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RESUMEN

Este estudio se realizo durante los meses de octubre a noviembre del afio 2021 en la Facultad de
Ciencia Animal, propiedad de la Universidad Nacional Agraria, Managua Nicaragua. En esta
area se maneja el hato ganadero de la raza “Reyna “el cual cuenta con un estudio previo realizado
el afio 2020 donde se determinaron sus frecuencias genotipicas y alélicas del gen de xappa
caseina, partiendo de los resultados obtenidos, se realizd este estudio, con el objetivo de
determinar el rendimiento quesero que se podria obtener utilizando la leche de dos vacas con el
genotipo heterocigoto (AB1) , (AB2) del gen de k-caseina y una vaca testigo con el genotipo
homocigoto(AA), ya que se conoce que el gen de la kappa caseina posee capacidades superiores
de coagulacién y por lo tanto mejor rendimiento quesero. Los resultados de rendimientos
queseros obtenidos fueron para (AB1)20.02%, (AB2) 17.45% y AA 19.49%. Se realiz6 un disefio
estadistico descriptivo con tres vacas y nueve repeticiones de cada una de ellas. Las variables
fueron sujetas a un analisis de varianza (ANDEVA) a través del programa estadistico SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) donde se determind que los rendimientos queseros
obtenidos son similares y el tipo de gen utilizado no influye en los resultados finales obtenidos.
Se llevo a cabo una evaluacion sensorial con un panel de 30evaluadores no entrenados, a traves
de una prueba de grado de satisfaccion de escala hedonica donde se determiné preferencia por
la muestra del genotipo (AB>) en las caracteristicas de sabor y color, (AB1) en la texturay (AA)
en el olor.

Palabras clave: kappa caseina, coagulacién, genotipos, homocigoto, heterocigoto.
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ABSTRACT

This study was carried out during the months of October to November of the year 2021 at the
Faculty of Animal Science, owned by the National Agrarian University, Managua Nicaragua.
In this area, the “Reyna” breed cattle herd is managed, which has a previous study carried out
in 2020 where its genotypic and allelic frequencies of the kappa casein gene were determined,
based on the results obtained, this study was carried out, with the objective of determining the
cheese yield that could be obtained using the milk of two cows with the heterozygous genotype
(ABz1), (AB>) of the k-casein gene and a control cow with the homozygous genotype (AA), since
it is known that the kappa casein gene has superior coagulation capabilities and therefore better
cheese yield. The results of cheese yields obtained were for (AB1) 20.02%, (AB2) 17.45% and
AA 19.49%. A descriptive statistical design was carried out with three cows and nine repetitions
of each of them. The variables were subjected to an analysis of variance (ANDEVA) through
the statistical program SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) where it was
determined that the cheese yields obtained are similar and the type of gene used does not
influence the final results obtained. A sensory evaluation was carried out with a panel of 30
untrained evaluators, through a hedonic scale satisfaction test where preference was determined
for the genotype sample (AB2) in the characteristics of flavor and color, (ABy) in texture and
(AA) in smell.

Keywords: kappa casein, coagulation, genotypes, homozygous, heterozygous.



I. INTRODUCCION
La Universidad Nacional Agraria en la Facultad de Ciencia Animal cuenta con un hato ganadero
criollo de la raza “Reyna” en el cual se realiz6 un estudio que tuvo como objetivo determinar las
frecuencias genotipicas y alélicas del gen kappa caseina ya que se conoce que “la leche derivada
de animales con genotipo CASk AA tiene menor porcentaje de k-caseina, por el contrario, la
leche de animales CASk BB presenta mayor proporcion de k-caseina” lo que se traduce en un
mayor rendimiento quesero (Suarez et al., (2020).

El origen de la investigacion nace a partir del estudio mencionado anteriormente, de la necesidad
por parte de la Universidad Nacional Agraria de industrializar el producto lacteo y de saber si
el hato ganadero criollo de la raza “Reyna” presenta diferencia entre los rendimientos queseros
al utilizar leche proveniente de vacas con diferentes proporciones de k-caseina. El objetivo es
conocer el potencial del hato ganadero ya que se conoce que “se obtiene maximo beneficio
cuando se emplea como materia prima producciones de leche con valores de proteina
incrementados, lo que demuestra que el componente de la leche més valioso es la proteina”
(Requena et al., 2007).

Una investigacion realizada por (Asociacion Montbeéliarde) menciona que “la leche de la raza
“Montbéliardes” presenta buenas propiedades coagulantes en la elaboracion de queso, gracias a
tasas de sintesis de k-caseina B mas elevadas”. El articulo pone en evidencia una ganancia de
rendimiento de 2.2% con leches “Montbéliardes” en comparacion a leches de “Holstein” las

cuales tienen una menor tasa de sintesis de kappa caseinas B.

Para la Facultad de Ciencia Animales importante conocer el potencial del ganado “Reyna” en
la elaboracién de queso, ya que actualmente comercializan la leche, la idea de la Facultad es
industrializar este producto teniendo en cuenta el rendimiento quesero obtenido en el estudio,
Este tambien es un precedente a tomar en cuenta para los ganaderos que cuenten con ganado

raza “Reyna”.



Con el estudio investigativo se logra conocer el rendimiento quesero de la leche fresca de los
genotipos (AB, BB) obtenida del hato ganadero “Reyna” de la Facultad de Ciencia Animal en
la Universidad Nacional Agraria, para ello se caracterizo la leche obtenida del ganado con las
variantes genotipicas en estudio por medio de andlisis fisicoquimicos y microbiologicos para
determinar las propiedades iniciales de la materia prima utilizando el programa informaético
Excel para analizar los resultados obtenidos, posteriormente se elabor6 queso fresco a partir de
cada una de las muestras de la leche con el fin de obtener los rendimientos queseros, para analizar
los resultados de rendimiento obtenidos se utilizé el programa Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) version 2019 , y finalmente con el producto obtenido se realiz6 un analisis
sensorial con el objetivo de conocer la aceptabilidad organoléptica del mismo, para el analisis
de estos datos obtenidos se utilizé el software estadistico Infostat por medio del cual se utilizo

el método estadistico de andlisis de varianza (ANOVA).



II.  OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Evaluar el rendimiento quesero de la leche del ganado de la raza “Reyna” de las

frecuencias genotipicas del gen de kappa caseina AA, AB.

2.2 Objetivos especificos
Caracterizar la leche de los dos genotipos AA y AB del ganado “Reyna” a través de la
realizacion de pruebas fisicoquimicas y microbiologicas.
Desarrollar distintas repeticiones de queso fresco a partir de la leche de los dos genotipos
en estudio que permita obtener su rendimiento productivo.
Determinar a través de pruebas sensoriales las semejanzas y diferencias del queso fresco

de los dos genotipos en estudio.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Marco de antecedentes

La influencia que tienen los genotipos en el rendimiento quesero se reconoce en diferentes
estudios e investigaciones, la frecuencia genética portada por el ganado vacuno es importante.
Estas investigaciones se han hecho con el propdsito de potenciar un hato ganadero, de mejorar
la calidad de materia prima para su industrializacion o de evaluar el efecto de la kappa caseina
en el rendimiento de diferentes tipos de quesos.

Lopez et al., (1999) en su investigacion sobre la kappa caseina y las caracteristicas de produccion

lactea en bovinos concluye:

Los estudios genéticos de las variantes de la k-CN han demostrado la influencia que estas
tienen sobre el porcentaje de proteina y caseina. El haplotipo BB de la k-CN ha

demostrado ser un indicador que puede anticipar el rendimiento quesero de la leche.

(p.19)

De igual modo, Requena, et al., (2007) menciona la diferencia que existe entre la leche

proveniente de ganado con diferentes genotipos:
La leche de animales genotipo CASkBB tiene excelentes propiedades para la produccion
de queso con menor tiempo de renina, cuajo sélido, alto contenido de proteinas y solidos
totales. La leche de animales CASkAA tiene una baja proporcion de k-caseina (k-CN)
lo que resulta en micelas grandes y para la leche de animales CAS«kBB tiene una alta
proporcion k-caseina y pequefias micelas. Esta propiedad de retencion de mayor presion
forzd este comportamiento a mayores rendimientos en la produccién de queso en

comparacion con la leche producida por animales del genotipo CASkAA. (p.7)

Tambien se han reportado influencia en la coagulacion y un aumento en el rendimiento del queso
por la k-CN), principalmente por el alelo bb de la k-CN. “La caseina es el componente de la
leche que presenta mayor influencia positiva en el rendimiento quesero y a su vez, se obtiene

una influencia positiva de la k-caseina en el rendimiento quesero” (Escobar, 2014, p. 2).
4



Curifuta, et al., (s.f) refiere la misma caracteristica genética: La variante B de k—caseina produce
leche con una cuajada méas firme y menor tiempo de coagulacion, reflejandose en quesos de
mayor contenido proteico y mejor calidad que los producidos con leche de vacas que poseen la
variante A. (p. 3)

Al evaluar el efecto del gen de kappa-caseina sobre el rendimiento quesero Ortega, M. (2011)
menciona que “los genotipos AB y BB presentaron una mayor eficiencia en la produccion de
queso, 21.3 'y 29.2%, con relacion al AA” Y concluye sefialando los efectos positivos del alelo
B para kappa-caseina sobre la concentracion de proteina y caseina de la leche y para el mayor

rendimiento quesero.

Por su parte Vera, (2017) demostré en su investigacion que “La leche con genotipo BB
en kappa caseina presenta menor tiempo de endurecimiento del gel que el genotipo AA y un
24% menos de tiempo de coagulacién”

3.2 Origen y generalidades del ganado Reyna

Miller-Haye y Gelman, citado por Rubio (2008) refieren que “El ganado Reina, es una raza
adaptada a las condiciones tropicales de Nicaragua seleccionada por Joaquin Reina, desde
1920”. (p.1).

3.2.1 Caracteristicas del ganado Reyna

Doble propoésito. Es una seleccion de caracteres deseados producto de cruces de razas
especializadas en carnes y leches, en donde la raza de carne le da la resistencia a fin de que estas
vacas sobrevivan, produzcan y se reproduzcan en condiciones adversas. (Rubio, 2008)

En la Revista La Calera Herndndez (2014) menciona que “El ganado Reyna tiene algunas
ventajas cuando se maneja en hatos puros y en cruces con otros tipos de razas sefialando las

siguientes: leche de calidad, resistente a manejos deficientes y altas temperaturas, etc.”.

3.3 Leche

3.3.1 Definicién

Segun la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense 03 027 — 17 (2017) “es la secrecién mamaria
normal de animales lecheros, obtenida mediante ordefio sin ningun tipo de adicion o extraccion,

destinada al consumo en forma de leche” (p.2).



3.3.2 Leche cruda
Segln la NTON 03 027 — 17 (2017). “Leche entera que no ha sido sometida a pasteurizacion o
no se le ha afiadido ningun ingrediente” (p.2)

3.3.3 Calidad de la leche

“La calidad de la leche es influenciada por condiciones entre las que se destacan factores
zootécnicos, asociados al manejo, alimentacion, potencial genético de los animales, asi como
factores relacionados a la obtencion y almacenamiento de la leche recién ordefiada™. (Ortiz et
al., 2002).

3.3.4 Caracteristicas generales de la leche

“La leche fresca de vaca debera de presentar aspecto normal, estard limpia y libre de calostro,
preservantes, antibioticos, colorantes, materias extrafias, y sabores u olores objetables o
extrafios” (Carrillo, 2006, p.5)

3.3.5 Variabilidad de las caracteristicas de la leche

Los factores que influyen en la variabilidad son: ambiental, fisiologico y genético, (Gonzélez et
al., 2010) reconoce que uno de estos es “La alimentacion, época del afio, temperatura ambiente,
ciclo de lactancia, enfermedades como la mastitis, los habitos de ordefio, la raza, las

caracteristicas individuales dentro de una misma raza y la seleccion genética (p.3).

3.3.6 Caracteristicas organolépticas de la leche
Son todas aquellas que se aprecian en forma simple y rapida con ayuda de los sentidos, como:

color, olor, sabor y textura.

Color. “La leche posee comUnmente un color blanco amarillento, pero cuando se le ha

adicionado agua o se ha descremado, el color es blanco azulado”.

Olor. “Olor caracteristico”. Este olor se aprecia en la leche recién ordefiada, puesto que el olor
y el sabor se pierden con el aire y el lapso del tiempo”. (Servicio Nacional de Aprendizaje, 1987,
p.11).

Sabor. “Suave, agradable y, debido al contenido de lactosa, el sabor de la leche es ligeramente
dulce”. Amiot (1991).



Textura. “La leche debe ser de consistencia liquida y ligeramente viscosa. Esto se debe al

contenido de azUcares, sales disueltas en ella y caseina”. (SENA, 1987, p.12)

3.3.7 Composicion fisicoquimica de la leche
“El interés por conocer los constituyentes de la leche se basa en que es un alimento de primera
necesidad y para conocer su valor alimenticio se necesita identificarlos nutrientes y las porciones

en la que estos se encuentran”. (Enamorado, 2003).

Cuadro 1.Composicién guimica de la leche fresca

Promedio de los componentes de la leche

Componente Limites de variacion Promedio (%)
Agua 85%— 89% 87%
Grasa >3% 3%
Proteinas >3.1% 3.1%
Cenizas 0.8%=< 0.8%

Fuente: NTON 03 027 — 17 (2017)

Grasa. “La grasa de la leche es una mezcla de triglicéridos. La grasa tiene gran importancia, ya
que interviene directamente en el precio, nutricién, sabor de la leche y derivados”. (Vasquez,
2018, p.59).

Proteinas. Ordofiez (1998, como se cito en Guerrero y Rodriguez, 2010) “Las proteinas lacteas
se encuentran distribuidas en micelas, son diferentes tipos de proteina de leche cominmente

clasificadas como caseina, proteina de globulos grasos y proteina de suero de leche”. (p.23).

Cenizas. “La ceniza es el residuo inorganico que queda después de que la materia organica ha

sido calcinada.”. (Marquez, 2014, p.1).



Cuadro 2.Caracteristicas fisicas de la leche fresca

Caracteristicas Minimo Maximo
Densidad a 15 °C (Gravedad especifica) 1,029 1,033

Acidez expresada como acido lactico % (m/v) 0.13 0.17

PH 6.6 6.8

Prueba de alcohol No se coagulard por la adicion de un

volumen de 75% alcohol. VVolumen 75-78%

Fuente: NTON 03 027 — 17 (2017)
Densidad. “La densidad estd directamente relacionada con la cantidad de grasa, sélidos no
grasos y agua que contenga la leche”. (Vasquez, 2018, p.60)

Acidez. “La acidez titulable de la leche es realmente la cantidad de acido lactico equivalente al
alcali necesario para llevar el pH normal de la leche” (Davis, 1968). Citado por (Vasquez, 2018,
p.61).

pH. “El pH normal de la leche fresca es de 6.6 — 6.8valores superiores generalmente se observan
en leches mastiticas, mientras que valores inferiores indican presencia de calostro o

descomposicion bacteriana”. (Universidad de Zulia, 2003).

3.4 Microorganismos de la leche

3.4.1Recuento de coliformes fecales

Carrillo (2006) menciona que “este grupo de microorganismo crece entre 15 a 45°C, es habitante
normal de las heces de los animales y del humano” por ende estara presente en todos los medios

que tengan o hayan tenido contacto con materia fecal (p. 28)

3.4.2Prueba de tiempo de reduccion de azul de metileno
La prueba de reduccion de azul de metileno (TRAM) mide el tiempo que tarda una

mezcla de leche y azul de metileno en cambiar de color (de azul a blanco) y se basa en
la capacidad de algunos microorganismos para utilizar el oxigeno disuelto en la mezcla.

(Ramirez et al. 2005, p.19)



3.5 Caseina
La caseina es la proteina de la leche, es una fosfoproteina derivada por cuatro genes, que son: a
sl, a s2, By x, las cuales se componen en forma de micelas. (Guevara et al., 2014, p.1).

Revilla (1996) también afirma que “La caseina participa en varios procesos tecnolégicos, siendo
uno de los principales, la produccion de queso. La caseina es exclusiva en su naturaleza y no

existe ni una sustancia parecida en la sangre o los tejidos del animal”. (p.28).

3.5.1 Kappa Caseina
(Guevara et al., 2014,) asegura que dentro de las caseinas de la leche “La kappa-caseina es la
que tiene mas influencia en la composicion de la leche en la produccién de queso en términos

de capacidad de coagulacion, tiempo de formacion del cuajo, y fuerza de formacién de cuajada”.

3.5.2 Importancia de los genes de la caseina
La leche derivada por animales del genotipo CASkBB tiene excelentes propiedades para

la produccién de queso. La leche tipo BB tiene un tiempo de renina corto, un cuajo firme
y un alto contenido de proteinas y sélidos totales. La leche de animales CASkAA tiene
una baja proporcion de k-caseina (x-CN), dando como resultado un alto porcentaje de
micelas grandes. Al contrario de la leche de animales CASkBB que tiene un alto
porcentaje de k-caseina y pequefias micelas. (Requena et al., 2007)
Eenennaam y Medrano (1991) demostraron en su estudio que “Un gran porcentaje de k-CNB
esta presente en la leche de animales con el genotipo CASk AB. Esto sugiere que este alelo tiene

un mayor nivel de caseina que la variante A en la glandula mamaria bovina.”. Citado por
(Requena et al., 2007)

3.6 Queso fresco

Segun la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense 03-022-99“Es el queso no madurado ni
escaldado, moldeado, de textura relativamente firme, levemente granular, preparado con leche
entera, semi descremada, coagulada con enzimas y/o acidos organicos, generalmente sin cultivos

lacticos” (p.4)



3.6.1 Caracteristicas organolépticas del queso fresco

La apariencia, la textura, el color, el olor y el sabor de los quesos no madurados deberan ser los
caracteristicos para el tipo de queso que corresponda y deberan estar libres de los defectos

indicados a continuacion.

a. Defectos del sabor: Fermentado, rancio, agrio, quemado, o cualquier otro sabor anormal
0 extrafio. (NTON 03-022-99, p.6)

b. Defectos en el olor: Fermentado, amoniacal, fétido, rancio, mohoso, o cualquier olor
anormal o extrafio. (NTON 03-022-99, p.6)

C. Defectos en el color: Anormal; no uniforme, manchado, provocado por crecimiento de
mohos 0 microorganismos que no correspondan a las caracteristicas del queso de que se trate.
(NTON 03-022-99, p.6)

d. Defectos en la textura: No propia o con cristales grandes de lactosa con consistencia ligosa

acompariada de olor desagradable. (NTON 03-022-99, p.6)

3.6.2 Pruebas de analisis organoléptico

Las técnicas para seguir para la determinacion de las caracteristicas organolépticas son:

a. Determinacion del olor: Si el olor corresponde al producto y si es caracteristico

de él, si el olor se detectan olores desagradables e intensidad del olor.

b. Determinacion del sabor: Si corresponde y es caracteristico al producto, si

presenta sabores ajenos y no se corresponde con la intensidad del sabor.

c. Determinacion del color: Si corresponde y es caracteristico al producto, si

presenta colores extrafios y variacion en la intensidad.
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d. Determinacion del aspecto: Si corresponde y es caracteristico al producto, si

presenta defectos de menor o mayor intensidad. (Segun Véasquez, 2018, p.25).

3.7 Rendimiento quesero

Revilla (1996) asegura que el rendimiento en quesos va a varia segin la composicion de
la leche utilizada, el método de elaboracion y los cuidados con los que se han realizado
cada uno de los pasos involucrados en la obtencién de queso, para evitar la pérdida de
la cuajada en el suero o pérdida de la humedad durante la maduracion. (p.256).

3.7.1 Factores directos e indirectos

Por otro lado (Furtado, 2017) menciona que existen dos factores que afectan directa e

indirectamente el rendimiento en quesos los cuales son: factores directos y factores indirectos
Composicion de la leche. Relacionadas con las proteinas, se considera mas que nada la
caseina, que es la parte coagulable por el cuajo y que al conformar una red
(fosfoparacaseinato de calcio) "aprisiona”, en diferentes proporciones, l0s otros recursos

de la leche como la grasa, lactosa, sales minerales, etcétera.

Composicion del queso. La influencia méas expresiva es el porcentaje de humedad del
queso. Naturalmente, cuanto mayor el porcentaje de agua de un queso, mejor sera el

rendimiento de fabricacion.

Pérdidas en el corte. La rapidez del corte y el tamafio, bien como la intensidad de la
agitacion hecha inmediatamente después del corte, tiene grande influencia en las pérdidas

de grasa y proteinas en el suero.
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Tipo de cuajo usado. Los cuajos se caracterizan por la presencia de una o varias
proteasas que coagulan la leche. Las proteasas acidas derivadas de hongos (los Ilamados
"coagulantes microbianos™) descomponen rapidamente las cadenas de aminoacidos

restantes durante la coagulacion de la leche. (Furtado, 2017, p.2-4)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacién del estudio

El presente estudio se realiz6 en cuatro sitios: El primer sitio se ubicé en la Finca Santa Rosa,
de la Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en Sabana Grande, municipio de Managua,
donde se llevé a cabo la identificacion y seleccion del ganado Reyna y la recoleccion de la
materia prima.

El segundo sitio se ubicé en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Agronomia en la
Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 12 % carretera Norte en el departamento de
Managua, donde se identificé y cuantifico microorganismos presentes en la leche.

El tercer sitio se ubicé en el Laboratorio de Bromatologia ubicado en la Facultad de Ciencia
Animal de la Universidad Nacional Agraria (UNA), donde se realizaron los anélisis
bromatoldgicos a la leche fresca en estudio.

El cuarto sitio se ubico en el Laboratorio de fisiologia vegetal ubicado en la Facultad de
Agronomia propiedad de la Universidad Nacional Agraria (UNA) donde se realizd los analisis
fisicoquimicos de la leche fresca y el proceso de transformacion de la leche para la elaboracion

de queso fresco. El estudio se realizo en el periodo de septiembre a noviembre del 2021.

= ' b : . e ast
W= e . Universidad
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@ universidad Nacional Agraria o e '
@ mapbox
Figura 1. Vista satelital de la Universidad Nacional Agraria (Mapbox,2022).

13



4.2 Tipo de investigacion

La investigacion fue de enfoque mixto ya que esto implicé evaluar las diferentes variables que
se presentaron en la elaboracién del queso fresco para tener un analisis preciso de los datos que
se lograron obtener en la etapa experimental.

4.3 Disefio estadistico

En el cuadro tres se muestra el disefio estadistico, el cual esta constituido por tres tratamientos
y dos genotipos de la leche del ganado en evaluacién con nueve repeticiones, para un total de

27 pruebas realizadas, incluyendo al testigo que es el genotipo AA.
Donde; A: Genotipos utilizados

B: Repeticiones realizadas por dia
Por tanto, A1B1, representa uno de los genotipos utilizados en el dia nimero uno del estudio,

asi de manera sucesiva hasta llegar al dia numero nueve o la repeticion nimero nueve.

Cuadro 3.Disefo estadistico

Sat\e)notipos Repeticiones de elaboracion del producto (B)

AA Al1B1 Al1B2 Al1B3 Al1B4 AlB5 Al1B6 Al1B7 Al1B8 Al1B9
AB: A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A2B5 A2B6 A2B7 A2B8 A2B9
AB; A3B1 A3B2 A3B3 A3B4 A3B5 A3B6 A3B7 A3B8 A3B9

4.3.1 Variables y operacionalizacion
Cuadro 4.Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Conceptual Indicadores

) ) Volumen de leche
Se refiere a la cantidad de queso - )
o ) ] ) utilizado y cantidad de
Rendimiento quesero obtenida a partir de una determinada )
] queso obtenida por cada
cantidad de leche. )
genotipo.

o Caracteristicas que se perciben a Olor, color, sabor vy
Caracteristicas ) ) )
) través de los sentidos (gusto, vista, textura del queso fresco
sensoriales ) )
olfato y tacto) final obtenido.
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4.4 Manejo productivo y reproductivo del ganado Reyna

El manejo de pasturas del hato bovino Reyna en la Universidad Nacional Agraria utilizando dos
grupos genéticos AA y AB con edades entre cinco a seis afios, y nimeros de partos entre uno a
dos, el menor promedio de produccion lactea el genotipo AA (2,270 ml) y el mayor promedio
de produccion para el genotipo AB2 (3,220 ml), lo cual representa un litro de diferencia
aproximadamente, esta variacion puede estar dada por la edad de la vaca, y su periodo de
lactancia. La alimentacion de los animales durante todo el periodo que se muestreo en época de
verano estuvo constituida por forraje de sorgo (Sorghum) y pastoreo de pasto estrella
(Cynodonplectostachius), posterior al pastoreo son llevados a los corrales para abrevar. El hato
ganadero no tiene una dieta por categoria ni cuenta con raciones establecidas de acuerdo con su
peso o razay se le suministran alternativas de alimentacion como melaza, gallinaza, leguminosas

y sal mineral.

Cuadro 5.Manejo productivo y reproductivo ganado Reyna

Genotipos Edad  N°Partos Periodo de lactancia Promedio de produccion
AA 6 afios 1 3erperiodo 2,270 mi
AB; 6 afos 2 3er periodo 2,600ml
AB: 5 afios 1 2do periodo 3,220 ml

4.5 Disefio Metodoldgico

4.5.1 Obtencion de las muestras

Se obtuvieron muestras completas de cada individuo, teniendo en cuenta la produccion de leche
individual por cada unidad en experimento, para este procedimiento las muestras fueron
obtenidas inmediatamente después del ordefio de cada vaca de raza Reyna para luego obtener

muestras unicas de los dos genotipos AB1, AB; y un testigo AA.
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4.5.2 Caracterizacion primaria de la leche

Seleccién: Se seleccionaron los litros de leche de cada genotipo, estos fueron
codificados de manera individual extrayendo una muestra de (250ml) para los anélisis
fisicos.

Filtrado: Consistio en pasar la leche fresca a través de una tela filtro para eliminar pelos,
pajas, polvo, insectos y otras suciedades que generalmente trae la leche, especialmente
cuando el ordefio se realiza en forma manual

Medicion de la materia prima: Se midié en una probeta de 1,000 ml la cantidad de
litros de leche que se obtuvieron de cada genotipo

Toma de temperatura: Se hizo la toma de temperatura con un termémetro de contacto
digital antes del procesamiento de la leche para poder realizar la prueba de la densidad
ya que esta cambia con la variacion de la temperatura.

pH: Se realiz6 la toma de pH con el pH metro Phspear portatil de penetracion para
conocer el potencial Redox de la leche fresca y determinar si se encuentra en un pH
idéneo (6.6 a 6.8) para ser procesada.

Densidad: Se realizé un procedimiento de lectura con lactodensimetro de Quevenne el

cual permiti6 conocer la densidad de la leche.

4.6 Analisis de laboratorio

Esta etapa consistio en la realizacion de andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos a las

muestras de leche fresca obtenidas de los dos genotipos de ganado bovino Reyna en estudio para

determinar sus caracteristicas 6ptimas de transformacién segun lo establecido en la NTON 03

027 — 17. Los analisis fisicos se realizaron una vez por dia a cada una de las muestras de leche,

durante los nueve dias del estudio, los anélisis quimicos se realizaron una unica vez a cada una

de las muestras al igual que los analisis microbioldgicos.
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4.6.1 Analisis fisicos de la leche fresca
Densidad relativa de la leche. Para la determinacién de la densidad de la leche se realizo el

siguiente procedimiento basado en la metodologia utilizada por la Comision Venezolana de
Normas Industriales 367-82.

Procedimiento

1. Se vierte la leche en la probeta de 250 ml la cual debe de mantenerse inclinada para evitar la
formacion de espuma
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2. Se sumerge suavemente el lactodensimetro de Quevenne escala de 15-40°C en la leche
deteniéndola en su caida hasta que esté cerca de su posicion de equilibrio y se le imprime un
ligero movimiento de rotacion para impedir que este se adhiera a las paredes de la probeta y se

formen burbujas a lo largo del mismo

3. Despueés de un minuto introducido el lactodensimetro se efectla a lectura obteniéndose asi el

valor de la densidad bruta. Debe anotarse también la temperatura de la leche.

4. Correccion de la temperatura: Si la temperatura de la leche al momento de efectuar la lectura
es superior a 15°C debe sumarse a la densidad bruta en g/ml el valor de 0.2 por cada grado por

encima de 15°C.

5. Si la temperatura de la leche en el momento de efectuar la lectura es inferior a 15°C, debe

restarse a la densidad bruta en g/ml el valor 0.2 por cada grado por debajo a 15°C

LC

W—1000+ 1.00

LC = lectura corregida del lactodensimetro

Determinacion de la acidez. La acidez de la leche se realiz6 segun el siguiente procedimiento
basado en la metodologia utilizada por (COVENIN 658-1997)

Procedimiento

1. Medir con una pipeta volumétrica nueve ml de la muestra preparada y transferir a un matraz

Erlenmeyer
2. Agregar de tres a cuatro gotas de fenolftaleina al uno porciento

3. Titular con solucién de hidréxido de Sodio 0.1N hasta obtener un color rosa persistente por

30 segundos aproximadamente.

4. Expresar la acidez de la muestra en términos de ml NaOH 0.1N por 100 ml en porcentaje de

acido lactico, en grados Dornic.

5. Calcula el % de Acidez titulable expresada como &cido lactico (ATECAL) con la siguiente

formula
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(mL de NaOH gastados)(0.009)(100)

% GO

gramos de muestra

pH. La determinacion de la acidez de la leche se realizo con el siguiente procedimiento basado

en la metodologia utilizada por (Universidad de Zulia, 2003)

Procedimiento

1. Preparar el potencidometro de acuerdo con las instrucciones del aparato y haciendo la

calibracion con la solucion buffer de pH conocido (cuatro y siete).

2. Medir el pH y anotar los resultados

Cuadro 6.Analisis fisicos de la leche fresca

Analisis Método/Instrumento
Densidad Relativa de la leche Lactodensimetro de Quevenne
Determinacion de la Acidez Titulacién
pH Potenciometro

Materiales a utilizar
Cuadro 7.Materiales de analisis fisicos

Equipos Materiales y Utensilios

Probeta graduada de 500ml Hidroxido de Sodio 0.1 N

Lactodensimetro de Quevenne Agua destilada

Erlenmeyer de 100 ml Soluciones buffer 4y 7
Pipetas de 1y 10 ml pHmetro Phspear

Buretas Graduadas de 50 ml Tubos de ensayo de 10 ml
Alcohol al 78% Gradilla

Recipientes plasticos
Papel desechable
Rotuladores
Cubrebocas desechables
Guantes desechables

Fenolftaleina al 1%
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4.6.2 Analisis quimicos de la leche fresca

Determinacion de la grasa lactea. La determinacion de la grasa lactea de la leche se realiz6 por

el método Babcock con el siguiente procedimiento basado en la metodologia utilizada por
(Artica, 2014)

Procedimiento

1.

10.

Medir y afiadir 17.6 ml de muestra de leche al butirbmetro, que equivale a 18 g (17.60 ml)
menos 0.16 ml que queda junta a la pipeta, es igual a 17.44 ml de muestra, que multiplicada
por la gravedad especifica promedio 1032.5 es igual a 18 gr.

Agregar 17.5 ml de &cido sulfirico a cada butirébmetro, inclinando el butirdmetro para que
el acido arrastre la leche adherida al cuello. (densidad de acido sulfurico: 1,820 a 1,830)
Mezclar al acido con la leche en forma lenta, con movimientos rotatorios, hasta que adquiera
un color café claro, lo cual generalmente es logrado en 30 segundos. De tal manera que los
butirometros queden unos frente a otras para evitar exceso de vibracion de la centrifuga
Centrifugar durante cinco minutos a la velocidad adecuada, la centrifuga debe de operar a
una temperatura de 60°C

Agregar agua blanda (destilada) de 54 a 60°C, hasta cerca de un ml debajo de la base del
cuello del butirdmetro

Centrifugar nuevamente durante dos minutos

Agregar agua destilada de 54 a 60°C hasta que la columna de grasa quede entre el cero y
ocho por ciento de la escala del butirometro

Volver a centrifugar por un minuto

Colocar el butirometro en bafio de agua caliente (bafio Maria) a una temperatura de 60°C
por cinco minutos y asegurar que la columna de grasa del butirometro esté por debajo del
nivel del agua

Efectuar la lectura midiendo la columna de grasa que abarca el espacio comprendido entre
las bases de los meniscos Yy leer el resultado en términos de porcentaje de grasa referido al
peso. En el momento de efectuar la lectura debe ser transltcida de un color amarillo dorado

a ambar y libre de particulas en suspension
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Determinacion de Proteinas. La determinacion de Proteinas de la leche se realiz6 segun

Kjeldahl con el siguiente procedimiento basado en la metodologia utilizada por (Artica, 2014)

Procedimiento
1. Pesar 10 gramos de leche

2. Se adicionan 78 ml de agua y 12 gramos de acido tricloroacético
3. Se agita y se deja en reposo durante tres o cuatro minutos
4. Filtrar y lavar con disolucién de acido tricloroaceético al 12%

5. Determinar el nitrégeno mediante el método Kjeldahl. Para realizar los calculos de

cuantificacion se procede en base a la siguiente relacion:
% De Proteinas Totales = % de Nitrégeno Proteico x 6.38

Determinacién de Cenizas. La determinacion de Cenizas de la leche se realiz6 utilizando el
método Seco con el siguiente procedimiento basado en la metodologia utilizada por (Reyes,
2019)

Procedimiento

1. Desinfectar el crisol para cada muestra con alcohol y algoddn para eliminar impurezas

2. Introducir el crisol en una mufla para resecarlo usando una temperatura de 105 °C, durante
una hora hasta obtener un peso constante

3. Depositar el crisol previamente seco dentro del desecador para descender su temperatura

durante 30 minutos

Colocar el crisol dentro de la balanza analitica, pesar y tomar nota del peso obtenido.

Depositar en el crisol tres ml de muestra de leche

Colocar el crisol con la muestra dentro de la mufla por cinco hrs a 150°C

Retirar el crisol con las muestras y colocar dentro del desecador por 30 minutos

© N o g &

Anotar el peso obtenido cuando el crisol este frio con la muestra

Para realizar el calculo de porcentaje de ceniza se realiza cabo la siguiente formula:

% Cenizas = (Peso de crisol +M. fresca) — (Peso de crisol + M seca) x 100
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Cuadro 8. Analisis quimicos de la leche fresca

Andlisis Método
Determinacion de grasa lactea Butirométrico de Babcock
Determinacion de Proteinas Método Kjeldahl
Determinacion de Cenizas Cenizas en seco

Cuadro 9.Materiales de analisis quimicos

Equipos Materiales y Utensilios

Beaker 250 ml Acido sulfurico 90% Pipeta calibrada 17.6 ml
Butirdmetro estandar 0-8% Agua destilada Bafio maria Lauda
Buretas graduadas 50 ml Mufla thermoscientifc Centrifuga Herolab

4.6.3 Andlisis microbioldgicos de la leche fresca
Recuento de coliformes fecales. En un alimento en el cual se presuma una cantidad elevada de
coliformes hay que realizar la técnica con agar bilis rojo violeta (ABRV) que contiene sales
biliares y cristal violeta, los cuales actian como agentes selectivos; también tiene lactosa y rojo

neutro, factores diferenciales. (Castafio y Bernal, 2015, p. 18).

Procedimiento

=

Preparar las muestras por analizar de la leche fresca de los dos genotipos (AA, AB1y AB>)

no

Se transfiere alicuotas de un ml de cada dilucién a placas petri (por duplicado)

w

Se agrega de 10-15ml de ABRYV fundido, se mezcla suavemente y una vez dosificado, se agrega
una capa del mismo agar

4. Seincuban las placas a 44.5°C durante 24 horas para coliformes fecales

5. Las colonias por obtener son rojas, 1.2 mm de diametros y rodeadas por una zona rojiza de

precipitado de sales biliares
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Prueba de tiempo de reduccion de azul de metileno (TRAM). Para estimar el numero
aproximado de microorganismos en la leche cruda se utiliza un método indirecto basado en la
reduccion del colorante azul de metileno que es un indicador oxidacion-reduccién. (Enamorado,
2003)

Procedimiento
Depositar cinco ml de la solucion de azul de metileno en tres tubos

Agregar a cada tubo 10ml de cada leche de los genotipos

Mezclar bien
Prepara un tubo control con leche sin colorante
Incubar a 35°C observar cada cinco minutos. Anotar el tiempo en que la leche cambia de color

Prueba de alcohol. La Prueba de alcohol en leche se realiz6 segun el siguiente procedimiento

basado en la metodologia utilizada por (Garmendia, 2019)

Procedimiento
1.Agregar en un tubo de ensayo cinco ml de leche

2. Afiadir cinco ml de alcohol al 78% en volumen al tubo de ensayo

3.Cerrar el tubo de ensayo con un tapdn estéril y mezclarlo invirtiéndolo varias veces y dejar

reposar por cinco minutos.
4. Observar los tubos y anotar el efecto causado por el alcohol

Cuadro 10.Analisismicrobioldgicos de la leche fresca

Andlisis Meétodos/Instrumentos
Recuento de coliformes fecales CCAYAC-M-004/11
Prueba de TRAM Azul de metileno
Prueba de alcohol Alcohol al 78%
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Cuadro 11.Materiales de analisis microbiologicos

Equipos e insumos

Azul de metileno

Agar bilis rojo violeta
Bafio maria
Mechero

Tubos de ensayo 10 ml

Pipetas de 10 ml

Frascos de plasticos

Asas

Placa Petri
Erlenmeyer de 500 ml
Alcohol al 78%
Gradillas
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4.7 Descripcion de las etapas de elaboracion de queso fresco

Recepcion de la materia prima: En esta etapa se realizo la evaluacion de los analisis
organolépticos y las pruebas de calidad de la leche segun las caracteristicas establecidas
convenientes para garantizar que la leche cumple con sus estandares de calidad y que
es apta para el procesamiento.

Filtrado: La operacion consistio en hacer pasar el producto a través de una tela para
eliminar pelos, pajas, polvo, insectos y otras suciedades que generalmente trae la leche,
especialmente cuando el ordefio se realiza en forma manual.

Coagulacion: Se aplico cuajo microbiano titanium en liquido para coagular la caseina
de la leche utilizando lo indicado por el fabricante de seis a diez ml por cada 100 litros
de leche fresca a través de su desestabilizacion para que se forme la cuajada. El cuajo
se agreg6 dos horas después del ordefio y se dejo reposar entre 58-60 minutos el
promedio de temperatura se mantuvo entre 28-29°C.

Corte de la cuajada: Se realizé con un cuchillo, con la finalidad de liberar el suero y
obtener los granos de cuajada. Del tamafio de éstos depende el contenido de humedad
en el queso. El corte de la cuajada comprende cortes verticales aproximadamente de uno
a dos centimetros lo mas cercano posible de tal manera que se formen cuadros de
cuajada pequefios que permitan un mejor desuerado.

Desuerado: Esta operacién consistio en la eliminacion total o parcial del suero
obteniendo una separacién para el genotipo (AA) de 69.25%, (AB1) 66.35% Yy
(AB2)67.04%.

Adicion de sal: Terminada la etapa de desuerado se inicia el salado al tres por ciento,
que favorece a la produccion de acido lactico y realza el aroma.

Moldeo y prensado: Para iniciar el prensado la cuajada fue colocada dentro de moldes
artesanales de tubo PVC circularlos cuales tenian orificios alrededor que permitian el
desuerado, el tiempo de moldeo fue de 24 horas para eliminar algo mas de suero y unir
el grano haciendo la masa mas compacta y dar definitivamente la forma deseada.
Empacado: El queso se empaco en bolsas pléasticas de polietileno en presentaciones de
unay media libra.

Almacenado: El producto terminado se almaceno bajo refrigeracion para impedir

acidificacion y conservar las propiedades de este a una temperatura de 10°C.
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4.7.1 Materiales utilizados
Cuadro 12.Materiales de elaboracion de queso fresco

Equipos y utensilios

Balanza AND GR-300 Lienzos de tela
Lactodensimetro de Quevenne  Cuchillos

Termdmetro Dwyer Recipientes plasticos

Rotuladores Coladores

Tubos de ensayo de 10 ml
Gradillas
Guantes desechables

Jeringas desechables

4.8 Rendimiento quesero

Segun Revilla se afirma que el rendimiento varia segun el tipo de queso y la composicion

de la leche en quesos duros esta entre 8% y 14% Yy en quesos frescos y blandos entre

12% y 18%. EIl rendimiento en queso puede ser calculado a partir de la masa de queso

(mq) entre la cantidad de leche utilizada (ml) multiplicado por 100.

La férmula utilizada es:

WA‘)=%* 100

Donde; Rq: Rendimiento quesero

Mg: Masa de queso (gr)

MI: Masa de leche (gr) (Revilla, 1982, p. 202)

4.9 Evaluacion sensorial

Se realizaron pruebas de evaluacion sensorial, a través de estas pruebas se conocid la preferencia

de los evaluadores con respecto al queso elaborado. El proceso se realizd con 30 panelistas no

entrenados, consumidores frecuentes de queso y escogidos al azar segin (Nora,2006) menciona

que “las pruebas de escalas hedonicas se pueden realizar con 25-100 evaluadores no entrenados”.

Para la degustacion, el queso fue cortado y codificado con codigos numeéricos aleatorios, de tal

modo que los evaluadores no tenian idea acerca de las caracteristicas de estos.
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En la prueba de grado de satisfaccion se brindaron a los evaluadores las muestras en un orden
aleatorio esto para conocer el grado de satisfaccion a través de una encuesta de escala heddnica
de cinco puntos donde evaluaron desde (Me gusta mucho hasta Me disgusta mucho), para los
parametros “sabor”, “olor”, “color” y “textura”. Posteriormente, mediante analisis estadisticos,

se evaluo cudl fue la de mayor aceptacion. (Anexo 1).

La evaluacion sensorial se realizé en la Universidad Nacional Agraria en el laboratorio de
fisiologia vegetal donde se colocaron separadores para el panel inexperto los cuales fueron 26
estudiantes y cuatro del personal administrativos, los evaluadores ingresaron a la sala donde a
cada uno se le entrego tres muestras de queso (AA, AB1 Yy AB>) previamente codificadas del uno
al tres, con el objetivo que evaluaran las caracteristicas sensoriales que identificaban a cada una
de las muestras, se les facilito la hoja de evaluacion y se les explico la dindmica, la cual consistio
en tomar cada una de las muestras y anotar su percepcion personal, la evaluacion sensorial se

realizo en la repeticion numero nueve con las muestras del dia ocho.

4.10 Recoleccion de datos

La recoleccidn de los datos sobre el manejo y las caracteristicas del ganado Reyna se realizaron
mediante entrevistas personales con el encargado del ordefio de finca Santa Rosa; Roberto
Galante Zamora y el encargado del area de ganado bovino Ingeniero Wendell Mejia, esta
informacidn se recopilo y organizo para elaborar una base de datos en el programa Excel del

paquete informatico de Microsoft Office. (Anexo 2, 3y 4)

Los resultados de los andlisis de laboratorio y los rendimientos obtenidos tras la elaboracién del
queso fresco fueron generados en una base de datos, donde se utilizé el programa Excel del
paquete informatico de Microsoft Office.(Anexo 5, 6 y 7) Los resultados arrojados por las
pruebas sensoriales de aceptacion del producto fueron recopiladas y organizadas en formatos
elaborados con el programa de Word del paquete informatico de Microsoft Office para

posteriormente ser ingresadas y agrupadas en el programa Infostat.(Anexo 10, 11y 12)

4.11 Andlisis de datos
Para llevar a cabo el analisis estadistico de los datos obtenidos de las pruebas fisicoquimicas y

microbiologicas se utilizo el programa informatico Excel.
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Para el anélisis de datos obtenidos de la evaluacion sensorial se utiliz6 el software estadistico
Infostat por medio del cual se utilizé el método estadistico de anélisis de varianza (ANOVA)
con el método de Fisher para comparaciones multiples y para el analisis de datos del rendimiento
quesero obtenido el programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) version 20109.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se muestran los resultados obtenidos de los andlisis fisicos quimicos y
microbiologicos a los cuales fue sometida la materia prima lactea obtenida de cada genotipo en
estudio, asi como los resultados del proceso de elaboracion del queso fresco y los rendimientos
obtenidos en cada prueba realizada, posteriormente se muestran los resultados de los analisis

sensoriales realizados al queso fresco como producto final.

5.1 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de la leche fresca de los dos
genotipos

El cuadro 13muestra la informacion que corresponde a los promedios totales de los anélisis
fisicos realizados que se obtuvieron de las muestras de leche en estudio, donde los resultados
totales de los tres individuos (AA, AB1 y AB>) coinciden con los valores indicados en la Norma
Técnica Obligatoria Nicaragliense para Leche y Productos Lacteos NTON 03 027 — 17 donde
se establece que los limites de variacion para densidad oscilan entre 1,029-1,033kg/m?, acidez
0.13% - 0.17%, pH 6.6-6.8 por lo tanto se puede afirmar que es una materia prima confiable,
que no ha sido adulterada lo que indica que es apta para ser procesada, los valores obtenidos se
muestran con la desviacion estandar correspondiente ya que esto da una idea del rango de
posibilidades que existen para cada observacién con respecto a su media, la desviacién estandar
obtenida para los resultados se considera baja por lo tanto se afirma que la mayor parte de los
datos estan agrupados cerca de su media. Tomando en cuenta que los resultados obtenidos se
encuentran dentro de los rangos establecidos se puede atribuir al pH y la acidez la coagulacion
y la textura del queso obtenido ya que estos rangos dan lugar a una cuajada mas firme y menor
perdida de suero, si el pH y acidez no son los éptimos se interrumpe la accion de las bacterias

afectando el rendimiento quesero.

Cuadro 13.Resultados de las caracteristicas fisicas de la leche fresca

Genotipo Densidad (kg/m®) + DE  Acidez%+ DE pH+ DE Temperatura®C+ DE

AA 1032.5+0.72 0.15+0.02 6.7+0.1 29.3+1.07
AB; 1032.8 £0.92 0.17+0.01 6.6+0.11 29.2+1.61
ABz 1,032 +0.50 0.16+0.00 6.7+0.13 29.7+0.95

DE: Desviacion estandar
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El cuadro 14 muestra los resultados de los analisis quimicos realizados que se obtuvieron de las
tres muestras de leche en estudio, de acuerdo al rango permitido para grasa > 3, proteinas > 3.1
y para cenizas<0.8,establecidosen la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense para Leche y
Productos Lacteos NTON 03 027 — 17 se afirma que los porcentajes de grasa, y de proteina
fueron sobrepasados por los tres individuos donde el resultado total obtenido de cada individuo
se encuentra dentro de los limites de variacion y en el caso del porcentaje de ceniza el promedio
establecido fue sobrepasado por el genotipo (AB1), en cambio, los genotipos (AA) (AB2) se
encuentran por debajo del rango. Cabe mencionar que estos analisis se realizaron una Unica vez
en los ensayos de toma de muestras de la leche de los tres genotipos en estudio. Tomando en
cuenta que los resultados obtenidos sobrepasan el rango establecido se puede atribuir al
porcentaje de grasa y proteinas los rendimientos queseros obtenidos los cuales se ubican dentro
del rango establecido por Revilla, por lo tanto, a mayor cantidad de grasa y proteina en leche
mayor sera su rendimiento por el aumento en la capacidad de retencidn que estas le proporcionan
trabajando en conjunto ya que la grasa no permite que la red que conforma la caseina se

endurezca sino que da lugar a que las micelas de la leche formen correctamente la cuajada.

Cuadro 14.Resultados de las caracteristicas quimicas de la leche cruda

Genotipo Proteina%o Grasa% Cenizas totales%
AA 3.54 4.8 0.73
AB: 3.74 6.3 0.91
AB; 3.49 5.8 0.73

Las Pruebas de Azul de metileno realizadas dieron como resultado negativo en los dos genotipos
del estudio, lo cual coloca a las tres muestras en la categoria clase “A” tal como lo establece la
Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense para Leche y Productos Lacteos NTON 03-027-17
donde menciona que el tiempo de coloracion de azul de metileno (TRAM) para una leche de
clase “A” es de cinco horas y el nimero estimado de bacterias por ml para este caso es de
100.000 a 200.000 y para la prueba de alcohol se afiaden 5ml de alcohol al 78% a cada muestra
de leche de 5ml, se cierra el tubo de ensayo se mezcla y se deja reposar por cinco minutos, la
Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense para Leche y Productos Lacteos NTON 03-027-17
establece que la muestra no se coagulara por la adicion del alcohol por lo tanto se considera un

resultado negativo para las pruebas realizadas ya que ninguna presento coagulacion.
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El recuento de coliformes fecales los limites maximos permitidos para clase A son hasta 400,000
ufc/ml, B <1,000,000 ufc/ml y C <1,500,000 ufc/ml, por lo tanto, los genotipos (AA) y (AB>)
se ubican dentro de la categoria clase “A*“y el genotipo ABz1(en la categoria clase “B”. La leche
que se encuentra en la categoria clase A y B se considera una materia prima apta para ser
procesada, en cambio la clase C, no debe ser utilizada para procesos industriales, estos analisis
se realizaron una Unica vez durante todo el ensayo. Los resultados obtenidos pueden estar dados
por factores como el alto porcentaje de grasa y proteinas ya que esto da lugar a mayor actividad
microbiana en la leche por actividad de los nutrientes, ademas de las condiciones de ordefio las

cuales no garantizaban inocuidad en el producto l4cteo.

Cuadro 15.Resultados de las caracteristicas microbioldgicas de la leche cruda

Genotipo Prueba TRAM Recuento de coliforme fecales Alcohol
AA Clase “A” 250,000 ufc/ml Negativo
AB: Clase “A” 880,000 ufc/ml Negativo
AB> Clase “A” 310,000 ufc/ml Negativo

El cuadro 16 muestra los resultados de los promedios obtenidos durante la elaboracion del queso
fresco; la cantidad de cuajo utilizado se calcul6 a través de la siguiente relacién 10 ml de cuajo
por cada 100 litros de leche, dividido entre 100, segun lo indicado por el fabricante del producto

cuajo titanium.

(Zamoran, s.f) menciona que “para un queso fresco la coagulacion varia entre 40-60 minutos
para que este logre separar la caseina del suero, y su temperatura de coagulacion debera ser de
30-34°C” resultados que no coinciden con los resultados presentados en el cuadro 16 ya que el
estudio se realizo a temperatura ambiente. En este caso la desviacion estandar obtenida para los
resultados de la elaboracion del queso se considera baja para todos los valores por lo tanto se
afirma que la mayor parte de los datos estan agrupados cerca de su media, excepto para los
valores de leche inicial y perdida por desuerado ya que los valores de leche inicial no fueron

iguales esto se debe por que se realizo con la produccién individual de cada genotipo.
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Cuadro 16.Resultados de la elaboracion del queso fresco

Genotipo AA AB-1 AB-2
MediatDE MediatDE MediatDE
Cantidad de cuajo (ml) 1.4+ 0.16 1.3+ 0.35 2.2+0.25
T de coagulacion (°C) 29 +1.25 28.9 +0.83 29 +1.09
Tiempo de coagulacion (min) 5815 60+8.81 58 £5
Perdida por desuerado(ml) 2,370 £ 434.2 2,220+688.9 3,420 £479
Cantidad de sal (gr) 10.49 £ 1.26 9.56 + 2.64 15.95+ 1.73

Cantidad de leche inicial(ml) ~ 2888.89 £347 2632.22 +727.3 4393.33 +478.3

5.2 Rendimiento quesero

El cuadro 17 corresponde a los promedios del rendimiento quesero obtenido de los genotipos
en estudio donde el genotipo AA (testigo) y ABisobrepasan el rango establecido por Revilla
(1982) el cual menciona que; “el porcentaje de rendimiento quesero en quesos frescos y blandos
oscila entre 12% y 18%”, el genotipo AB: si coincide con lo asegurado anteriormente y se ubica
dentro del promedio mencionado por Revilla, cabe destacar que los genotipos AA y AB; tienen
un rendimiento quesero elevado y el genotipo AB:> se ubica dentro de los rangos normales de
rendimeinto establecidos. En este caso los resultados de la desviacion estandar para la leche
inicial y el queso final obtenido se consideran altos lo que indica que estos datos se extienden
sobre un rango de valores mas amplio con respecto a la media obtenida, esto se debe a que el
estudio no se realizo con valores de leche inicial semejantes sino con la produccion indivial de
cada genotipo, por lo cual tambien se obtuvieron diferentes cantidades de queso, en cambio, la
desviacion estandar de los rendimientos queseros se considera baja por lo tanto estos resultados
no estan dispersos sino agrupados cerca de su media. El rendimiento quesero obtenido pudo
estar influenciado de manera positiva directamente por la composicion inicial de la leche la cual
presento las condiciones optimas Y el tipo de queso elaborado (fresco) el cual permite mayor
retencion de suero, ademas estuvo afectado de manera negativa indiretamente por las perdidas

en el corte y la calidad del cuajo utilizado.
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Cuadro 17.Rendimiento quesero

Genotipo Leche Inicial (gr)x DE Queso final(gr)x DE  Rendimiento (%) + DE

AA 2982.9+358.80 578.44 + 94.38 19.49+3. 11a
AB; 2718.6+750.88 536.55+ 127.54 20.00+2. 61a
AB: 4533.9+493.97 787.88+138.80 17.45+3.03a

a: Letras similares no tienen diferencia significativa entre los tratamientos (P>0.05)

En la figura tres se muestran de manera gréfica los resultados del rendimiento quesero obtenido
en el estudio de manera porcentual, para el genotipo (AB:) el resultado fue de 20.00%, para el
genotipo (AA) fue de 19.49% y para el genotipo (AB:) el resultado fue de 17.45%, el grafico
permite ver las diferencias porcentuales existentes entre los tres genotipos en estudio las cuales

se consideran minimas.
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Figura 3. Rendimiento quesero

5.3Analisis de asociacion de las variables

En el cuadro 18 se muestra la asociacion que existe entre la variable de los genotipos con la
variable del rendimiento quesero, ya que (Lopez,1999) afirma que el rendimiento quesero esta
dado de algin modo por los genotipos de kappa caseina.

El cuadro de asociacion de las variables permite medir el tamafio del efecto de diferentes
variables en modelos ANDEVA y conocer que tan asociados estan.
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Segun la pagina web (Statologos, 2022) “El valor de eta cuadrado parcial varia de cero a uno,
donde los valores més cercanos a uno indican una mayor proporcion de varianza, por tanto, Eta
cercano a cero indica gran tamafio del efecto”. Lo que indica que la varianza de los genotipos
es significativa para predecir el rendimiento quesero.

Cuadro 18.Asociacioén de las variables

Eta Eta Cuadrado
Rendimiento*Genotipo 0.372 0.139

Segun el cuadro del puntaje de promedios del rendimiento quesero se confirma que no existe
una diferencia significativa en cuanto a los genotipos utilizados en la elaboracién del queso

fresco para determinar su rendimiento.

Cuadro 19.Puntaje promedio del rendimiento quesero

Genotipos Media N Desv. Tip
AA 19.4900 9 3.11650
AB1 20.0167 9 2.61697
AB2 17.4458 9 3.03815
Total 18.9841 27 3.03466

En este caso la hipdtesis nula se acepta ya que menciona que las variantes genotipicas en estudio
no presentan diferencias significativas en el rendimiento quesero, comprobado por el valor de
la probabilidad que es mayor al valor de significancia 0.05 vy la hip6tesis alternativa se rechaza
ya que una de las variantes genotipicas en estudio presentan mayor rendimiento quesero, no
pudiéndose comprobar con el andlisis estadistico realizado (p= 0.000>0.05), segun
Leenen(2012) “Si el valor p es menor que el criterio a de significancia (especificado a priori),
se rechaza la hipotesis nula; en el caso contrario se acepta”. (p.3)

Por lo tanto, se afirma con un nivel de confianza del 95% que no existe una diferencia
significativa en el rendimiento quesero obtenido mediante la utilizacion de la leche proveniente
de los dos genotipos y comparado con el testigo, segun los datos obtenidos se pudo saber que
los rendimientos queseros obtenidos son similares y el tipo de gen no influye en los resultados
finales del rendimiento de la leche.
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Cuadro 20. Tabla ANDEVA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.

Rendimiento * Inter-grupos  (Combinadas)  33.203 2 16.602 1.932 0.167
Genotipos  Intra-grupos 206.235 24 8.593
Total 239.438 26

5.4 Analisis de evaluacion sensorial del queso

El cuadro 21muestra los resultados obtenidos del analisis de la varianza de las evaluaciones
sensoriales de 30 evaluadores no entrenados a traves de una prueba de grado de satisfaccion de
escala hedonica, El p-valor obtenido es mayor al nivel de significancia de 0.05 lo que significa
que no existe diferencia significativa entre estas caracteristicas aroma, sabor, color y textura del

queso fresco por lo tanto los evaluadores perciben los dos genotipos similares.

Cuadro 21.Analisis estadistico de la evaluacion sensorial

Andlisis sensorial p-valor
Aroma 0.8820
Sabor 0.6306
Color 0.1570
Textura 0.1728

En la figura cuatro se observa la valoracion de los panelistas que degustaron el queso fresco. El
grafico de barras corresponde a las valoraciones que los evaluadores le dieron utilizando una
prueba de grado de satisfaccion con una escala hedénica del uno a cinco las puntuaciones eran
de acuerdo al sabor, color, aroma y textura del queso fresco obteniendo como resultados mas
altos; el genotipo (AB2) con un promedio de mejor puntuacién en sabor y color de 4.13, el
genotipo (AB1) mejor textura de 4.13 y el genotipo (AA) mejor olor de 3.9 cabe destacar que al
final de la encuesta se dejo un espacio para observaciones en donde los evaluadores percibian
en la muestra (AB1) color amarillento, sabor ligeramente acido esto pudo darse debido a la

presencia de microorga Genotipos B>) presencia de suero

puede deberse al momento del corte ya que el tamafio de los cortes realizados a la cuajada no

eran iguales y AA textura un poco dura.
36



Puntuacion de los panelistas

Sabhor Color Aroma Textura
mAB-2 mAB-1 © AA

Genotipos

Figura 4. Puntuacién de los evaluadores del analisis sensorial del queso fresco en los genotipos
AA, AB;1y ABy, Universidad Nacional Agraria.
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VI. CONCLUSIONES

Segun los analisis de caracterizacion realizados, se demostrd que la materia prima utilizada
presentO caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas que se encuentran dentro de los
rangos establecidos en la NTON 03 027- 17.

El anélisis de los datos del rendimiento quesero demuestra que no existe una diferencia
significativa al utilizar los genotipos heterocigotos (AB1), (AB2) y el homocigoto (AA) en la

elaboracion de queso fresco.

El anélisis de los datos obtenidos de la evaluacion sensorial indica que hubo una preferencia
hacia la muestra del genotipo (AB2) en las caracteristicas de sabor y color, (AB1) en la textura
y (AA) en el olor, lo cual ubica al genotipo (AB:) frente a los deméas en cuanto a sus
caracteristicas organolépticas. Sin embargo, estadisticamente el analisis de varianza desarrollado
para la evaluacion sensorial no encontré una diferencia significativa en las caracteristicas del

queso de los dos genotipos Y el testigo utilizado en el estudio.
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VIl. RECOMENDACIONES

Desarrollar un estudio similar donde se utilice leche proveniente de una vaca con un genotipo
homocigoto BB del gen de k-caseina, para determinar si este tiene mayor influencia en el

rendimiento quesero.

Realizar el estudio donde las unidades experimentales no tengan variaciones de su manejo
productivo y reproductivo y se lleve un registro previo del nimero de partos, periodo de lactancia
y edad de la vaca para asi obtener datos mas exactos.

Elaborar diferentes tipos de queso y determinar si el rendimiento varia segun el producto

elaborado.

Realizar la evaluacion sensorial con un mayor nimero de panelistas para tener un mayor nivel

de confianza en los datos obtenidos.

Realizar un estudio en el periodo de verano para determinar la variacion que pueda existir por

el factor clima y establecer el comportamiento del rendimiento quesero ante estas variaciones.

Realizar un estudio con mayor numero de vacas para tener un mayor nivel de confianza en los

datos obtenidos.

Aplicar al estudio mayor cantidad de repeticiones que permita poder demostrar varianza o

igualdad en los datos mostrados en este estudio.

Realizar un estudio donde se lleve registro del manejo de pasturas y otras alternativas de
alimentacion suministrada a las vacas antes y durante la etapa de muestreo para garantizar

correcta alimentacion en base a su peso o raza.
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IX. ANEXOS
Anexo 1. Formato de escala hedonica
Test de escala hedonica para evaluar aceptacion sensorial

Nombre: Fecha:

Producto: Queso fresco de leche de vaca.

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar. Hay tres muestras a ser evaluadas por
usted. Pruebe cada una de las muestras codificadas en la secuencia presentada. Tome la muestra
completa en su boca.

Pruebe cada una de las muestras y califique el sabor, color, olor y textura de acuerdo con la
siguiente escala marcando con una X la que considere correspondiente:

Sabor Color

Me gusta mucho 5 Me gusta mucho 5

Me gusta 4 Me gusta 4

No me gusta, ni me disgusta | 3 No me gusta, ni me disgusta | 3

Me disgusta 2 Me disgusta 2

Me disgusta mucho 1 Me disgusta mucho 1
Aroma Textura

Me gusta mucho 5 Me gusta mucho 5

Me gusta 4 Me gusta 4

No me gusta, ni me disgusta | 3 No me gusta, ni me disgusta | 3

Me disgusta 2 Me disgusta 2

Me disgusta mucho 1 Me disgusta mucho 1

Observaciones
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Anexo 2. Base de datos de caracteristicas primarias de la leche fresca genotipo AA

Leche Inicial (1) | Densidad (kg/m3) Temperatura®C pH Alcohol | Color | Sabor | Aroma
3.3 1.032 29.7 6.5 Neg Caract | Caract | Caract
3.58 1.031 27.5 6.7 Neg Caract | Caract [ Caract
3.2 1.032 30.3 6.8 Neg Caract | Caract | Caract
3.7 1.033 29.9 6.8 Neg Caract | Caract [ Caract
3.4 1.033 30 6.7 Neg Caract | Caract | Caract
3.6 1.033 28.5 6.6 Neg Caract | Caract | Caract
3.7 1.033 30.4 6.7 Neg Caract | Caract [ Caract
2.8 1.033 28 6.8 Neg Caract | Caract | Caract
3.6 1.033 30 6.7 Neg Caract | Caract | Caract

Anexo 3. Base de datos de caracteristicas primarias de la leche fresca genotipo AB-1

Base de datos ganado Reyna FACA

Nombre Mayata N° de chapa 4301302 Gen AB-1

Leche Inicial (T) [ Densidad (kg/m3) [ Temperatura °Q pH Alcohol Color Sabor | Aroma
3.3 1.033 30 6.7 Neg Caract Caract Caract

3.3 1.031 27 6.4 Neg Caract Caract Caract

3.65 1.033 31.6 6.5 Neg Caract Caract Caract

4 1.034 29.8 6.6 Neg Caract Caract Caract

4.1 1.033 30 6.6 Neg Caract Caract Caract

3.4 1.033 28.7 6.6 Neg Caract Caract Caract

4.2 1.032 30.8 6.6 Neg Caract Caract Caract

19 1.034 28.2 6.8 Neg Caract Caract Caract

2.3 1.033 2/ 6.6 Neg Caract Caract Caract

Anexo 4. Base de datos de caracteristicas primarias de la leche fresca genotipo AB-2

Base de datos ganado Reyna FACA

Nombre Modelo N° de chapa 4301297 Gen AB-2

Leche Inicial (1) Densidad (ka/m3) [ Temperatura °Q pH Alcohol Color Sabor | Aroma
5.3 1.032 30.4 6.8 Neg Caract Caract | Caract

5.2 1.032 27.7 6.6 Neg Caract Caract | Caract

4.46 1.032 30.6 6.8 Neg Caract Caract | Caract

5.36 1.032 29.8 6.6 Neg Caract Caract | Caract

5.4 1.032 30 6.5 Neg Caract Caract [ Caract

5 1.033 29.5 6.6 Neg Caract Caract [ Caract

5.22 1.032 30.8 6.7 Neg Caract Caract [ Caract

4.2 1.031 28.9 6.8 Neg Caract Caract [ Caract

5.8 1.032 30 6.9 Neg Caract Caract  Caract



Anexo 5. Base de datos de elaboracion de queso fresco genotipo AA

Cantidad de leche (1) Suero (1) T° de coagulacion °CTiempo de coagulacion (Min) Queso obtenido (gr)
281 13 29.1 45 582
2.93 2.4 60 653
2.55 2.8 29.1 61 625
3.06 2.58 30 62 506
2.45 2.3 30 63 479
2.95 2.6 30 64 700
3.05 304 65 650
2.6 2.3 28 66 411
3.6 2.5 27 67 600

Anexo 6. Base de datos de elaboracion de queso fresco genotipo AB:

M AB
Cantidad de leche (1) Suero (1) ° de coagulacion {C empo delcoagulacion (Min) €S0 obtenido (gr)
2.8 2.1 Ti 45 575
28
2.65 2.31 28.5 60 616
2.35 2.9 29.1 80 557
3.35 2.8 29.8 60 560
3.15 2.8 30 60 563
2.75 2.4 30 60 595
3.55 2.5 29 60 684
1.79 1.2 28.2 60 434
1.3 1 28 60 245

Anexo 7. Base d

6 0atos 0€ efabg

racion de queso f

€SCOo genotipo AB3

Nombre Maodelo Genotipo Aég
Cantidad de leche (1) Suero (1) T° de coagulacion °C | Tiempo de coagulacion (Min) es0 obtenido (gr)
53 4 27.5 45 798
455 35 288 60 960
3.81 3.1 29.1 61 789
4,71 4 4
4.45 3.8 30
4.35 62
4,57
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3.7
30
63

2.8
28

3.8
28.9
66

28
67

(2]

636
892
857
867

76

506

0.8
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Anexo 8. Base de datos de cuajo y sal utilizada

Genotipo Cuajo utilizado (ml) Sal (gr)

AA 1.4 10.20592
AA 1.45 10.64176
AA 1.3 9.2616
AA 15 11.11392
AA 1.25 8.8984
AA 15 10.7144
AA 1.5 11.0776
AA 13 9.4432
AA 1.8 13.0752
AB; 14 10.16
AB; 1.3 9.6248
AB; 1.15 8.5352
AB; 1.65 12.1672
AB; 1.55 11.4408
AB; 1.35 9.988
AB; 1.75 12.8936
AB; 0.9 6.50128
AB; 0.65 4.7216
AB; 2.65 19.2496
AB; 2.3 16.5256
AB; 1.9 13.83792
AB; 2.35 17.10672
AB; 2.25 16.1624
AB; 2.2 15.7992
AB; 2.3 16.59824
AB; 2 14.528
AB; 1.9 13.8016
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Anexo 9. Base de datos de rendimiento en queso fresco

Genotipo Leche inicial (ml) Leche inicial (gr) Queso final (gr) Rencli:iinr:;elznto
AB; 2,800 2,892.40 575 19.88
AB; 2,650 2,732.15 616 22.55
AB; 2,350 2,427.55 557 22.94
AB; 3,350 3,463.90 560 16.17
AB; 3,150 3,253.95 563 17.30
AB; 2,750 2,840.75 595 20.95
AB; 3,550 3,663.60 684 18.67
AB; 1,790 1,850.86 434 23.45
AB; 1,300 1,342.90 245 18.24
AA 2,810 2,899.92 582 20.07
AA 2,930 3,020.83 653 21.62
AA 2,550 2,631.60 625 23.75
AA 3,030 3,160.98 506 16.01
AA 2,450 2,530.85 479 18.93
AA 2,950 3,047.35 700 22.97
AA 3,050 3,150.65 650 20.63
AA 2,600 2,685.80 411 15.30
AA 3,600 3,718.80 600 16.13
AB; 5,300 5,469.60 798 14.59
AB; 4,550 4,695.60 960 20.44
AB; 3,810 3,931.92 789 20.07
AB; 4,710 4,860.72 636 13.08
AB; 4,450 4,592.40 892 19.42
AB; 4,350 4,493.55 857 19.07
AB, 4,570 4,716.24 867 18.38
AB; 4,000 4,124 786 19.06
AB; 3,800 3,921.60 506 12.90
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Anexo 10. analisis de la varianza del sabor

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.60 2 0.30 0.46 0.6306
Nombre 0.60 2 0.30 0.46 0.6306
Error 56.30 87 0.65
Total 56.90 89

Anexo 11. analisis de la varianza del color
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2.07 2 1.03 1.89 0.1570
Nombre 2.07 2 1.03 1.89 0.1570
Error 47.53 87 0.55
Total 49.60 89

Anexo 12. analisis de la varianza del aroma
F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo 0.16 2 0.08 0.13 0.8802
Nombre 0.16 2 0.08 0.13 0.8802
Error 52.97 87 0.61
Total 53.12 89

Anexo 13. analisis de la varianza de la textura
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2.96 2 1.48 1.79 0.1728
Nombre 2.96 2 1.48 1.79 0.1728
Error 71.77 87 0.82
Total 74.72 89
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Anexo 14. Andlisis fisicos en la leche fresca
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Anexo 16. Elaboracion del queso fresco
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Anexo 17. Realizacion de la evaluacién sensorial
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