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Resumen— EI| cuajo de origen animal es ampliamente utilizado en la
elaboracion de diversas variedades de queso; sin embargo, su alto costo, el uso
de organismos genéticamente modificados y ciertas restricciones religiosas han
impulsado la busqueda de alternativas sostenibles como los coagulantes
vegetales. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de los B. ORCID iD https://orcid.org/0000-0002-9163-5655
coagulantes de origen vegetal sobre las caracteristicas fisicoquimicas y Fulgencio Vilcanqui Pérez, Universidad Nacional Mi-
sensoriales del queso. Se emplearon enzimas obtenidas de papaya serrana caela Bastidas de Apurimac fuilcan-

(Carica pubescens, papaina), higo (Ficus carica, ficina) y ortiga menor (Urtica qui@unamba.edu.pe -

urens, acidos fendlicos), utilizando renina en pastilla como control. Durante la

coagulacion se adicionaron 0,3% (v/v) de latex de papaya serrana, 3% (m/v) de C. ORCID i https:/forcid.org/0000-0002-9463-0489
ramas de higo y 4% (m/v) de hojas de ortiga menor, mientras que la renina en Luis Fernando Pérez Falcon, Universidad Micaela Bas-
pastilla se us6 al 0,01% (m/v), considerando un litro de leche como base. Los tidas de Apurimac, lfiperez@unamba.edu.pe

analisis incluyeron pH, acidez, sinéresis, contenido de grasa, materia seca,
contenido de agua y evaluacion sensorial. Los resultados evidenciaron que el
latex de papaya serrana mejoré varios parametros tecnolégicos: redujo la
sinéresis (de 5,04% a 4,17%) asi como el contenido de agua (de 54,39 g/100 g
a 51,19 g/100 g), incremento la materia seca (de 45,61 g/100 g a 48,81 g/100 g)
y en contenido de grasa (de 26,57 g/100 g a 28,62 g/100 g), todo ello respecto
al queso control (elaborado con renina en pastilla); asimismo, sus valores de pH
y acidez fueron similares a los del queso control. Sensorialmente, el queso con
papaya obtuvo la mayor puntuacién en sabor, olor, color, textura y aceptabilidad
global, alcanzando valores superiores a los del queso control. En conclusién, el
latex de papaya serrana no solo fue el mejor coagulante vegetal evaluado, sino
que produjo un queso con caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
comparables e incluso superiores al obtenido con renina en pastilla, lo que
respalda su viabilidad como alternativa sostenible en la elaboracion de quesos.
Palabras clave: Ficina, ortiga menor, papaina, queso
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Abstract— Animal rennet is widely used in the production of various cheese varieties; however, its high cost, the use of genetically modified
organisms, and certain religious restrictions have driven the search for sustainable alternatives such as plant-based coagulants. This study
aimed to evaluate the effect of plant-based coagulants on the physicochemical and sensory characteristics of cheese. Enzymes obtained from
papaya (Carica pubescens, papain), fig (Ficus carica, ficin), and stinging nettle (Urtica urens, phenolic acids) were used, with rennet tablets
serving as a control. During coagulation, 0.3% (v/v) papaya latex, 3% (w/v) fig branches, and 4% (w/v) stinging nettle leaves were added, while
rennet tablets were used at 0.01% (w/v), with one liter of milk as the base. The analyses included pH, acidity, syneresis, fat content, dry matter,
water content, and sensory evaluation. The results showed that the papaya latex improved several technological parameters: it reduced syn-
eresis (from 5.04% to 4.17%) and water content (from 54.39 g/100 g to 51.19 g/100 g), increased dry matter (from 45.61 g/100 g to 48.81
/100 g), and increased fat content (from 26.57 g/100 g to 28.62 g/100 g), all compared to the control cheese (made with rennet tablets).
Furthermore, its pH and acidity values were similar to those of the control cheese. Sensory evaluation showed that the papaya cheese obtained
the highest scores for flavor, aroma, color, texture, and overall acceptability, achieving values higher than those of the control cheese. In
conclusion, papaya latex was not only the best plant-based coagulant evaluated, but it also produced a cheese with physicochemical and
sensory characteristics comparable to, and even superior to, that obtained with rennet tablets, thus supporting its viability as a sustainable
alternative in cheesemaking.

Keywords: Ficin, small nettle, papain, queso
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1 INTRODUCCION

En el contexto global, la industria lactea enfrenta un
desafio creciente: la necesidad de diversificar sus procesos
con tecnologias mas sostenibles, eficientes y adaptadas a las
expectativas del consumidor moderno. La busqueda de
alternativas al cuajo animal no solo responde a criterios éticos
o de origen vegetal, sino también a la demanda por productos
con menor impacto ambiental y mejor trazabilidad [1], [2].

En el Perd, el queso fresco es un producto de amplio consumo
y gran arraigo cultural, sobre todo en las zonas andinas. Aun
asi, la industria quesera nacional sigue dependiendo del cuajo
comercial de origen animal, lo que implica costos elevados,
fluctuaciones en la disponibilidad y una barrera para
productores con recursos limitados [3], [4], [5]. Esta
dependencia condiciona la innovacién tecnolégica y la
autonomia en la produccién local.

Las plantas con enzimas proteoliticas ofrecen una via
prometedora para reemplazar o complementar el cuajo
animal. En particular, especies como la papaya serrana
(Vasconcellea pubescens A. DC.), higo (Ficus carica) y ortiga
menor (Urtica urens) han sido estudiadas internacionalmente
por su capacidad coagulante. Por ejemplo, [6], [7] evaluaron
papaina liofilizada de Vasconcellea y encontraron que una
dosis de 2 g/L a 30 ° C produjo quesos con caracteristicas
comparables al cuajo comercial.

En cuanto al higo, la enzima ficina ha sido reconocida como
una proteasa eficaz para coagular leche, aunque con menor
especificidad en comparacién con la quimosina. Estudios
recientes sefialan que ficina puede actuar como coagulante
vegetal viable, especialmente en sistemas tradicionales,

aunque sus efectos proteoliticos secundarios deben
controlarse [8]. Al mismo tiempo, la ortiga ha sido empleada
en diversas comunidades como coagulante vegetal

tradicional. Algunas investigaciones sobre extractos de
plantas del género Urtica demuestran que pueden inducir
coagulaciéon lactea, aunque su uso comercial estd menos
documentado, lo que abre espacio para su validacion
tecnolégica local [9]. No obstante, en la regién altoandina
peruana, incluido Apurimac, hay escasez de estudios que
evalden estos coagulantes vegetales en condiciones reales de
produccién quesera. Factores como la calidad de la leche,
condiciones ambientales y précticas de manufactura pueden
afectar los resultados tecnolégicos y sensoriales, por lo que es
imprescindible realizar estudios adaptados al contexto local.
En ese sentido, la presente investigacion propone analizar el
efecto de tres coagulantes vegetales: latex de papaya serrana,
latex de higo y hojas de ortiga menor, sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del queso fresco. Los objetivos
buscan no solo evaluar su viabilidad tecnolégica, sino
también identificar cual de los coagulantes logra
mejorespropiedades y mayor aceptacién del consumidor.

La investigacién se desarrolld6 en el Laboratorio de
Procesamiento de Productos Agroindustriales de la Escuela
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Profesional de Ingenierfa Agroindustrial de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, ubicado en el
distrito de Tamburco, provincia de Abancay, regién
Apurimac, Pert, durante el periodo comprendido entre enero
y agosto de 2025. Se espera que los resultados de este estudio
contribuyan a promover recursos vegetales locales en la
industria lictea peruana, fortaleciendo la producciéon
regional, reduciendo dependencia del cuajo animal y
ofreciendo alternativas tecnolégicas mds sostenibles. As{
mismo, estos hallazgos podran servir como base para futuras
investigaciones, adopciones industriales y politicas de
innovacion en el sector quesero nacional.

Esta investigacion parte del objetivo general de evaluar el
efecto de los coagulantes vegetales sobre las propiedades del
queso, con los objetivos especificos de comparar su desem-
pefio en pardmetros fisicoquimicos (pH, acidez, sinéresis, ma-
teria seca, agua y grasa) y sensoriales (sabor, olor, color, tex-
tura y aceptabilidad global), asi como determinar qué coagu-
lante vegetal permite obtener queso de mejor calidad segin
criterios sensoriales.

2 MATERIALES Y METODOLOGIA

2.1 Materia prima e insumos

Las muestras de papaya serrana se obtuvieron en la zona de
Kerapata-Tamburco; el higo, en el mercado de Villa Ampay
(Abancay); y la ortiga menor, en el mercado Las Américas
(Abancay). La leche fresca de vaca se adquiri6 igualmente en
el mercado Las Américas, mientras que la renina en pastilla
fue adquirida en una farmacia local.

2.2 Caracteristicas fisicoquimicas de la leche

Se utilizaron 4 litros de leche para cada tratamiento (1 litro
por tratamiento) y se realiz6 la prueba del alcohol y la deter-
minacién de pH con el fin de verificar sus condiciones de ca-
lidad. Posteriormente, la leche fue filtrada y acondicionada
para iniciar el proceso de elaboracién de queso.

La leche fresca empleada como materia prima se caracteriza
por su color blanco opalescente, olor lacteo suave y sabor li-
geramente dulce. Presenta un pH entre 6,6 y 6,8 y una com-
posicion tipica constituida por aproximadamente 87% de
agua, 3,0-3,5% de proteinas, 3,0-4,5% de grasa, 4,5-5,0% de
lactosa y 0,7% de minerales [10] . Su estructura corresponde a
una emulsién de glébulos de grasa y a una suspension coloi-
dal de caseinas, propiedades que influyen directamente en la
formacion del codagulo durante la elaboracién de queso. La ca-
lidad microbiolégica de la leche depende de las condiciones
de ordefio y manejo, por lo que su adecuada higiene y alma-
cenamiento son esenciales para garantizar su inocuidad y el
comportamiento tecnolégico en los procesos de coagulacién.

2.3 Obtenciéon de latex de payapa serrana

Los frutos de papaya serrana se recolectaron en estado verde
y fueron llevados al laboratorio, donde se evalué su condicién
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sanitaria, descartando aquellos con dafios o golpes (Figura 1).
Asimismo, se verificé su grado de madurez, dado que este
factor incide de manera directa en la cantidad y calidad del
latex extraido. Se realiz6 una clasificacion manual de los fru-
tos, separando los que presentan condiciones 6ptimas (verde
y firme) de aquellos con signos de sobre-maduracién o dete-
rioro. Esta etapa permitié garantizar uniformidad en la mate-
ria prima utilizada para la extracciéon del latex. Se lavé la fruta
a utilizar de una manera exhaustiva, hasta que quede libre de
cualquier impureza fisica. Se realiz6 el corte longitudinal de
cuatro a seis incisiones de 2 mm con un cuchillo de acero
inoxidable esto para lograr que la fruta exhude la sustancia
lechosa. Se extrajo el latex en estado liquido del corte anterior
y se recogi6 en una capsula de porcelana previamente regis-
trando su peso. La muestra se mantuvo refrigerada a una
temperatura de 5 a 7 °C en un recipiente oscuro o ambar to-
talmente cerrado para evitar la oxidacién de la muestra.

Papaya serrana (Vasconcellea pubes-
cens A. DC.)

v

Recepcién

v

Seleccién

v

Lavado

v

Cortado

v

Extraccion latex liquido

v

Conservaciéon

T:5-7 °C

Fig. 1. Diagrama de bloques para la obtencion de latex de papaya
serrana

2.4 Obtencion de coagulante del higo y ortiga macho

En la Figura 2, se describe el proceso de obtencién de coagu-
lantes a partir de la rama y hojas del higo y de hojas de ortiga
menor. Las ramas y hojas frescas de higo (Ficus carica) y hojas
de ortiga menor (Urtica urens) fueron recolectadas en condi-
ciones higiénicas y dentro del tiempo adecuado de cosecha
(estado verde) y recepcionados en el laboratorio. Luego se
procedio a la seleccién del material vegetal, separando las ra-
mas y hojas verdes de aquellas que presenten signos de ama-
rillamiento, marchitez o deterioro. Solo se utilizaron las
muestras frescas, descartando las secas o en mal estado. El
material seleccionado fue sometido a un lavado con agua po-
table para eliminar restos de tierra, polvo, insectos y otras im-
purezas fisicas, se realizé un enjuague adicional en solucién
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desinfectante suave (con hipoclorito de sodio al 50 ppm), se-
guido de un enjuague con agua potable para asegurar inocui-
dad. A lo que concierne al higo (Ficus carica) las ramas y hojas
previamente lavadas se cortaron en forma transversal en frag-
mentos pequeiios utilizando un cuchillo de acero inoxidable
debidamente sanitizado esto para lograr que exhude la sus-
tancia lechosa. Posteriormente, se recolecto la sustancia le-
chosa exudada liquida por el material vegetal en una capsula
de porcelana previamente registrando su peso. La muestra se
mantuvo refrigerada a una temperatura de 5 a 7 °C en un re-
cipiente oscuro o &mbar totalmente cerrado para evitar la oxi-
dacién de la muestra. Y en lo que concierne a la ortiga menor
(Urtica urens) solo se utilizo las hojas ya lavadas y desinfecta-
das de manera directa sin ninguna extraccién previa.

Higo (Ficus carica L.)(Ramas y hojas),
Ortiga menor (Urtica urens) (hojas)

v

Recepcién
¢ Material con-
Seleccién — taminadoy
¢ envejecido
Hipoclorito de
p. Lavado |—» Agua residual
sodio 50 ppm ¢
Cortado

I
v v

Coagulante liquido (latex
de higo)
I ]

v

Conservacion

Coagulante sélido (hojas
de ortiga)

T:5-7°C

Fig. 2. Diagrama de bloques para la obtencion de coagulante de
higo y ortiga menor

2.5 Elaboracion de queso freso

La Figura 3, describe el proceso de elaboracién de queso. La
leche fresca fue recepcionada en el laboratorio a una tempe-
ratura de 20 a 25 °C. Posteriormente, la leche se sometié un
filtrado para eliminar particulas sélidas, polvo, restos de pelo
o suciedad que pueda contener. La leche se pasteurizé a 65 °C
durante 30 minutos [11]. Después de la pasteurizacién, la le-
che se enfri6 rdpidamente hasta 40 a 42 °C y se adicion6 el
cloruro de calcio. Luego, se adicionaron los coagulantes de
origen vegetal en cantidades de 0,3% (v/v) de latex de papaya
serrana, 3% (m/v) de ramas de higo y 4% (m/v) de hojas de
ortiga menor; mientras que la renina en pastilla se adicion6
en 0,01% (m/v), todos ellos teniendo base de calculo un litro
de leche. Se dejo reposar a 40 °C por 40 min, tiempo en el cual
se formo un gel firme conocido como cuajada. El gel obtenido
fue cortado en cubos pequetios, procedimiento que facilit6 la
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expulsién del suero. La cuajada cortada se agité suavemente
durante 20 min y se dejé reposar, luego se realizé el batido
para la sinéresis (eliminacién del suero). La cuajada se intro-
dujo en moldes de diferentes formas y tamafios, lo que per-
miti6 dar al queso su presentacién final, ademds, durante el
moldeado continta el drenado de suero, ayudando a consoli-
dar la estructura. Los moldes con cuajada se sometieron a pre-
sién controlada, expulsando el suero restante y compactando.
El queso fue sumergido en una solucion de salmuera al 2% de
cloruro de sodio durante 45 min. Finalmente, los quesos se
envasaron y se almacenaron a 4 °C, para las evaluaciones pos-
teriores.

2.6 Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas

El valor de pH se determiné por el método AOAC [12] en el
potenciémetro de marca SI Analytics modelo Lab 850. En un
vaso de 100 ml se colocé 1 g de muestra de queso fresco y se
afiadié 50 ml de agua destilada y se dej6 en reposo por 1 h
con agitacién suave en intervalo de 10 min, para luego medir
el pH.

La acidez titulable se determiné de acuerdo con el método
AOAC [13]. En la muestra homogenizada se adicion6 2 g de
queso fresco triturado en un matraz agregando 100 ml de
agua destilada, se disolvié muy bien la mezcla, se agit6 y se
dej6 en reposo, luego se filtr6 para obtener la solucion liquida,
se tom6 una alicuota de 20 ml y se valoré con solucién de hi-
dréxido de sodio 0,1 N, usando 0,3 ml de indicador fenolfta-
leina, hasta el viraje incoloro a rosa palido persistente. El va-
lor de la acidez se calcul6 con la ecuacién:

. \%, *N, *Fc
% Acidez = % * 100
m

(Ecuacion 1)

El porcentaje de la sinéresis del queso determiné de acuerdo
con la NTP 202.193:2020 [14]. Para ello, las muestras queso
fueron pesados y registrados el dia uno y el dia siete. El por-
centaje (%) de sinéresis se calculé mediate la siguiente ecua-
cién:

Volumen de sinéresis

% de sinéresis = x 100 (Ecuacion 2)

Volumen total de la muestra

El contenido de agua y la materia seca, se determiné mediante
el método gravimétrico, conforme a la AOAC [13]. Las mues-
tras homogenizadas se colocaron en cdpsulas de porcelana, se
pesaron y se sometieron a secado en estufa a 105 °C durante
por 12 h. Luego se enfriaron en desecador para evitar reab-
sorciéon de humedad y se pes6 nuevamente en una balanza
analitica. Posteriormente, se aplicaron ciclos adicionales de 30
min de secado, seguidos de enfriamiento y pesado, hasta al-
canzar un peso constante.

% de Humedad = (Pl%z)x

100 (Ecuacion 3)

Donde:

P1: peso de la placa mas la muestra humeda (g)
P2: peso de la placa mds la muestra seca (g)
m: peso de la muestra hiimeda (g)

OPEN & ACCESS

Pagina | 97

Maria del Carmen Barreto Prado, Fulgencio Vilcan-
qui Pérez y Luis Fernando Pérez Falcén

% de Materia Seca = 100 % — % de Humedad (Ecuacion 4)

El contenido de grasa en el queso se determiné por el método
AOAC 920.39 [15], mediante el uso del equipo Soxhlet de
marca BUCHI Extraction System modelo B-811. En un sobre
de papel filtro se colocé tres g de muestras secas de queso y
se coloc6 en tubo Soxhlet. Luego en un balén de 250 ml se
afiadi6 160 ml de solvente hexano y se procedié con la extrac-
cién por un tiempo de 2 a 4 h y luego se llevé a una estufa a
60°C para la evaporacién del solvente. Finalmente se peso6 el
balén con el extracto etéreo y por diferencia de pesos se de-
termino el contenido de la grasa.

2.7 Evaluacion de las caracteristicas sensoriales

Se eligié un equipo de 30 panelistas consumidores para juz-
gar la calidad del queso (sabor, color, textura, olor y acepta-
bilidad global) utilizando una hoja de evaluacién de nueve
puntos de escala (me disgusta muchisimo: 1, me disgusta mu-
cho: 2, me disgusta bastante: 3, me disgusta ligeramente: 4, ni
me gusta ni me disgusta: 5, me gusta ligeramente: 6, me gusta
bastante: 7, me gusta mucho: 8 y me gusta muchisimo: 9 [16].

2.8 Analisis estadistico

Se utiliz6 el disefio completamente aleatorizado (DCA) con el
unico factor en estudio al tipo de coagulante de origen vegetal
(con tres niveles mas un patrén). Para determinar las
caracteristicas fisicoquimicas del queso fresco se consider6 al
tratamiento patrén con renina en pastilla y los siguientes
tratamientos con latex de papaya serrana (papaina), hojas y
ramas de higo (ficina), y hojas de ortiga menor (dcidos
fendlicos), con tres repeticiones. Luego se realiz6 el andlisis
de varianza (ANOVA) y la comparacion multiple de medias
por Tukey a un nivel se significancia de 5% a fin de identificar
el o los tratamientos significativos (p<0,05). Se analiz6
mediante el uso del programa estadistico SPSS versién 30.0.0.
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Leche (4 L)
Recepcion T: 20-25 °C
* Eliminacién de
Filtrado —> impurezas
Pasteurizado T: 65 °C x 30 minutos
Enfriado T:40 - 42 °C

- T~

Mineralizaciéon con
Cloruro de calcio 2%
para coagulante de
origen animal

Mineralizacién con
Cloruro de calcio 2%
para papaya serrana

Mineralizacién con
Cloruro de calcio 2%
para ramas y hojas de
higo

Mineralizacion con

Cloruro de calcio 2%

para hojas de ortiga
menor

v

v

v

v

Adicién de renina
en pastilla
0,01 %

Adicién de coagu-
lante latex de pa-
paya serrana 0,3%

Adicién de coagu-
lante ramas y hojas
de higo 3%

Adicién de coagu-
lante hojas de or-
tiga menor 4%

v

v

v

y

Coagulacion T: 40 °C x 40 min

v

Corte

v

Batido y Reposo

!

Desuerado

v

Moldeado

v

Prensado

v

Desmoldado

v

Salmuerado

v

Empacado y alma-
cenado

t: 20 min

> Eliminacién de
suero

2% NaCl —» t: 45 min

T:4°C

Fig. 3. Diagrama de bloques para elaboracién de queso fresco
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3 RESULTADOS

3.1 Caracteristicas fisicoquimicas del queso

Enla Tabla 1 se presentan los resultados del analisis fisicoqui-
mico de los quesos elaborados con diferentes coagulantes. Al
comparar los tratamientos con coagulantes vegetales frente al
queso control (elaborado con renina en pastilla), se observa-
ron diferencias significativas tanto en el pH como en la acidez
titulable. El pH de los quesos elaborados con papaina se ob-
tuvo 6,10; asi mismo, los quesos elaborados con ficina obtu-
vieron un pH de 5,10 y en los quesos elaborados con 4cidos
fenolicos fue de 5,43 en contraste con el valor de 6,53 obtenido
en el queso control (renina en pastilla). De manera similar, la
acidez titulable fue mayor en los quesos con papaina (0,08
g/100 g), ficina (0,10 g/100 g) y 4cidos fendlicos (0,15 g/100
g), en comparacion con el queso elaborado con renina en pas-
tilla (0,04 g/100 g).

En relacion con la sinéresis, inicamente el queso elaborado
con acidos fendlicos presentd diferencias significativas frente
al queso control (renina en pastilla), con valores de 8,89 % para
ortiga menor y 5,04 % para renina en pastilla, respectivamente.
En cambio, los quesos obtenidos con papaina (4,17 %) y ficina
(7,01 %) no mostraron diferencias estadisticamente significati-
vas respecto al queso control (renina en pastilla) (5,04 %).

TABLA1
Caracteristicas fisicoquimicas de queso elaborado con coa-
gulantes de diferentes fuentes de origen vegetal

Coagu- Caracteristicas fisicoquimicas
lantes de pH Acidez Sinéresis Contenido Contenido de Contenido
origen (g/100 (% ms) de agua (g/ materia seca de grasa (g/
vegetal g) 100 g) (g/ 100 g) 100 g)
Origen 6,530 0,040 5,04+1,69 54,3940, 45,615, 26,574,
animal ,04° ,012 a 7920 4580 03°
(renina en
pastilla)
Papaya 6,10+0 0,08+0 4,17+1,11 51,1941, 48,81+1, 28,62+2,
serrana ,03° ,01° a 242 85p 04°
(papaina)
Higo (fi- | 5,10+0 0,10+0 7,01+0,81 58,99+0, 41,014, 22,95%1,
cina) ,022 ,01¢ ab 8gab 2230 5780
Ortiga 5,43+0 0,15+0 8,89+0,99 63,071, 36,930, 19,6041,
menor ,15% ,00¢ b 79° 942 552
(4cidos
fendlicos)

Promedio + Desviacion estandar (n=3). Los superindices de las
columnas representan diferencias significativas (p<0,05).

En cuanto al contenido de materia seca y humedad, no se ob-
servaron diferencias estadisticamente significativas entre los
quesos elaborados con papaina (48,81 g/100 g), ficina (41,01
g/100 g) y acidos fendlicos (36,93 g/100 g), en comparacion
con el queso control elaborado con renina en pastilla (45,61
g/100 g) esto referido a la materia seca, de igual manera en el
contenido de agua no se observaron diferencias estadistica-
mente significativas entre los quesos elaborados con papaina
(51,19 g/100g), ficina (58,99 g/100 g) y acidos fendlicos (63,07
g/100 g), en comparacién con el queso control elaborado con
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renina en pastilla (54,39 g/100 g). Respecto al contenido de
grasa, los quesos con papaina (28,62 g/100 g) y ficina (22,95
g/100 g) no presentaron diferencias significativas del queso
control (26,57 g/100 g); sin embargo, el queso elaborado con
cidos fenolicos presenté una diferencia significativa, con un
valor de 19,60 g/100 g frente a 26,57 g/100 g del queso control.

En la Figura 4, filas 3a, 3b, 3c y 3d se muestran las iméagenes
de los quesos frescos obtenidos a partir de coagulantes de ori-
gen vegetal, se puede observar que los tratamientos con coa-
gulantes de origen vegetal (higo: 3b, papaya serrana: 3c y or-
tiga menor: 3d) son similares al tratamiento con renina en
pastilla: 3a.

Fig. 4. Uso de coagulantes naturales para la elaboracién de
queso.
1la renina en pastilla; 1b, 1c y 1d, coagulantes de origen
vegetal (higo, papaya y ortiga menor, respectivamente);
2a, coagulado de la leche con renina en pastilla; 2b, 2c y
2d, coagulado de la leche con coagulantes de origen ve-
getal; 3a, queso elaborado con renina en pastilla; 3b, 3c y
3d, quesos elaborados con coagulantes de origen vegetal.

3.2 Caracteristicas sensoriales del queso

La figura 5 presenta la evaluaciéon sensorial de quesos frescos
elaborados con coagulantes de origen vegetal y animal (cuajo
en pastilla). Al comparar los tratamientos, el queso elaborado
con latex de papaya serrana obtuvo las puntuaciones mas al-
tas en los atributos evaluados: sabor (6,8), olor (6,55), color
(7,1), textura (7,35) y aceptabilidad global (7). Este queso se
caracterizé por un sabor suave, equilibrado entre salado y li-
geramente dcido; un olor fresco caracteristico de la leche; un
color blanco brillante; textura cremosa, himeda y untuosa; y
una aceptabilidad global elevada debido a su compacidad,
menor presencia de grietas, facilidad de corte y buena mane-
jabilidad, lo que lo convirti6 en el preferido por los consumi-
dores. Por el contrario, el queso elaborado con ramas y hojas
de higo presenté puntuaciones inferiores al queso control,
con resultados de sabor (4,5), olor (6,1), color (5,65), textura
(4,6) y aceptabilidad global (5,15). Finalmente, el queso elabo-
rado con hojas de ortiga menor mostré las calificaciones més
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bajas: sabor (3,6), olor (4,65), color (4,15), textura (4,35) y acep-
tabilidad global (3,7). Este producto se describié con un sabor
intensamente astringente y acido caracteristico de la ortiga
menor, un olor lacteo mezclado con notas herbéceas, un color
blanco con tonalidades verdosas por la presencia de flores, y
una textura blanda y arenosa. La aceptabilidad global fue re-
ducida debido a la formaciéon de multiples grietas y una me-
nor compactaciéon en comparacién con coagulante de origen
animal.

En general, estas caracteristicas sensoriales adversas en ortiga
menor se atribuyen a la dosis excesiva del coagulante, lo que
incremento la acidez y favoreci6 la eliminacién de mayor can-
tidad de suero, afectando la textura y generando una consis-
tencia arenosa, razén por la cual fue el menos aceptado por
los consumidores.

SABOR
8
7
5
&
ACEPTABILID 3
AD GLOBAL 2 OLOR
1
0
TEXTURA COLOR
==@==Renina =={l==Papaina
Ficina Acidos fendlicos

Fig. 5. Diagrama de arafa de las caracteristicas sensoriales
(sabor, olor, color, textura y aceptabilidad global) de queso
elaborado con coagulantes de origen vegetal (papaina, ficina
y 4cidos fendlicos) y renina en pastilla.

4 DISCUSIONES

Los resultados muestran que los quesos elaborados con
coagulantes vegetales (papaina, ficina y dcidos fenélicos) pre-
sentaron diferencias significativas en el pH y la acidez titula-
ble en comparacién con el queso control. El queso con pa-
paina mostré valores de pH y acidez [11], [17], lo que con-
firma la eficacia de esta enzima como alternativa tecnoldgica.
Sin embargo, en el caso de la ficina, los valores obtenidos [11],
[18], quienes registraron un pH mas elevado, lo cual puede
atribuirse a las condiciones de proceso empleadas, como la
concentraciéon enzimaética o la temperatura de coagulacion.
Estos resultados evidencian que, aunque los coagulantes ve-
getales son efectivos, su comportamiento depende de las con-
diciones experimentales aplicadas.

En cuanto a la sinéresis, solo el queso elaborado con acidos
fenoélicos presenté diferencias significativas frente al control,
mientras que los tratamientos con papaina y ficina no mostra-
ron cambios estadisticamente relevantes. Resultados mas al-
tos [19], lo que se asocia al uso de diferentes tipos de coagu-
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lantes y estabilizantes en sus experimentos. Respecto al con-
tenido de materia seca, no se observaron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos y el control, lo que coincide con
los estudios realizados [20]. En relacién con la materia grasa,
solo el queso con &cidos fenélicos presenté una disminucién
significativa frente al control, mientras que los quesos con pa-
paina y ficina se mantuvieron dentro de los rangos normales
[21], [22][23].

De manera general, los resultados indican que los quesos ela-
borados con papaina y ficina difieren significativamente del
queso control inicamente en dos pardmetros (pH y acidez ti-
tulable), mientras que en los demas indicadores (sinéresis,
materia seca y grasa) no se encontraron diferencias relevan-
tes. Esto demuestra que los coagulantes vegetales, especial-
mente el latex de papaya serrana, pueden generar productos
con caracteristicas muy similares al queso obtenido con cuajo
animal. Asimismo, las imdgenes mostradas (Figura 4) corro-
boran que los quesos producidos con coagulantes de origen
vegetal presentaron una apariencia comparable a la del queso
control. Finalmente, todos los tratamientos evaluados cum-
plieron con los rangos establecidos en la Norma Técnica Pe-
ruana [24], lo que respalda la viabilidad de los coagulantes
vegetales como alternativas en la elaboracién de quesos fres-
Cos.

Los resultados de la evaluacién sensorial evidencian que el
latex de papaya serrana fue el coagulante vegetal mas ade-
cuado, ya que permiti6é obtener quesos con caracteristicas de
sabor, olor, color, textura y aceptabilidad global muy simila-
res al queso control con cuajo animal. Esto coincide con lo re-
portado en estudios previos, donde la papaina ha demos-
trado buena capacidad coagulante y generacion de productos
con aceptacioén favorable por los consumidores debido a su
suavidad y cremosidad [17], [25]. La buena puntuacién en
atributos sensoriales sugiere que este coagulante puede ser
una alternativa viable para sustituir parcialmente al cuajo de
origen animal en la industria quesera, respondiendo a la de-
manda de productos més naturales y accesibles.

En contraste, los quesos elaborados con higo y ortiga menor
obtuvieron menor aceptacion, especialmente el dltimo, de-
bido a sabores astringentes, olores herbales y texturas poco
compactas. Este comportamiento puede estar asociado a la
dosis de extracto utilizado, la cual pudo generar una mayor
acidez y sinéresis, afectando la estructura del codgulo y, en
consecuencia, la calidad sensorial del producto. Estudios [11],
[19] coinciden en que el uso de coagulantes vegetales no op-
timizados puede alterar negativamente el perfil sensorial del
queso, limitando su aceptacion comercial. Sin embargo, tam-
bién destacan que, con ajustes en concentracion y condiciones
de proceso, estos coagulantes pueden convertirse en alterna-
tivas sostenibles y funcionales en la elaboracién de quesos ar-
tesanales.

Los parametros fisicoquimicos de los quesos frescos elabora-
dos con coagulantes de origen vegetal (papaina, ficina y or-
tiga menor) cumplieron con el rango permisible [24] .
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5 CONCLUSIONES

Con base en los datos obtenidos, los quesos con coagulan
tes de origen vegetal presentaron caracteristicas propias res
pecto a los quesos frescos tradicionales, aunque con variacio
nes en funcién del coagulante empleado. En el caso del latex
de papaya serrana, se observé una reduccion en el porcentaje
de sinéresis (4,17%) y contenido de agua (51,19 g/100 g), un
incremento en los contenidos de materia seca (48,81 g/100 g)
y grasa (28,62 g/100 g)), en comparacién con el queso elabo-
rado con coagulante de origen animal (renina en pastilla). El
uso de ramas y hojas de higo también influy6 en los pardmet-
ros fisicoquimicos, obteniéndose resultados dentro de los ran-
gos establecidos por la normativa, aunque inferiores al queso
control elaborado con renina en pastilla. Este tratamiento se
caracterizé por un menor pH (5,10), mayor acidez (0,10 g/100
g) y agua 58,99) , mayor porcentaje de sinéresis (7,01 %) reduc-
idos contenidos de materia seca (41,01 g/100g) y grasa (22,85
g/100 g). Finalmente, la aplicacion de hojas de ortiga menor
mostré diferencias mas marcadas, con valores de pH mas ba-
jos (5,43), mayor acidez (0,15 g/100 g), sinéresis (8,89 %), agua
(63,07 g/100 g), y menores porcentajes de materia seca (36,93
g/100 g), y grasa (19,60 g/100 g) respecto tanto al queso con-
trol elaborado con renina en pastilla como a los demas trata-
mientos.

En cuanto a las propiedades sensoriales, cada coagulante veg-
etal aport6 atributos diferenciados en sabor, olor, color, tex-
tura y aceptabilidad global. El queso elaborado con latex de
papaya serrana no presenté diferencias en sus caracteristicas
con respecto al queso control elaborado con renina en pastilla,
alcanzando la mayor aceptacién entre los consumidores. En
contraste, el queso elaborado con ortiga menor mostré pro-
piedades sensoriales diferentes que le otorgaron una aparien-
cia poco convencional y menos comparable con los quesos
tradicionales, lo que se reflej6 en una menor preferencia por
parte de los evaluadores.
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