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RESUMEN: La estandarizacion en la
producciébn de queso andino en Puno
es crucial para asegurar la calidad y
competitividad del producto; de lo contrario,
surgen problemas como hinchazdn,
sabores anormales y alta contaminacion
bacteriana. Estos defectos no solo impactan
la aceptacion del queso, sino que también
complican la competencia frente a productos
similares. Por consiguiente, el objetivo
de este estudio es la estandarizacion de
los factores de produccion y calidad del
queso andino en la regién de Puno. Para
ello, se aplico el uso conjunto del diagrama
de Ishikawa y la metodologia DMAIC, lo
cual permiti6 una mejora continua en la
calidad del queso andino, asegurando su
competitividad en el mercado y satisfaciendo
las expectativas de los consumidores. Por
lo tanto, los resultados para los indicadores
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de produccion muestran que el diagrama de flujo estandarizado para la produccion del
queso andino en Puno ha sido estandarizado como los procesos, operaciones, parametros,
indicadores, variables e insumos especificos. En cuanto a comercializacion, el queso andino
es preferido por el 32% de los encuestados, aunque enfrenta competencia significativa con
el queso tipo Paria, preferido por el 54%. A pesar de esta competencia, el queso andino
destaca por su perfil de sabor y sus caracteristicas organolépticas. La rentabilidad de la
produccién de queso andino es del 44.57%, aunque este valor puede variar segun la planta
quesera, la presentacion del producto, cliente y mercado. Ademas, para los indicadores de
calidad como el analisis fisico-quimico revela una humedad de 33.08 + 3.0%, grasa en base
seca de 47.71 +2.7% y un pH de 5.5 = 0.1, cumpliendo con las especificaciones de la Ficha
Técnica del Producto (FTP). El andlisis microbiolégico muestra 170 + 10 UFC/g de coliformes
y 8.55 + 10 UFC/g de Staphylococcus aureus, sin presencia de Listeria monocytogenes y
Salmonella sp en 25 g de muestra, cumpliendo las normas NTP 202.194-2010. Por otro lado,
el anadlisis sensorial realizado con un tiempo de maduracion de 25 dias a 10 °C utilizando
SPSS, muestra un olor regular a maduracion, dureza semi dura y suave, textura compacta y
lisa sin grietas, 0jos ni poros, color amarillo marfil o intenso, y sabor suave y agradable. Estos
parametros son consistentes con el estandar de maduraciéon de 25 dias, logrando el color
amarillo marfil o intenso con el cédigo RGB: HEX #EC8508, RGB 236, 181, 11, HSL 45. En
conclusion, la estandarizacion del proceso de produccion del queso andino en Puno asegura
una calidad constante y un perfil organoléptico que satisface al consumidor, lo que se traduce
en una alta rentabilidad y aceptacion en el mercado.

PALABRAS CLAVES: Estandarizacion, Calidad, produccién, Metodologia DMAIC, Procesos,
Parametros, Rentabilidad.

STANDARDIZATION OF PRODUCTION AND QUALITY FACTORS OF ANDEAN
CHEESE IN THE PUNO REGION, PERU

ABSTRACT: Standardization in the production of Andean cheese in Puno is crucial to ensure
the quality and competitiveness of the product; otherwise, problems such as swelling, abnormal
flavors, and high bacterial contamination arise. These defects not only impact the acceptance
of the cheese, but also complicate competition against similar products. Therefore, the
objective of this study is the standardization of the production and quality factors of Andean
cheese in the Puno region. To do so, the joint use of the Ishikawa diagram and the DMAIC
methodology was applied, which allowed a continuous improvement in the quality of Andean
cheese, ensuring its competitiveness in the market and meeting consumer expectations.
Therefore, the results for the production indicators show that the standardized flow chart for the
production of Andean cheese in Puno has been standardized as the processes, operations,
parameters, indicators, variables, and specific inputs. Regarding marketing, Andean cheese
is preferred by 32% of respondents, although it faces significant competition with Paria-type
cheese, preferred by 54%. Despite this competition, Andean cheese stands out for its flavour
profile and organoleptic characteristics. The profitability of Andean cheese production is
44.57%, although this value may vary depending on the cheese factory, the presentation
of the product, the client and the market. In addition, for quality indicators such as physical-
chemical analysis, it reveals a humidity of 33.08 + 3.0%, a fat content on a dry basis of 47.71
+2.7% and a pH of 5.5 + 0.1, complying with the specifications of the Technical Product Sheet
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(FTP). The microbiological analysis shows 170 + 10 CFU/g of coliforms and 8.55 + 10 CFU/g
of Staphylococcus aureus, with no presence of Listeria monocytogenes and Salmonella sp
in 25 g of sample, complying with NTP 202.194-2010 standards. On the other hand, the
sensory analysis carried out with a maturation time of 25 days at 10 °C using SPSS, shows
a regular ripening smell, semi-hard and soft hardness, compact and smooth texture without
cracks, eyes or pores, ivory or intense yellow color, and smooth and pleasant flavor. These
parameters are consistent with the 25-day maturation standard, achieving the ivory or intense
yellow color with the RGB code: HEX #EC8508, RGB 236, 181, 11, HSL 45. In conclusion, the
standardization of the Andean cheese production process in Puno ensures constant quality
and an organoleptic profile that satisfies the consumer, which translates into high profitability
and market acceptance.

KEYWORDS: Standardization, Quality, production, DMAIC Methodology, Processes,
Parameters, Profitability.

11 INTRODUCCION

Las micro, pequenas y medianas empresas son fundamentales para el desarrollo
econdémico del pais, ya que contribuyen significativamente a la generacion de empleo y al
avance de la economia en todas las regiones del Perd. A lo largo de los afios, muchas de
estas empresas han surgido como emprendimientos empiricos basados en la experiencia,
lo que ha generado problemas ante cambios de personal e implementacién de nuevas
tecnologias (Valdivia, 2018). Ademas, la falta de estandarizacién en los procesos de
produccién y calidad del queso tipo andino ha provocado defectos como hinchazon,
sabores anormales, altos recuentos de bacterias esporuladas y otros problemas que
afectan negativamente la calidad del producto (Zapata, 2015).

La necesidad de estandarizar los procesos surge como una herramienta clave
para generar una ventaja competitiva, fortaleciendo las capacidades de los productores
y agregando valor a los productos. Esta estandarizacién es esencial para mejorar la
competitividad del queso andino, un producto de gran valor cultural y econdémico en la
region altiplanica (Rojas y Vargas, 2019). Sin embargo, la falta de uniformidad en las
préacticas de produccién, junto con la variabilidad de las materias primas, ha ocasionado
inconsistencias en la calidad del producto final, lo que afecta su aceptaciéon en mercados
mas amplios (Fernandez y Morales, 2016).

Estudios recientes han demostrado que la aplicacién de la metodologia DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) puede ser una herramienta eficaz para
identificar y corregir las variabilidades en el proceso de produccion, mejorando la calidad
del producto final (Martinez, 2017). Ademas, la estandarizacion facilita el cumplimiento de
normas internacionales de calidad, lo que podria abrir nuevas oportunidades de mercado
para los productores locales (ISO, 2015; Carrillo et al., 2017). La estandarizacién de la

calidad del queso andino involucra el andlisis de parametros fisico-quimicos, microbiol6gicos
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y sensoriales (Garcia, 2020; Lopez et al., 2018). Estos factores determinan no solo la
seguridad del producto, sino también sus caracteristicas organolépticas, cruciales para su
aceptacion por parte de los consumidores (Rodriguez, 2019; Pérez y Diaz, 2017).

El objetivo de este estudio es implementar procesos uniformes y controlados tanto
en los indicadores de produccién (diagrama de flujo de elaboracion, comercializacion y
rentabilidad) como en los indicadores de calidad (anélisis fisico-quimico, microbioldgico,
evaluacion sensorial y maduracion) de queso andino. Esto asegura que cada etapa en
la produccién del queso andino siga pautas especificas y consistentes. Este enfoque es
crucial para garantizar que el queso andino producido en diferentes lotes y por distintos
productores mantenga un nivel de calidad homogéneo, cumpliendo con los estandares
establecidos en los aspectos sensoriales, fisico-quimicos y microbiol6gicos.

21 MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en la regién de Puno, Perd, durante la estacion
de invierno, caracterizada por el periodo de estiaje. El enfoque metodologico adoptado
comprendio tres fases principales: (a) Diagnéstico de plantas: Se realizé un diagnéstico
exhaustivo de las plantas queseras existentes enlaregioén de Puno, utilizando subindicadores
claves como procesamiento, calidad, mercado, comercializacion e infraestructura. (b)
Seleccion de plantas: A partir del diagnostico, se seleccionaron cinco plantas queseras
que cumplian con criterios estrictos de produccion, incluyendo la disponibilidad y calidad
de equipos, la adecuacién de la infraestructura, su posicionamiento en el mercado y los
méritos obtenidos en ferias especializadas. Se adquirié y analiz6 el diagrama de flujo de
elaboracion en estas plantas. (c) Seleccion de muestras: Se seleccionaron 5 muestras
de queso andino provenientes de las plantas previamente seleccionadas, tras una rigurosa
evaluacion de los indicadores de calidad sensorial, comparando los resultados con los
parametros establecidos en las FTP/2014-2017 para el queso andino. Finalmente, se
identificaron 2 quesos andinos finalistas, sobre los cuales se realizaron andlisis detallados
de los indicadores de calidad y produccion, complementados con la obtencién de sus
respectivos diagramas de flujo de elaboracion.

2.1 Diagnéstico situacional de indicadores de produccién y calidad.

El diagnéstico situacional de los indicadores en las plantas queseras se realizd
mediante la metodologia de Ishikawa con una evaluacion exhaustiva como: (a) indicadores
de produccion: Diagrama de flujo de elaboracién, comercializacion y rentabilidad (b)
Indicadores de calidad: Andlisis fisico quimico, analisis microbiolégico, evaluacion
sensorial y maduraciéon. Con los datos recolectados, se elaboré un listado de los problemas
identificados en cada etapa del proceso. Posteriormente, se construy6 un diagrama de
Ishikawa (Figura 2) aplicando la metodologia de DMAIC, con el objetivo de visualizar y
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entender las interrelaciones entre los diferentes eslabones involucrados en la produccién y
asi identificar los problemas mas relevantes que afectan la calidad y eficiencia del proceso

del queso andino.

2.2 Indicadores de produccion.

Los indicadores de produccion se analizaron con un enfoque detallado y riguroso,
abarcando los siguientes aspectos: (a) Diagrama de flujo de elaboraciéon del queso
andino: Se seleccionaron 5 plantas de procesamiento de queso andino, de las cuales
se recopilaron los diagramas de flujo con sus respectivos parametros operativos. De
estos, solo 2 diagramas de flujo fueron seleccionados, correspondientes a los quesos que
cumplian con los estrictos parametros establecidos en las FTP/2014-2017. Se llevaron
a cabo pruebas experimentales con los propietarios de los 2 quesos finalistas, cada uno
utilizando su metodologia 6ptima de elaboracion. Estas pruebas permitieron la recopilacion
detallada de los pardmetros necesarios para construir un diagrama de flujo optimizado
para la elaboracion del queso andino. Con la informacion obtenida de las 2 plantas
seleccionadas, se evaluaron los indicadores de produccion, como la rentabilidad, y los
de calidad, incluyendo analisis sensoriales, fisicoquimicos y microbiologicos, ajustandose
a las normativas FTP/2014-2017. La muestra que mostr6 la mayor proximidad a estos
estandares de calidad fue determinante para establecer el diagrama de flujo 6ptimo de
produccién. (b) Comercializaciéon: Se llevé a cabo un estudio de mercado enfocado en
la comercializacion del queso andino en supermercados de Arequipa. Para este fin, se
disef6 una encuesta dirigida a los consumidores, compuesta por 100 fichas (Tabla 1) con
siete preguntas claves, destinadas a evaluar las preferencias y la aceptabilidad del queso
andino producido en la regién de Puno. (c) Rentabilidad: El calculo de la rentabilidad
se realiz6 considerando el beneficio neto en relacion con el costo total, aplicado tanto a
las empresas como a las plantas queseras de la region de Puno. Para ello, se empleé la
siguiente formula:

R=BN/CT

Donde: R: Rentabilidad

BN: Beneficio neto
CT: Costo total
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1. ,Consume Ud. queso? 5. ¢,Cuanto paga Ud. ;Cuél es el tipo de queso de
a. Si 1 kg que consume? a. S/. 12.00 — 15.00
b. No b. S/.15.00 — 18.00
2. Aparte del queso Paria, ¢ Qué tipo de queso c. S/.18.00 — 24.00
consume Ud.? d. S/. 25.00 — mas
a. Tipo paria 6. ¢ Donde acostumbra Ud. a comprar queso
b. andino andino?
c. Gouda a. Supermercados
d. otros b. tiendas comerciales
3. ¢, Cuantos Kg de queso andino consume Ud. a ¢. Mercados locales
la semana? d. no conoce.
a. 1kg €. no compra
b. 2 kg 7. ¢ el queso que le gusta, de qué region prefiere
¢. No consume consumir?
d. No conoce a. Arequipa
4. ; Por qué consume Ud. ;el queso de su b. Cusco
preferencia? c. Puno
a. Precio d. no compra
b. Calidad
c. Apariencia (empaque)
d. Contenido (peso)
e. Por sus Nutrientes

Tabla 1 - Ficha de encuesta de comercializacion

2.3 Indicadores de calidad

(a) Analisis fisico-quimico: Se realizaron en un laboratorio acreditado y certificado
por INACAL, donde se determinaron los siguientes parametros: (%) de grasa en extracto
seco, (%) humedad, (%) extracto seco y pH. (b) Analisis microbioldgicos: La calidad
microbioldgica se evalu6 en un laboratorio igualmente acreditado y certificado por INACAL.
Los analisis incluyeron la numeracién de coliformes totales (NMP/g), numeraciéon de
Staphylococcus aureus (UFC/g), deteccion de Salmonella spp. (ausencia/presencia en 25
g), y deteccion de Listeria monocytogenes (ausencia/presencia en 25 g). (c) Evaluacion
sensorial. fase (1): Se llevd a cabo una evaluacion sensorial de cinco muestras de queso
andino con 20 a 30 dias de maduracién, seleccionadas de plantas que habian superado
las evaluaciones previas. Esta evaluacion fue realizada por expertos en cata de queso
andino, entrenados segun los estandares FTP/2014-2017. A partir de esta evaluacion,
se seleccionaron dos muestras procedentes de diferentes plantas. fase (2): Las dos
muestras seleccionadas fueron elaboradas utilizando los diagramas de flujo previamente
seleccionados. Estas muestras fueron sometidas a una evaluacién sensorial detallada,
para la cual se disefidé una ficha de cata con una escala hedoénica de cinco atributos del
perfil sensorial: olor, dureza, sabor, color y textura, con un tiempo de maduracion de 20, 25
y 30 dias. Los jueces, entrenados bajo los estandares de las FTP/2014-2017, realizaron la
evaluacion.

(d) Maduracion: fase (1): Con las dos muestras finalistas, se elaboraron tres lotes
de queso andino utilizando el diagrama de flujo 6ptimo o estandar, con el objetivo de
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evaluar la evolucion de los atributos organolépticos durante 20, 25 y 30 dias de maduracion,
ajustandose a los parametros establecidos por las FTP/2014-2017 para un queso andino.
fase (2): Durante el proceso de maduracion, se determind el color caracteristico del queso
andino utilizando la tabla de seleccién de colores RGB (codificacién hexagonal) figura
1. Esto permiti6 identificar los cédigos de color correspondientes para un queso andino,
conforme a los estandares de las FTP/2014-2017.

2.4 Diseiio estadistico

El analisis estadistico se llevé a cabo utilizando el paquete SPSS. Se realizd
una descripcion estadistica detallada, seguida de un analisis de varianza (ANOVA) para
identificar diferencias significativas entre las variables. Ademas, se emplearon gréficos de
dispersion (GGraph) para visualizar la valorizacion de los datos y la distribucion de las

frecuencias de los jueces.
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Figura 1 - RGB-color selection table / Codificacion hexadecimal del color

31 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Diagnéstico de identificacion del problema situacional de indicadores.

En la region de Puno, se eligieron 51 plantas de procesamiento de queso como
objeto de estudio para analizar los indicadores de calidad y produccion, utilizando el
diagrama de Ishikawa (figura 2) como herramienta principal. En cuanto a los indicadores
de produccion, se observd que el diagrama de flujo carece de un analisis sistematico
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de la leche recolectada, lo que afecta la calidad inicial del proceso. Adicionalmente, las
actividades se realizan de manera inconsistente, variando segun cada operario, lo que
genera inequidad en los tiempos y la ausencia de una estandarizacion en la duracion
de cada proceso. Por otro lado, en términos de comercializacion, no se dispone de
mercados de venta fijos, lo que dificulta la estabilidad comercial, y tampoco se cuenta
con un calculo preciso del costo real de produccion. En lo que respecta a la rentabilidad,
no se ha establecido una rentabilidad exacta, ni existen esquemas claros para calcular
y maximizar las ganancias, lo que complica la evaluacién econdmica del negocio. En
cuanto a los indicadores de calidad, se identifico que en el aspecto sensorial no se
realizan pruebas orientadas al mercado, ni se han establecido parametros organolépticos
claros para garantizar la calidad del producto. Ademas, en el ambito fisico quimico, se
evidencia la falta de equipos adecuados y especialistas capacitados, lo que limita tanto el
analisis como el control de las propiedades fisicoquimicas del queso. Asimismo, el control
microbiolégico es insuficiente, ya que no se realizan analisis regulares del queso debido a
la carencia de equipos y personal especializado. Finalmente, en términos de maduracién,
no se ha definido un tiempo éptimo ni se llevan a cabo andlisis estructurales que aseguren
la calidad final del producto.

3.2 Indicadores de produccion.

(a). Diagrama de flujo de elaboracion de queso andino. En Figura 3 muestra el
resultado obtenido a partir del método utilizado para la estandarizacioén del queso andino.

FisicoQuIMICO

Falta de equipos o
i el analisis Falta de analisis d
laleche recolectada

DIAGRAMA DE FLUJO

Inequidad de tiempos entre
naparaday otra

No existen parametros
organolepticos

Inadecuado control
del tiempo de salado
No existen pruebas Falta de analisis y

No existe tiempos especificos.
control

de duracién de cada actividad
INDICADORES DE
B> CALIDAD Y
PRODUCCION

Diversas formas de realizar
cada actividad segun operario

Falta de analisis del
queso

Falta el analisis
estructural

Falta de equipos o
Falta de equipos o espedialista para el analisis

especialista para el analisis
Falta de tiempo optimo it P

de maduracién Falta de control de

calida Falta de equipos o

espedialista para el analisis

MICROBIOLOGICO

MADURACION COMERCIALIZACION

Figura 2 - Integracion del Diagrama de Ishikawa y la metodologia DMAIC en el analisis de indicadores
de calidad y produccion.
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Leche fresca

ACIDO LACTICO 0,183% 4)[

RECEPCION DE LECHE

)

ANALISIS DE LA MUESTRA ACIDEZ 16— 18 °D
¢ " DENSDAD LO29- L0 gmi

[ FILTRADO

]—> PARTICULAS EXTRARNIAS O IMPUREZAS

T | PASTEURIZACION )
COLORANTE ANNATO: 3-4 mi/100 It en 65°C
NITRATO DE POTASIO 16-18 g/100 Lt en 60°C —D[ ACONDICIONAMIENTO ]
CLORURQ DE CALCIO 18-20g/100 Lt ;en 45°C

Y

PREACTIVAR 30 Min.
Termdfilos a 42°C /Mesofilos a 38 °C

FERMENTO MESOFILO HOMOFERMENTATIVO F) 2
A R —»[ INOCULACION CULTIVO LACTICO ]

CUAIO QUIMOSINA 2g/100Lt
TIEMPO: 30 2 40 Min. 4" CUAJADO

LIRADO 0.5 cm X 0.5 cm 4’[ CORTE

¥

POR 15 A 20 Min. 4.[ | BATIDO

T=34a35°C.

—

PRIMER CORTE: Horizontal y dejar reposar 3a 5 Min,
SEGUNDO CORTE: Vertical y reposar 3a 5 Min.

~—

Dependiendo de |a consistencia de |a cuajada

)
[ | DESUERADO ]_. Extraer 30 -35 % (1/3), acidez del suero 13-15°D
Y
By LAVADO ) ez
Y
DE 10 A 15 Mim. DEP[NDIEND(;RDAENLSSFII)ILMME?UI’:;EALSIE; [ II BATIDO ]
\ ]
[ Il DESUERADO }—D EL 60 % (AL NIVEL DE LA CUAJADA] ACIDEZ 12 °D MAX.
Y
phammmowmoiEen T pEADD ) o
Y
T
L J
[ CORTE Y MOLDEADO ] CORTES ENTEROS Y CON RAPIDEZ T NO MENOR A 37°C.
s T Ve
[ PRENSADO Y VOLTEADO ] VOLTEOS CONSTANTES PARA LOGRAR COLOR UNFORME
Y
[ SALADO ] Inmersién en salmuera de 19-20 °B por 8-10 Hr.
Y
L EIEER e wowmoon ) reacmososss
Y
e s, EWACADO |
Y
[ ALMACENADO ] sog

Figura 3 - Diagrama de flujo para la elaboracién de queso andino

+ Recepcion de la materia prima: La leche debe ser entregada en la planta de
procesamiento lo antes posible para minimizar la acidificacion. Se verifica la
acidez de la leche, que debe estar entre 16-18°D, con una densidad de 1.029-
1.034 g/ml y un contenido de acido lactico de 0,1831%. Ademas, se realiza la
prueba de alcohol, que debe ser negativa.

«  Filtracion: La leche se filtra utilizando una tela fina para eliminar cualquier im-
pureza o cuerpo extrafio presente.
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Pasteurizacion: La leche se pasteuriza a 65°C durante 30 minutos para ga-
rantizar la eliminacion de patdgenos sin comprometer sus propiedades nutri-
cionales.

Acondicionamiento: Tras la pasteurizacion, la leche se enfria progresivamen-
te y se afiaden los insumos y aditivos necesarios en etapas especificas: a 65°C
se afiade colorante de annato en una proporcién de 3-4 ml por cada 100 litros
de leche; a 60°C se incorpora nitrato de sodio o potasio en una cantidad de 16-
18 g por cada 100 litros; y a 45°C se agrega cloruro de calcio en una dosis de
18-20 g por cada 100 litros.

Inoculacion de cultivos lacticos: Se inoculan los cultivos lacticos mesofilos
homofermentativos (70%) (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis
subsp. cremoris) y terméfilos (30%) (Streptococcus salivarius subsp. thermo-
philus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus). Estos cultivos deben acti-
varse 30 minutos antes en leche pasteurizada, manteniendo los cultivos mesé-
filos a 38°C y los termdfilos a 42°C.

Cuajado: La temperatura optima para el cuajado de la leche es de 34-35°C,
durante un periodo de 30 a 40 minutos. El coagulante utilizado es quimosina,
en una dosis de 2-3 g por cada 100 litros de leche.

Corte: Se inicia con un corte horizontal utilizando una lira, seguido de un reposo
de 3 a 5 minutos. Luego, se realiza un segundo corte vertical con la misma lira,
permitiendo un nuevo reposo de 3 a 5 minutos. El objetivo es obtener granos
de cuajada con un tamafo similar al de un grano de arroz (aproximadamente
0.5cm x 0.5 cm).

Primer batido: Se efectia un batido lento para evitar la ruptura de los granos
y prevenir su aglomeracion, mientras se observa la evolucion de la cuajada. A
medida que los granos adquieren mayor consistencia, la intensidad del batido
se incrementa gradualmente. Esta fase dura entre 10 y 15 minutos.

Primer desuerado: Consiste en retirar una parte del suero obtenido tras el
corte y batido, recomendado extraer entre el 30% y el 35% de la leche cortada.
La acidez del suero no debe superar los 13-15°D.

Lavado y coccion: La cuajada se lava afadiendo lentamente agua hervida y
acondicionada a una temperatura de 50 a 60°C, hasta alcanzar una tempera-
tura de 37 a 38°C. Este proceso tiene como objetivo diluir los componentes del
suero. El batido debe ser vigoroso para endurecer los granos, y se recomienda
utilizar una proporcion de agua del 20% al 25%, segun la acidez del suero.

Segundo batido: Esta etapa es crucial para alcanzar el “punto” ideal de la
cuajada. Generalmente, se comprueba tomando una pequefa porcion de cua-
jada con la mano, presionando y observando si mantiene su forma al soltarla.
También se puede masticar una pequefia cantidad de cuajada; si “cruje”, se
ha alcanzado el punto 6ptimo. Este batido puede durar entre 10 y 15 minutos,
manteniendo una acidez maxima de 12°D.
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Segundo desuerado: Se retira el suero hasta que los granos de la cuajada
queden visibles, aproximadamente un 60% a nivel de la cuajada, con una aci-
dez de 12°D.

Pre-salado: Esta etapa se realiza para inhibir el desarrollo de bacterias patdge-
nas o controlar la actividad de los cultivos lacticos, evitando una post acidifica-
cién excesiva del queso, especialmente dado que la leche en la region puede
ser 4cida. Se afiade sal en una concentracion de 0.5% a 0.8%, disuelta en agua
pasteurizada y acondicionada a una temperatura de 38-45°C.

Pre-prensado: El pre-prensado es una etapa crucial en la produccion de que-
so, disefiada para optimizar la expulsion del suero de la cuajada. Este proceso
se lleva a cabo aplicando una presion de 20 a 25 kg por cada 100 litros de
leche, pudiendo realizarse con o sin suero presente. El tiempo de pre-prensado
varia entre 15 y 20 minutos. La principal ventaja de esta técnica radica en la
obtencion de un queso con una estructura interna uniforme, caracterizado por
la ausencia o minima presencia de o0jos mecanicos, lo que también facilita el
proceso de moldeo posterior.

Moldeado: Inmediatamente después del pre-prensado, se procede al moldea-
do de la cuajada. Es fundamental evitar la exposicion a corrientes de aire prove-
nientes de puertas o ventanas abiertas, ya que el enfriamiento del queso duran-
te este proceso puede causar rajaduras durante la maduracion. La temperatura
de la cuajada al momento del moldeo no debe ser inferior a 37°C, para asegurar
una buena cohesién de la masa y prevenir defectos estructurales.

Prensado y volteos: Durante esta etapa, se busca continuar la eliminacion del
suero, compactar la cuajada y definir la forma final del queso. El prensado se
realiza de manera gradual, incrementando la presion progresivamente a lo largo
de un periodo de 8 a 10 horas. Los volteos, esenciales para lograr una textura
uniforme y un color homogéneo, se realizan en intervalos especificos: el primer
volteo se efectlia entre 20 y 25 minutos, el segundo después de 1 a 1.5 horas,
y el tercero entre 1y 2 horas. Volteos adicionales se realizan para asegurar una
uniformidad en el producto final.

Salado: El proceso de salado se realiza sumergiendo las hormas de queso en
una salmuera con una concentracion de 19 a 20 °B, durante un periodo de 8 a
9 horas. Este paso es crucial para el desarrollo del sabor, la textura, y la preser-
vacion del queso.

Maduracion: Antes de ingresar a la camara de maduracion, los quesos deben
orearse durante 3 a 4 horas. La maduracion se lleva a cabo en un ambiente
controlado con una temperatura de 8 a 12 °C y una humedad relativa del 80 al
90%, durante un periodo de 25 a 30 dias. Durante la primera semana, los que-
sos se voltean diariamente, mientras que en la segunda semana, se voltean de
2 a 3 veces. Este proceso es esencial para el desarrollo del sabor y la textura
caracteristicos del queso.
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- Empacado: Después de un periodo de 10 a 12 dias de maduracion, los quesos
se recubren con cera de color amarillo y se empacan al vacio para su conser-
vacion.

. Almacenado: Finalmente, los quesos se almacenan en refrigeracion, a una
temperatura de 4 a 6 °C, donde pueden mantenerse en condiciones éptimas
hasta por 180 dias, preservando su calidad y caracteristicas organolépticas.

(b) Comercializacion

La figura muestra los habitos de consumo de queso en una muestra de 100
personas de Arequipa, encuestadas en supermercados y puntos de venta. Se distingue
entre consumidores y no consumidores de queso, lo que proporciona una vision clara de
las preferencias locales y las oportunidades de mercado.

Figura 4 - ;consume Ud. Queso?

Figura que muestra que el 98% de la muestra consume queso, mientras que el 2%
no lo consume

54%

Figura 5. Aparte del queso paria ;Qué tipo de queso consume Ud.?

De acuerdo con la figura, el 54% prefiere consumir queso tipo paria, el 32% opta por
queso andino, el 6% elige queso gouda y el 8% consume otros tipos de queso, en funcién
de los porcentajes presentados.
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Figura 6 - ; Entre cuanto paga Ud. ;Cual es el tipo de queso de 1kg que consume?

Segun la figura, el 54% de las personas encuestadas paga entre 12 y 15 nuevos
soles por queso tipo paria, el 20% paga entre 15y 18 nuevos soles por el mismo tipo de
queso. Ademas, el 17% de los encuestados paga entre 18 y 24 nuevos soles por queso

andino, mientras que solo el 9% paga 25 nuevos soles 0 mas por queso andino o gouda.

PRECIO CALIDAD APARIENCIA CONTENIDO NUTRIENTES

Figura 7 - ; Por qué consume Ud. ¢;Cual es el tipo de queso de su preferencia?

Segun la figura, la encuesta revela que la mayoria de los encuestados (37%) basa
su decision de compra de queso en el precio del producto. El 28% considera la cantidad
(kg) disponible como el factor decisivo, mientras que el 15% prioriza la calidad del queso.
Un 11% se ve influenciado por la apariencia, y solo un 9% toma en cuenta los nutrientes
como factor determinante. Ademas, la falta de conocimiento y el alto costo de los productos

de buena calidad también afectan el consumo.
60%
50%
46%
40%
30%

24%

20% 19%

10% 1%

1kg 2kg No consume No conoce

Figura 8 - ;Cuantos Kg de queso andino consumen Uds. a la semana?
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De la figura, se observa que el 15% de los encuestados consume 1 kg de queso
andino por semana, mientras que el 9% consume 2 kg por semana. Por otro lado, el 48%
de los encuestados no consume queso andino debido a su costo y la disponibilidad limitada

en el mercado, y el 28% no est4 familiarizado con este producto.

5%

20%

35% 3%
30%
25%
20%
19% 18%
15%

5%
0%
Supermercado Tiendas Mercados locales  No conoce No compra
comerciales

Figura 9 - ;Dénde acostumbra Ud. a comprar queso andino?

De la figura, se observa que la mayoria de los encuestados no compra queso andino
(837%) 0 no lo conoce (16%). Aquellos que lo consumen lo adquieren en supermercados
(19%), tiendas comerciales (10%) y mercados locales (18%). Ante esta realidad, el queso
andino sigue siendo un producto poco conocido tanto en el mercado como entre los

consumidores

50%
45%
40%
35% 35%
30%
25%
20%
15%
10%

0%
Arequipa Cusco Puno No compra

Figura 10 - ¢ El queso que le gusta, de qué region prefiere consumir?

De la figura, se observa que el 35% de los encuestados consume quesos andinos
de la region de Arequipa, mientras que un 9% prefiere quesos andinos de la regién de
Cusco. Ademas, un 19% prefiere quesos de la region de Puno, y el 37% no compra quesos
andinos.

Los datos de la encuesta muestran que el queso andino, preferido por el 32% de
los encuestados, enfrenta competencia significativa con quesos como el tipo paria (54%).
Aunque el queso andino tiene cualidades destacables, como un buen perfil de sabor y
caracteristicas organolépticas, enfrenta desafios en términos de costo y disponibilidad,
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factores criticos identificados por (Parmentier y Weber, 1990). (Fox y McSweeney, 1998)
resaltan que el contenido de humedad y el proceso de maduracién del queso andino pueden
competir favorablemente con otros quesos. Sin embargo, el 48% de los encuestados no
consume queso andino debido a su precio elevado y disponibilidad limitada, coincidiendo
con la preocupacion sobre el precio reportada en diversos estudios (Randel et al., 2016).
La falta de conocimiento del queso andino, que afecta al 28% de los encuestados, sugiere
la necesidad de mejores esfuerzos de promocion y educacion, como sugieren (Dempster
et al., 2019). Ademas, el hecho de que el 35% de los encuestados prefiere quesos andinos
de Arequipa refleja la importancia de la procedencia en la percepciéon del consumidor, una
tendencia respaldada por (Falguera et al., 2014). Por lo tanto, para mejorar la aceptacion
del queso andino, se deben abordar el costo, la disponibilidad y la promocion del producto,
destacando sus caracteristicas Unicas y su origen regional.

(c) Rentabilidad

En cuanto al rendimiento, se requieren 9.5 litros de leche para producir un queso
andino de 1 kg. El costo de produccion de cada queso es de 11.68 nuevos soles, y se vende
a 16.00 soles, generando un ingreso de 1,684.21 soles y un beneficio de 454.50 soles, con
una rentabilidad diaria del 36.96%.

Este rendimiento es comparable con otros quesos tradicionales, como lo describen
(Fox y McSweeney, 1998). El margen de beneficio es consistente con las observaciones
de (Randel et al., 2016), que destacan la importancia de un margen saludable para la
viabilidad econ6mica. La rentabilidad esta influenciada por la eficiencia operativa y la
percepcion del valor del producto, como indican (Parmentier y Weber, 1990) y (Dempster et
al., 2019). Para mantener y mejorar la rentabilidad, es crucial considerar la competencia y

la percepcion del valor en el mercado.

3.3 Indicadores de calidad

(a) Analisis fisico quimico.

De acuerdo con la metodologia aplicada para la estandarizacién del queso
andino, se realiz6 un andlisis fisicoquimico a las dos muestras finalistas que presentaban
una apariencia cercana a lo estipulado en las FTP/2014-2017 para un queso andino.
El Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad, siguiendo el Método ISO 1735/IDF
005:2014, determin6 el contenido de grasa en extracto seco, y mediante el Método ISO
5534/IDF 004:2014, se determind la humedad, pardmetros esenciales para asegurar la
compatibilidad con lo establecido en las FTP/2014-2017. Por su parte, el laboratorio Louis
Pasteur S.R.Ltda. Aplicé la norma NTP-202.152 para determinar el contenido de grasa, y la
norma NTP-202.149 para la humedad. Esta metodologia permiti6é aumentar la credibilidad
de los andlisis
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Parametro Compatibilidad Parametro segun FTP/2014-2017
LEyCC-UCSM/ LAB.

LP SRL Tipo de Queso Requisito
Humedad (%) 33.08 + 3.0 Andino Max = 42%
Grasa en base seca (%) 4771 £ 2.7 Semi graso Min =45%
pH 55+0.1 - Max = 5.6

Tabla 2 - Analisis fisico quimico de queso andino
Fuente:LEyCC-UCSM/Lab. Louis Pasteur S.R.L.

Se realiz6 un analisis fisico-quimico para ambas muestras, obteniéndose valores
cercanos alos especificados en las FTP. En cuanto al contenido de grasa, la primera muestra
presentd un 48.80% y la segunda un 46.62%. En cuanto a la humedad, se registraron
valores de 35.14% y 31.02%, respectivamente. Estos parametros se promediaron (Tabla 2)
y se determind que estan dentro del rango permitido por la NTP. Al momento del anélisis,
las muestras presentaban caracteristicas organolépticas similares: un color amarillo marfil
o intenso, textura firme y compacta, superficie lisa sin grietas ni poros, y un sabor y olor
agradables propios de la maduracion. El queso era semiduro, con un tiempo de maduracion
de 25 dias, mantenido a una temperatura de 8-12°C, y un pH entre 5.4 y 5.6. El proceso de
elaboracioén siguié un diagrama de flujo optimizado para la estandarizacion.

El analisis fisico-quimico de las muestras de queso andino mostré que el contenido
de grasa fue de 48.80% en la primera muestra y 46.62% en la segunda, con humedad de
35.14% y 31.02%, respectivamente, todos dentro del rango permitido por las normas NTP.
Las caracteristicas organolépticas incluyeron un color amarillo marfil o intenso, textura firme
y compacta, y un sabor y olor agradables, confirmando la calidad deseada del queso. El
pH, que se situ6 entre 5.4 y 5.6, esta en el rango 6ptimo para quesos semiduros, lo cual es
consistente con la literatura de (Parmentier y Weber, 1990) sobre la maduracion adecuada.
(Fox y McSweeney, 1998) destacan la importancia del contenido de grasa y humedad en
la calidad del queso, y los resultados obtenidos reflejan una produccion controlada. Segun
(Dempster et al., 2019), las caracteristicas organolépticas obtenidas son esenciales para
la aceptacion del queso por los consumidores. Ademas, el uso de un diagrama de flujo
optimizado para la estandarizacion, como se menciona en el estudio, ayuda a mantener la
calidad y consistencia del producto final (Falguera et al., 2014).

(b) Analisis microbioldgico

En cuanto al analisis microbiol6gico, todo producto alimenticio debe cumplir con
condiciones éptimas de higiene y estar libre de cualquiertipo de contaminacion, especialmente
de microorganismos patdgenos, para garantizar su consumo o comercializacion segura.
Los analisis realizados incluyeron la deteccion de coliformes utilizando el método AOAC
21st 2019, Staphylococcus aureus con el método AOAC 21st 2019, Salmonella segun el
ICMSF Vol. | (Reimpresién, 2000), y Listeria monocytogenes empleando el método oficial

Alimentos e nutricdo: abordagem cientifica para uma vida saudavel 2 Capitulo 5

64



AOAC 997.03.

Parametro Método :‘TP 2021 94-20:"0 le?:;gis
Coliformes totales /g (37°C) 170 10 2x10? 1000 Si
Staphylococcus aureus 8.55+5 10 100 Si
Lysteria monocytogenes en Ausencia Ausencia - Si
259
Salmonella sp. /25g Ausencia Ausencia . Si

Tabla 3 - Compatibilidad microbiolégica con las NTP
Fuente: LEyCC-UCSM, LAB. LP S.R.L. vs NTP 202.194-2010

El analisis microbiolégico de las muestras de queso andino mostr6 conteos de
coliformes de 180 NMP/g y 160 NMP/g, y niveles de Staphylococcus aureus inferiores
a 9.2 UFC/g y 7.9 UFC/g. No se detectaron Listeria monocytogenes y Salmonella sp en
ninguna muestra. Los resultados cumplieron con los parametros de la FTP/2014-2017 y
no presentaron diferencias significativas. Estos valores promedio (Tabla 3) serviran como
referencia para la estandarizacion del queso. Segun (Mollestad et al., 2019), aunque
los niveles de coliformes estan dentro del limite permitido, se debe mantener un control
riguroso para prevenir posibles contaminaciones. La baja presencia de Staphylococcus
aureus, como indican (Ganzle et al., 2018), sugiere practicas de higiene efectivas, ya que
este patdgeno puede producir toxinas dafinas. La ausencia de Listeria monocytogenes
y Salmonella sp respalda las observaciones de (Jay et al., 2018) sobre la importancia
de las practicas de manejo y refrigeracion para evitar la proliferacion de estos peligrosos
patégenos. Finalmente, (Hugas et al., 2020) destacan que la conformidad con los estandares
microbiolégicos garantiza la seguridad y calidad del queso andino, confirmando la eficacia
del proceso de estandarizacion.

(c) Analisis sensorial.

En la tabla 4 se observa. El analisis sensorial del queso andino muestra que cumple
con los parametros de la Ficha Técnica del Producto (FTP/2014-2017). El queso tiene el
olor de una maduracion suave, dureza semidura y suave, sabor suave y agradable, y una
textura lisa y compacta sin grietas ni poros. Su color es amarillo marfil o intenso, alineado
con los estandares especificados. Estos resultados confirman que el queso andino cumple
con los requisitos de la FTP/2014-2017..
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Parametro segun FTP/2014-2017

Parametro Resultados — -
Requisitos para el queso andino
Olor A maduracion A maduracion
Dureza Semi duro suave Semi duro
Sabor Suave, agradable a maduracién Suave y agradable a maduraciéon
Textura Sin grietas, ni 0jos, ni poros, lisos y Firme, compacta, lisa y sin grietas ni poros.
Compacta
Color Amarillo marfil o intenso Amarillenta marfileha

Tabla 4 - Compatibilidad sensorial con las FTP

Fuente: evaluacion sensorial J.E. vs Parametro segun la FTP/2014-2017

La evaluaciéon sensorial, realizada con 30 jueces semi-entrenados a una escala

hedonica de 1 a 5, determiné los aspectos organolépticos (olor, dureza, sabor, textura y

color) de las muestras finalistas, comparandolas con los criterios de la Ficha Técnica del

Producto FTP/2014-2017. Los resultados se analizaron con el software estadistico SPSS.

L GRIZAC IR

Figura 11 - GGraph — Dispersion de valorizacién para el olor

De la figura, los resultados para la dureza muestran que el mayor puntaje es 33,

correspondiente a la valoracion 3 (semi duro y elastico). Le sigue un puntaje de 14 para la

valoracion 2 (duro), 8 para la valoracion 4 (blando), 5 para la valoracién 1 (muy duro), y O

para la valoracion 5 (suave).
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Figura 12 - GGraph — Dispersién de valorizacion para la dureza
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De la figura, los resultados para el olor muestran que el mayor puntaje es 37,
correspondiente a la valoracion 3 (regular a maduracién suave). Le sigue un puntaje de 12
para la valoracién 2 (rancio), 9 para la valoracion 4 (insipido), 2 para la valoracion 1 (muy

intenso a rancio) y 0 para la valoraciéon 5 (lactico)
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Figura 13 - GGraph — Dispersion de valorizacion para el sabor

De la figura, los resultados para el sabor muestran que el mayor puntaje es 34,
correspondiente a la valoracién 3 (suave, agradable y lactico). Le sigue un puntaje de 14
para la valoracion 2 (bajo), 7 para la valoracion 4 (ligeramente salado), 2 para la valoracion
1 (muy bajo), y 3 para la valoraciéon 5 (muy salado)
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Figura 14 - GGraph — Dispersién de valorizacion para la textura

De la figura, los resultados para la textura muestran que el mayor puntaje es 46,
correspondiente a la valoracion 5 (firme, compacta, lisa y sin poros). Le sigue un puntaje
de 4 para la valoracion 3 (pocos poros), 10 para la valoracién 4 (pocas grietas y poros), y
0 tanto para la valoraciéon 2 (presenta pocos poros) como para la valoracion 1 (presenta
muchos poros)
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Figura 15 - GGraph — Dispersioén de valorizacion para la color

De la figura, los resultados para el color muestran que el mayor puntaje es 37,
correspondiente a la valoracion 5 (amarillento intenso). Le sigue un puntaje de 14 para la
valoracion 4 (amarillento marfil), 6 para la valoracion 3 (amarillo palido), 1 para la valoracion
2 (ligeramente amarillo) y 2 para la valoracién 1 (blanco).

El andlisis sensorial del queso andino muestra que el olor mas valorado es “regular
a maduracion suave” (37), lo cual coincide con los hallazgos de (Fox et al., 2000), quienes
sefialaron que este aroma indica una maduracion adecuada. La dureza preferida es “semi
duro y elastico” (33), en linea con (Szczesniak, 2002), quien destac6 que esta textura
es deseable en quesos maduros. El sabor mas apreciado es “suave, agradable y lactico”
(34), respaldando las observaciones de (McSweeney et al., 2016) sobre la preferencia por
sabores moderados en quesos curados. La textura ideal es “firme, compacta, lisa y sin
poros” (46), confirmando los resultados de (Johnson et al., 2018) sobre la importancia de
una textura uniforme. Finalmente, el color “amarillento intenso” (37) es el mas valorado,
apoyando los hallazgos de (Ribeiro et al., 2019), quienes identificaron este color como una
caracteristica deseable en quesos andinos.

(d) Maduracién

Después del prensado, el queso andino se somete a maduracion durante 20, 25 y
30 dias. Con 25 dias de maduracién, se cumplen los parametros de la FTP-2014-2017 y
las preferencias del consumidor (figura 17). El queso adquiere un color amarillo marfil, un
sabor suave y agradable, y una textura firme, compacta y lisa con bajo nivel de humedad,
evitando la formacion de ojos, poros o grietas. Esta maduracion también permite que el
queso tenga una dureza semidura y elastica, segun los requisitos de la FTP-2014-2017. El
color 6ptimo, influenciado por el tiempo de maduracion, es amarillo marfil, y los codigos de
color RGB (HEX #EC8508, RGB 236, 181, 11, HSL 45, 95%, 48%) (figura 16), especifican
este tono caracteristico del queso andino en la region de Puno.
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#ECB50B 236,181, 11 45, 95%, 48%
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—

Figura 16 - RGB-color selection table color dptimo para queso andino.

ECB508B

236
181

45
95

23
95

El proceso de maduracion del queso andino durante 20, 25 y 30 dias revela que el
periodo 6ptimo para alcanzar las caracteristicas deseadas es de 25 dias. Segun el estudio
de (O’Neill et al., 2004), la maduracién adecuada del queso afecta positivamente la textura
y el sabor, lo cual se confirma en este caso, ya que el queso andino presenta una textura
firme, compacta y lisa, con un sabor suave y agradable después de este tiempo.

Los resultados también coinciden con las observaciones de (Fox y McSweeney,
1998), quienes destacan que una humedad baja previene la formacién de ojos, poros o
grietas, crucial para la calidad del queso. Ademas, el color amarillo marfil logrado al cabo
de 25 dias es consistente con las expectativas de la FTP-2014-2017 y los hallazgos de
(Ribeiro et al., 2019), quienes senalan que el color del queso andino puede ser usado
como un indicador de maduracion 6ptima. Los codigos de color RGB especificados (HEX
#EC8508, RGB 236, 181, 11, HSL 45, 95%, 48%) proporcionan una referencia precisa
para evaluar la calidad visual del queso andino, como también lo sugieren estudios sobre
la estandarizacion de colores en productos lacteos (Gomez et al., 2016). En resumen, el
tiempo de maduracion de 25 dias no solo cumple con los estandares de calidad establecidos,
sino que también satisface las preferencias del consumidor, tal como lo afirman diversos
estudios sobre la maduracion de quesos.
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41 CONCLUSIONES

En conclusién, la elaboracion de un diagrama de flujo de proceso estandarizado
ha demostrado ser esencial para la produccion de queso andino en la regién de Puno,
asegurando consistencia en los parametros, indicadores, variables e insumos involucrados.
A pesar de enfrentar competencia significativa de otros quesos como el tipo Paria, el queso
andino destaca por su perfil organoléptico, lo que le confiere un lugar preferido por el 32%
de los encuestados. Ademas, la rentabilidad de la produccion de queso andino es notable,
alcanzando un 44.57%, aunque su variabilidad depende de factores como la tecnologia y
los métodos empleados en cada planta quesera.

En relacion al analisis fisicoquimico, microbiologico y sensorial del queso andino
madurado durante 25 dias bajo condiciones controladas ha confirmado que los parametros
obtenidos cumplen con las especificaciones técnicas establecidas, garantizando un
producto de alta calidad. Los valores de humedad, grasa en base seca y pH se ajustan a
las normativas FTP, mientras que los resultados microbiol6gicos cumplen con las normas
NTP 202.194-2010, asegurando la seguridad del producto. Ademas, las caracteristicas
organolépticas del queso, como su olor, dureza, textura y color, alcanzan los estandares
deseados, destacando su color amarillo marfil o intenso Estos hallazgos subrayan la
importancia de la estandarizacién en la mejora de la competitividad y sostenibilidad del

queso andino en el mercado.
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