un 1kg de queso al finalizar su
proceso de coagulacién, pero datos similares a los presentados por (Ibafiez, 2015) al evaluar el
tiempo de cuagulacion del queso fresco al finalizar su trabajo experimental reportdé un peso de
764,31 g.

Figura 1. Peso de los quesos
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La fuerza del cuajo por efecto del empleo de diferentes cuajos, presentaron diferencias
altamente significativas (P<0,01), en la elaboracion del queso fresco, donde se pudo observar
que el mejor tratamiento fue con la aplicacion del cuajo comercial con una media de 932,24,
seguido por un descenso en la fuerza del cuajo a 459,09, en el tratamiento con el cuajo del
conejo adulto, para posteriormente encontrarse el cuajo de conejo joven con la menor fuerza
del cuajo de 260,06 con un error estandar de + 22,90.

A lo que se puede mencionar que el mejor tratamiento fue con el uso del cuajo comercial, pero
esto quizas se puede inferir, que a menor porcentaje de cloruro de sodio para extraer la enzima
coagulante, se logra mayor fuerza, concordado con (Campos, 2010), quien concluye que el
cloruro de sodio utilizado ejerce un efecto significativo en la extraccién de la enzima coagulante
y por ende en la fuerza del cuajo.

Datos que suelen ser superiores con respecto a los reportados por (Linden & Lorient, 2006),
quienes al evaluar el cuajo bovino adulto liquido sefialan que su mayor fuerza del cuajo fue de
400,76 Us, (Velasco, 2011), determindé la fuerza del cuajo bovino en la elaboracién del queso
fresco teniendo como resultado que a menor concentracion de acido clorhidrico se obtiene una
fuerza de 464, 78 Us, posiblemente esto se vea directamente influenciado con lo anteriormente
dicho que la extraccién del cuajo esta dependiendo del porcentaje de cloruro de sodio, a menor
contenido mayor fuerza de la enzima coagulante.

La variable rendimiento del queso (%), en la elaboracion del queso fresco no presentaron
diferencias estadisticas (P>0,05), al evaluar con los diferentes cuajos, resaltando
numéricamente el mejor tratamiento con el cuajo de conejo adulto con 19,23 %, seguido por
medias de 18,32 y 18,23 % en los tratamientos con cuajo comercial y cuajo de conejo joven
respectivamente, con un error estandar de + 0,78 %.

Lo que se concluye que el mejor tratamiento para el rendimiento del queso fue con el
tratamiento del cuajo de conejo adulto a lo que (Monsalve & Gonzalez, 2005), acotan que el
rendimiento quesero es la suma de las cantidades de materia grasa, proteinas y otros
componentes; ademas del agua transferida desde la leche al queso durante el proceso de
elaboracién, el rendimiento se puede incrementar simplemente aumentando la proporcién de
humedad por unidad de caseina; no obstante hay restricciones sobre los rangos 0 maximos
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aceptados para cada variedad especifica de queso, ya que esto ocasiona cambios en las
caracteristicas sensoriales.

Datos que superan a los indicados por (Rivera, 2012), obtuvo sus mayores rendimientos al
emplearse el cuajo macerado de bovino con el 18,00 %, (Yanza, 2010), quien logra un
rendimiento del 15,47 % cuando utilizd6 5 % de latex de papa china en reemplazo del cuajo
microbiano, otros autores indican que el rendimiento fue de 12,21 al emplear cuajo vegetal en
la elaboracion del queso fresco; a lo que ostentan (Bedolla & Duefas, 2004), que los
rendimientos estimados de la elaboracién del queso fresco es del 15,5 %; para considerarlo
de buena calidad; asi que se puede deducir que los rendimientos reportados en la presente
investigacién son muy aceptables en las industrias queseras.

Guardando relacion con los reportados por (Pacheco, 2012), quien menciona que su mayor
rendimiento en la elaboracion de queso fresco fue con el empleo de esterasa como
coagulante con 19,15 %.

Los resultados del analisis fisico - quimico de las enzimas coagulantes del cuajo de conejo, se
muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL QUESO FRESCO, POR EFECTO DE LAS ENZIMAS COAGULANTES
DEL ESTOMAGO DE CONEJO

Tipos de cuajos

Variable Comercial Conejo Joven Conejos Adulto E.E Prob.
pH 532 a 542 a 535 a 0,07 0,5971
Proteina, % 14,46 a 14,36 a 14,54 a 0,19 0,8147
Acidez, % 0,16 a 0,13 b 0,15 a 0,01 0,0060
Grasa, % 24,09 a 23,90 a 24,35 a 0,50 0,8198

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.
Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

La variable pH en el queso fresco, evaluados en la presente investigacion, no registraron
diferencias estadisticas (P>0,05), debido a que todos los quesos frescos registraron medias
homogéneas de 5,42; 5,35 y 5,32 de pH, para los tratamientos con el cuajo de conejo joven,
cuajo de conejo adulto y el cuajo comercial (T1, TO y T2), en su orden, con un error estandar de
+5,35.

A lo que se puede aducir que en quesos tiernos el pH es de un valor que va de 5,1 a 5,4,
dando la certificacién de un queso de calidad, ademas que un descenso del pH hasta un valor
de 4,0 en cuajos animales, provoca un aumento de la actividad coagulante y una total
inactivacién de la actividad lipolitica, como consecuencia de la activaciéon de los zimdgenos
(pro-quimosina y pro-pepsina) y la inactivaciéon de las enzimas lipoliticas, acelerando el tiempo
de coagulacién en la elaboracion de los quesos.

Datos inferiores a los reportados por (Pacheco,2012), al evaluar diferentes cuajos vegetales
obtuvo un pH de 5,5; (Becerra, 2003), al evaluar diferentes tipos de cuajos en diferentes niveles
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obtuvo su mayor pH de 5,65 alejandose a lo comentado por (Fajardo, 2012), que el queso
fresco se caracteriza por ser un producto poco fermentado, aunque ligeramente acido con un
valor de pH de 5,3; con bajo porcentaje de sal del 3 % y un potencial de 6xido - reduccion
electronegativa.

Al analizar la variable contenido de proteina en la elaboracion del queso fresco, no presento
diferencias estadisticas significativas (P>0,05), entre las medias por efecto de los diferentes
cuajos, teniendo diferencias numéricas superando el tratamiento con el empleo del cuajo de
conejo adulto con un promedio de 14,54 %, seguido por el grupo de los quesos en los cuales
se les aplica el cuajo comercial con 14,46 % y el menor contenido de proteina fue de 14,36 con
el cuajo de conejo joven, con un error estandar de + 0,19 % entre medias.

Indicando que el mejor tratamiento fue con el uso del cuajo de conejo adulto con un contenido
proteico de 14,54 %, a lo que se puede manifestar que una de las ventajas del uso de cuajos
animales adultos se deben a un contenido de proteinasas capaces de coagular las caseinas,
producen una cuajada més suave y cremosa que el de procedencia vegetal, es un cuajo muy
proteolitico, lo que significa que produce una transformacién mas rapida e intensa de las
proteinas presentes en la leche (Salguero, 2009).

Datos que al contrastar con los reportados por (Rivera, 2012), con el empleo del cuajo quimico
se registrdé el mayor contenido de proteina en el queso fresco con el 18,98 %; la (FAO, 2000),
menciona que el queso fresco debe estar con un estadndar proteico del 21 %, (Becerra, 2003),
alcanzo su mayor contenido de proteina del 21, 11 %, superando a los datos de la presente
investigacion, posiblemente esto se deba a que el contenido de proteina del queso puede estar
supeditado a la efectividad del cuajo y ésta a su vez esta en funciéon de la temperatura, la
concentracion del sustrato (la leche), concentracion de calcio y la acidez en que se
genera la coagulacion de la leche.

Pero superando a los datos reportados por (Fajardo, 2012), indican que no todos los quesos
tienen el mismo valor nutritivo, por cuanto en estos reportes se sefialan contenidos de proteina en
el queso fresco de 8,10 y 12,0 %, respectivamente.

Para el analisis de la acidez de os quesos frescos, con la utilizacion de diferentes cuajos,
registro diferencias altamente significativas (P< 0,01), entre los tratamientos, obteniendo los
mayores valores de acidez al finalizar la investigacion de 0,16 y 0,15 % en el TO y T2 (cuajo
comercial y cuajo de conejo adulto); decrementando en el T1 con una media para la acidez del
gueso fresco de 0,13 %, con la utilizando el cuajo extraido del conejo joven, con un error
estandar entre las medias de + 0,01 %.

Para el andlisis de la acidez de os quesos frescos, con la utilizacién de diferentes cuajos,
registro diferencias altamente significativas (P< 0,01), entre los tratamientos, obteniendo los
mayores valores de acidez al finalizar la investigacion de 0,16 y 0,15 % en el TO y T2 (cuajo
comercial y cuajo de conejo adulto); decrementando en el T1 con una media para la acidez del
qgueso fresco de 0,13 %, con la utilizando el cuajo extraido del conejo joven, con un error
estandar entre las medias de + 0,01 %.
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Mostrando que existe un valor estandar con el uso del cuajo de conejo adulto ya que las
normas (INEN, 2002), menciona que la acidez de la leche deber estar en un rango del 15 al 18
%, ademas debemos considerar aspectos como la acidez demasiado baja en la cuajada
podemos interrumpir la accion de las bacterias lo que hara que el queso pierda mucho mas
suero quedando un queso demasiado hiumedo, y una acides demasiado alta en la cuajada
gquedara un queso blando que seguira fermentandose dando un sabor mas acido.

Guardando relacién con los obtenidos (Fajardo, 2012), quien evalu6 diferentes niveles de
cuajos de extracto vegetal alcanzé un grado de acidez del 16 %, a lo que se puede ostentar
gue estos valores se encuentran en los éptimos del queso fresco es decir conservando las
caracteristicas sensoriales de un buen queso.

Datos que son superados por los registrados por (Becerra, 2003), quien logro su mayor
concentracion de acidez de 17,85 %, (Yanza, 2010), al evaluar los diferentes niveles de cuajo
extraido de latex de papaya indica un valor de acidez del 17,25 % con el nivel del 15 %,
sustentando que la acidez en el queso es otro factor que no solo tienen incidencia sobre el
sabor, si no también directamente en los cambios que experimenta la red de proteina
(cuajada), del queso, teniendo esta una correlacién directa en los fenémenos de sinéresis ( es
decir : a mayor acidez, mayor sinéresis) y textura (Pinho, 2004).

Para la variable contenido de grasa después de la separacion de medias, en la elaboracién del
queso fresco no registro diferencias estadisticas significativas (P>0,05), entre los tipos de
cuajos evaluados, pero superando el tratamiento con el uso del cuajo de conejo adulto con
24,35 %, con respecto a los tratamientos con el cuajo comercial y el cuajo de conejo joven con
promedios de 24,09 y 23,90 %, en su orden con un error estandar de + 0,50 %, quizas esto se
deba a la composicion inicial de la materia prima que es la leche a mas de influenciar aspectos
como temperatura acidez y contenido proteico.

A lo acontecido anteriormente se puede inferir que las recomendaciones nutricionales relativas
a la dieta de los paises industrializados, inciden en la necesidad de reducir el consumo total de
grasa saturada (SFA), de acidos grasos trans (TFA) y de colesterol a lo que la Organizacion
Mundial de la salud recomienda que el consumo de grasas no debe representar mas del 15 —
30% del aporte energético. Los SFA son caracteristicos de alimentos de origen animal,
mientras que los trans se encuentran en mayor concentracion en aceites vegetales y de
pescado hidrogenados industrialmente (Pfeuffer & Schrezenmeir, 2006).

Al evaluar diferentes niveles de cuajos animales obtuvo su mayor contenido de grasa de 15,28
%, (Rivera, 2012), al emplear el macerado de ovino para la elaboracién del queso fresco sefiala
su mayor contenido de grasa de 13,18 %, siendo datos inferiores a los de la presente
investigacién pero encontrdndose en el rango permitido de acuerdo a la clasificacién que
sefiala el (INEN, 2002), en su Norma INEN, donde se indica que el rango del contenido graso
para esta categorizacion debe ser superior al 10 % con un méaximo del 25 %.

El analisis microbiologico del queso fresco por efecto de las enzimas coagulantes del cuajo de
conejo, se reporta en la tabla 4.
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Tabla 4. ANALISIS MICROBIOLOGICO, POR EFECTO DE LAS ENZIMAS COAGULANTES DEL ESTOMAGO DE
CONEJO

Tipos de cuajos

Variable Comercial Conejo Joven Conejos Adulto E.E Prob.
Escherichacoli, Ufc/g 500,00 a 500,00 a 533,33 a 157,27 0,9852
Coliformes totales, Ufc/g 266,67 a 500,00 a 266,67 a 1319,37 0,3959

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas; Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas; Medias con letras iguales en una misma fila no difieren

estadisticamente de acuerdo a la prueba deTukey.

De acuerdo al analisis del contenido de E. coli, presentes en el queso fresco no presentan
diferencias estadisticas significativas (P>0,05), siendo los mayores contenidos de E. coli en el
uso del cuajo proveniente del estdmago del conejo adulto con una media de 533,33 UFC/g, y
siendo los menores contenidos en el tratamiento con cuajo comercial y cuajo perteneciente a
estébmagos de conejo joven con 500,00 UFC/g, con un error estandar de 157,27 UFC/g, a lo
que se puede sustentar que las E. coli son coliformes totales que ademas fermentan la lactosa
con produccién de &cido y gas en 24-48 horas a temperaturas comprendidas entre 44 y 45°C
en presencia de sales biliares, dicho por (Ortiz & Rios, 2006).

Segun la (FAO,2000), el queso fresco apto para el consumo humano debe presentar un
recuento méaximo de 500 Ufc/g y un minimo de 100 Ufc/g de E. coli, para que se considere que
el producto no tiene cambios significativos en la presencia de microorganismo que pueden
llegar hacer un factor esencial en la calidad del mismo, sin olvidar que la presencia de
Escherichacoli es un indicador de contaminacién fecal directa o indirecta y refleja falta de
higiene durante la elaboracion o manipulacién del producto. La presencia de coliformes
fecales y E. coli es un importante indicador de contaminacion fecal que advierte de la posible
presencia de otros patégenos.

La presencia de coliformes totales de acuerdo a la separacién de medias por la prueba de
Tukey en la elaboracion del queso fresco, no registraron diferencias estadisticas significativas
(P>0,05), por efecto de los diferentes tipos de cuajos encontrandose valores de 266,67 Ufc/g
para el cuajo comercial, y cuajo de conejo adulto y el mayor recuento de coliformes totales fue
de 500 Ufc/g en el tratamiento con el empleo del cuajo de conejo joven, con un error estandar
de 131,37 Ufc/g.

A lo que muestra (Fuentes et al. ,2010), que los microorganismos indicadores que
generalmente se cuantifican para determinar la calidad sanitaria de los alimentos son
mesofilicos aerobios, mohos, levaduras, coliformes totales, coliformes fecales, entre otros;
las normas (INEN, 2002), indican que el recuento maximo recomendado que es de 100 UFC/g,
pero por debajo de recuento maximo permitido que es de 500 UFC/g, lo que se puede
considerar un producto apto para el consumo humano.

Las caracteristicas sensoriales del queso fresco por efecto de las enzimas coagulantes del
cuajo de conejo, reporta los resultados en la Tabla 5, tomando en consideracion que se lo
realiz6 una puntuacion sobre 5 puntos para cada aspecto dando un total para la calificacion
final de 20/20.
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Las calificaciones asignadas al color de los quesos obtenidos por efecto de la utilizacion de
los distintos cuajos, no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), aunque numéricamente
existe una ligera superioridad con el empleo del cuajo comercial que recibieron calificaciones
de 4,15 puntos, por que presentaban un color blanco cremoso, en cambio que con los otros
tratamientos se registraron respuestas de entre 3,95 y 3,90 puntos, debido a su coloracién
blanco azulados, por la presencia de liquido en su parte exterior, observados
principalmente en los quesos elaborados con el uso de cuajos deshidratados del estdmago de
conejo adulto y joven, quizas esto se vea influenciado a factores como maduracion, acidez y
masa de la leche.

Considerando también lo mencionado por (Fajardo, 2012), que los matices, el tono y la
intensidad varia mucho de unos quesos a otros, viéndose influenciado por el contenido de agua
0 grasa del queso, por el tipo de leche y la zona de produccién, entre las matices mas
frecuentes en el queso tenemos: blanco, blanco marfil, amarrillo palido, amarillo beige, verde
azulado y naranja.

Datos que concuerdan con los reportados por (Rivera, 2012), obtiene una puntuacién para la
coloracion del queso de 4,13, asi también (Yanza, 2010), con el empleo del 10 % de latex de
papaya registro una puntuacién de 4,17 puntos, considerandose como quesos de color
blanquecino.

Tabla V. ANALISIS SENSORIAL DEL QUESO FRESCO, POR EFECTO DE LAS ENZIMAS COAGULANTES DEL
ESTOMAGO DE CONEJO

Tipos de cuajos

Variable H. Prob.
Comercial Conejo Joven Conejos Adulto
Color 4,15 a 39 a 395 a 1,43 0,3561
Sabor 41 a 3,55 ab 325 b 8,53 0,0093
Textura 42 a 3,85 ab 36 b 6,11 0,0141
Apariencia 4 a 355 a 36 a 3,25 0,1546

Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.
Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.
Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Kruskal Wallis.

En el sabor de los quesos, las calificaciones asignadas por efecto de la utilizacion de diferentes
tipos de cuajos ,lograron diferentes estadisticamente altamente significativas (P<0,01),
alcanzando las mejores puntuaciones en los quesos elaborados con comercial existiendo una
ligera superioridad con respecto al resto de tratamientos con una media de 4,10 puntos, en
cambio los quesos elaborados con los cuajos de conejos jovenes y adultos registraron las
puntuaciones que fueron de 3,55 y 3,25 puntos, debido a que en estos quesos se percibid un
sabor ligeramente salino acido.

(Coste, 2005), indica que el sabor es la sensacion percibida por el érgano del gusto por medio
de la lengua, cuando se estimula ciertas sustancias solubles, que permiten captar la cantidad
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de sal, dulzor, acidez y amargo del queso. De los cuatro sabores basicos los mas frecuentes en
un queso son el acido y el salado.

(Rivera, 2012), alcanzo su mayor puntuacién en los quesos elaborados con los cuajos
deshidratado de ovino con 4,48 puntos superando a los de la presente investigacion, quizas
sea por los aditivos introducidos en la elaboracién del queso.

La variable textura del queso fresco, en consideracion a las puntuaciones evaluadas por el
efecto del uso de los diferentes tipos de cuajos, registraron diferencias estadisticas
significativas (P<0,01), teniendo la mayor textura en los quesos elaborados con el cuajo
comercial con un valor de 4,20 puntos, seguido por los tratamientos con los cuajos animales
joven y adulto con medias de 3,85 y 3,6 puntos siendo ligeramente inferiores con respecto al
cuajo comercial.

Analizando que la textura es un parametro para la apreciacion de la calidad, que depende del
proceso de elaboracion desde las etapas iniciales, teniendo un buen desuerado,
fundamentando que el tiempo ideal para obtener una buena textura es de 40 minutos en el
proceso de coagulacién. Confirmado por (Coste, 2005) que la textura dependeran,
fundamentalmente, de la cantidad de cuajo utilizado, de la temperatura (velocidad de
coagulacién maxima a 40° a 42° C) y de la acidez de la leche.

La mayor puntuacién en la valoracion organoléptica de la apariencia de los quesos sus
repuesta no infieren estadisticamente (P>0,05), por efecto del empleo de los diferentes tipos de
cuajos registrando puntuaciones de 4,0; 3,55 y 3,6 puntos para los quesos elaborados a base
de cuajos comercial, cuajo del estbmago de conejo joven y cuajo de conejo adulto,
respectivamente.

A lo que (Chamorro, 2002), indica que la apariencia es el conjunto de atributos que se aprecian
con la vista. Tienen en cuenta las propiedades visuales, tanto externas (forma, corteza) como
internas del queso (aberturas, color).

Datos inferiores a los reportados por (Rivera, 2012), que alcanzo una puntuacion de 4,75 con el
uso del cuajo macerado de ovino, superando asi a los de la presente investigacion quizas esto
se deba a que los quesos evaluados presentaron alguna presencia de grumos.

4. CONCLUSIONES

En el comportamiento productivo de los cuajos, las mejores respuestas se registraron al
emplearse el cuajo del estbmago de conejo adulto en la elaboracion del queso fresco, por el
mayor peso de 769,39g; el mejor rendimiento de 19,23 % y la mejor fuerza del cuajo de 459,09
con respecto al cuajo de conejo joven.

Respecto a la calidad nutricional del queso fresco, todos los tratamientos tuvieron resultados
similares, por lo tanto se puede utilizar cualquiera de ellos. Sin embargo el queso proveniente
de la utilizacion de cuajo de conejo adulto, es el mas viable econdmicamente hablando.

Doctora en Quimica, Master en Proteccion Ambiental, Vicedecana de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Docente de
Quimica Orgénica en la Carrera de Industrias Pecuarias.

2Bioquimica Farmacéutica, Magister en Formulacion, Evaluacién y Gerencia de Proyectos para el Desarrollo, Docente
de Quimica Analitica y Quimica Orgéanica en la Carrera de Agroindustrias.

%Ingeniera Quimica, Magister en Gestién Ambiental, Docente de Quimica Analitica, Quimica Organica y Operaciones
Unitarias en las Carreras de Industrias Pecuarias y Agroindustrias.



14

De acuerdo a las cargas microbiologicas de coliformes totales y Escherichacoli, todos los
tratamientos se encuentran dentro de los rangos establecidos a las recomendaciones por el
INEN, por lo que se consideran aptos para el consumo humano.

De acuerdo a la prueba organoléptica el queso proveniente de la utilizacién del cuajo comercial
y del cuajo de conejo joven, son iguales por lo tanto se puede utilizar cualquiera de los dos, sin
embargo al compararlos con el queso proveniente del cuajo de queso de conejo adulto, éste
tuvo resultados inferiores.
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