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CAPITULO 1



1 INTRODUCCION

1.1GENERALIDADES

En el Ecuador en el afio 2005 se obtuvo mas de mil novecientos treinta y un
millones de litros de leche (1 931 000 000 litros) destinados para el consumo
humano e industrial; de los cuales se destind un 25 % para la produccion
industrial (482 843 000 litros); y un 35 % (675 981 000 litros) para industria
casera de queso fresco, concentrandose esta produccién lactea en pequeiias

empresas productivas. (Fuente Censo Agropecuario - Proyecto Sica).

De la leche destinada a la elaboracion industrial un pequefo porcentaje va
destinado a la produccion de queso semimaduro; debido principalmente a un
mercado de consumo orientado principalmente al queso fresco; aunque debido a la
migracion (especialmente a paises europeos) existe una tendencia al aumento en el
consumo de queso de esta calidad. Pese a existir esfuerzos limitados por parte de
la industria nacional en la produccion de quesos semimaduros y maduros (con
técnicas adecuadas) el desconocimiento de la tecnologia y la técnica adecuada
para la elaboracion de estas variedades de queso por parte de pequefios y

medianos productores lacteos son parte de la causa para su baja produccion.



La tecnologia de elaboracion del queso semimaduro y especificamente del queso
Cheddar del que fue objeto esta investigacion es relativamente sencilla. Es
caracteristico del proceso de elaboracion del queso Cheddar el prensado y la
posterior maduracion; los cuales son determinantes en el desarrollo del bouquet y
sabor caracteristico de la variedad, procurando satisfacer las demandas actuales y
potenciales de los clientes, que de a poco van apreciando el sabor de los quesos
semimaduros. La presion al desempefiar un importante rol en el control de la
humedad (lo que se provoca un menor contenido de humedad) del queso ayuda a
la formacion de corteza y la maduracion uniforme del queso; con mayor contenido
de grasa, vitamina B, y el resto de caracteristicas similares al fresco; que lo hacen

apropiado para la alimentacion humana.

Este trabajo investigativo se centrd en la evaluacion del queso Cheddar, con
aplicacion de presiones controladas, brindando al productor lacteo y al industrial
una alternativa en la produccion quesera mejorando la calidad y ampliando la
variedad de quesos en el mercado otorgandole las caracteristicas organolépticas y
funcionales deseadas. Al optimizar el tiempo de prensado combindndolo con
tiempos de maduraciéon en el queso tipo Cheddar; obtuvimos un producto que
cumplia parcialmente con los requisitos de fabricacion y estandares de calidad de

este producto.



1.20BJETIVOS

1.2.10bjetivo General

« Evaluar el tiempo de prensado y el tiempo de maduracidon en el queso

semimaduro tipo Cheddar.

1.2.20bjetivos Especificos

» Establecer el tiempo 6ptimo de prensado del queso, con periodos de 10:30,

30:110, 50:190, 70:270 minutos de prensado en una cara y en la otra.

e Optimizar el tiempo de maduracion del queso en un rango de temperatura

de 12 a 14 °C; con periodos de maduracion de 15, 20, 25 dias.

« Evaluar parametros fisico — quimicos del queso: determinacion del pH,

grasa, extracto seco, humedad, grasa en extracto seco.

e Evaluar la calidad del producto elaborado mediante analisis organoléptico:

color, olor, sabor, aspecto, textura, consistencia.



1.3FORMULACION DE HIPOTESIS

« El tiempo de prensado y el tiempo de maduracion influye en las

caracteristicas organolépticas y fisico — quimicas del queso Cheddar.



CAPITULOII



2 MARCO TEORICO

2.1LA LECHE

2.1.1Definicion

La leche es un liquido que segregan las glandulas mamarias de hembras sanas;
esto es desde el punto de vista fisiologico. Desde el punto de vista comercial o
industrial es el producto del ordefo higiénico efectuado en hembras de ganado
lechero bien alimentado y en buen estado de salud, exento de calostro. La palabra
o término leche se utiliza generalmente para el producto de origen vacuno; cuando
se quiere referir a la leche de otro origen se nombra el mamifero del cual proviene

(leche de cabra, leche de oveja, leche humana, etc.)

2.1.2Caracteristicas organolépticas

De acuerdo a Nasanovsky M. y otros (2006), las caracteristicas organolépticas de

la leche son:

Aspecto: La leche fresca es de color blanco aporcelanada, presenta una cierta
coloracion crema cuando es muy rica en grasa. La leche descremada o muy pobre

en contenido graso presenta un color blanco con ligero tono azulado.

Olor: Cuando la leche es fresca casi no tiene un olor caracteristico, pero adquiere
con mucha facilidad el aroma de los recipientes en los que se la guarda; una

pequeiia acidificacion ya le da un olor especial al igual que ciertos contaminantes.



Sabor: La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce, dado por su contenido de

lactosa. Por contacto, puede adquirir facilmente el sabor de hierbas.
2.1.3Caracteristicas fisicas de la leche

Acorde con Nasanovsky M. y otros (2006), las mas importantes son:

pH de la leche: La leche es de caracteristica cercana a la neutra. Su pH puede

variar entre 6,5 y 6,65.

Densidad: La densidad de la leche puede fluctuar entre 1,028 a 1,034 g/cm’ a una
temperatura de 15 °C; su variacion con la temperatura es 0,0002 g/cm’ por cada

grado de temperatura.

Acidez de la leche: Una leche fresca posee una acidez de 0,15 a 0,16 %. Esta
acidez se debe en un 40 % a la anfotérica, otro 40% al aporte de la acidez de las
sustancias minerales, CO, disuelto y acidez orgénicos; el 20 % restante se debe a

las reacciones secundarias de los fosfatos presentes.
Viscosidad: La leche natural, fresca, es mas viscosa que el agua, tiene valores
entre 1,7 a 2,2 centi-poise (cp) para la leche entera, mientras que una leche

descremada tiene una viscosidad de alrededor de 1,2 cp.

Punto de congelacion: El valor promedio es de - 0,54 °C (varia entre -0,513 y

-0,565 °C).

Punto de ebullicion: La temperatura de ebullicion es de 100,17 °C.

Calor especifico: La leche completa tiene un valor de 0,93 — 0,94 cal/g °C, la

leche descremada 0,94 a 0,96 cal/g °C.

indice de refraccién: El indice de refraccion a 20 °C es de 1,35 (Veisseyre R.,

1972).



2.1.4Composicion de la leche de vaca

La leche es un alimento complejo con mas de 100 000 especies quimicas

encontradas. La leche desde el punto de vista quimico puede considerarse como:

« Una emulsion de aceite en agua con globulos de grasa dispersos en una fase

continua de suero.

« Una suspension coloidal de micelios de caseina, proteinas globulares y

particulas de lipoproteinas.

« Una solucién de lactosa, proteinas solubles, minerales, vitaminas y otros

componentes.

La leche de vaca contiene diferentes tipos de componentes solidos y agua. Los
componentes so6lidos mas importantes son las proteinas, la materia grasa, la
lactosa y las cenizas. Ademads, se encuentran trazas de una variedad de
componentes como vitaminas, enzimas, etc. (Hill A., Dairy Chemistry and

Physics, 2006).

Los valores de la tabla corresponden a una temperatura de 25 °C,

aproximadamente.



CUADRO 1. Composicion cuantitativa de la leche

Constituyente principal

Limites de

Valor medio

variacion
A gua B5,5 — 89,5 R7,5
Solidos totales 10,5 — 14,5 13,0
(Grasa D.5—-6,0 3.9
Froteinas D 9—-5,0 3.4
Lactosa 3,6 5,5 4,8
D,6 — 0,9 0,8

'\/linerales

Fuente: Tetrapack S.A., Manual de Industrias Lacteas (2003).

2.1.5Estructura de la leche

No so6lo la composicion quimica de la leche es importante, sino también su
estructura. Hablar de la estructura y en especial de la micro estructura de la leche
es en realidad un tema bastante complejo, debido a la gran cantidad de relaciones
e interacciones que tienen sus distintos componentes moleculares; por lo que

pretendemos hacer so6lo un resumen.

Vista bajo el microscopio la leche con un aumento de 5X se ve como un liquido
uniforme, blanco opalescente con cierta coloracion crema. Con un aumento de
500X se ven gotas esféricas de grasa, conocidas como globulos de grasa. Con un
aumento mucho mayor (50 000X) se observan los micelios de caseina. Los

principales componentes de la leche a nivel estructural son los globulos de grasa y

los micelios de caseina.




En los globulos de grasa se aglomeran mas del 95 % de los lipidos de la leche con
un diametro de entre 100 — 20 000 nanémetros (Inm = 10® m); con un tamafio
medio de 3 000 — 4 000 nm. Existen alrededor de 15 000 millones de glébulos
por ml y éstos estdn cubiertos por una compleja membrana de proteina y

fosfolipidos para formar una emulsion en el suero de leche.

GRAFICO 1. Estructura de la leche

Estructura de la leche
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Fuente: Hill A., Dairy Chemistry and Physics, 2006.

Alrededor del 80% de la proteina lacteas se encuentra en las caseinas, que no son
solubles en agua y existen en la leche como pequeiias particulas llamadas micelios

de caseina, con un tamafio menor a los 300 nm.

Las caseinas son proteinas conjugadas cuya caracteristica distintiva es su baja
solubilidad en un pH de 4,6. La caseina tiene adherido el complejo CaP
importante para la coagulacion en la fabricacion del queso. Los micelios de
caseina son muy porosos y absorben otros componentes de la leche como el
citrato, lipasas, enzimas, y suero de leche (Hill A., Dairy Chemistry and Physics,

2006 y Tetrapack, 2003).



2.2LA LECHE PARA QUESERIA

La leche para queseria debe reunir ciertos requisitos minimos de higiene y
calidad; tanto desde el punto de vista quimico como microbiologico; ademas de
estar libres de antibioticos, desinfectantes y en general sustancias inhibidoras del
desarrollo de microorganismos de las bacterias para queseria (Nasanovsky y otros,

2006).

Aparte de esto en el proceso tecnologico la leche debe almacenarse, enfriarse,
estandarizarse, clarificarse, homogenizarse, pasteurizarse y otros tratamientos que
acondicionan la leche para queseria, por lo que se ha de tener algunas

precauciones al aplicarlos.

A continuacién se enumera algunos requisitos, y/o procesos de

acondicionamiento de la leche.

2.2.1Animales de los que proviene la leche

La leche para queseria debe provenir de animales sanos, libres de mastitis y de
otras enfermedades ya que la leche es un medio de crecimiento excelente para el

desarrollo de microorganismos, y que pueden infectar al hombre.

El queso puede elaborarse de la mayoria de leches animales, pero se ha de tomar
en cuenta que algunas especies tienen un alto nivel de sélidos (como la de oveja,
bufalo). Aunque la leche caprina tiene propiedades similares a la de vaca, ésta
tiene globulos de grasa mas pequenos, enzimas lipoliticas y propiedades de
coagulacion mejores que dan como resultado una textura mas lisa y un sabor
caracteristico en el queso que se hace de esta leche (Hill A., Cheese making,

2006).



Es importante también la raza del hato ganadero porque de ella dependera la
composicion, en donde varia la proporcion proteina / grasa que influye en el
rendimiento del queso. También se ha de considerar el alimento y la estacion del
afio, ya que al alimentar al hato con pienso seco en épocas de escasez se
incrementa el contenido de grasa y baja la proporcidon proteina/grasa con

disminucion del rendimiento en el queso.

2.2.2Contaminantes de la leche

Los contaminantes de la leche pueden ser de naturaleza quimica y bioldgica.
Dentro de los de naturaleza quimica pueden encontrarse insecticidas (DDT, aldrin,
dialdrin, etc.), herbicidas, sustancias higienizantes (cloro, perdxido de hidrogeno,
sustancias amoniacales, etc.) y algunos antibioticos (penicilinas, estreptomicinas,
clorotetraciclinas, etc.). Los cuales no deben encontrarse en la leche para queseria;
porque son toxicas para su consumo ademas de provocar sabores y olores extrafios

en el queso.

Los contaminantes de naturaleza bioldgica se encuentran bacterias, los hongos,
mohos, levaduras que estan vivas en la leche o que pudieron dejar sus toxinas y
metabolitos pese a ya no estar presentes. Se ha de hacer una distincion entre los
microorganismos proteoliticos, filantes, viscosos, y patdgenos que no son
deseables en el queso de los microorganismos que se inoculan y que son deseables

en el queso.

Otro contaminante de importancia en quesos maduros son los bacteridfagos, ya
que éstos destruyen las células de los microorganismos de importancia en

queseria.



2.2.3Tratamientos de la leche para queseria

Los tratamientos a los que es sometida la leche antes de su conversion en queso

pueden tener efectos perjudiciales o beneficiosos.

Tienen un efecto, perjudicial los siguientes:

* Almacenamiento prolongado a bajas temperaturas (2 — 10 °C), ya que causa
una cuajada débil, con reduccion de la capacidad de trenzado, entrelazado y

fundido.

* Tratamientos mecanicos (bombeos, transporte por tuberias, etc.).

* Tratamientos térmicos fuertes (por encima de 82 / 85°C).

Tienen un efecto, benéfico en la elaboracion del queso:

e Maduracion de la leche con adicion de cultivos lacticos seleccionados.

e Adicion de cloruro de calcio en pequenas cantidades, para coadyuvar en el

proceso de coagulacion.

* La clarificacién que se hace para retirar las particulas de basura que pasan los

filtros mejorando la higiene en el queso.

« Bactofugacion de la leche para eliminar esporas de Clostridium tyrobutyricum

causantes del defecto de Gas tardio.

* La homogenizacion de la leche debido a una mayor retencion de humedad,

lip6lisis de la grasa, blanqueo del queso y recuperacion de proteina.



2.2.4Estandarizacion de la leche

Se conoce como estandarizacion de la leche a la variacion en los componentes de
la leche ya sea por descremado o por adicién de proteinas lacteas (leche

descremada en polvo); es asi que:

“El objetivo de la estandarizacion de la leche es obtener un
mdximo retorno economico de los componentes de la leche. En la
prdctica esto significa que la composicion de la leche se ajusta
para lograr el equilibrio mas economicamente favorable entre el
costo de los ingredientes y el porcentaje de transferencia de
componentes de los solidos de la leche al queso en tanto se

mantenga la calidad.” (Hill A, Cheese making, 2006).

Al estandarizar la leche se busca mejorar la proporcion proteina/grasa en la leche
que a su vez incide en un mayor rendimiento en el queso, sin pérdida de la

calidad.

2.2.5Aditivos en la leche

Los aditivos mas comunes son:

(1) El cloruro de calcio es conveniente afiadirlo en solucion acuosa; si se utiliza
un concentracion de 50 % en peso/volumen se recomienda una cantidad méaxima
de 40 cc en 100 litros de leche (0,02 % de CaCl, anhidro) (Chr Hansen, s/f). Se
utiliza para coadyuvar en la coagulacion de la leche para el queso, cuando se ha
pasteurizado o no estd balanceado el contenido de minerales. Se hablara mas del
rol del calcio en queseria en la coagulacion de la leche en la elaboracion del

queso.



(2) El nitrato de sodio (NOs;Na) o de potasio (NO;K) se usa en dosis maximas
de 30 g /100 kg; lo cual es cuestionado desde el punto de vista médico por lo que

se ha prohibido en algunos paises (Tetrapack, 2003).

Segiin SEP - Trillas (1997) suele usarse en queso fresco y pasteurizado para

evitar el desarrollo de colibacterias que provocan hinchazén del queso.

En tanto que Hill A. (2006), manifiesta que es usado para evitar el desarrollo de
Clostridium tyrobutyricum productor de gas en quesos como el Edam, Gouda y

Suizo en niveles de 200 ppm (partes por millon).

(3) Los agentes colorantes, mas comunes son: El annato, los carotenos, la
orleana, el verde clorofila. De éstos el annato y los colorantes a base de carotenos

se usan para dar la coloracidn caracteristica en el queso Cheddar y Cheshire.

(4) Agentes decolorantes se usan para blanquear la leche de vaca logrando imitar
a las leches de cabra y de oveja en la elaboracion de quesos tradicionalmente
hechos de leches de oveja y cabra. Los agentes decolorantes mas comunes son el

didxido de titanio y productos basados en la clorofila.

El verde clorofila se utiliza en los quesos azules para obtener un color palido

como contraste con el moho azul (Tetrapack, 2003).

(5) Coadyuvantes de maduracion son aquellos que ayudan a desarrollar un
perfil de sabor en el queso y acelerar la maduracién. Las mas comunes son las
lipasas solas o los cocteles enzimaticos (mezclas de lipasas y proteasas de varias
fuentes); que al facilitar la maduracion dan un sabor constante al queso e

incrementan el rendimiento econdémico.



2.3EL QUESO

2.3.1Definicion

El queso es un alimento sdlido obtenido de la leche cuajada de vacas, cabras,
oveja, bufalo de agua u otros mamiferos. La leche se cuaja usando cuajo (o
sustitutos de cuajo) y acidificacion. Las bacterias acidifican la leche y juegan su
papel definiendo la textura y sabor de la mayoria de los quesos. En algunos
quesos son caracteristicos los mohos, tanto en su corteza como en su interior

(Colaboradores Wikipedia, Cheese, 2006)

Como regla fundamental, la caseina y la grasa de la leche se concentran
aproximadamente 10 veces en la produccion de queso duro y en algunos quesos

semimaduros.

No es posible establecer una definicion estricta del queso, ya que existen muchas

variantes.

2.3.2Clasificacion y criterios de clasificacion del queso

a) De acuerdo al contenido de humedad se clasifican en quesos duros, semiduros y

blandos.

b) De acuerdo al método de coagulacion de la caseina, se clasifican en quesos al
cuajo (enzimaticos), queso de coagulacion lactica (4cido lactico), queso de

coagulacion de ambos métodos.

¢) De acuerdo al microorganismo utilizado en la maduracion y la textura del
queso, se clasifican en quesos de ojos redondeados, granulares y quesos de textura

cerrada (Gonzalez M., 2002).



2.3.3Valor nutritivo del queso

“El valor nutritivo de los alimentos es la capacidad que tienen éstos
para satisfacer las necesidades de mantenimiento y desarrollo del

organismo” (Madrid V.,1999).

En general, el queso proporciona mucho calcio, proteina, y fésforo. Unos 30
gramos (una onza) de porcion de Cheddar contiene 7 g de proteina y 200 mg de

calcio.

El queso comparte también las desventajas nutritivas de la leche. Es asi que en
Estados Unidos el queso al ser la principal fuente de grasa (por el alto consumo de
queso graso) del tipo saturada se lo acusa de ser el causante del incremento en el
riesgo de sufrir enfermedades cardiacas; lo cual es cuestionable ya que en Francia
y Grecia que consumen mas queso por persona la incidencia de enfermedades

cardiacas es menor.

Algunos estudios piden mostrar que los quesos incluyendo el Cheddar,
Mozzarella, Suizo y Americano ayudan a prevenir la caries; sin que se conozcan

los mecanismos exactos.

El queso debe ser evitado por las personas intolerantes a la lactosa, en especial los
frescos, ademés de que algunas personas presentan reacciones a las aminas

encontradas en el queso maduro. (Colaborares Wikipedia, Cheese, 2006).



2.3.4Composicion tipica (% en peso) de algunas variedades de quesos

CUADRO 2. Algunas variedades de queso con su composicion

Reimpreso de Hill, 1995 Chemical species in cheese, Chemistry of Structure-

Function Relationships in Cheese, Plenum Press, NY.

g
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Coagulacion | Cottage
L 798 (17,3042 | 1,8 2,1 |0,7] 0,03 |0,10| n.t. | 5,0
acida (coagulo seco)
Queso Crema 53,7\ 7,5 | 349 |2,7| 754 |12 0,08 |0,10| 0,73 | 4,6
Coagulacion | Queso Blanco
) 55,0 | 19,7 | 20,4 | 3,0 | 44,8 30 |54
con calor y (acido)
cid Ricotone- de
acidao 82,5 | 11,3 0,5 | 1,5| 29 <0,5 | 5,8
suero y leche
No madurados
Queso Blanco —
y coagulacion ) 52,0 | 23,0 | 20,0 42,0 2.5 5,8
] Con cuajo
con cuajo
Suavemente | Camembert 51,8 | 19,8 | 24,3 10,5 50,3 |3,7] 0,39 | 035| 2,1 |69
madurados y
Gorgonzola 36,0 | 26,0 | 32,0 | 2,3 | 50,0 | 5,0
muy acidos
Semiduros | Gouda 41,5250 27,4 22469 3,9]0,70 | 0,55| 082 |58
Lavados
Edam 41,4 || 25,0 || 27,8 | 1,4 | 47,6 | 4,2| 0,73 | 0,54 | 0,96 | 5,7
Quesos duros | Cheddar 36,7 | 24,9 | 33,1 | 1,3 52,4 39| 0,72 0,51 1,8 | 5,5
a baja
Mozzarella 54,1 | 19,4 | 21,6 | 2,2 | 47,1 | 2,6 0,52 || 0,37 1,0 |53
Temperatura
Quesos duros
a alta Parmesano 29,2 |135,7 | 25,8 |3,2]36,5 |6,0]|1,18 0,69 3,0 54
temperatura

Fuente: Hill, A. 2006 Cheese making



2.3.5Cuadro de flujo del proceso de elaboracion de los quesos

FIGURA 1. Esquema general de elaboracion quesera
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Fuente: Hill, Arthur R. 2006, Cheese making que a su vez cita a After Irvine y
Hill, 1985, Cheese Technology, en, Comprehensive Biotechnology, Cooney &
Humphrey Editors, Pergamon Press, N.Y.



2.3.6Quesos Semi — maduros

La linea que distingue a los quesos maduros de los semi — maduros no es notoria,
y es mas bien arbitraria a criterio de cada técnico. Asi tenemos varias

definiciones:

1. Queso curado o madurado, es el queso que no esta listo para su consumo
inmediatamente después de su fabricacion, ya que se debe mantener durante
un cierto tiempo, a una determinada temperatura, y bajo determinadas
condiciones, para que se consigan obtener los cambios fisicos y bioquimicos

que caracterizan al queso.

2. Queso madurado o curado con mohos, es un queso en el cual el curado se
realiza principalmente por medio del desarrollo de mohos caracteristicos que

crecen en el interior y/o en la superficie del queso (Tetrapack, 2003).

Los procesos para la elaboracion de quesos semimaduros varian de un tipo de
queso a otro, y en la gran mayoria existe un paso de inoculacion de bacterias

acido — lacticas ya sea de modo nativo o creado.

2.3.7Los fermentos en queseria

Los microorganismos intervienen en la fabricacion de los quesos, en la formacion
de la cuajada, en su neutralizacion y después varian con los tipos de quesos. Una
leche destinada a ser transformada en un queso determinado debe contener todos
los gérmenes cuya presencia sea necesaria para la adecuada formacion y

evolucion de la cuajada.
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Segun Veisseyre R., (1972) menciona que en la actualidad los queseros pueden
procurarse emplear en excelentes condiciones los siguientes fermentos

seleccionados:

a) Bacterias lacticas, que acidifican, aromatizan o peptonizan la leche o incluso

que modifican su viscosidad (fermentos filantes).

b) Mohos, que neutralizan la cuajada en los tipos de pasta blanda (Pennicillium

candidum y P. glaucum).

¢) Bacterias alcalinizantes, llamadas fermentos del rojo en razon del color de
sus colonias, que participan en la degradacion de la caseina en la mayoria de

los quesos.

d) Bacterias propidnicas, que atacan el lactato calcico dando acido propionico y
gas carbonico, responsable de la formacion de los “ojos” o agujeros en los

quesos de pasta cocida del tipo Gruyere (Tetrapack, 2003).

El grupo de las bacterias acido lacticas comprende actualmente los géneros:
Vagococcus, Enterococcus, Pediococcus, Aerococcus, Tetragenococcus,
Atopobium,  Camobacterium,  Alloiococcus,  Oenococcus, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, y Streptococcus; las especies utilizadas como cultivos

iniciadores estan incluidas en los ultimos cuatro géneros (Alvarado C. y Lopez G.,

2000).

Dentro de los cultivos secundarios usados para desarrollar caracteristicas
especiales en la maduracion de ciertas variedades de queso se encasillan las

bacterias propionicas, los mohos y levaduras tratados anteriormente.



Algunas de las propiedades de los cultivos acido-lacticos son:

* Capacidad de metabolizar la lactosa, aunque no todas las bacterias lacticas

tienen la capacidad de metabolizar la lactosa.

* Desarrollo de acidez por fermentacién de la lactosa.

» Capacidad proteolitica lo que determina el desarrollo del sabor en el queso.

* (Capacidad de metabolizar el citrato y formacion de gas.

e (Capacidad de producir bacteriocinas (antibidticos producidos por unas

bacterias contra otras).

* Resistencia a las bacteriocinas, a los antibidticos y a los bacteriéfagos (virus

que atacan a las bacterias).

2.3.8Clases de fermentos en queseria

A nivel comercial las preparaciones usadas como cultivos iniciadores (starters en
inglés) se pueden clasificar atendiendo a multiples aspectos tecnoldgicos como
velocidad de acidificacion, protedlisis, composicion, temperatura Optima de
crecimiento, etc. (Ver Anexo 4). Las clasificaciones mas comunes son basadas en
los ultimos aspectos y es asi que Hill A., (Cheese making, 2006) manifiesta que

de acuerdo a la composicion se clasifica en cuatro categorias:

a) Cultivo de cepa tnica: Formado por una Unica cepa de una determinada

especie.

b) Cultivo definido multiple: Formado por varias cepas conocidas de una tnica

especie.



¢) Cultivo definido mixto: Formado por diferentes cepas conocidas de distintas

especies.

d) Cultivo indefinido o artesano: Estd formado por diferentes especies total o

parcialmente desconocidas.

En funcion a la temperatura éptima de crecimiento se dividen en dos grupos:
fermentos mesofilos cuya temperatura de crecimiento se encuentra en el rango 20
— 30 °C, con un o6ptimo cerca de los 30 °C, y fermentos terméfilos con una
temperatura de crecimiento ubicada en el rango de 37 — 45 °C con un 6ptimo cerca

de 42 °C.

Por el tipo de metabolitos que producen los cultivos pueden ser homo —
fermentativos en el cual su principal metabolito es el acido lactico sin produccion
de gas (CO,) o compuestos saborizantes; y heterofermentativos; los cuales
ademas del 4acido lactico producen cantidades significativas de CO,, cadenas
cortas de acidos grasos, acetaldehido, diacetilo y alcohol etilico como los mas

importantes.

El rol de estos cultivos en la elaboracion de los productos lacteos es muy
complejo, y de ello dependera la calidad de los mismos. La primera y principal
funcion es la formacion de acidos organicos, principalmente acido lactico, esto
conduce a la disminucién del pH lo que facilita la coagulacion de la leche, la
texturizacion de la cuajada y ademds inhibe el desarrollo de microorganismos
patégenos de manera efectiva. La efectividad de inhibicién por acidez también
tiene que ver con la naturaleza de dichos acidos porque se ha demostrado que la
forma no disociada es bastante inhibitoria. Adicionalmente estos acidos organicos

contribuyen al sabor y olor de muchos quesos (Gonzalez M., 2002).



2.3.9Coagulacion

La coagulacion es el tinico paso para elaborar un queso fresco, maduro, etc.

“La coagulacion es esencialmente la formacion de un gel
desestabilizado de micelios de caseina lo que los lleva a formar
un agregado y una red que inmoviliza parcialmente el agua y
atrapa los glébulos de grasa en la nueva matriz formada”

(Hill A., Cheese making, 2006).

Debido a que las particulas de caseina son hidrofobicas (ellas detestan el agua) su
tendencia natural es a agregarse (agruparse juntos). En la leche normal, la
agregacion es evitada por dos factores. Si uno de estos factores se elimina los

micelios se agregardn y formaran un gel parecido a la gelatina.

« El primer factor estabilizante es una “peluda” capa de proteina superficial
activa, llamada kappa — caseina — (-caseina), en la superficie del micelio. Esta
capa ayuda a impedir que los micelios estén bastante cerca para que se

peguen.

« El segundo factor es una carga negativa en los micelios. Al pH lacteo los

micelios estan cargados negativamente y se repelen unos contra otros.

Asi, basicamente hay dos maneras de coagular la leche; una es removiendo la
peluda capa de micelios que se llama coagulacion enzimatica. La otra es
neutralizar la carga negativa en el micelio. Esto puede lograrse por acidificacion o
una combinacion de alta temperatura y acidificacion.(Hill A., Cheese making,

2006).



2.3.9.1Coagulacion enzimatica

La forma mas comun de coagulaciéon enzimatica es usando el cuajo, un derivado
de la quimosina que se obtiene a partir del abomaso de terneros la cual es muy

usadas en la mayoria de quesos.

Otras proteasas usadas en queseria son: las pepsinas de cerdo, vaca o gallina;

proteasas microbianas, a partir de organismos genéticamente modificados.

Se usan también enzimas vegetales como las de la papaya (papaina), pina o
ananas (bromelina), ricino (ricina) y el latex del arbol de higo entre otros como
coagulantes de la leche. Estos extractos son convenientes para quesos de cuajadas
blandas que se consumen dentro de pocos dias y no son convenientes para quesos
duros con largos periodos de maduracion a causa de su excesiva actividad

proteolitica que deja un sabor amargo en el queso maduro (O’ Connor Ch, 1993).

Hill, Arthur R. (2006) manifiesta que la coagulacion enzimatica se considera en

3 fases:

Fase primaria.- La enzima corta un fragmento especifico de una de las caseinas,
a saber, la paracaseina. Al pH natural de la leche, cerca del 80% de la paracaseina

debe dividirse para permitir que siga la agregacion de los micelios.

Fase secundaria.- Es el proceso fisico de agregacion de las particulas de caseina
(micelios) para formar un gel. Después de perder su parte soluble en agua, la para-
caseina ya no puede mantener las particulas de caseina separadas, asi ellas
empiezan a formar cadenas y conglomerados. Los conglomerados contintian
creciendo hasta que forman una red tridimensional continua, que atrapa agua en

su interior, formando un gel, algo parecido a la gelatina.



Fase Terciaria.- Se refiere al desarrollo continuado de la red del gel. Para
algunos quesos el gel se corta tan pronto como se pone lo bastante firme para
hacerlo. Para otros, como los quesos suavemente afinados, el corte se tarda hasta

que el gel se torne bien firme.

Debido a que la coagulacion enzimatica tiene lugar en fases, es necesario entender
los efectos de los parametros del procesamiento en cada fase. Nos enfocaremos

principalmente sélo en la primera y segunda fases:

* Un pH bajo incrementa la actividad enzimatica y neutraliza la repulsion de
cargas entre los micelios. Es por ello que la coagulacion procede maés

rapidamente a un pH bajo.

* La temperatura 6ptima de cuajado es de 30 — 32 °C; a temperaturas menores a
30 °C el gel es mas débil con menor rendimiento, en tanto que, a menos de 20
°C la coagulacion no ocurre pero la primera fase se completa, por lo que la

leche coagulara al calentarse.

* El calcio no es necesario en la primera fase (hidrolisis enzimatica de la
caseina) pero es esencial para la agregacion de las particulas de caseina; por lo
que si no esta en cantidad suficiente hay pérdida de rendimiento en el queso.
Se corrige la deficiencia de calcio con la adicion del cloruro de calcio teniendo

cuidado de no excederse debido a que reduce el pH de la materia prima.

* La homogenizacién influye en la coagulacion porque disminuye la sinéresis,
mejora la textura del queso, hay mayor recuperacion de la grasa, el queso se

blanquea por enmascaramiento de la grasa en la proteina, entre otros.



10

2.3.9.2Coagulacion acida

La coagulacién acida se puede obtener por desarrollo de la acidez debido a
cultivos iniciadores o por adicion de un acido. El descenso en el pH provoca la

desestabilizacion de los micelios de caseina con la consiguiente agregacion.

El resultado es una cuajada mas blanda que la desarrollada por coagulacion

enzimatica.

Este proceso de la coagulacion acida es reversible, porque acidificando atin mas o
afiadiendo alcali a la masa coagulada, la caseina vuelve a solubilizarse (Sep —

Trillas, 1997).

2.3.9.3Coagulacion con calor y acido

Este proceso permite la recuperacion de las caseinas y las proteinas del suero en
un solo paso. El principio bésico es que las proteinas del suero que son
normalmente estables al acido, se tornan sensibles a la coagulacion acida después

del tratamiento térmico (Hill A., Cheese making, 2006).

En el Ecuador se utiliza este proceso para hacer el Requeson, en el cual la leche se
calienta a 84 °C para desnaturalizar la proteina del suero y asociarla con las
micelas de caseina para luego ir afiadiendo acido poco a poco (preferible diluido
en un poco de agua) que al ir agitando suavemente coagularan y formaran una
cuajada flotante con una parte que precipita; recuperandose y moldeandose en

caliente.
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2.3.10Cuajo

Como se dijo anteriormente el principio activo del cuajo es la quimosina.

La dosis del cuajo se decide en funcion de la fuerza de coagulacion, y
normalmente la dosis adecuada viene marcada en el envase. Un cuajo de una sola

fuerza se estandariza para que 200 ml coagulen 1 000 kg de leche en 30 — 40 min

(Hill A., Cheese making, 2006).

Después de dosificar el cuajo, se agita la leche por 2 — 3 minutos, para un
completo mezclado, y luego se deja reposar el tiempo necesario para que se forme

el coagulo y obtener un agotamiento adecuado.

En la parte practica suele mezclarse con un poco de salmuera tibia, para que se
active el cuajo, ya que la sal de dilucion es un electrolito fuerte. Tenga cuidado de
no diluir el cuajo en aguas clorinadas o con un pH mayor a 7, ya que en ambos
casos disminuye la actividad del cuajo y por ultimo afiada inmediatamente la
dilucién en la tina (con la leche en movimiento) porque el cuajo disminuye

rapidamente su accion enzimatica.

En general los quesos suaves, pequefios, frescos se cuajan con una mayor
proporcion de acidez en relacion a la cantidad de cuajo de las variedades duras,
maduras y de larga maduracion (Colaboradores de Wikipedia, Cheese, 2006). La
estructura y el sabor del queso maduro dependen del tipo de protedlisis causada

por el coagulante durante el curado del queso.

La mayoria de los sustitutos del cuajo son mas proteoliticos que el cuajo y causan
una disminucion del rendimiento de la caseina, y de la grasa; ademas de un sabor

amargo durante la maduracion (Hill A., Cheese making, 2006).
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2.3.11Maduracion o pre-maduracion de la leche

Este término se usa para describir el paso en el cual se da un tiempo a la leche
recién inoculada con el cultivo lactico y se ha de distinguir este término con aquél

usado para describir la maduracion o afinado del queso recién elaborado.

En esta fase de elaboracion se les permite a los microorganismos ambientarse;
disminuyendo su pH en 0,01 unidades o un incremento de la acidez titulable en
0,005 — 0,01 % lo cual se logra entre 30 — 60 minutos (Hill A., Cheese making,
2006). Si no hay desarrollo de acidez se ha de sospechar la presencia de
inhibidores del desarrollo microbiano (bacteridfagos, antibidticos, cloro, entre

otros).

2.3.12Cuajado y corte del coagulo en tina

La cantidad de cuajo debe ser cuidadosamente determinada. Debido a que el cuajo
es costoso, es deseable minimizar su uso, pero esta puede ser una falsa economia

si se compromete la calidad de la cuajada.

Por otra parte el control de temperatura debe ser exacto y uniforme en toda la tina,
porque tanto la actividad de la enzima como el subsecuente proceso de agregacion
de los micelios son extremadamente sensibles a la temperatura. Una temperatura
inexacta o no uniforme durante el cuajado resultara en areas locales de fijacion de
cuajada bajas o sobre cuajadas que en definitiva causan pérdidas de finos durante

el corte.

Un corte apropiado es extremadamente importante tanto para la calidad como para
el rendimiento. Un inapropiado corte y manejo de la cuajada resulta en la pérdida

de finos, que es, particulas pequefias de cuajada que no se recuperan en el queso.
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La manera mas comtn de determinar cuando la cuajada se ha formado se hace
insertando un cuchillo delgado en un angulo de 45 grados en la cuajada y
levantandolo despacio. Si la cuajada rompe dejando una fractura vitrea limpia,
estd listo para cortar. En quesos hechos a escala industrial, esto puede probarse

con un viscosimetro.

El tamafio de los granulos de cuajada tiene gran influencia en la retencion de
humedad; es asi que las variedades de queso con baja humedad se cortan en
granulos mas pequefios en tanto que las variedades de elevada humedad apenas se
troza la cuajada lo suficiente para que entren en los moldes (Hill A., Cheese

making, 2006).

2.3.13Coccion de la cuajada

La coccion de la cuajada es importante porque junto con el desarrollo de la acidez
causan sinéresis en la cuajada causando la expulsion de la humedad, lactosa, y

otros componentes solubles.

Segtn Hill Arthur (2006) una coccion muy rapida provoca que la cuajada se
fragmente mas facilmente y forme un exterior duro en las particulas de cuajada lo
que previene la expulsion de la humedad e impide el desarrollo de una textura

suave durante el prensado.

En el Cheddar se debe empezar la coccion 15 min después del corte y se eleva la
temperatura de 30 — 39 °C en 30 minutos; comenzado a calentar a una velocidad
de 1 °C cada 5 minutos. Luego mantenga la temperatura en 39 °C hasta que el pH

del suero alcance los 6,1 (alrededor de 2 horas a partir del tiempo de corte).
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2.3.14Agotamiento o drenaje de la cuajada

La mayoria de los quesos se drenan en un rango de pH del suero 6,1 — 6,4 (pH de
la cuajada de 6,0 — 6,3). Al agotar la cuajada es conveniente medir el nivel de
grasa en el suero agotado; en el Cheddar un nivel de grasa menor al 0,3% indica
un proceso eficiente en cuanto a rendimientos.

2.3.15Lavado de la cuajada

Los tipos de queso como el Gouda parte de la lactosa y acido lactico se lavan con

la adicion de agua ya sea en la cuajada o como reemplazo de suero.

La temperatura del agua de lavado determinard la humedad, y a veces la

textura del queso; obteniendo un pH final de la cuajada de 5,0 — 5,2.

2.3.16Manejo y moldeo de la cuajada

En la mayoria de variedades de queso se echan directamente en los moldes; otras

variedades se pre-prensan y moldean bajo el suero.

En ausencia de sal la cuajada se torna suave y plastica.

Para variedades como el Cheddar y otros la cuajada se deja en la tina hasta que

alcance un pH deseado de alrededor de 5,2 — 5,4 para luego proceder a moldear.

Se conoce como cheddarizacion a las operaciones unicas para fabricar

queso Cheddar y consisten en:

« Fijaciéon: La cuajada debe fijarse por unos minutos. Al final de la fijacion, la

acidez del suero estard entre 0,15y 0,17 %.
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« Cortado de Bloques: “Los bloques” de cuajada serdn cortados en 6 pulgadas
(15 cm) de ancho a lo largo de cada lado de la tina. Después de 10 minutos,
los bloques se voltean y se empiezan a apilar (Colaboradores Wikipedia,

Cheddar Cheese, 20006).

« Apilado de bloques: Los bloques se voltean directamente. Después de 10 —
20 min. , éstos se cortan horizontalmente por la mitad. Las mitades de un lado
se colocan en el lado opuesto, quedando bloque sobre bloque. Después de 15
min se voltean las pilas separando las cuatro rebanadas entre si. Esto se repite
cada 15 min. Hasta que el suero que escurre de las pilas tenga una acidez de
0,55 % que debe corresponder a un pH de la cuajada de 5,2 (Sep — Trillas,
1997).

« Molido de la Cuajada: Cuando el proceso de volteado estd completo, los
bloques deben reducirse a un tamafo que encaje en el molino. El molino
cortard la cuajada entramada en pedazos de aproximadamente 1/2 pulgada (13
mm). Durante este proceso, las cuajadas molidas se agitan constantemente
para evitar el que se vuelva a entramar. El molino debe cortar las
rebanadas en tiras de aproximadamente 6 cm de longitud y 1,5 cm de
ancho (Colaboradores Wikipedia, Cheddar Cheese, 2006 y Sep — Trillas,
1997).

Los moldes deben tener una altura mayor que el queso terminado debido a que al
desuerar gran cantidad de humedad es removida. Se aconseja que los moldes estén

a la misma temperatura de la cuajada.

En quesos blandos y frescos la cuajada desuera naturalmente, en tanto que en
queso maduro o afinado se desuera con la ayuda de mallas plasticas colocadas
alrededor de los moldes con el fin de formar una corteza en el queso; ademas

de prensarse.
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2.3.17Prensado

El prensado varia de poco a ninguno para quesos blandos a mas de 172 kPa para
el queso Cheddar firme. Al calentar mas la cuajada, se requiere menor presion.
Las aberturas mecénicas pueden reducirse por tratamiento de vacio antes, durante

o después del prensado, segin Hill A. (2006).

Al final se detallara mas de este paso en la elaboracion del queso.

2.3.18Salado

El intercambio que tiene lugar de calcio por sodio en el paracaseinato durante el
salado también tiene una influencia favorable en la consistencia del queso que
parece mas tierno (Tetrapack, 2003). La mayoria de todos los quesos se salan por

uno de los tres métodos:

» Salado de la cuajada; que se hace en tina o en la mesa de trabajo antes del

moldeo.

» Salado superficial; realizado después del moldeo donde los quesos se los hace

rodar en sal y ésta se adhiere a la corteza.

« Salado por salmuera; el mas comun en la mayoria de los quesos, donde el

queso se sumerge en una solucidon concentrada de sal.

Segun Hill, Arthur (2006) los propo6sitos del salado son:

* Promover una mayor sinéresis.

e Desarrollar la acidez lentamente.
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e Controlar las bacterias deteriorativas. Las lacticas son mas tolerantes a la sal

que las patdgenas y las bacterias deteriorativas.

*  Promover un afinado controlado y desarrollar el sabor.

« Dar un sabor salado.

2.3.18.1Salado en salmuera

CUADRO 3: Parametros de salado en salmuera

Queso Sal Temperatura pH
Pasta dura y firme 19-22% 10-14°C 4,6 -5,0

Pasta blanda 16 - 18 % 15-18°C 5,0-5.2
Fuente: Sep — Trillas (1997) Elaboracion de productos lacteos

A una nueva salmuera debe afiadirse alrededor del 0,25 % de cloruro de calcio
para evitar el debilitamiento de la corteza debido al arrastre de proteinas, sales y
acido en el intercambio producido entre el suero del queso y la salmuera. También
es conveniente ajustar el pH de la salmuera al pH del queso ya que si es muy
elevado hay formacion de caseinato de sodio; en tanto que, si es muy bajo la
corteza se torna dura y tosca. Otro factor de importancia es la temperatura ya que
a temperaturas elevadas el contenido acuoso del queso se reduce en tanto que a

bajas temperaturas el contenido de agua en el queso se mantiene o incrementa.

La salmuera debe agitarse constantemente para evitar que haya diferenciales en la
densidad lo que provoca un desigual salado en el lote de quesos. Ademas de que si
el queso flota en lugar de sumergirse la superficie expuesta debe salarse en seco

esparciendo sal.
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2.3.19Maduracion o curado del queso

La maduracién es el resultado de un agresivo rompimiento de las proteinas,
lipidos y carbohidratos (4cidos y azucares) en una compleja mezcla de
aminoacidos, aminas, y acidos grasos. Este periodo de maduracion (también
llamado envejecimiento, o, afinado) puede durar de unos dias a varios afios. De
acuerdo a la edad del queso, los microbios y enzimas transforman su textura e

intensifican su sabor.

El queso puede madurar desde la superficie hacia la parte interna o viceversa

denominandose afinado superficial o afinado interno respectivamente.

Para los quesos azules (Roquefort, Stilton, Gorgonzola), el moho Penicillium se
introduce a la cuajada antes de moldearse. Durante la maduracion, los mohos
azules de (P. roqueforti o P. glaucum) crecen en hendiduras pequenas del queso,
impartiendo un sabor y aroma picantes. Los mismos mohos también crecen en la
superficie de quesos maduros de cabra. Los quesos suaves Brie y Camembert,
entre otros, tienen un crecimiento superficial de otras especies de Penicillium, el
P. candidum o P. camemberti de color blancuzco. El moho de la superficie

contribuye a la textura interna y sabor de estos quesos pequeios.

El Cheddar de sabor suave generalmente se madura durante 15 dias - 2 meses,
pero el Cheddar de sabor picante se madura durante un ano o mas. El tiempo de
maduracion depende del tipo de queso Cheddar que se elaborard (Colaboradores

Wikipedia, Manufacturing of Cheddar Cheese, 2006 ).

El sabor en el queso maduro proviene esencialmente de tres fuentes:

* Sabores presentes en la leche original, como el sabor del alimento.
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* A los sabores provocados por el rompimiento de la grasa, proteinas y azlcares
que se liberan por causa de las enzimas microbianas, enzimas de la leche y
aditivos enzimaticos.

* Metabolitos producidos por las bacterias inoculadas y otros microorganismos.

El desarrollo del sabor y la textura es fuertemente dependiente de:

a)El perfil del pH, entendiéndose como tal a los distintos valores de pH en el
proceso de elaboracion y curado del queso; como en el corte, agotado, molido, al
primer dia de madurado, y al séptimo dia. Un pH de 5,0 — 5,1 es conveniente en el

queso Cheddar una semana después de su elaboracion (Ver Anexo 10).

b)La humedad como porcentaje de sélidos no grasos en el queso: Una mayor
humedad significa una rapida maduracion lo que a su vez significa un mayor
potencial de malos sabores y sobre maduracion. En el Cheddar fresco un valor de
actividad acuosa (ay) de 0,98 permite el crecimiento de la mayoria de bacterias en
tanto que al final de la maduracion la a,, = 0,88 es muy baja para el desarrollo de

las bacterias.

c)La relacion sal / humedad del queso; determina la velocidad del desarrollo de

acidez en el prensado y al inicio del curado y, por ende, en lograr un pH minimo.

d)El contenido de grasa en la materia seca; ya que la grasa restringe la sinéresis

y ablanda la textura del queso debido a la rotura de la matriz proteica.

e)La temperatura de maduracion. Bajas temperaturas iniciales, minimizan el
crecimiento temprano de las bacterias y reducen el riesgo de una maduracion muy
rapida y el desarrollo de malos sabores. Es deseable iniciar la maduracién por
varias semanas a 4 — 6 °C y entonces incrementar la temperatura de 8§ — 10 °C

(Hill A., Cheese making, 2006) (Ver Anexo 8).
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f)Experiencia del quesero; debido a que al repetir constantemente el proceso el
quesero puede darse cuenta del tiempo, calidad de materia prima, evolucion de la

maduracion y otros factores; para lograr una adecuada maduracion.

g)Humedad del ambiente de maduracién: La humedad y la circulacién de aire
en el queso madurado superficialmente es mas importante que en los de corteza

seca (Ver Anexo 9).

CUADRO 4. Requerimientos de humedad de varios tipos de queso

Tipo de Queso Humedad

Afinados superficialmente con lavados bacterianos | 90 — 95 %
Superficies con mohos 85 —-90 %
Corteza seca 80—-85 %

Fuente: Hill A. (2006) Cheese making

2.3.20Almacenamiento y empaque

Luego de la maduracioén el queso se almacena a temperaturas de 4 °C que detienen
o disminuyen la accion de los microorganismos. El almacenamiento se puede

hacer a granel o una vez empacado el queso.

El empaque mas comln para quesos de textura cerrada (como el Cheddar) es el
empaque al vacio o con flujo de gas inerte (que puede ser CO, o Ny); que al

impedir el intercambio gaseoso con el exterior previene el desarrollo de mohos.

Para quesos frescos o de textura blanda se usan plasticos de alta densidad que
mantengan la forma del producto. Para quesos madurados superficialmente se
prefieren envolturas de papel manteca o en general que permitan la entrada de

gases al interior del queso.
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2.3.21Defectos comunes en el queso

Hablar de los defectos que puede presentar un queso es un campo muy extenso;

debido a la gran cantidad de fuentes de variacion derivadas de las distintas fases

de elaboracion del queso; por lo que aqui solo se pretende hacer un breve resumen

basado en el trabajo de Hill Arthur (2006), Cheese making.

b)

En el cuerpo: Aqui se refiere a la apariencia, a la estructura del queso.

Desmenuzable / cortado: a menudo debido al exceso de sal o por acidez.

Corchoso: debido a la sobrecoccion, bajo en grasa, baja humedad, o excesivo

salado.

Harinoso: Este defecto puede ser detectado al paladar o al amasar el queso
entre los dedos pulgar e indice. Usualmente asociado con excesiva

acidez.
Pastosos: se pega al paladar y los dedos; debido a una excesiva humedad.

Endeble: Se rotura muy rapido cuando se lo manipula; debido a un exceso de

grasa o humedad.

En la textura: Se relaciona con los hoyos en el queso que pueden o no ser

deseables dependiendo del tipo de queso.

Aperturas mecanicas; que son agujeros de forma irregular causados por suero
atrapado; lo que puede decolorar el borde del hoyo por la conversion en acido

del suero. Se considera un defecto en el Cheddar.

Hinchazén temprana, en el cual aparecen hoyos pequeios, esféricos,
brillantes, de sabor a suciedad. Debido principalmente a coliformes (proceso

no higiénico); se desarrolla al inicio de la maduracion.
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Hinchazén tardia, que provoca agujeros grandes y a veces grandes roturas en
el queso. Aparece a mediados o a término de la maduracion y es provocada

por bacterias esporuladas del género Clostridium.

Rotura de empaque por gas, que se produce en quesos de textura cerrada con
empaques ajustados y que ocurren de 6 — 9 meses en el Cheddar. Los
microorganismos causantes no se conocen totalmente pero se sabe producen

CO,y algo de H,S.

Hendimientos por levaduras.

De sabor:

Acido; asociado con una excesiva humedad, inadecuado agotamiento,
excesiva cantidad de cultivo, salado pobre o tardio, sobrecalentamiento

posterior al prensado.

Amargo; cuyas causas incluyen una alta humedad, excesiva cantidad de

cuajo, cultivos amargos, temperaturas de maduracion elevadas.

A frutas o levadura; a veces asociado con el sabor amargo, debido a un pH

elevado y a veces al desarrollo de levaduras.
A suciedad; asociados con el desarrollo de coliformes.

Hedor a suero; debido a una alta humedad por un mal desuerado asociado al

sabor amargo.

En el color: Lo mas importante del color es la uniformidad y no la intensidad;
la cual debe ser caracteristica a cada variedad. Algunos defectos en el color

son:

Corte acido (color rosado o blanqueado); que se forma alrededor de una zona

debido a un bajo pH o por oxidacion del annato.
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Moteados; puede ser un defecto acido o por mezcla de cuajadas de varias

tinas.

Con costuras; Un defecto del Cheddar donde las particulas de cuajada no se
entretejen apropiadamente debido a una cuajada muy grasa o a un salado

inapropiado.

Al finalizado: Debido a inexperiencia del quesero; los mas comunes son:

Marcas / Hendiduras; por una superficie demasiado seca.
Grasiento; temperatura elevada durante el prensado o curado.

Inflado: Debido a la formacién de gas.

Deposito de minerales; debido al lactato de calcio. Comun en el Cheddar y
sus agentes causales son Pediococos y Lactobacilos. Se los puede evitar
usando empaques ajustados, manteniendo temperaturas constantes (sin
fluctuaciones) en el madurado y rotando el producto rapidamente.
Putrefaccion de la corteza, causado por 4acaros o mohos.

Mohos superficiales, que dan un mal aspecto y sabores extrafios al queso.

Asimetria / rugosidad, debido a un mal finalizado de parte del quesero.
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2.4PRENSADO Y PRENSA

2.4.1Definicion de prensado

El prensado es la operacion unitaria que tiene por finalidad desuerar la cuajada,
formar la corteza y dar forma al queso logrando que los granulos de cuajada
formen un gel homogéneo y permanente con mayores posibilidades de

conservacion.

2.4.2Finalidad del prensado

Después de haber sido moldeada o dispuesta en moldes, la cuajada se somete a un

prensado final que tiene cuatro objetivos:

* Ayudar a que se produzca la expulsion final del suero.
* Conseguir una determinada textura.
*Darle forma al queso.

* Proporcionar una corteza al queso que tendra un largo periodo de maduracion.

La velocidad de prensado y la presion aplicada se adaptan a cada tipo particular de
queso. El prensado tiene que ser gradual al principio, ya que la aplicacion de una
presion inicial elevada comprime la capa superficial y puede encerrar humedad en

huecos dentro del cuerpo del queso (Tetrapack, 2003).

A veces, en algunos tipos de quesos (Gruyere, Cheddar, etc.), se realiza un
prensado previo de toda la cuajada que posteriormente se corta, poniendo las

piezas de queso en moldes para su prensado final.
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Segun los tipos de quesos, el prensado tiene lugar en condiciones distintas de
tiempo, temperatura, presion y pH, que son los factores mas importantes que

intervienen en esta operacion (Ver Anexo 1 y Anexo 2).

2.4.3Tipos de prensado

Se puede hablar de tres tipos de prensado de aplicacion en la elaboracion de

quesos:

1.Prensado por gravedad, el mas suave y empleado cuando se quieren producir
quesos con alto contenido de humedad, blandos, o algunos semiduros. Los quesos
se dejan en moldes o bandejas perforadas durante algin tiempo y por acciéon de su

propio peso van drenando suero.

2.Prensado corto en prensas neumaticas o hidraulicas, a 0,4 — 0,5 bar en
moldes perforados, cuando se quieren obtener quesos con contenido medio de

humedad. Este prensado suele durar desde unos minutos a unas pocas horas.

3.Prensado largo, para obtencion de quesos de bajo contenido en humedad. Este
prensado puede durar desde 8 a 48 horas. Durante el prensado se suelen dar

vueltas a los quesos a intervalos regulares (Madrid A., 1999).

2.4.4Equipos de prensado

Las prensas pueden ser horizontales o verticales, de accion neumatica, hidraulica

o mecanica. En cualquier caso, deben tener las siguientes propiedades:

*Deben distribuir la presion uniformemente.
*Deben ser de disefio y materiales resistentes e higiénicos.
*No deben ocupar mucho espacio.

*Deben ser faciles de limpiar

«Deben ser faciles de manejar (Madrid A., 1999).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1IMATERIALES

3.1.1Insumos

*Leche entera

*Leche descremada

«Fermento liofilizado para queso Cheddar
*Cloruro de calcio

*Cuajo en polvo

*Sal

*Bixa o annato

*Delvocid

3.1.2Reactivos
*Hidroxido de sodio 0,1 N
« Acido sulfarico densidad de 1,812 g/cm’® p.a.

« Acido sulfrico con densidad de 1,530 g/cm’p.a.

* Alcohol antiséptico c. s.
e Fenolftaleina
¢ Alcohol amilico

*C. M. T. (California Mastitis Test)
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3.1.3Materiales de laboratorio

*Vaso de precipitacion ( 50 ml)

* Termolactodensimetro

* Butirdmetros para leche y quesos
*Pipetas volumétricas de 10 y 1 ml
*Probetas 250 ml

*Crisol

*Vidrio de reloj

*Pipetas 10 ml

* Termdmetro

* Cuchara dosificadora

*Pinzas

* Cuchillos

*Ollas

eLira

* Agitador

*Moldes

*Tacos

*Mesa de acero inoxidable

3.1.4Equipos

* Prensa neumatica

e Camara de maduracion
*Balanza analitica

e Estufa

*Mufla

*Desecador

* Potenciometro (conocido como pHmetro)

28
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*Bafio maria

*Reloj digital

* Centrifuga

*Marmita de doble fondo

3.2METODOS

3.2.1Localizacion del Experimento

El experimento se llevé a cabo en el laboratorio de la Escuela de Agroindustrias

de la Universidad Técnica del Norte.

3.2.2Ubicacion

PROVINCIA: Imbabura
CANTON: Ibarra
PARROQUIA: El Sagrario

3.2.3Caracteristicas climaticas

TEMPERATURA: 17,4 °C
ALTITUD: 2250 m.s.n.m.
HUMEDAD RELATIVA: 73 %
PLUVIOSIDAD: 50,3 mm / afio
LATITUD: 0° 20’ Norte
LONGITUD: 78° 08’ Oeste

Fuente: Departamento de Meteorologia de la Direccion de Aviacion Civil

Aeropuerto Militar Atahualpa de la ciudad de Ibarra.
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3.3FACTORES EN ESTUDIO

Los factores en estudio para la optimizacion de parametros del queso semimaduro
fueron el factor P (TIEMPO DE PRENSADO) vy el factor M (TIEMPO DE
MADURACION).

FACTORES NIVELES in;lea(;lizsa
1 2 3 4
P (Tiempo de prensado) | 10:30 | 30:110 | 50:190 | 70:270 | Minutos :
Minutos
M (Tiempo de 15 20 25 Dias
maduracion)

En el tiempo de prensado se expresa asi: Tiempo de prensado en una cara: tiempo

de prensado en la otra cara.

3.3.1Tratamientos

Factor P Factor M
Tratamiento | (Minutos: Minutos)| (Dias) |Combinaciones
T1 P1=10:30 Ml1=15 PIM1
T2 P1=10:30 M2= 20 PIM2
T3 P1=10:30 M3= 25 PIM3
T4 P2=30:110 Ml1=15 P2M1
T5 P2=30:110 M2= 20 P2M2
T6 P2=30:110 M3=25 P2M3
T7 P3=50:190 Ml1=15 P3M1
T8 P3=50:190 M2=20 P3M2
T9 P3=50:190 M3=25 P3M3
T10 P4=70:270 Ml1=15 PAM1
T11 P4=70:270 | M2=20 PAM2
T12 P4="70:270 M3=25 P4M3
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3.3.2Diseiio Experimental

El disefio experimental que se utilizo en la elaboracion del queso semimaduro de
tipo Cheddar es un Disefio de Bloques Completamente al Azar con arreglo

Factorial A x B.

3.3.3Caracteristicas del Experimento

Numero de repeticiones: Tres (3)
Numero de tratamientos: Doce (12)

Numero de unidades experimentales: Treinta y seis (36)

Unidad Experimental

Cada unidad experimental tuvo un peso de 850 £ 77 g elaborado con leche
estandarizada con un contenido graso de 3,0 = 0,1% al momento de la

manufactura.
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3.3.4Analisis estadistico

CUADRO 5. El esquema de anélisis de la varianza:

Fuentes de variacion g. L
Total 35
Tratamientos 11
Repeticiones 2
Factor P (Tiempo de prensado) 3
* Polinomio Ortogonal Lineal 1
* Polinomio Ortogonal .
Cuadrético
» Polinomio Ortogonal Ctibico 1
Factor M (Tiempo de maduracion) 2
* Polinomio Ortogonal Lineal 1
* Polinomio Ortogonal .
Cuadratico
Interaccion P x M 6
Error exp. 22
ANALISIS FUNCIONAL

Se calculo el Coeficiente de Variacion (CV).En los casos en donde en la variable
se obtuvo significacion estadistica al 5% y al 1% para tratamientos se procedi6 a
hacer la prueba de Tukey al 5%, para el factor P y el factor M cuando tuvieron
significacion estadistica al 1% y al 5% se procedi6 a hacer la prueba de Diferencia

Minima Significativa (D.M.S.).

En el caso de variables en las que las tendencias polinomiales muestran

significacion estadistica al 1% y al 5% se hizo la grafica de tendencia.

La Prueba de Friedman se utilizé para pruebas no paramétricas, como color, olor,

sabor, textura del producto elaborado, con dos testigos comerciales.



3.3.5Variables evaluadas

3.3.5.1Variables Cuantitativas

CUADRO 6. Analisis Fisico — quimicos
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Analisis

Método

Momento evaluacion

Potencial de hidrogeno

(pH)

Con potenciémetro

Al final de la maduracion

Grasa (% masa)

Norma INEN NTE 0064:74

Al final de la maduracion

Extracto seco (% masa)

Norma INEN NTE 0063:74

Al final de la maduracion

Humedad (% masa)

Norma INEN NTE 0063:74

Al final de la maduracion

Grasa en extracto seco

(% masa)

Norma INEN NTE 0064:74

Al final de la maduracion

3.3.5.2Variables cualitativas

Se evalu6 sensorialmente contrastandolo con dos testigos comerciales. Se hizo al

final de maduracion con la participacion de 10 catadores.

CUADRO 7. Analisis organoléptico

Analisis Puntuacion
Color Sobre 5 puntos
Olor Sobre 5 puntos
Sabor Sobre 5 puntos

Aspecto Sobre 5 puntos

Textura Sobre 5 puntos

Consistencia| Sobre 5 puntos
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3.3.5.3Descripcion de los métodos de evaluacion

1. Control de calidad en la leche y proceso de elaboracion en puntos “NO

VARIABLES”

Estas pruebas se realizaron a la leche que se utilizd6 en el experimento; se

requieren para controlar el proceso: (Ver Anexo 7)

a) Analisis organoléptico:

Color: Blanco aporcelanado.

Olor: Caracteristico, sin olor a pasto, desinfectantes, sin acidez u otro que denote

descuido higiénico.

b) Ensayo de inhibidores de crecimiento bacteriano (antibiéticos,
detergentes residuales, etc.).- Su presencia en la leche (prueba +) no
permitiria el crecimiento de microorganismos de cultivo (afiadidos a la leche)

para la maduracion de los quesos.

En un tubo de ensayo con 10 ml de leche se afiadio 1ml de cultivo lactico; que se
incub6 a 30°C por 7 horas, si hubiera existido presencia de inhibidores
(llaméndose asi a los antibioticos, detergentes, cloro, u otras sustancias que en
pequefias cantidades impiden el normal desarrollo de la flora bacteriana), no
permitira que la leche suba la acidez (prueba +), de lo contrario si la leche se

acidifica, la leche sirve para elaboracion de queso (prueba -).

¢) Ensayo de mastitis.- Sirve para tener una apreciacion de la cantidad de
leucocitos en la leche, utilizando el reactivo C.M.T. (California Mastitis Test).

El procedimiento utiliza una pequena cantidad de leche homogenizada que se
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vierte sobre un vidrio de reloj y luego se anade C.M.T. en igual cantidad; si se
forman natas, filamentos o grumos grandes la leche se descarta; en tanto que si

la leche continua siendo fluida, sin cambios notorios se considera de excelente

calidad.

d) Determinacion de la densidad relativa: Para este analisis se utilizd un
termolactodensimetro calibrado a 20 °C, se siguid el procedimiento descrito
en la Norma INEN NTE 0011:84. cuyos valores deben fluctuar entre 1,0280 y
1,033.

Se colocd en la probeta una cantidad suficiente de leche cuidando de no formar
espuma (haciéndola deslizar por las paredes). Una vez que la leche se estabiliza se
utilizé el termolactodensimetro en forma vertical y dandole un leve giro. Cuando
el termolactodensimetro deja de girar se lee la densidad y la temperatura; tomando
en cuenta que el aparato da su medida en los valores milisimales de densidad.
Luego se corrige afadiendo o disminuyendo 0,2 al valor milisimal por cada grado
centigrado sobre o debajo (respectivamente) de la temperatura a la que esté
calibrado el aparato. Por ultimo para registrar su valor se divide el valor milisimal

para 1 000; y a éste resultado se suma 1(Ver anexo 7).

Para mayor claridad estableceremos un ejemplo:

El termolactodensimetro a 14 °C da un valor en la escala de densidad de 30.
Termolactodensimetro calibrado a 20 °C.

Variacion de temperatura entre 14 y 20 °C: (14 — 20) °C =-6 °C

Valor de correccion.- Factor de multiplicacion por variacion de temperatura:

0,2x (-6)=-1,2

Valor milisimal corregido.- Sumar o restar del valor de correccion a la densidad
medida: 30-1,2 =28,8

Division del valor milisimal entre mil: 28,8 ~ 1 000 = 0,0288

Suma de una unidad al anterior valor: 1 + 0,0288 = 1,0288 g/cm’® (VALOR A
REGISTRAR)
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e) Determinacion de acidez titulable: La leche estandarizada debe estar entre
14 — 16 ° Dornic, utilizando el método para controlar el proceso en sus
distintos pasos. Se sigui6 el procedimiento descrito en la Norma INEN NTE

0013:84.

Se tom6 9 ml de leche y se coloco en un vaso de precipitacion en donde se agrega
3 gotas de solucion de fenolftaleina al 2%. Luego procedimos a titular con
hidréxido de sodio 0,1N (NaOH 0,1 N); ayudados por el acidimetro, hasta una
coloracion rosada que se mantiene por lo menos 30 segundos. Medimos la
cantidad de NaOH gastado y obtenemos los valores de acidez. A esta lectura la

corregimos multiplicando por el factor de correccion del NaOH. (Ver anexo 7).

f) Determinacion del potencial de hidrogeno (pH): El analisis de pH se hizo
como método de control en la evolucion de la fermentacion de la leche,
cuajada, y suero en los distintos pasos de elaboracion del queso Cheddar. La
forma de medir el pH es similar al efectuado en el queso Cheddar elaborado;
por lo que se describird mas adelante en el control de variables a evaluarse.

(Ver anexo 7)

g) Determinacion del contenido de grasa: En leche estandarizada para este
proceso se estandarizo en 3,0 = 0,1 %; y para su determinacion se siguid el

procedimiento descrito en la Norma INEN NTE 0012:73.

En este andlisis se coloco en el butirometro de Gerber 10 ml de acido sulfurico
con densidad 1,812 g/ml; luego se vierte suavemente por las paredes 11 ml de
leche y al final 1 ml de alcohol isoamilico. Se procedi6 a tapar y se empezo a
agitar muy suavemente hasta terminar con agitacion enérgica (5 minutos
aproximadamente) logrando homogenizar la solucion; después se centrifugd 5
minutos a 1 000 — 1 200 r.p.m. Por ultimo se coloco en el bafo maria por 5
minutos a 65 °C; para proceder a la lectura, cuidando que la concavidad que

forma la columna de grasa quede en la escala graduada. (Ver anexo 7)
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h) Determinacion de Solidos Totales: Se determind mediante la formula de
RICHMOND, que calculd los so6lidos totales a partir de la densidad corregida

y en contenido de grasa: ( Ver anexo 7 )

%S.T.= (0,25D)+ (1,21%%G) + 0,66

D = densidad
% G = porcentaje de grasa
Se uso6 el valor de D corregido a la temperatura de calibracion del termo-lacto-

densimetro usando solo los valores milisimales como enteros.
Ejemplo si D = 1,030 se usa el valor de 30.

2. Control de “VARIABLES” en el queso Cheddar (Importantes para el

analisis estadistico)

VARIABLES FiSICO - QUIMICAS DEL QUESO

a) pH: Se determino al final de la maduracion con el potencidmetro (conocido

también como pHmetro).
El procedimiento para la medicion del pH es el siguiente:

1.- Antes de usar el potenciometro por inspeccion visual cerciorese que los
distintos componentes que lo conforman estén en buen estado (en especial los
electrodos); y conecte el electrodo que necesite. Existen dos tipos de electrodos, el
que se utiliza para productos semisolidos, como el queso / cuajada que termina en

punta y el que se utiliza para productos de liquidos que termina en forma de torre.
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2.- Para que la medida del pH sea la adecuada; calibre el potencidémetro utilizando
por lo menos 2 soluciones tampon de referencia; en nuestro caso se utilizé tampon
de pH 4,00 y 7,00. Siga los pasos dados para la calibracion que estan presentes en
el manual del potencidmetro; cuidando de enjuagar el electrodo con agua

destilada al pasar de un buffer al otro; y al final de la calibracion.

3.- Introduzca el electrodo en la muestra de queso Cheddar (o en el caso del
control de proceso en la leche inoculada, suero o cuajada) y tome la lectura de pH;
es una buena recomendacion que la muestra est¢ a la misma temperatura de

calibracion del pH para minimizar errores de lectura.

4.- Apague el potenciometro y lave el electrodo en agua destilada. Siempre se

debera cuidar que éste permanezca sumergido en agua destilada durante su uso.

5.- Sino lo va a seguir utilizando desconecte el electrodo. Guarde el electrodo en

su capuchon el cual debera contener una solucion de cloruro de potasio, 3 molar.

Los resultados de éstos analisis se detallan en el cuadro 8.

b) Determinacién del contenido de grasa: Se aplicé el método Gerber — Van
Gulik que expresa el resultado en porcentaje de masa, se siguio el

procedimiento descrito en la Norma INEN NTE 0064: 74.

1.- Se colocaron 3 g de muestra de queso Cheddar (extraida del centro y
desechados los bordes) finamente picadas; en el vasito del tapon inferior del

butirémetro para quesos.

2.- Por la parte superior se afiade acido sulfurico con densidad 1,530 g/cm® hasta

cubrir todo el queso.

3.- Calentar el butirometro en bafio maria a 65 °C por 30 minutos agitando hasta

dilucion completa del queso.
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4.- Se agrega 1 ml de alcohol isoamilico y se agita hasta homogenizar la mezcla.
Si hace falta se afiade mas acido sulfurico hasta que cubra las % partes de la

columna graduada.

5.- Se tapa el butirometro y se calienta en bafio maria durante 5 minutos.

6.- Se centrifuga 5 minutos a 1 200 r.p.m.; para luego volver a calentarlo en bano

maria durante 10 minutos.

7.- Se toma la lectura igual que en el caso de la leche; que se expresa en

porcentaje de relacion peso grasa versus peso total de queso.

Se detallan los resultados de este analisis en el cuadro 13.

¢) Extracto seco: El extracto seco fue realizado por duplicado y tiene relacion
con el contenido de humedad; lo que nos remite a la norma INEN NTE 63:73;

la que ha sido adaptada en el siguiente procedimiento:

1.- El dia anterior al anélisis se secan crisoles de 60 — 80 mm de didmetro en la
mufla a 700 °C por 4 horas; sacandolos al desecador con el fin de que se enfrien a

temperatura ambiente.

2.- Al siguiente dia se rotula cada crisol y se pesa vacio; afiadiendo luego de 5 —

10 g de muestra finamente picada; retornando el crisol al desecador.

3.- Cuando se ha pesado todas las muestras éstas se llevan a la estufa que esta

calibrada a 103 = 2 °C por un tiempo no menor a 8 horas ni mayor a 16 horas.

4.- Se retira todas las muestras volviendo a colocarlas al desecador, y esperando

que se enfrien a temperatura ambiente.
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5.- Cuando las muestras se han enfriado a temperatura ambiente se vuelven a

pesar.

6.- Para calcular el porcentaje de extracto seco en relacion al peso total del

producto aplicamos la siguiente férmula (Matissek R., y otros; 1998):

ES[%] = 22— x 100

m, = m
m,;= peso del crisol.
m,= peso del crisol mas la muestra antes del secado en g.
m;= peso del crisol en g mas la muestra después del secado.
(my—m,)= peso de la muestra.

Los resultados del analisis se muestran en el cuadro 17.

d) Determinacion del contenido de humedad: Se lo realizo en base al extracto

seco por la férmula:
H[%] = 100(%] - ES[%).
Donde:

H [%]= Humedad relativa.
ES [%]= Extracto seco.

En el cuadro 22 se indican los resultados del analisis.
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e) Grasa en extracto seco: Luego de obtener la determinacion del contenido de

grasas se aplico la formula propuesta en la Norma INEN NTE 0064: 74:

G'= L>< 100
100- H

Donde:
G’ = Contenido de grasa en el extracto seco, en porcentaje de masa.
G = Contenido de grasa, en porcentaje de masa.

H = Contenido de humedad, en porcentaje de masa.

Los analisis se detallaron en el cuadro 27.

VARIABLES ORGANOLEPTICAS DEL PRODUCTO FINAL:

El analisis organoléptico es desde el punto de vista del consumidor la parte mas

importante; ya que a través de ella se decide cudl es el mejor tratamiento.

La catacion se realizé con la participacion de 10 catadores andonimos; a las 11:00

del dia; a los cuales se les proporciond las Hojas de catacion (Ver anexo 3).

A cada catador se le proporciond agua embotellada para que luego de probar cada

tratamiento enjuague su boca y contintie con el siguiente.

Todas las muestras mas dos testigos comerciales se evaluaron en una escalade 1 a
5; correspondiendo el 5 a la muestra que en la variable medida mejor se ajusté a la

caracteristica deseada; y de acuerdo a la Norma INEN NTE 0067:74 son:
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Color: Paja (amarillento) palido a paja oscuro hasta anaranjado, mate. El
color deberia ser uniforme y traslicido. Un leve moteado (manchitas) puede

permitirse. (Ver en el cuadro 32).

Olor o Aroma: Tipico de esta variedad fluctuando en intensidad de suave a
fuerte. Agradable sin olores extrafios como a rancio u otros. (Ver en el cuadro

34).

Sabor: Acido o ligeramente 4cido caracteristico a esta variedad. Ligera-mente
salado y a nuez. La intensidad del sabor varia con la edad. (Ver en el cuadro

36).

Aspecto: Liso. El queso deberia presentar una corteza sin roturas o forma
simétrica y una apariencia atractiva, aseada y despejada. (Ver en el cuadro

38).

Textura: No debe presentar orificios debido a la formacién de gas,
pudiéndose encontrar unos pocos debido a acciones mecanicas. Es firme, lisa

y cerosa. (Ver en el cuadro 40).

Consistencia: Dura. El cuerpo deseable debe ser firme y resortear,
ligeramente elastico. El queso debe ser liso y ceroso cuando se aplasta entre
los dedos. Una masa ligeramente floja o dspera puede permitirse. (Ver en el

cuadro 42).
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3.4MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

FIGURA 2. DIAGRAMA DE BLOQUES EN LA ELABORACION DE
QUESO SEMIMADURO TIPO CHEDDAR

Operaciones / Adiciones

Anadir leche descremada
hasta que la grasa en la
mezcla sea del 3 +£0,1 %

Adicion de cultivos

\ 4

PROCESO

Productos desecho/
Acciones control

bacterianos
(0,5 % vol )

Adicidn de:

Analisis de Grasa
Recepcion de leche Anal1s1s' (,16 Acidez
Evaluacion
organoléptica
v
En tela fina, para
Tamizado eliminar impurezas
mayores.
v
Vaciado en tina |
v
Estandarizacion
v
.. 4|Por 30 minutos a 65
Pasteurizacion oC
v
Enfriamiento |—|A 30-31°C
v
Inoculacion

Bixa (10 ml/1001)

Cl,Ca diluido (5 g/ 100 1)

Madurado de la leche

Por 50 minutos a
partir de la inoculacioén

0



Operaciones / Adiciones

Adicion de cuajo
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Productos desecho/

(6,5 ml /100 1)

Granos 6 - 8 mm, cortar en|

5 - 10 minutos

Agitacion suave:

\ 4

5 minutos a 30 °C

Se retira 1/3 del suero

aproximadamente

Se calienta a 38 - 40 °C
con agitacion suave al

\'4

PROCESO .
Acciones control
Se calienta lenta-
mente durante la
Calentamient
alentamento maduracion de la leche
hasta 35 - 37°C
v
Esperar 30 - 35
minutos a 35 - 37 °C
iy hasta que al introducir
Cuagulacion }
un cuchillo se abra en
forma de ojal y no
queden restos pegados.
v
Corte del cuagulo
v
Agitacion inicial
v
Drenaje del suero 1 —lpH del suero 6,3 a 6,1
v

inicio luego mas a prisa po
30 - 40 minutos

Colocar una tapa perforadal
de acero inoxidable sobre
la mezcla cuajada - suero;

\'4

Calentar la cuajada

v

con el fin de desuerar la]
cuajada.

Prensado de la
cuajada

v

©,



Operaciones / Adiciones

Se retira el resto del suero

PROCESO

©

v

CHEDARIZACION

agotandolo a 30 °C (con la
tapa puesta sobre la
cuajada)

Se corta en bloques de 6,5

\'4

Drenaje final
suero

v

Cortado en

cm de ancho

La primera vez, se apilan 2
bloques juntos.Luego se
hacen pilas de 4.

bloques
v

Apilado

Voltear cada 10 minutos

\ 4

Moldeo

v

Prensado

y

Salado

Escurrido

®
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Productos desecho/
Acciones control

Verificar en el suero:
pHen6.1- 5,6

Se completa el proceso
cuando el pH esta
entre 5,3 -5,4

Se moldea mientras la
cuajada estd caliente
(30°C)

En las 2 caras se
describira en los
factores en estudio

En salmueraa 18 - 20
° Baumé a 8 °C por 6
horas

Escurrir los quesos por
30 minutos a
temperatura ambiente



Operaciones / Adiciones

Al entrar los quesos al
cuarto de maduracion se

PROCESO

%

agrego solucion de

Delvocid al 0,3 - 0,5 % en|

forma de aspersion.

Cuarto frio a 4 °C

Maduracion
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Productos desecho/
Acciones control

10 - 17 °C con una
HR 76 -95 % virando
los quesos diariamente

Lavado y escurrido
finales

v

Empaquetado

v

-

Almacenamiento

v
Queso tipo Cheddar

y lavandolos si hay
presencia de mohos y
hongos, de acuerdo a
los factores en estudio

Se lava con solucion
de Delvocid al 0,3 -
0,5 % aplicando sobre
la superficie del queso.

En fundas de
polietileno



CAPITULO 1V
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4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

A continuacion detallamos los analisis estadisticos efectuados en la “Evaluacion
del tiempo de prensado y tiempo de maduracion en queso semimaduro tipo

Cheddar”; tanto de las variables cuantitativas como de las variables cualitativas.

4.1ANALISIS DE VARIABLES CUANTITATIVAS

Las variables cuantitativas se consideran aquellas que son tangibles, medibles a
través de instrumentos, equipos, y un método preestablecido; y que son

independientes de la apreciacion de nuestros sentidos.

Las variables cuantitativas sobre las que se realiz6 el analisis estadistico tomadas
en cuenta para nuestra investigacion fueron: Variable pH (potencial de
hidrogeno); variable porcentaje de grasa; variable porcentaje de extracto seco;

variable porcentaje de humedad; variable relacion grasa — extracto seco.



4.1.1Analisis estadistico de la variable potencial de hidrogeno (pH)

Cuadro 8. Datos obtenidos en la variable potencial de hidrogeno (pH).

Repeticiones x

Tratamiento |COd] R1 R2 R3 2, Trat. Trat.
T1 PIMI1 5,00 5,17 497 | 1514 | 505
T2 PIM2 4,87 4,86 491 | 1464 | 488
T3 PIM3 4,98 5,05 496 | 1499 | 5,00
T4 P2M1 5,03 5,07 500 | 15,19 | 5,06
TS P2M2 4,88 4,85 487 | 14,60 | 487
T6 P2M3 4,97 4,91 491 | 1479 | 4,93
T7 P3M1 5,05 5,08 506 | 1519 | 5,06
TS P3M2 4,88 4,91 489 | 14,68 | 4,89
T9 P3M3 5,32 542 542 | 16,16 | 539
T10 P4M1 5,04 5,02 508 | 15,14 | 5,05
T11 P4M2 4,96 4,93 508 | 1497 | 499
T12 P4M3 5,25 5,31 536 | 1592 | 531
> Bloques 6023 | 60,58 | 60,6 | 181,41 5,04

P = Tiempos de prensado

M= Tiempos de maduracién

Fuente: Autores
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Cuadro 9. Analisis de la varianza para la variable potencial de hidrégeno (pH)

Fuentes de Cuadrado Nivel(f.Tab. |F.Tab.
Variacion S.C. | gl | Medio F.C. Sig. |5% [1%
Totales 0,920 35 0,026
Repeticiones 0,007 2 0,004 1,45 NS 3,441 5,72
Tratamientos 0,858 | 11| 0,078 31,337 | 2,26] 3,18
Factor P 0,206 | 3 | 0,069 27,58 | 3,05] 4,82
P. Ortogonal Lineal] 0,152 | 1 | 0,152 61,02 |4,30]7,95
P. Ortog. Cuadratico] 0,001 | 1 | 0,001 040~ | 430] 7,95
P. Ortogonal Ciibico| 0,053 | 1 | 0,053 21,307 | 430] 7,95
Factor M 0372 | 2| 0,186 74,707 | 3,445,772
P. Ortogonal Lineal] 0,060 | 1 | 0,060 24,09 |430]7,95
P. Ortog. Cuadratico] 0312 [ 1 | 0312 | 125317 |[430( 795
Interaccién P X M 0280 | 6 | 0,047 18,75 | 2,55|3.,76
E. Experimental 0,055 22 0,002
Coef. Variacion 0,99%

NS = No significativo

* = Significativo al 5 %

** = Significativo al 1 % (Altamente significativo)

En el analisis de la varianza se observa que existe significacion estadistica al 1%

para los tratamientos, para factores P y M e interaccion P x M; para polinomios

lineal, ctbico del factor P y Polinomios lineal y cuadratico para factor M; y por

esto procedemos hacer la prueba de Tukey para tratamientos

y Diferencia

Minima Significativa para factores; en tanto que para polinomios hacemos analisis

de tendencias.

No existe significacion estadistica para Repeticiones y para el Polinomio

Cuadratico en el factor P.
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Cuadro 10. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos en la variable pH

Tratamientos | Cédigo | Media Rangos de
Tukey al 5 %
9 P3M3 | 5,39 |B
T12 P4M3 | 531 |B
T4 P2M1 5,06 A
7 P3MI | 5,06 A
T1 PIMI | 5,05 A
T10 PAM1 | 5,05 A
T3 PIM3 | 5,00 A
T11 PAM2 | 4,99 A
T6 P2M3 | 4,93 A
T8 P3M2 | 4,89 C
T2 PIM2 | 4,88 C
15 P2M2 | 4.87 C

La prueba de Tukey para la variable pH permite diferenciar 3 rangos claramente
definidos; el grupo que lo forman los tratamientos T4, T7, T1, T10, T3, T11, T6
con un pH promedio de 5,02 se considera dptimo; se hace notar que los primeros

cuatro tratamientos se maduraron en 15 dias.

El grupo B se encuentran los tratamientos T9 y T12 dieron un pH de 5,39
considerado aceptable; y el ultimo grupo el compuesto de los tratamientos T8, T2

y T5. Para mayor comprension los graficamos.
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Grafico 2. Medias de los tratamientos para la variable pH
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Cuadro 11. Prueba de D.M.S. para el factor P en la variable pH

Tiempo | Tiempo |Tiempo Rangos D.M.S.
Medias
Trat. |1cara |[2cara |Total al5 %
. . . (pH)
(min) | (min) (min)
P4 70 270 340 511 A
P3 50 190 240 511 |A
P1 10 30 40 4,97 B
P2 30 110 140 4,95 B

D.M.S. = Diferencia Minima significativa.

Para el factor P; los tiempos de prensado 70:270 y 50:190 se agrupan dando una

respuesta similar; con un pH de 5,11 que es un pH adecuado; en tanto que para

tiempos de prensado menores el pH no es el adecuado.
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Grafico 3. Analisis polinomial del factor P en la variable pH
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A partir de los datos anteriores procedemos a hacer el analisis de tendencia para

polinomios lineal y ctbico.

Del grafico de tendencia se observa que el comportamiento del pH ante los
tiempos de prensado tiende mas a ajustarse de manera lineal o cubica siendo
directamente proporcional; es decir a mayor tiempo de prensado mayor valor del
pH; se necesitaria un mayor nimero de puntos para llegar a una conclusion mas

general.

Cuadro 12. Prueba de D.M.S. para el factor M en la variable pH

Tiempo Rangos D.M.S.
Trat. Media
(dias) al 5 %
M3 25 5,16 |A
Ml 15 5,06 B
M2 20 4,91 C
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Para el factor tiempos de maduracion se observa que cada nivel forma un grupo de
lo que se establece que el tiempo de maduracion es la variable mas importante
para el pH; siendo la maduracién a los 25 dias la que mejor pH se obtiene;

seguido por la maduracién de 15 dias considerado aceptable.

Grifico 4. Analisis polinomial del factor M en la variable pH

A partir de los datos anteriores procedemos a hacer el andlisis de tendencia para

polinomios lineal y cuadratico

Analisis de tendencia

5,20
515
5,10 -
= 5,05
=500 -
4,95 - >~ -

~
~
"
—
—

o T~ e
4,90 Cuadraticas—
4’ 85 \ \ \ \

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Maduracion (dias)

Del grafico de tendencia; si analizamos desde el punto de vista lineal; se observa
que el pH evoluciona en forma directamente proporcional; es decir a mayor
tiempo de maduraciéon el pH se incrementa. Desde el punto de vista de la
tendencia cuadratica; vemos que el pH a los 15 dias tuvo un valor de 5,06; a los
20 dias tuvieron un minimo (4,9) y subi6 a los 25 dias (5,16). Se requieren de mas

puntos para hacer conclusiones definitivas.



4.1.2 Analisis estadistico de la variable porcentaje de grasa

Cuadro 13. Datos obtenidos en la variable porcentaje de grasa

Repeticiones _

Tratamiento |C6dT R1 R2 R3 2. Trat. T:fat.
T1 PIM1 | 26,00 | 28,00 | 2500 | 79,00 | 26,33
T2 PIM2 | 22,00 | 2500 | 2550 | 72,50 | 24,17
T3 PIM3 | 2950 | 2720 | 29,00 | 85,70 | 28,57
T4 P2M1 | 27,00 | 27,00 | 28,550 | 82,50 | 27,50
TS P2M2 | 23,00 | 22,50 | 22,50 | 68,00 | 22,67
Té6 P2M3 | 2580 | 28,50 | 27.80 | 82,10 | 27,37
T7 P3M1 | 26,00 | 26550 | 26,50 | 79,00 | 26,33
TS P3M2 | 23,50 | 24,50 | 2550 | 73,50 | 24,50
T9 P3M3 | 27,50 | 27,50 | 28,00 | 83,00 | 27,67
T10 paM1 | 27,00 | 2550 | 26,50 | 79,00 | 26,33
T11 PaM2 | 2550 | 2550 | 2550 | 76,50 | 25,50
T12 PaM3 | 28,50 | 29,00 | 28,00 | 85,550 | 28,50
Y Bloques 3113 | 3167 | 3183 | 9463 | 26,29

Fuente: Autores
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Cuadro 14. Analisis de la varianza para la variable grasa (%)
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Fuentes de Cuadrado Nivel(g.Tab. |F.Tab.
Variacion S.C. | gl | Medio F.C. Sig. |5% [1%
Totales 132,523 | 35 3,786
Repeticiones 2,242 2 1,121 1,115 NS 3,44 15,72
Tratamientos 108,170 | 11 | 9,834 9,784 © | 2,261 3,18
Factor P 4,103 | 3 | 1,368 1,361 ™ 13,05 4,82
P. Ortogonal Lineal] 1,136 | 1 | 1,136 1,130 ™ 4,30 7,95
P. Ortog. Cuadratico| 2,834 | 1 | 2,834 2,819 ™ [430]7,95
P. Ortogonal Cubico| 0,133 | 1 | 0,133 0,133 ™ [ 4,30]7,95
Factor M 89,469 | 2 | 44,734 | 445107 |344]5,72
P. Ortogonal Lineal| 11,760 | 1 | 11,760 | 11,701 = | 4,30 7,95
P. Ortog. Cuadratico| 77,709 | 1 | 77,709 | 77,318 |4,30] 7,95
Interaccién P X M 14,598 | 6 | 2,433 2,421 | 2,55(3,76
E. Experimental 22,111 | 22 1,005
Coef. Variacion 3,81%

Del analisis de varianza para la variable grasa se concluye que existe significacion

estadistica al 1 % para tratamientos y en el factor M incluyendo los polinomios

lineal y cuadratico por lo tanto hacemos la prueba de Tukey para tratamientos;

DMS para el factor M y anélisis de tendencia para polinomio lineal y cuadratico

en dicho factor.

Al no existir significacion estadistica para el factor P y sus polinomios ni de

interacciones concluimos que el prensado no tiene peso en esta variable.
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Cuadro 15. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos en la variable grasa (%)

Rangos de
Trat. |Codigo| Media
Tukey al 5%
T3 PIM3 | 28,57 A
T12 P4AM3 | 28,50 A
T9 P3M3 | 27,67 A
T4 P2M1 | 27,50 A
T6 P2M3 | 27,37 A
T1 PIM1 | 26,33 A
T10 PAM1 | 26,33 A
T7 P3MI1 | 26,33 A
T11 P4AM2 | 25,50 B
T8 P3M2 | 24,50 B
T2 PIM2 | 24,17 B
T5 P2M2 | 22,67 B

La prueba de Tukey al 5 % para la grasa determina que los tratamientos forman
dos grupos; el primero formado por los tratamientos T3, T12, T9, T4, Te6, Tl1,
T10, T7 con un promedio de grasa del 27,33 %; que es el que mas se acerca al
minimo recomendado para este tipo de queso (30%); en tanto que el segundo
grupo lo forman los tratamientos T11, T8, T2 y TS5 con un promedio de grasa del

24,15 %.
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Grafico 5. Medias de los tratamientos para la variable porcentaje de grasa
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Cuadro 16. Prueba de D.M.S. para el factor M en la variable grasa (%)

Tiempo Rangos
Trat. Media
dias D.M.S. al 5 %
M3 25 28,03 |A
M1 15 26,63 B
M2 20 24,21 C

Los distintos tiempos de maduracion hacen que el queso tenga un porcentaje de
grasa final propia, por lo que cada nivel se muestra en un grupo; siendo el que
mas se acerca al nivel recomendado el que se madur6 por 25 dias. Se observa que

el tiempo de maduracioén es la variable mas importante en el porcentaje de grasa.
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Grafico 6. Analisis polinomial del factor M en la variable grasa (%)
El analisis de tendencia para polinomios lineal y cuadratico lo hacemos utilizando

los datos del item anterior.
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Del grafico de tendencia; si analizamos desde el punto de vista lineal; se observa
que la evolucion del porcentaje de grasa es directamente proporcional, es decir
que a mayor tiempo de maduracion la cantidad de grasa se incrementa. Desde el
punto de vista cuadratico se determina que la grasa empieza con un 26,63% de

grasa; para llegar a un minimo del 24,21% a los 20 dias; para luego incrementarse

aun 28,03 % a los 25 dias.



4.1.3Analisis estadistico de la variable extracto seco (%)

Cuadro 17. Datos obtenidos en la variable porcentaje de extracto seco

Repeticiones x

Tratamiento | Cod1 R1 R2 R3 2, Trat. Trat.
T1 PIM1 5444 | 56,14 | 52,03 | 162,60 | 54,20
T2 P1M2 5048 | 51,09 | 50,14 | 151,71 | 50,57
T3 P1M3 56,72 | 5626 | 56,98 | 169,96 | 56,65
T4 P2M1 5534 | 56,05 | 56,50 | 167,89 | 55,96
TS5 P2M2 50,85 | 5049 | 5047 | 151,81 | 50,60
T6 P2M3 56,69 | 56,61 | 56,48 | 169,78 | 56,59
T7 P3M1 5466 | 5459 | 52,87 | 162,12 | 54,04
T8 P3M2 53,76 | 52,97 | 5332 | 160,05 | 53,35
T9 P3M3 6126 | 62,16 | 61,93 | 18535| 61,78
T10 P4M1 52,70 | 52,96 | 53.49 | 159,15 | 53,05
T11 PaM2 | 5283 | 52,10 | 52,37 | 157,30 | 52,43
T12 P4M3 59,07 | 59,98 | 60,92 | 179,98 | 59,99
Y Bloques 658,79 | 661,40 | 657,52 |1977,71| 54,94

Fuente: Autores
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Cuadro 18. Analisis de la varianza para la variable extracto seco (%)

61

Fuentes de Cuadrado Nivel(f.Tab. |F.Tab.
Variacion S.C. |gl| Medio F.C. Sig. [5% [1%
Totales 407,343 | 35 11,64
Repeticiones 0651 | 2| 033 049 ™ | 3,44(5,72
Tratamientos 392,154 | 11| 35,65 53,95 |226]3,18
Factor P 33,664 | 3| 11,22 16,98 | 3,05 4,82
P. Ortogonal Lineal| 16,500 | 1 | 16,50 2497 | 430|795
P. Ortog. Cuadratico|] 7,382 | 1 | 7,38 11,177 | 430( 795
P. Ortogonal Cibico| 9,782 | 1 | 9,78 14,80~ | 4,30| 7,95
Factor M 302,366 | 2 | 151,18 | 228,77 |[3.44]|572
P. Ortogonal Lineal| 118,406 | 1 | 118,41 | 179,17~ |4,30] 7,95
P. Ortog. Cuadratico| 183,960 [ 1 | 18396 | 27837 |430( 795
Interaccién P X M 56,124 | 6 | 9,35 14,157 | 2,55|3,76
E. Experimental 14,539 | 22 0,66
Coef. Variacion 1,48%

Del andlisis de varianza para la variable extracto seco se observa que existe

significacion estadistica al 1 %; para los tratamientos; para en el

factor P

incluyendo los polinomios lineal, cuadratico y cubico; para en el factor M

incluyendo los polinomios lineal y cuadratico e interacciones P x M por esto

procedemos a hacer la prueba de Tukey para tratamientos y D.M.S. para factores.

No existe significacion estadistica al 1% para repeticiones.



Cuadro 19. Prueba de Tukey

extracto seco (%)

62

al 5% para tratamientos en la variable

Rangos de
Trat. | Codigo | Media
Tukey al 5%

T9 | P3M3 | 61,78 | A

T12 | PAM3 | 59,99 | A

T3 | PIM3 | 56,65 B

T6 | P2M3 | 56,59 B

T4 | P2M1 | 55,96 B

T1 | PIM1 | 54,20 C

T7 | P3M1 | 54,04 C

T8 | P3M2 | 53,35 C
T10 | P4M1 | 53,05 C
T11 | PAM2 | 52,43 C

T5 | P2M2 | 50,60 D

T2 | PIM2 | 50,57 D

La prueba de Tukey para el extracto seco observamos que los tratamientos T9 y

T12 (a los cuales se prensé por 240 y 340 minutos respectivamente y se madurd

por 25 dias) son los que tienen un mayor nivel de extracto seco con alrededor del

60 %:; en el siguiente grupo estan los tratamientos T3, T6, T4 en donde T3 y T6 se

prensaron por 340 minutos, con un promedio de 56,4 %. El siguiente grupo lo

incluyen los tratamientos T1, T7, T8, T10, T11 con un promedio de 53,4 %; y el

de menor contenido de extracto seco estan los tratamientos T5 y T2 con un

promedio de 50,6 %.



Grafico 7. Medias de los tratamientos para la variable extracto seco (%)
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Cuadro 20. Prueba de D.M.S. para el factor P en la variable extracto seco (%)
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Tratamientos

Tiempo | Tiempo T. Rangos D.M.S.
Trat. Media
1cara | 2 cara | Total al5 %
P3 50 190 240 56,39 | A
P4 70 270 340 55,16 B
P2 30 110 140 54,39 B
P1 10 30 40 53,81 C
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La cantidad de extracto seco es mayor cuando el prensado es de 240 minutos en

tanto que se obtiene la misma respuesta con prensados de 340 y 140 minutos con

un promedio de 54,77 % y la menor cantidad de extracto seco se obtiene con un

prensado de 40 minutos con 53,81%.
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Grafico 8. Analisis polinomial del factor P en la variable extracto seco (%)

Hacemos el andlisis de tendencia utilizando los datos anteriores para polinomios

lineal, cuadratico y cubico.
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Del andlisis de tendencia se observa que el porcentaje de extracto seco es
directamente proporcional al tiempo de prensado. Se necesitarian de mas puntos
de referencia para sacar una conclusion definitiva y ver cual es la curva-ecuacion

de mejor ajuste.

Cuadro 21. Prueba de D.M.S. para el factor M en la variable extracto seco (%)

Tiempo Rangos D.M.S.
Trat. Media
dias al 5 %
M3 25 58,76 | A
M1 15 54,31 B
M2 20 51,74 C

Los distintos tiempos de maduracion hicieron que cada nivel determine un grupo;
es decir cada nivel tiene su porcentaje de extracto seco. El tiempo de maduracién

es la variable mas importante en la variable extracto seco.
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Grafico 9. Analisis polinomial del factor M en la variable extracto seco (%)

Utilizando los datos del cuadro anterior hacemos el andlisis de tendencia para el

extracto seco.

Analisis de tendencia
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Del grafico de tendencia; si analizamos desde el punto de vista lineal vemos que
el contenido de extracto seco es directamente proporcional al tiempo de
maduracion del producto. Desde el punto de vista cuadratico se observa que el
extracto seco empieza a los 15 dias con 54,31 % para luego descender a los 20

dias al 51,74 % y recuperarse a los 25 dias al 58,76 %.



4.1.4Analisis estadistico de la variable humedad (%)

Cuadro 22. Datos obtenidos en la variable humedad (%)
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Repeticiones x

Tratamiento | CodT R1 R2 R3 2. Trat. Trat.
T1 P1M1 45,56 43,86 47,97 137,40 45,80
T2 P1M2 49,52 48,91 49,86 148,29 49,43
T3 P1M3 43,28 43,74 43,02 130,04 43,35
T4 P2M1 44,66 43,95 43,50 132,11 44,04
T5 P2M2 49,15 49,51 49,53 148,19 49,40
T6 P2M3 43,31 43,39 43,52 130,22 43,41
T7 P3M1 45,34 45,41 47,13 137,88 45,96
T8 P3M2 46,24 47,03 46,68 139,95 46,65
T9 P3M3 38,74 37,84 38,07 114,65 38,22
T10 P4M1 47,30 47,04 46,51 140,85 46,95
T11 P4M2 47,17 47,90 47,63 142,70 47,57
T12 P4M3 40,93 40,02 39,08 120,02 40,01
Z Bloques 541,21 | 538,60 | 542,48 11622,2936( 45,06

Fuente: Autores



Cuadro 23. Analisis de la varianza para la variable humedad (%)
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Fuentes de Cuadrado Nivel(g Tab. |F.Tab.
Variacion S.C. | gl | Medio F.C. Sig |5% [1%
Totales 407,34 | 35 11,64
Repeticiones 065 | 2| 033 049" | 3,445,772
Tratamientos 392,15 | 11 | 35,65 53,95 |2.26]3,18
Factor P 33,66 | 3| 11,22 16,98 " 3,05 4,82
P. Ortogonal Lineal.] 16,50 | 1 | 16,50 24977 |4,30]7,95
P. Ortog. Cuadratico] 738 | 1 [ 7,38 11,177 | 430]7,95
P. Ortogonal Cibico] 9,78 | 1 | 9,78 14,80 | 4,30( 7,95
Factor M 302,37 | 2 | 151,18 | 228,777 | 344|572
P. Ortogonal Lineal.| 11841 | 1 | 11841 | 179,17 |430]7.95
P. Ortog. Cuadratico| 183,96 | 1 | 18396 | 27837 |430( 795
Interaccién P X M 56,12 | 6 | 935 14,157 | 2,55|3,76
E. Experimental 14,54 | 22 0,66
Coef. Variacion 1,80%
El andlisis de varianza del porcentaje humedad, se observa que existe

significacion estadistica al 1 %; para tratamientos; para los factores P y M; y para
g p p yM;yp

sus interacciones por esto procedemos a hacer la prueba de Tukey para

tratamientos y D.M.S. para factores.

En el factor P para polinomios lineal, cuadratico y cubico; y en el factor M para

polinomios lineal y cuadratico existe significacion estadistica al 1 %.
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Cuadro 24. Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos en la variable porcentaje de

humedad
Rangos de Tukey
Trat. | Codigo | Media
al S %
T9 P3M3 | 38,22 | A
T12 | PAM3 | 40,01 | A
T3 PIM3 | 43,35 B
T6 P2M3 | 4341 B
T4 P2M1 | 44,04 B
T1 PIM1 | 45,80 B
T7 P3M1 | 45,96 B
T8 P3M2 | 46,65 C
T10 | P4M1 | 46,95 C
T11 PAM2 | 47,57 C
TS P2M2 | 49,40 D
T2 PIM2 | 49,43 D

La prueba de Tukey al 5 % para la humedad determina que los tratamientos

forman cuatro grupos; en donde los de menor humedad son T9 y T12; con un

promedio de 39,11% que es la humedad maxima permitida para este queso en la

Norma INEN NTE 67-73 referente al queso Cheddar y que tenian un tiempo de

maduracion de 25 dias y tiempos de prensado mayores a 240 minutos. Le siguen

el grupo formado por T3, T6 y T4 (alrededor de 43,5%); a éstos le siguen los

tratamientos T4, T1, T7, T8, T10, T11 en un grupo con una humedad promedio de
46,16 %; y con mayor humedad T2 y TS5 con un 49%.
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Grafico 10. Medias de los tratamientos para la variable porcentaje de humedad
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Cuadro 25. Prueba de D.M.S. para el factor P en la variable humedad (%)

Tiempo | Tiempo | Tiempo Rangos D.M.S.
Trat. |1cara |2cara |Total Media al 5 %
(min) | (min) (min)
P3 70 270 340 43,61 [A
P4 50 190 240 44,84 B
P2 10 30 40 45,61 C
P1 30 110 140 46,19 C

Para prensados de 340 minutos resulta en un menor contenido humedad (43,61
%); seguidos por prensados de 240 minutos. La respuesta de la humedad para

prensados menores a 140 minutos es similar.
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Grafico 11. Analisis polinomial del factor P en la variable humedad (%).

Hacemos el andlisis de tendencia utilizando los datos anteriores para polinomios

lineal, cuadratico y cubico.

Analisis de tendencia
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Del andlisis de tendencia se infiere en términos generales que la humedad es
inversamente proporcional al tiempo de prensado; es decir a mayor tiempo de
prensado menor serd el contenido de humedad final del producto. Se necesitarian
de mas puntos de referencia para sacar una conclusion definitiva y ver cual es la

curva-ecuacion de mejor ajuste

Cuadro 26. Prueba de D.M.S. para el factor M en la variable humedad (%)

Tiempo Rangos
Trat. Media
dias D.M.S. al 5 %
M3 25 41,24 |A
M1 15 45,69 B
M?2 20 48,26 C




71

Pese a que ninguno de los tres rangos que se generan de humedad se ajustan a lo
pedido por la norma INEN, el mejor tiempo de maduracion se did a los 25 dias de
maduracion con un promedio de humedad del 41,24 % y se observa que cada
nivel genera un grupo por lo que el tiempo de maduracion es la variable mas

importante en el porcentaje de humedad.

Grifico 12. Anélisis polinomial del factor M en la variable humedad (%).

El andlisis de tendencia para polinomios lineal y cuadratico lo hacemos utilizando

los datos del item anterior.

Analisis de tendencia

40,00 T T T T T T T T T 1
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Maduracion (dias)

Del grafico de tendencia; si analizamos desde el punto de vista lineal; se observa
que la evolucién de la humedad es inversamente proporcional; es decir a mayor
tiempo de maduraciéon menos humedo se vuelve el producto. Desde el punto de
vista cuadratico se determina que la humedad en un comienzo es alta para luego
incrementarse a los 20 dias (48,26%) y para llegar a un minimo a los 25 d (41,24

%). Se requieren de mas puntos en la grafica para hacer conclusiones definitivas.



4.1.5Analisis estadistico de la variable grasa en extracto seco (%)

Cuadro 27. Datos obtenidos en la variable porcentaje de grasa en extracto seco
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Repeticiones X

Tratamiento [ Cod} R1 R2 R3 2. Trat Trat.
T1 PIM1 | 47,76 | 49.88 | 48,05 | 14569 | 48,56
T2 PIM2 | 43,58 | 4894 | 5086 | 14337 | 47,79
T3 PIM3 | 5201 | 4835 | 5089 | 15125 | 5042
T4 P2M1 | 4879 | 48,18 | 5044 | 14740 | 49,13
T5 P2M2 | 4523 | 4456 | 44,58 | 13437 | 44,79
T6 P2M3 | 4551 | 5035 | 49,22 | 14508 | 4836
T7 P3M1 | 47,57 | 4854 | 50,13 | 14623 | 4874
T8 P3M2 | 4371 | 4625 | 4782 | 137,79 | 4593
T9 P3M3 | 4489 | 4424 | 4521 | 13434 | 4478
T10 PAM1 | 5124 | 4815 | 49,54 | 14892 | 49,64
T11 PaM2 | 4827 | 4895 | 48,69 | 14591 | 48,64
T12 P4M3 | 4825 | 4835 | 4596 | 14255 | 47,52
> Bloques 566,81 | 574,72 | 581,39 [1722,9136| 47,86

Fuente: Autores
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Cuadro 28. Analisis de la varianza para la variable grasa en extracto seco (%)

Fuentes de Cuadrado Nivel(f.Tab. |F.Tab.
Variacion S.C. | gl | Medio F.C. Sig. [5% [1%
Totales 183,69 | 35 5,25
Repeticiones 8,88 2 4,44 1,48 NS 3,44 15,72
Tratamientos 108,63 | 11| 9,88 328 [226]3,18
Factor P 33,78 | 3 | 11,26 3,747 |3,05]4.82
P. Ortogonal Lineal] 1,66 | 1 1,66 0,55 |430](7,95
P. Ortog. Cuadratico| 2930 | 1 [ 29,30 9,74 | 430( 795
P. Ortogonal Cubico| 2,82 1 2,82 0,94 NS 4,301 7,95
Factor M 30,10 | 2 | 15,05 500 | 344|572
P. Ortogonal Lineal] 941 | 1 | 941 3,13 430795
P. Ortog. Cuadratico| 20,69 | 1 [ 20,69 6,88  |430]795
Interaccion P X M 4475 | 6 | 746 2,48 12,55]3,76
E. Experimental 66,19 | 22 3,01
Coef. Variacion 3,62%

Existe significacion estadistica al 1% para tratamientos y en el factor P para

polinomio ortogonal cuadratico por lo que procedemos a hacer la prueba de Tukey

para tratamientos y el analisis de tendencia para el Polinomio cuadratico.

Para el factor P, para el factor M y para el polinomio ortogonal cuadratico en el

factor M existe significacion estadistica al 5 % por lo que procedemos a hacer

D.M.S. para factores y el respectivo analisis de tendencia para el polinomio.

No hay significacion estadistica para repeticiones, polinomio lineal en ambos

factores, para polinomio ctbico en el factor P; ni para interacciones P x M.
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Cuadro 29. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable porcentaje de

grasa en extracto seco (%).

Rangos de

Trat. | Codigo | Media
Tukey al 5 %

T3 P2M3 | 50,42
T10 | PIM2 | 49,64
T4 P3M1 | 49,13
T7 P4M1 | 48,74
T11 | PIM3 | 48,64
T1 PIM1 | 48,56
T6 P3M3 | 48,36

> > >

T2 P2M2 | 47,79
T12 | P2M1 | 47,52
T8 P4M2 | 45,93
T5 P3M2 | 44,79
T9 P4M3 | 44,78

vwBlvelivellvelivs]

De la prueba de rangos de Tukey se observan 2 grupos; en el primero estan los
que sobrepasan la cantidad minima pedida por la norma INEN NTE 67-73
(referente al queso Cheddar) es decir mayor al 48% de grasa en extracto seco;
comprenden los tratamientos T3, T10, T4, T7, T11, T1, T6; en el segundo grupo
los que estan por debajo de la norma que son T2, T12, T8, T5, T9. Hacemos notar
que para realizar el experimento partimos en todos los tratamientos de una leche

estandarizada en su contenido graso con 3,0 = 0,1%.
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Grafico 13. Medias de los tratamientos para la variable porcentaje de grasa en

extracto seco
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Cuadro 30. Prueba de D.M.S. para el factor P en la grasa en extracto seco (%)

Tiempo | Tiempo T. Rangos
Trat. Media
1cara | 2 cara | Total D.M.S. al 5 %
P1 10 30 40 48,92 |A
P4 70 270 340 48,60 | A
P2 30 110 140 47,43 B
P3 50 190 240 46,49 B

En la prueba de D.M.S. se observa que los tratamientos con menor y con mayor
tiempo de prensado tienen la mayor cantidad de grasa en extracto seco; en tanto
que los intermedios se agrupan con un valor menor. Se podria explicar esto
diciendo que al prensar poco la pérdida de grasa en el queso es baja, en tanto que
al prensar por un largo tiempo; la cantidad de suero disminuye de tal modo que
hace que la cantidad de grasa se incremente. Sin embargo se deberia ampliar la

investigacion para tener conclusiones definitivas.
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Grafico 14. Analisis polinomial del factor P en la variable grasa en

extracto seco (%)

Partiendo de los datos anteriores construimos la grafica del andlisis de tendencia

para polinomios cuadraticos.
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El andlisis de tendencia determina una ligera tendencia de ajuste a la ecuacion
cuadratica, con una mayor cantidad de grasa en extracto seco en los extremos; es
decir a los 40 minutos (48,92 %) y a los 340 minutos con 48,6 %. Se necesitarian
de mas puntos de referencia para sacar una conclusion definitiva y ver cual es la

curva-ecuacion de mejor ajuste.

Cuadro 31. Prueba de D.M.S. para el factor M en la grasa en extracto seco (%)

Tiempo Rangos D.M.S.
Trat. Media
dias al S %

Ml 15 49,02 [A
M3 25 47,77 1A

M?2 20 46,79 B
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Los diferentes tiempos de maduracion hizo que la grasa en extracto seco forme 2
grupos; el primero conformado por los que tienen el menor y mayor tiempo de
maduracion con un mayor porcentaje de grasa en extracto seco; en tanto el que

menor valor se situd a los 20 dias.

Grafico 15. Analisis polinomial del factor M en la variable grasa en extracto

seco (%)

Basados en los datos de la prueba de D.M.S. realizamos el andlisis de tendencia

para el polinomio cuadratico en este factor.

Analisis de tendencia
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Del grafico de tendencia; si analizamos desde el punto de vista cuadratico se
observa que la grasa en extracto seco empieza a los 15 dias con 49,02 % para
luego descender a los 20 dias al 46,79 % y recuperarse a los 25 dias al 47,77%;
tomando en cuenta que los valores a pesar de ubicarse en 2 rangos, no son muy
distantes entre si por lo que se pueden considerar como variaciones propias de un

proceso de elaboracion.
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4.2ANALISIS DE VARIABLES CUALITATIVAS

Las variables cualitativas son aquellas que se las aprecia a través de los sentidos, y
se les da un valor subjetivo dependiendo del gusto de las personas que hacen la
prueba; son conocidas también como andlisis organoléptico o evaluacion

sensorial.

Las variables cualitativas analizadas son color, olor, sabor, aspecto, textura,

consistencia.

Para la evaluacion de estas variables se escogié un panel de catadores de 10
personas; y a los 12 tratamientos realizados se afiadid dos testigos comerciales

utilizando el Test de evaluacion sensorial adjuntado en el anexo 3.

Una vez hecha la medicion los datos se ranquearon y con esta transformacion de

datos se procedio a aplicar la formula de Friedman:

xz-D z D 30rO(k+ 1)
DerD(k+1) 1

Donde:

X?= Chi Cuadrado.
r= numero de catadores.
k= nimero de tratamientos.

R= Rangos.

El valor obtenido se compara con los valores de la tabla de Chi cuadrado al 5% (6
0.05) y al 1% (6 0.01); considerando que este experimento tiene 13 grados de

libertad (ya que son 14 tratamientos).



4.2.1Evaluacion sensorial del color

Cuadro 32. Datos originales de valoracion de color

o~ CATADORES

Tratamiento (m Cl|C2|1C3|C4|(C5(C6|CT7]|C8]CI|C10
T1 P1M1 5 3 3 5 5 1 5 3 3 1
T2 PIM2 | 4| 4| 4|45 1]13]14]3]35
T3 PIM3| S| 53|35 1]513]3]3
T4 P2M1 | S| 5| 33|43 |3|5]5]1
T5 P2PM2 | 5| S| 4445514 5]|5
T6 P2M3 | S| 2| 535|355 5]1
T7 P3IM1 | 4 | 4| 5] 5513|514 3]1
T8 PIM2 | 5| 4| 4| 4] 4] 5]5]4]4]1
T9 P3M3 | S| 2| 33|51 ]13]5f3]1
T10 PaM1 | 4 | 2 | 3 | 5| 4| 5] 5|5] 3] 3
T11 P4M2 | 4 3 4 4 4 3 5 4 3 4
T12 PAM3 | S| 3 | 3 | 3|S5 11313 f3]1
T13 Testicol] S | S| 5| 4] 4 5151515
T14 testico2| 4 | 4| 4| 4] 4] 4|4]4]5]4

Fuente: Autores



Cuadro 33. Datos ranqueados de valoracion de color

[ ——_ CATADORES > ~ 2
Tratamient] COtS Cl1 | C2] C3 ] C4] C5] C6] C7 | C8 | C9 | C10 | Rangos | Rangos
T1 PIMI | 100] 50| 3.5 13.0] 1.0 3.0 100] 20| 45| 40| 66,00 6,60 4356,00|
T2 PIM2 | 30| 85| 90 85| 11,0] 30 25| 65 45| 13,0] 69,50 6,95 483025
T3 PIM3 | 100 125] 3,5 30| 11,00 30 100] 20 45| 85 68,00 6,80 4624.,00}
T4 P2M1 | 100] 125] 3,5 30| 40 7.5 25| 120 120 40 71,00 7,10] 504100}
T5 P2M2 | 100 125] 90| 85| 40/ 125 100] 65 120 13,0 98,00 9,80 9604,00
Té6 p2M3 | 100] 20| 130 30 11,00 75 100] 120[ 120 40 8450 8,45 714025
T7 P3MI | 30| 85| 13,0] 13,00 11,00 7.5 100] 65 45 40| 81,00 8,10 6561,00|
TS P3M2 | 10,0] 85| 90| 85 40 125 100] 65 90| 40| 82,00 8.20] 6724,00|
T9 P3M3 | 100] 20| 35| 3,0 1,00 300 25 120 45 40 5550 5,55| 308025
T10 PamM1 | 30| 20| 3,5 13.0] 40] 125 100] 120 45| 85 73,00 7,30 5329,00}
T11 pav2z | 30| 50| 90 85 400 7.5 100] 65 45 105] 68,50 6,85 469225
T12 PaM3 | 100] 50| 3,5 3.0 1,00 30 25| 20 45| 40| 4850 485 235225
T13 testico1 | 10,0] 12,5] 13,00 85| 40| 12,5 100] 12,0 120] 13,0] 107,50] 10,75] 1155625
T14 wsticoz | 3.0 8,5 9.0 85| 40] 100] 50] 65 120 105 77,00 7.70] 5929,00|
S Bloques T03,0[ 10,0 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0 105,0 105.0] 105.0]  55,50|— §T819,50|
X 2calculad0 - 17,54 » X 3.05 = 22,36 X 3.01 = 27,69

Al no existir significacion estadistica en la prueba de Friedman demuestra que la apreciacion del color en todos los tratamientos es

similar, por lo que todos se veian iguales.

26
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Grafico 16. Interpretacion de Friedman para el color del queso Cheddar

Para hacer la interpretacién ordenamos primero los datos y procedemos a graficar
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En el gréafico 16 se observa que el mejor tratamiento es el T13 (Testigo 1) ya que
tiene la media mas alta 10,75 y presenta un color caracteristico a queso maduro
Cheddar seguido del T5 y el T6 que tiene el prensado de 140 minutos y
corresponde a 20 y 25 dias de maduracion. Le siguen los demads tratamientos con

medias mas bajas.



4.2.2Evaluacion sensorial del olor

Cuadro 34. Datos originales de valoracion de olor

\ CATADORES

Tratamiento m Cl{C2|C3|C4|C5(Co|CT|C8|CY|C10
T1 PIML | 4| 4] 44|53 ]5]4]3] 4
T2 PIM2 | 43| 44|54 4]3]3]5
T3 PIM3 |3 |43 |3|S5]|3]13]4]3] 4
T4 P2M1 | 4 [ 5| 4| 4| 3|34 4] 2] 3
T5 P2M2 | 4 | 5| 4| 3| 3|4 4]4]3]5
T6 P2M3 | 4 [ 3 | 3 | 5|3 |5 5] 4]3]5
T7 P3M1 | 4 | 3| 4] 4| 5]|4]14]5]3] 4
T8 P3IM2 | 4 | 3 | 43| 4|2]3]5]|3]2
T9 P3M3 | 4 | 2| 3| 4|5 2]4]3]3]3
T10 P4M1 | 4 | 4| 4 | 4| 3 | 3| 53] 3] 4
T11 P4M2 | 4 [ 3 | 4 | 4| 2| 3] 5] 4] 3] 3
T12 PAM3 | 3 | 3 | 3 | 4| 5|23 ]|5]|4] 2
T13 TEsTIGO1| 4 | 4 | 5 S14 151414 4] 4
T14 TEsTiIco2| 4 [ 3 | 4| 2|3 14|32 5] 4

Fuente: Autores



Cuadro 35. Datos ranqueados de valoracion del olor

o~ CATADORES > — 5
Tratamient] COth Cl | C2] C3] C4] C5] C6] C7 ] C8 ] C9 | Cl0 | Rangos | Rangos | R
T1 PIMI 85 10,5 90| 85| 115 60| 125 80 65 85 89,50 8.95] 8010,25
T2 PIM2 85| 500 90 85[ 15[ 105 750 30 65 130 83,00 8,30] 6889,00|
T3 PIM3 150 1050 250 30 115] 60 25 80 65 85 6050 6,05] 3660.,25
T4 P2M1 85 135] 90 85 40 6o 75 8o 1o[ 40 7000 7,00]4900,00|
Ts P2M2 85| 135 90 30 40 105 750 80[ 65 130 8350 835] 697225
T6 P2M3 85 50 25 135 40l 135 125 80 65 130 87,00 8,70 7569,00|
T7 P3MI 85 50 90 85 115 105 75 130[ 65 85 8850 8.85] 783225
TS P3M2 85 500 90 30 73 20 25 130 65 15 5850 5.85] 342225
T9 P3M3 85| 10| 25 85 15| 20 75 30 65 40 5500 5,50] 3025,00|
T10 PAMI1 85| 105 90 85 40 60| 1250 30 65 85 7700 7,70]5929,00|
T11 PAM2 85| 500 90 85 10 60 1250 80 65 40 69,00 6,90 4761,00|
T12 PAM3 150 500 250 s3] 115] 20 25 130 125 15 60,50 6,05] 3660.,25
T13 wstico1 | 8,5 105] 140 135 750 135 750 80[ 125 85 10400  10.40[ 10816,00|
T14 wsncoz | 85 50| 90[ 10| 40 105 25 1.0 140[ 83| 64,00 6,40 4096,00)
Y Blogques T05,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105.0] _ 55,00]— R1542,50|
X anlculado - 15.96 ™ X 3.05 = 22,36 X 3.01 = 27,69

Al no existir significacion estadistica en la prueba de Friedman, para la variable olor, esto demuestra que todos los tratamientos son

estadisticamente similares.

101
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Grafico 17. Interpretacion de Friedman para el olor del queso Cheddar

Para hacer la interpretacién ordenamos primero los datos y procedemos a graficar

Trat X
Rangos

T9 5,50
T8 5,85
T3 6,05
T12 6,05
T14 6,40
T11 6,90
T4 7,00
T10 7,70
T2 8,30
TS 8,35
T6 8,70
T7 8,85
T1 8,95
T13 10,40

Puntuacion

Olor

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

0,00-
QR QR B 2P O

Tratamientos

Se observa que el mejor tratamiento es el T13 (Testigo 1); con una valoracion de

10,40 seguidos por los tratamientos T1 y T7 que tuvieron tiempos de maduracion

de 15 dias con tiempos de prensado de 40 y 240 minutos.



4.2.3Evaluacion sensorial del sabor

Cuadro 36. Datos originales de valoracion de sabor
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o~ CATADORES

Tratamiento (% Cl|C2|C3|C4|C5|Co6[CT[C8]|C9|C10
T1 PIM1 | 4 4 5 4 5 2 3 4 3 1
T2 PIM2 | 4|3 ] 4]13 )| 5[3[3]3]3]35
T3 PIM3 | 2 4 2 4 5 2 2 4 3 3
T4 P2M1 | 4 | 5| 4| 5] 43]3]4]3]|]1
T5 P2M2 | 3 [ 4| 23| 553 ]13]3]5
T6 P2M3 | 2 4 3 5 3 4 4 2 3 1
T7 PIM1 | 3 [ 4| 2513 [3]5]14]3]|]1
T8 PIM2 | 4 | 3 | 2|3 |52 [3[1]3]1
T9 PIM3 | 5| 2| 4] 4] 4|3]4]3]3]]1
T10 PA4M1 | 3 [ 3 | 3 | 4| 34| 4] 5] 3|3
T11 P4M2 | 3 2 2 4 5 3 3 2 4 4
T12 P4M3 | 4 3 5 5 4 2 3 5 3 1
T13 Testicol] 3 | 4 | 3 [ 4| 3| 5]13]14]14]°5
T14 TesTico2] 4 | 4 | 4| 2| 514|535 4

Fuente: Autores



Cuadro 37. Datos ranqueados de valoracion del sabor

Al no haber significacion estadistica para la variable sabor, implica que todos los tratamientos son estadisticamente similares; con

leves diferencias entre el uno y el otro.

o~ CATADORES > — 5
Tratamient] COth Cl | C2] C3] C4] C5] C6] C7 ] C8 ] C9 | Ci0 | Rangos | Ransos | /R
T1 piv1 | 10,5] 100] 135 75| 110 25| 55| 100 60 40 8050 8.05] 648025
T2 pivz | 105 45 105 30 110l 70 550 550 60[ 130 76,50 7,65 585225
T3 PIM3 1,50 1000 300 73] 110 23] 1ol 100 60 85 61,00 6.10] 372100}
T4 21 | 105] 140 105 125 60 70 55 100 60 40 86,00 8,60 7396,00]
T5 P2M2 50 100 30 30 1ol 135 550 550 60 130 7550 7,55 570025
T6 P2M3 1,50 1000 60l 125 25 110l 110 25 6ol 40l 6700 6,70 448900}
T7 P3MI 50 100 30 125 250 70[ 135 100[ 60[ 40 73,50 735 540225
TS pamz | 105 43 30 30 110l 25 550 10 60 40 51,00 5.10] 2601,00|
T9 psM3_| 140 15| 105 75 60 7.0 110 55 60[ 40 73,00 7.30]5329,00|
T10 PAMI1 50 450 70 75[ 23] 1o 110 135 60 85 7650 7,65 585225
T11 PAM2 5o 1,50 30 75[ 1ol 70l 550 25 125 105 66,00 6,60 4356,00|
T12 pavs | 105 45 135 125 60 25| 55| 135 60 40l 7850 7.85] 616225
T13 wstico1 | 50| 100 80l 75 250 135 55 100 125 130 87.50 8.75] 765625
T14 testicoz | 10,5] 100] 105 1,0 11,00 11,0] 135 55 140 105] 97,50 9,75| 950625
Y Blogques T05,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105.0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105.0] _ 73,00]— §0504,00|
X anlculado - 8,77 NS X 3.05 = 22,36 X 3.01 = 27,69

Y01
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Grafico 18. Interpretacion de Friedman para el sabor del queso Cheddar

Para hacer la interpretacién ordenamos primero los datos y procedemos a graficar

Puntuacior

Trat. > o
angos
T8 5,10
T3 6,10
T11 6,60
T6 6,70
T9 7,30
T7 7,35
T5 7,55
T2 7,65
T10 7,65
T12 7,85
T1 8,05
T4 8,60
T13 8,75
T14 9,75

SABOR

Tratamientos

Acorde al grafico; los mejores tratamientos son los testigos T14 y T13 seguidos

por el tratamiento 4 que tuvo 15 dias de maduracion con un prensado de 140

minutos.



4.2.4Evaluacion sensorial del aspecto

Cuadro 38. Datos originales de valoracion del aspecto
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'\‘ CATADORES

Tratamiento | Cédigo] C1| 2| c3|ca|cs|ce| c7| cs|co|cro
T1 pevi | 4| 3|33 s|2]a]3]a]a4
T2 piM2 | 3| 322524235
T3 P3| 4| 4| afla]|s|s|al|3]|a]a
T4 p2M1 | 4 | 4| a5 |3 a]|s5]|4a]als3
T5 pev2 | 4| s |33 s|3|a]|3|3]s
T6 pev3 | 4| 4|35 alalal2als]s
T7 paM1 | 4| s |ala|3|3|s5]|3|3]4
TS p3M2 | 4 | 4| al3|al2]s5]|4a]3]2
T9 pv3 | 3| 3| 4als|s|1|3]3]2]3
T10 pam1 | 3 | 3| 3|4 ala]|s]|3]2]4
T11 pav2 | 3| 4| 3| a|3|a|ls]|3]3]3
T12 pam3 | 2 | 3| 3|5 |31 |3]|4]3]2
T13  |mestcor| 4 | 5| 5| s|a|s|s|s]3]a4
T14 TESTIGO 2] 3 4 4 3 5 4 5 4 3 4

Fuente: Autores



Cuadro 39. Datos ranqueados de la valoracion del aspecto

o~ CATADORES > — 5
Tratamient] COth Cl | C2 ] C3| C4 ] C5] C6] C7 | C8 | C9 | C10 | Rangos | Rangos | /%
T1 piM1 | 105] 3.0 45 35| 115 40| 50 60 130 85 69,50 6,95 483025
T2 PIM2 40 30 1ol 1o 115 40 50l 150 7.0[ 130 51,00 5,10 2601,00|
T3 pivs | 105] 85 105 75 115] 135 50 6o 1300 85 9450 9.45] 893025
T4 21 | 105] 85 105 120 25 100 1r0[ 115 13,00 40 9350 935 874225
T5 vz | 105 130 45| 35| 115 65 50 6o 70 130 8050 8.05] 648025
T6 v | 105] 85 45 120 65 100 5ol 15[ 7.0[ 130 7850 7.85] 616225
T7 pam1 | 105 130] 105] 75| 25| 65 110 6o 70[ 85 83,00 8.30] 6889,00|
TS psmz | 105] 83 105 35 65 40 110 1150 70 13| 7450 745] 555025
T9 P3M3 40 30 105 120 115 15| 15 60 15 40 55,50 5,55 308025
T10 PAMI1 40 30 45 750 es[ 100 110] 60 15 85 62,50 6.25] 390625
T11 PAM2 40 85| 45 750 25 100 110 60 70 40 65,00 6,50] 4225,00|
T12 PAM3 10 300 45 120 25 135 3] 115 70 15| 46,00 4,60 211600}
T13 wstico1 | 105] 1301 140 120 65] 135 11,0] 140 70 85 11000  11,00[ 12100,00|
T14 snicoz | 40| 85| 10,5 3.5 115] 10,0] 11,0[ 11,5 7.0 83| 86,00 8.60] 7396,00|
Y Blogques T05,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105.0] _ 55,50|— §3009,00|
X anlculado - 24,34 * X 3.05 = 22,36 X 3.01 = 27,69

De la prueba de Friedman notamos que en la variable aspecto existe significacion estadistica al 5% lo que nos indica que apenas hay

pequefias diferencias en los tratamientos.

LOT
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Grafico 19. Interpretacion de Friedman para el aspecto del queso Cheddar

Para hacer la interpretacién ordenamos primero los datos y procedemos a graficar

Trat. x
angos
T12 4,60
T2 5,10
T9 5,55
T10 6,25
T11 6,50
T1 6,95
T8 7,45
T6 7,85
T5 8,05
T7 8,30
T14 8,60
T4 9,35
T3 9,45
T13 11,00

Puntuacion

ASPECTO

T12 T2 T9 T1I0 T11 T1 T8 T6 T5 T7 T14 T4 T3 T13
Tratamientos

Del grafico podemos observar que el mejor tratamiento es el testigo 1 (T13) con

una valoracion promedio de 11 puntos al que le sigue T3 que se prens6 por 40

minutos y se madur6 25 dias con una valoracion promedio de 9,45; muy de cerca

le sigue con 9,35 puntos el tratamiento 4 el cual se madurd por 15 dias y se prens6

por 140 minutos; el resto de tratamientos tienen valoraciones menores.



4.2.5Evaluacion sensorial de la textura

Cuadro 40. Datos originales de valoracion de la textura
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o~ CATADORES

Tratamiento (% Cl|C2|C3|C4|C5|Co6[CT[C8]|C9|C10
T1 PIMI | 3 [3 |34 ]|5]|3|4|2|4]4
T2 PIM2 ) 2|21 ]2]5]1]4f2f3]3
T3 PIM3 | 3[4 |3]4]5]2]4|2|3]35
T4 P2M1 | 1 [ 3 | 1 | 5143 ]2]2]4]3
T5 P2M2 | 2 [ 3 | 1 | 3| 3|2 4]2]|4]4
T6 P2M3 | 4 4 3 5 2 5 4 2 4 5
T7 PIM1 | 2 [ S| 314 1 |[3]3]3]3]3
T8 PIM2 | 2 | 3 | 2| 4|2 |2]4]2]|4]2
T9 PIM3 | 4 [ 2 | 3| 531 ]2]12]3]|2
T10 PAM1 | 3 | 3 | 3 | 4| 4| 3| 3| 4| 4] 4
T11 P4M2 | 3 3 2 4 5 2 2 2 4 5
T12 PAM3 | 3 [ 1 | 3 | 4| 4| 4] 32| 4|2
T13 TESTIGO 1| 5 4 14131 S5S|5|5]4] 4
T14 Testico2] 4 | 4 | 3 | 3| 23| 5|3]4] 4

Fuente: Autores



Cuadro 41. Datos ranqueados de la valoracion de la textura

o~ CATADORES > — 5
Tratamient{COW Cl | C2| C3[ C4 ] C5] C6] C7 | C8 | C9 | CI0 | Rangos | Rangos | IR
T1 PIMI 80| 65 95| 75 1251 90 95 55 95 9.0 8650 8.65| 748225
T2 PIM2 35 25 20 1ol 123 15| 95 55| 25 50| 4550 455 207025
T3 PIM3 8.0 110] 95 75 125 45 95 55| 25 130 8350 835 6972,25
T4 P2MI1 10 65 20 130o[ 90 90 20 53 95 5ol 6250 625 390625
Ts P2M2 35 65 200 25 60| 45| 95 55 95| 90| 5850 585 342225
T6 pam3 | 1200 110l 95 130 30 135 95 550 95 130 9950 9.95] 990025
7 P3M1 35 135 95 75 10 90 50 115 25 50 6800 680 4624,00|
T8 P3M2 35 65 43| 75 30 45| 95 55| 95 20 5600 560 3136,00|
T9 psM3_| 120 25| 95| 130] 60[ 15| 20] 55 25| 20| 5650 565 319225
T10 PAM1 80 65| 95 75 90 90 50| 130 95 90 8600 8.60] 7396.00|
T11 PAM2 80| 65| 45 75 125 45| 20 55| 95 130 7350  7.35] 540225
12 PAM3 80| 10 95 75 90l 120 50 55 95 20 6900 690] 476100
13 mestico1 | 14,0] 135 140 7.5 60] 135 135 140 95 90| 11450  11.45] 1311025
T14 tesmcoz | 12,0 110] 95| 25| 3,00 90| 135 115] 95 90| 9050  9,05] 8190,25
Y Bloques 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] 105,0] _ 56,50]— §3565,50|
X anlculado - 27,52°% X 3.05 = 22,36 X 3.01 = 27,69

La prueba de Friedman determina que en la variable textura existe significacion estadistica al 5% lo que nos indica que hay pequeias

diferencias entre los tratamientos.

011
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Grafico 20. Interpretacion de Friedman para la textura del queso Cheddar

Para hacer la interpretacién ordenamos primero los datos y procedemos a graficar

Trat. | [ €
Rangos

T2 4,55
T8 5,60
T9 5,65
TS5 5,85
T4 6,25
T7 6,30
T12 6,90
T11 7,35
T3 8,35
T10 8,60
T1 8,65
T14 9,05
T6 9,95
T13 11,45

Puntuacion

TEXTURA

T2 T8 T9 T5 T4 T7 T12 T11 T3 T10 T1 T14 T6 T13
Tratamientos

En el grafico podemos ver que con una valoracion de 11,45 el testigo 1 (T13)

resultd el mejor tratamiento; le sigue el tratamiento 6 que se prens6 140 minutos y

se madurd 25 dias con una puntuacion de 9,95; posterior a éste esta el testigo 2

(T14) con una puntuacion de 9,05 el resto de tratamientos mostré una puntuacion

inferior.



4.2.6Evaluacion sensorial de la consistencia

Cuadro 42. Datos originales de valoracion de la consistencia
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'\‘ CATADORES

Tratamiento (m Cl{C2|C3|C4|(C5|C6|CT[C8]|C9|C10
T1 PIM1 | 5425|5124 1]5]S5
T2 PIM2| 4|34 ]2]|5]13]4|3]5]3
T3 PIM3 | 5S|3 255|522 5]2
T4 P2M1 | 5| 4| 514|314 53[5 4
T5 P2M2 | 4 | 3 | 2 | 5| 3|13 |3 |[3]5]3
T6 P2M3 | 5| 4|1 21431452 |5]|S5
T7 P3M1 | 4 | 4| 5| 4| 43| 4|3 ]|5] 4
T8 P3M2 | 4 | 3 | 3 |1 4| 53|13 |[3]5]3
T9 P3M3 | 5| 22| 5|41 ]22]4]1
T10 P4M1 | S | 3 | 2 | 5|3 | 4] 4| 2| 4] 4
T11 PAM2 | 4 | 3 | S| 4| 2| 5| 3|3 4] 4
T12 PAM3 | 5| 2| 2| 5 1 1| 212114712
T13 Testicol| 4 | 3 | 3 [ 5|1 24|53 | 4]3
T14 TesTico2| S | 4 | S| 2| 33| 5|2 4]5

Fuente: Autores



Cuadro 43. Datos ranqueados de la valoracion de la consistencia

o~ CATADORES 2 = >
Tratamientq . C1 C2 C3 C4 C5 Coé C7 C8 C9 | C10 | Rangos | Rangos R
T1 P1M1 10,51 12,0 401 11,01 12,5 3,0 8,5 1,0 10,5 13,0 86,00 8,60] 7396,00]
T2 P1M2 3,5 6,01 10,0 1,51 12,5 6,0 85| 11,0 10,5 5,5 75,00 7,50 5625,00'
T3 P1M3 10,5 6,0 40 11,0 12,5 13,5 2,0 4,51 10,5 2,5 77,00 7,70 5929,00I
T4 P2M1 10,51 12,01 12,5 5,0 6,01 10,5 12,5 11,01 10,5 9,5 100,00 10,00[ 10000,00]
T5 P2M2 3,5 6,0 40 11,0 6,0 6,0 5,01 11,0 10,5 5,5 68,50 6,85 4692,25
T6 P2M3 10,51 12,0 4,0 5,0 6,01 10,5 12,5 4,51 10,5 13,0 88,50 8,85 7832,25
T7 P3M1 3,51 12,0 12,5 5,0 9,5 6,0 85 11,0 10,5 9,5 88,00 8,801 7744,00]
TS P3M2 3,5 6,0 8,5 5,01 125 6,0 5,01 11,0 10,5 5,5 73,50 7,35 5402,25
T9 P3M3 10,5 1,5 40 11,0 9,5 1,5 2,0 4,5 3,5 1,0 49,00 4,901 2401,00]
T10 P4M1 10,5 6,0 40 11,0 6,01 10,5 8,5 4.5 3,5 9,5 74,00 7,40 5476,00I
T11 P4M2 3,5 6,01 12,5 5,0 2,51 13,5 5,01 11,0 3,5 9,5 72,00 7,20 5184,00'
T12 P4M3 10,5 1,5 40 11,0 1,0 1,5 2,0 4.5 3,5 2.5 42,00 4,20 1764,00]
T13 TESTIGO 1 3,5 6,0 85 11,0 2,51 10,5 12,5 11,0 3,5 5,5 74,50 7,45 5550,25
T14 TESTIGo2 | 10,5 12,0 12,5 1,5 6,0 6,01 12,5 4,5 3,51 13,0 82,00 8,201 6724,00
; Bloques 105,0f 105,01 105,0] 105,0f 105,01 105,0] 105,0f 105,01 105,0{ 105,0 49,00]|--- 81720,00
X anlculado = 16.97 % X (%.05 = 22,36 X 3.01 = 27,69

Al no existir significacion estadistica en la Prueba de Friedman, para la variable consistencia, esto demuestra que todos los

tratamientos son estadisticamente similares; con leves diferencias entre ellos.

el
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Grafico 21. Interpretacion de Friedman para la consistencia del queso Cheddar

Trat. | | X
Rangos CONSISTENCIA
T12 4,20
T9 4,90
TS 6,85
T11 7,20 c
T8 7,35 g
T10 740 2
T13 7,45 e
T2 7,50
T3 7,70
T14 8,20
T1 8,60 PRI I P I PP
17 8’80 Tratamientos
T6 8,85
T4 10,00

El tratamiento que mejor puntuacién obtuvo en la consistencia es el T4 con 10
puntos, seguido por T6 con 8,85 puntos; ambos se prensaron 140 minutos y se
maduraron 15 y 25 dias respectivamente; le sigue con 8,8 puntos el tratamiento 7
que se prensé 240 minutos y se maduro 15 dias; le siguen el resto de tratamientos

con puntuaciones menores.



4.3ANALISIS DE CONTRASTE ENTRE VARIABLES CUALITATIVAS Y CUANTITATIVAS

Cuadro 44. Cuadro de contraste entre variables cualitativas y variables cuantitativas

V. Cuantitativas V. Sensoriales

£ S 3 “ 4

g =) = ~ - ) = g 54 =
T13 |Testigo 1 -- -- - -- - 10,75] 10,40 8,75 11,00 11,45 7,451  59,80]
T6 [P2M3 4931 43411 2737 56,59 48,36 8,45 8,70 6,70 7,85 9,95 8,85 SO,SOI
T14_(Testigo2 Y - | oLl 27080 2751 8601 2051 520 _i9;72|
T4 |(P2M1 5,06 44,04] 27,50] 5596| 49,13 7,10 7,00 8,60 9,35 6,25 10,001 48,30
T7 (P3M1 5,06 4596] 26,33 54,04 48,74 8,10 8,85 7,35 8,30 6,80 8,80 48,20|
o f - sos|_ sssol aex seaof assof e _sos| _sos| _695] _ ses[ _ seof 478
T5 (P2M2 487 49,401 22,67 50,60 44,79 9,80 8,35 7,55 8,05 5,85 6,85 46,45
T10 (P4M1 5,05 46,95] 26,33 53,05 49,04 7,30 7,70 7,65 6,25 8,60 7,40  44.,90]
T3 [PIM3 5,00 43,35] 28,57 56,65 50,42 6,80 6,05 6,10 9,45 8,35 7,70 44,45
Ti1 [(P4M2 499 47,571 25,50 52,43] 48,64 6,85 6,90 6,60 6,50 7,35 7,201  41,40]
T2 (PIM2 488 49,431 24,17 50,57 47,79 6,95 8,30 7,65 5,10 4,55 7,50] 40,05
T8 |P3IM2 489 46,65 24,50 53,35 4593 8,20 5,85 5,10 7,45 5,60 7,35 39,55
T9 (P3M3 539 3822 27,671 61,78 44,78 5,55 5,50 7,30 5,55 5,65 490 3445
T12 (P4M3 531 40,01 28,501 59,991 47,52 4,85 6,05 7,85 4,60 6,90 4201 3445

Sl
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Para hacer este andlisis de contraste se utilizd6 como base los valores ranqueados
de los analisis cualitativos (sensoriales) los cuales se sumo para dar un total. Los
valores obtenidos en las variables cuantitativas se colocan al lado para ver que

requisitos cumplieron los tratamientos que se consideran mejores.

En la mayoria de variables sensoriales no hubo diferencias entre tratamientos; la
excepcion son el Aspecto y Textura con una significacion estadistica al 5 %; lo

cual puede considerarse como una diferencia minima.

Observando la tabla vemos que el testigo 1 (T13) fue considerado el mejor; le
sigue a éste el tratamiento 6 con un prensado de 140 minutos y 25 dias de
maduracion; haciendo notar que la puntuacion en sabor estd entre las 3 mas bajas
de todos; a éste le sigue el testigo 2. Ambos testigos tienen las puntuaciones mas

altas en el sabor.

Al tratamiento 6 le siguen los tratamientos T4, T7 y T1 en donde T4 y T1 estan
inmediatamente después de los testigos en la variable sabor; y T7 tiene un valor
cercano al promedio. Se hace notar que €stos 3 ultimos tratamientos tuvieron un
periodo de maduracién de 15 dias y se prensaron de 40 a 240 minutos. Las
variables cualitativas para ellos son: pH de 5,05 a 5,06; humedad del 44 al 46 %;
grasa del 26 al 28 %; extracto seco del 54 al 56%; grasa en extracto seco del 48 al

50 %; aproximando valores.



CAPITULO V
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S5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

S.1CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye que:

El tratamiento T9 con 40 minutos de prensado y madurado por 25 dias; fue
el tnico que con un valor de humedad de 38,22 % se encuentra enmarcado

dentro de la norma NTE INEN 67-73 QUESO CHEDDAR: REQUISITOS

(humedad maxima del 39%), aunque su sabor no se considerd bueno.

La norma NTE INEN 67-73 QUESO CHEDDAR: REQUISITOS establece
un minimo de grasa en extracto seco de 48 %, el cual cumplieron 8
tratamientos; en tanto que, 4 tratamientos tuvieron valores muy cercanos (45

% el de menor porcentaje), que no influyd en la calidad del producto.

Tiempo de maduracion de 15 dias y tiempos de prensado entre 40 y 240
minutos son suficientes para obtener queso con valores de pH entre 5,0 a 5,2;
rangos de pH que permite buen desarrollo del sabor y textura como parte del

proceso de maduracion.
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Relacionando el pH del queso Cheddar con el tiempo de prensado; a mayor
tiempo de prensado el pH se acerca al valor 6,00; y con menor tiempo de

prensado el pH se acerca al valor 5,00 (mas acido).

Al comenzar la maduracion del queso Cheddar, éste tiene un valor de pH
entre 4,8 y 5,0. Con corto tiempo de maduracion se incrementa ligeramente
el valor de pH; pero al aumentar el tiempo de maduracién también lo hacen
los valores de pH (con tendencia a pH 6,00) el cual afecta a las

caracteristicas organolépticas.

A mayor porcentaje de extracto seco, 6 menor porcentaje de humedad el pH
tiende a acercarse al valor de 6,00; debido a un menor contenido de acido

lactico; el cual se escurre junto con el suero.

La prensa neumatica en relacion con la mecénica tiene como ventaja una
rapida y constante aplicacion de presion sobre los quesos, evitando dafio

mecanico (formacién de grietas) en el producto.



102

5.2RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestra investigacion, podemos

recomendar la siguiente:

Hacer una investigaciéon disminuyendo el tiempo de maduracion de los
quesos semimaduros, el cual si es factible, repercutird favorablemente en el

aspecto econdémico.

Evaluar la maduracién de queso, en general, elaborado a partir de leche de

otras especies animales (caprinos, ovinos, etc.) y/o mezclas de leches.

Medir el efecto del uso de enzimas (lipasas, proteasas, etc.) para acelerar la

maduracion, tomando en cuenta sus repercusiones econdémicas.

Ampliar la investigacion en la que se madure el queso en dos fases; la
primera a temperaturas “altas” (10 — 17 °C) y una maduracion secundaria a
temperaturas de refrigeracion (4 — 10 °C); considerando que al inicio de la
maduracion los microorganismos en su reproduccion desarrollan sabores
primarios (facilmente distinguibles) y luego en su periodo de muerte hay
desarrollo de sabores secundarios (llamados bouquet, no facilmente
distinguibles), por lo que consideramos que un ensayo de este tipo ayudaria a

mejorar la calidad del queso.

Para la obtencion de un queso que se ajuste a lo establecido en la norma
NTE INEN 67-73 QUESO CHEDDAR: REQUISITOS recomendamos
procesar con leche estandarizada con un minimo de 3 + 0,1% de s6lidos

grasos, para cumplir con la variable grasa en extracto seco.
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El proceso de prensado de los quesos, se debera hacerlo en forma
ascendente, es decir empezar con presiones bajas para ir gradualmente
subiendo la presion hasta un nivel no mayor a 3 bares (aproximadamente el
peso de 3 kg por centimetro cuadrado), con la finalidad de evitar: defectos en
la textura final del queso (corteza dura y centro suave); deformaciones del

queso y pérdida excesiva de humedad.

La presion utilizada en la prensa durante esta investigacion fue aplicada a
quesos con un tamafio de alrededor de 850 g. El tiempo de prensado y la
presion aplicada son variables que dependen del tamafio, la forma del

producto y la cantidad de quesos a prensarse.

En el proceso de elaboracion del queso, etapa de calentamiento después de
la premaduracién de la leche debera hacerse lentamente (aprox. 1 °C cada 5
minutos) para evitar el estrés microbiano en el fermento y la consecuente

pérdida de rendimiento y/o sabor.

Se recomienda utilizar equipos y materiales de acero inoxidable; los cuales

son de facil lavado y desinfeccion, para evitar las fuentes de contaminacion.
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6 RESUMEN

“EVALUACION DEL TIEMPO DE PRENSADO Y TIEMPO DE
MADURACION EN QUESO SEMIMADURO TIPO CHEDDAR”

Palabras clave: Cheddar, queso maduro, industria lactea, tecnologia quesera.

En este trabajo de elaboracion de queso tipo Cheddar, se evalud el efecto
producido por diferentes tiempos de prensado y tiempos de maduracion sobre las
caracteristicas fisico — quimicas y organolépticas, en el queso semimaduro
indicado. El Andlisis de Varianza determin6 que el efecto producido por estos
factores para la mayoria de variables cuantitativas es significativo al 1%; en tanto
que la Prueba de Friedman para la mayoria de variables cualitativas determin6 que
son no significativas, es decir que todos los tratamientos son similares a los

testigos comerciales.

Las variables cuantitativas evaluadas fueron pH, grasa, extracto seco, humedad y
grasa en extracto seco; en tanto, las variables cualitativas fueron color, olor, sabor,

textura, aspecto y consistencia.

Con prensados de 240 minutos (50:190 minutos en una cara: minutos en la otra) a
340 minutos (70:270); y con tiempos de maduracién de 25 y 15 dias las variables
cuantitativas se ajustan o se acercan a los valores recomendadas por las normas
INEN NTE 67-73 (QUESO CHEDDAR: REQUISITOS); la humedad tiene
maximo 39% y la grasa en extracto seco tiene minimo 48%; en tanto en las
variables cualitativas (pese a no haber diferencias significativas) los mejores
tratamientos tuvieron una maduracioén de 15 dias y prensados de entre 40 (10:30)

a 240 (50:190) minutos.
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7 SUMMARY

“EVALUATION FROM PRESSING AND RIPENING TIMES IN
SOFT RIPENING CHEDDAR TYPE CHEESE”

Keywords: Cheddar, ripening cheese, dairy industry, cheese making.

In this manufacturing work of Cheddar type cheese, was evaluated the resulting
effects by both different pressing and ripening times on both organoleptic and
physicochemical characteristics, in soft-ripening Cheddar cheese The ANOVA
determined that the resulting effects by these factors for most of quantitative
variables is significant to 1%; as long as the Friedman Test for most of qualitative
variables determined that they are not significant, which mean that all treatments

are similar to both commercial witness.

The quantitative variables evaluated were pH, fat, dry matter, humidity and fat in
dry matter; as long as, the qualitative variables were color, odor, flavor, texture,

aspect and consistency.

With pressings times from 240 minutes (50:190 minutes in one face: minutes in
the other face) to 340 minutes (70:270); and with ripening times of 25 and 15 days
the quantitative variables are adjusted or they come closer to recommended
requirements by INEN NTE 67-73 (QUESO CHEDDAR: REQUISITOS)
standard; the humidity has maximum 39% and the fat in dry matter has minimum
48%; as long as in the qualitative variables (in spite of not having significant
differences) the best treatments had 15 days of ripening and pressing times among

40 (10:30) to 240 (50:190) minutes.
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8 GLOSARIO

Acidez titulable: La acidez titulable es una aproximacién a la acidez total de un
producto alimenticio. La acidez titulable es una medida volumétrica que mide la
reaccion del acido presente en el producto con una base (por lo regular Hidroxido
de Sodio en la leche) hasta el punto de viraje; el cual se identifica gracias a un
indicador colorimétrico sensible a la acidez (en lacteos se usa la fenolftaleina

como indicador).

Actinizacion: Proceso mediante el cual la leche es tratada con luz ultravioleta y
rayos infrarrojos con el objetivo de higienizarla y ademas se consigue aumentar su

contenido en vitamina D.

Actividad acuosa (ay): Medida de la cantidad de agua reactiva disponible,

equivalente a la humedad relativa, el porcentaje de saturacion de agua en la

atmosfera (Atlas R., 1990).

Agotar: Extraer todo el liquido. Gastar todo, consumir.

Bacterias coliformes: Grupo de enterobacterias formado por los géneros
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter, utilizadas como indicadores

de higiene y contaminacion fecal.

Bacterias mesofilas: Grupo de bacterias que se desarrollan a temperaturas entre

30-40 °C.
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Bacterias psicrofilas: Grupo de bacterias que tienen la capacidad de desarrollarse
a bajas temperaturas, entre 5 a 20 °C, siendo su temperatura optima entre los 12 a

15 °C.

Bacterias terméfilas: Grupo de bacterias que tienen la capacidad de desarrollarse

a temperaturas, entre 45 a 55 °C.

Bacteriéfagos: Los bacteriofagos (fagos) son pardsitos intracelulares que se
multiplican al interior de las bacterias, haciendo uso de algunas o todas sus

magquinarias biosintéticas (p. €j., los virus que infectan bacterias).

Bactofugacion: Proceso utilizado principalmente en queseria en el cual la leche
se someta a una centrifugacion a temperaturas entre 60-65 °C con el cual se
consigue la eliminacion de las esporas por separacion, gracias a la fuerza

centrifuga. Se realiza combinado con la pasteurizacion.

BAL: Bacterias acido lacticas. Grupo de bacterias de diversos géneros,
ampliamente distribuidas en la naturaleza. Se encuentran en el suelo y en
cualquier lugar donde existan altas concentraciones de carbohidratos, proteinas
desdobladas, vitaminas y poco oxigeno. Son gram positivas y su forma puede ser
bacilar, coloide u ovoide. Algunas tienen forma bifida (Bifidobacterium).
Soportan pH 4 en leche. Son anaerdbicas facultativas, mesoéfilas y termofilos y de

crecimiento exigente.

Bar: Se denomina bar a una unidad de presion equivalente a un millon de barias.
Su simbolo es "bar". Normalmente la presion atmosférica se da en milibares,

siendo la presion estandar al nivel del mar igual a 1.013,7 milibares.
1 atm = 1,01325 bares /=1 bar 1 bar = 14,5037738 PSI

1 bar =760 mm Hg.
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Calostro: Secrecion acuosa de la mama durante los primeros dias de la lactancia
con menos caseina y mas albimina que la leche conteniendo numerosos
leucocitos cargados de grasa (corpusculos del calostro). El calostro es rico en
grasas, proteinas y anticuerpos que ayudan al recién nacido a defenderse de las

enfermedades.

Caseina: Principal proteina de la leche (78% del total). La caseina es una proteina
propia de la leche y es sintetizada en la glandula mamaria. Existen cuatro tipos: la
alfa caseina la cual a la vez tiene dos variantes genéticas (alfa sl y alfa s2), beta
caseina, capa caseina y gamma caseina, esta ultima se deriva de fracciones de la

beta caseina.

Centipoise: Unidad de medida de la viscosidad. Cien centipoises equivalen a un

poise. El agua destilada tiene la viscosidad de 1 centipoise.

C. M.: Cuadrado medio. También llamado varianza; en estadistica inferencial
expresion resultante de dividir la suma de cuadrados para los grados de libertad de

una fuente de variacion.

CMT: California Mastitis Test, es una prueba para detectar la presencia de
mastitis, reaccion inflamatoria de la glandula mamaria como respuesta a una
lesion traumatica o la presencia de microorganismos infecciosos. La prueba de
California Mastitis Test utiliza un reactivo que reacciona con las células

somaticas, células que estan presentes cuando hay mastitis.

Emulsion: Mezcla formada por dos liquidos inmiscibles, uno en gotas dispersas
en el otro. Las gotas dispersas tiene un tamafio entre 0.1 - 10 pm. La leche
presenta una emulsion tipo aceite-en-agua, donde el aceite o la grasa es la fase
dispersa en forma de globulos y el agua es la fase continua, mientras que la

mantequilla constituye una emulsion tipo agua-en-aceite.
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Enzimas: Las enzimas son catalizadores biologicos muy especificos, formadas
totalmente o en gran parte por proteinas globulares, las enzimas son elaboradas
por células vivas que son las responsables de la catalisis que preside virtualmente

a todas las reacciones bioquimicas que ocurren en el protoplasma.

Enzimas lipoliticas: También llamadas lipasas, enzimas que desdoblan las

grasas.

Enzimas proteoliticas: También llamadas proteasas, enzimas que desdoblan las

proteinas.

Estandarizacion: Proceso rutinario en las industrias lacteas cuyo fin es el de
obtener un producto con los valores deseados de grasa, proteinas, sélidos totales o
no grasos, etc. Se realiza adicionando o extrayendo componentes, o mezclando
diversos productos hasta obtener el valor estdndar. Por ejemplo: leche entera y

leche descremada para bajar el contenido de grasa de la primera.

Estrés microbiano: Se entiende por estrés microbiano a las dificultades de
adaptacion que tienen los microorganismos a bruscos cambios en parametros
fisicos (temperatura, presion, presion osmotica, etc.), quimicos (pH, inhibidores,
etc.), bioldgicos (competencia con otros microorganismos) o cualquier otra causa.
Por lo general en situaciones de estrés microbiano los microorganismos tienden
encapsularse o a producir sustancias indeseables (en caso de una fermentacion)
que alteran las caracteristicas organolépticas. Si se desea eliminar
microorganismos de un producto alimenticio; es practica comun someter a la flora
nativa a situaciones extremas de estrés microbiano, como es el caso de la

pasteurizacion HTST.

F.C.: Factor de Fisher calculado. En disefio de experimentos se denomina asi al
valor resultante de dividir el cuadrado medio de una fuente de variacion para el

cuadrado medio del error experimental.
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F tab.: Valor de Fisher tabular usados en disefio experimental para comparar el
valor F.C. con los valores dados en tablas (normalmente se comparaal 1 %y 5 %)
y determinar el grado de significacion de una fuente de variacion. El valor F tab.
se lo determina a partir de los g l. de la fuente de variacion y de los g. 1. del error

experimental.

Fuentes de variacion: En estadistica experimental, se conoce asi a cada uno de
los arreglos de datos en que se desdobla la experimentacion con el fin de medir la
variabilidad ocasionada en los mismos; y poder asi determinar el origen de la

variacion. Es parte del analisis de varianza (ADEVA).

g.l. : Grados de libertad. Expresion usada en estadistica experimental para definir
la cantidad de comparaciones independientes menos el niumero de restricciones

impuestas que se hace a una coleccion de datos.

Grados Baumé: La escala Baumé es una escala hidrométrica desarrollada para
medir la densidad de varios liquido. A 20 °C la relacién entre la densidad relativa
y los grados Baumé es:

Para liquidos mas pesados que el agua : d. r.= 145 + (145 — grados Baumé).

Para liquidos mas livianos que el agua: d. r.= 140 + (grados Baumé+ 130).

Inhibidores: En industria lactea se conocen con este nombre a las sustancias que
no permiten el normal crecimiento de la flora microbiana, generalmente entran
dentro de este grupo los antibioticos, las sulfas, detergentes fosfatados, cloro, agua
oxigenada entre otros; los cuales aun en muy pequeias cantidades impiden el

desarrollo microbiano.

Lactosa: Disacarido formado por una molécula de glucosa y una de galactosa,
constituye el principal carbohidratos de la leche. Su valor es poco variable y oscila

entre los 4,5 a 4,8 %.
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Leche mastitica: Leche de mala calidad, producto de la inflamacion de la

glandula mamaria causada por microorganismos (mastitis).

Lipasas: Véase enzimas lipoliticas.

Lipélisis: Accién de desdoblamiento de los lipidos en compuestos mas simples,

generalmente por accion de las lipasas.

Nisina: Bacteriocinas producida por cepas de Lactococcus lactis subsp. lactis.

Nivel de significacion: Conocido como nivel de probabilidad de error. Es la
probabilidad de equivocarnos al ejecutar un experimento. Por lo general se
compara el valor calculado con los valores tabulares al 1% y al 5%; si sobrepasa
al 1% se considera que el error en la ejecucion del experimento es muy baja; y se

considera altamente significativo (**) aceptandose la hipotesis nula.

Pasteurizacion: Proceso mediante el cual los alimentos son sometidos a un
tratamiento térmico por determinado tiempo, con lo que se asegura la destruccion
de todos los microorganismos patégenos y casi en su totalidad la flora banal. La

leche pasteurizada debe ser negativa a la Prueba de Sharer (fosfatasa).

Pasteurizacion HTST: High Temperature, Short Time, proceso de pasterizacion
mayormente utilizado en la industria lactea, en el cual el producto es tratado a

temperatura de 72 °C por 15 segundos.

pH: Es una mediada de la actividad del i6n hidrégeno,valoracion fisica que indica
el nivel de acidez o alcanilidad de un producto &cido, cualquier valor que se
encuentra por debajo de 7, cuanto mas bajo es, mas acido serd el alimento.
Alcalino, cualquier valor que se encuentre por encima de 7. Neutro, cuando el

valor es igual a 7.
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ppm: Partes por millon.

Probidticos: Microorganismos, que consumidos vivos en el alimento tienen la
capacidad de ejercer beneficios a la salud que van mas alla de la nutricion basica

inherente.

Proteasas: Véase enzimas proteoliticas.

Proteinas: Molécula grande formada por la union de aminoacidos con enlaces
peptidicos. Constituye uno de los bloques basicos de la construccion del cuerpo,
energéticamente produce la misma cantidad de energia que los hidratos de

carbono.

Proteinas Séricas: Constituida principalmente por la a-lacto albimina y la B-
lacto globulina, representan aproximadamente del 20% de las proteinas de la leche

y se encuentran en solucion.

Protedlisis: Desdoblamiento de las proteinas en compuestos mas simples,

generalmente por accion de las proteasas.

Punto de congelacion: Temperaturas mas bajas que puede alcanzar un liquido

antes de pasar al estado solido.

Punto de ebullicion: Temperaturas mas altas que puede alcanzar un liquido antes

de pasar al estado gaseoso.

Punto de fusién: Temperatura mas altas que puede alcanzar un sélido antes de

pasar al estado liquido.

Quesos: El queso es una mezcla de proteinas, grasa y otros componentes lacteos

que se separa de la fase acuosa de la leche después de la coagulacion de la
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caseina. Existen muchos tipos de quesos, normalmente se identifican las
siguientes clases; quesos frescos no maduros, como el queso blanco, quesos de
pasta blanda, como el Camembert, quesos de pasta firme, como el Manchego,

quesos de pasta dura, como el Parmesano, quesos procesados o fundidos.

Rancidez: Proceso de degradacion hidrolitica de las grasas causada por la accion
de enzimas lipasas propias de la leche o producidas por microorganismos

lipoliticos.

Reaccion de Maillard: Es la reaccion que se da entre los grupos aldehidicos de la
lactosa y los grupos aminos de las proteinas, dando origen a productos de
condensacion coloreados, lo cual resulta en el pardeamiento de la leche por efecto

del calentamiento a altas temperaturas.

Refraccion: Desviacion de un rayo de luz de su trayectoria recta cuando pasa
oblicuamente desde un medio transparente a otro de diferente densidad (Atlas R.,

1990)

Salmuera: Preparacion liquida muy salada, en la que se conservan carnes,

pescados, legumbres, aceitunas, y lacteos etc.

S. C.: Suma de cuadrados. En estadistica experimental corresponde al numerador

de la varianza; y es la suma de los cuadrados de los valores X; respecto a la

media L de la fuente de variacion.

Sinéresis: Antes del corte, la cuajada tiene la misma composicion de la leche y, a
partir del corte, comienza la expulsion de liquido. A este proceso se le llama
sinéresis, la sinéresis depende de la firmeza del codgulo al momento del corte: si

el corte es tardio, la sinéresis puede ser algo menor.
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Sistema lactoperoxidasa: Sistema constituido por la enzima Lactoperoxidasa, el
tiocianato y el peroxido de hidrogeno, constituye uno de los sistemas
antimicrobianos naturales de la leche, su utilidad en la industria tiene lugar en la

conservacion de leches crudas que no puedan ser sometidas a refrigeracion.

Suero de Leche: Como suero se conoce la fraccion lactea que queda luego de

separar la caseina y las grasas, contiene los componentes solubles.

Termizacion: Proceso mediante el cual la leche es sometida a un calentamiento
de 57 a 68 °C por un tiempo de 15 segundos, de manera que después del
tratamiento la leche de positivo a la prueba de fosfatasa. Se realiza cuando se

requiere almacenar leche cruda por un periodo de tiempo mayor a 24 horas.

Test de Reaccion del Azul de Metileno: TRAM siglas de la prueba de Tiempo
de Reduccion del Azul de Metileno. La velocidad de decoloracion del azul de
metileno es un indice de la contaminacién con microorganismos asi, al adicionar
el azul de metileno a la leche y someterla a bafio maria se produce una
decoloracion, si ésta ocurre antes de los 30 minutos, la prueba se considera no

satisfactoria

Ufc: Unidad formadora de colonia.

Valor D: Llamado también tiempo de reduccion decimal, es el tiempo necesario
para reducir a una décima el numero de gérmenes presentes en el alimento.

Cuanto mayor es D mas elevada es la termo-resistencia de los microorganismos.
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10 ANEXOS

ANEXO 1
Caracteristicas principales de la prensa neumatica para queso

« Capacidad: 150 quesos de 500 a 1000 gramos.

« Material de construccion: Acero al carbono con pintura anticorrosiva, las
partes en contacto con el producto estan forradas en acero inoxidable AISI 304
—430.

Otras caracteristicas:

* Contiene una bandeja recolectora de suero cuyas medidas son 76 cm de largo
x 60 cm de ancho x 12 cm de espesor.

* Incluye automatismos manuales, filtros neumaticos.

« Moldes rectangulares de 150 x 80 x 70 mm, tapa perforada de didmetro 660
mm.

* Cilindro neumatico de 45 cm de alto x 9 cm de didmetro.

* Tableros inoxidables 50 cm de largo x 45,5 cm de ancho.

* Las medidas de la prensa son de 125 cm de alto x 68 cm de ancho con

presiones de trabajo de entre 0 a 16 bares (6 20 a 220 p s 1.).
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ANEXO 1 (pagina 2)
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ANEXO 2

Ventajas y desventajas de la prensa neumatica vs. la prensa mecanica

PRENSA NEUMATICA

PRENSA MECANICA

Presion uniforme cuando el
plato es pequeio.
Manipulacion baja.

Se puede lograr presiones

* Costo inicial mas bajo.

* Bajo mantenimiento.

* No requiere de energia eléctrica.

Requiere de energia eléctrica.

%) .
< progresivas que ayudan a
<
e formar una buena corteza.
w G
% |* La presion puede mantenerse
constante por mayor tiempo.
e Se puede tener presiones
mayores que en la prensa
mecanica.
* Costo inicial elevado. * Presiones no uniformes.
» |* Gran cantidad de horas de|s Necesita constante manipulacion
< .. . .
< mantenimiento preventivo. para ajustes.
= . . .
E * Requiere del wuso de un|e Para lograr presiones progresivas
@ compresor. se debe dar vuelta al volante de
a

modo periddico.
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ANEXO 3
Hoja de encuestas para el catador
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
EVALUACION SENSORIAL DEL
“QUESO SEMIMADURO TIPO CHEDDAR”.
INSTRUCCIONES.
* Para la calificacion del producto, tomese el tiempo necesario, analizando

detenidamente cada una de las caracteristicas detalladas.

* Después de evaluar cada muestra enguaje su boca con el agua y continte
con la siguiente muestra.

* La sinceridad suya nos es muy importante, por lo que le pedimos que sea

muy franco en la evaluacion.

CARACTERISTICAS DEL QUESO CHEDDAR.

Color.- El color deberia ser uniforme y traslicido ya sea que sea blanco o

coloreado. Un leve moteado (manchitas) puede permitirse.

Olor.- Tipico de esta variedad fluctuando en intensidad de suave a fuerte.

Agradable sin olores extrafios como a rancio u otros.

Sabor.- Un queso Cheddar ideal debe tener un sabor a limpio, ligeramente salado

y a nuez. La intensidad del sabor varia con la edad.

Aspecto (aspecto externo).- El queso deberia presentar una corteza sin roturas o

forma simétrica y una apariencia atractiva, aseada y despejada.

Textura (aspecto interno).- El queso ideal debera ser continuo y libre de
aperturas, roturas, rompimientos o fisuras. Pequefias aperturas de origen mecanico

pueden permitirse.

Consistencia (Cuerpo).- El cuerpo deseable debe ser firme y resortear,
ligeramente elastico. El queso debe ser liso y ceroso cuando se aplasta entre los

dedos. Una masa ligeramente floja o dspera puede permitirse.
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ANEXO 3 (Pagina 2)
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL
Fecha: Catador: _
Marque con una X la alternativa que usted considere adecuada a las
caracteristicas de cada muestra.

1.- COLOR

Muestras

Alternativas

112(3(4|5(6|7(8|9|10|11 12|13

1.- Anaranjado uniforme

2.- Anaranjado palido

3.- Con manchas

4.- Manchas grandes

5.- Colores extraiios

OBSERVACIONES:

2.- OLOR

Muestras

Alternativas

1({2|3|4|5[6|7|8]|]9|10|11 12|13

1.- Me gusta mucho

2.- Me gusta

3.- Me gusta poco

4.- No agradable.

5.- Mal oliente.

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL (2)
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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Marque con una X la alternativa que usted considere adecuada a las

caracteristicas de cada muestra.

1.- SABOR

Alternativas

Muestras

7

10

11

12

13

14

1.- Me gusta mucho

2.- Me gusta

3.- Me gusta poco

4.- No agradable.

5.- Mal oliente.

OBSERVACIONES:

2.- ASPECTO (Externo del queso)

Alternativas

Muestras

9110

11

12

13

14

1.-Corteza muy

(Excelente)

2.- Corteza lisa

3.-Con ligeros cortes

4.- Cortes profundos

5.- Muy irregular

OBSERVACIONES:
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HOJA DE EVALUACION SENSORIAL (3)

Fecha: Catador:
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Marque con una X la alternativa que usted considere adecuada a las

caracteristicas de cada muestra.

1.- TEXTURA

Muestras

Alternativas

7

819

10

11

12

13

14

1.- Muy lisa

2.- Lisa

3.- Pocos hoyuelos de gas /

mecanicos.

4.- Quebradizo / pegajoso

5.- Con hoyos grandes, o grietas

OBSERVACIONES:

2.- CONSISTENCIA (CUERPO)

Muestras

Alternativas 11 21314l5]6] 7

8

9

10

11

12

13

14

1.- Firme

2.- Ligeramente firme

3.- Blanda

4.- Dura

5.- Muy dura.

OBSERVACIONES:
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ANEXO 4

Algunas bacterias dcido-lacticas cominmente usadas en la elaboracion del queso

Nombre
antiguo

Nombre nuevo

Comentarios

Cultivos mesofilos

Streptococcu | Lactococcus lactis |  Como una mezcla mixta entre dos formas
S cremoris SSp cremoris . , , ,

es el cultivo mes6filo mas comin y
Streptococcu | Lactococcus lactis homofermentativo.
s lactis ssp lactis

* Usado para muchas variedades de bajas
temperaturas; queso fresco, Cheddar, y
variedades Americanas, etc.

Leuconostoc | Leuconostoc « Heterocultivos; fermentan el citrato;
citrovorum mesenteroides s . .
. PP producen CO, y diacetilo.
cremoris
Leuconostoc
lactis Leuconostoc lactis .

« A menudo se mezcla con L. lactis ssp
cremoris /lactis para la mantequilla
tradicional y la mantequilla.

* Puede usarse para quesos con hoyos
pequenos.

Streptococcu | Lactococcus lactis [+ Heterocultivos, fermenta el citrato;
S ssp lactis biovar .
. . ! . roduce CO; y diacetilo.
diacetylactis |diacetylactis p 2y
* Mezclados con Lactococcus

homofermentativo para el queso con

hoyos pequeios.
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ANEXO 4 (pagina 2)

Algunas bacterias acido-lacticas comiinmente usadas en la elaboracion del queso

Nombre Nombre nuevo Comentarios
antiguo
Cultivos termofilos
Streptococcu | Streptococcus Comunmente se usa mezclas
jhermophilus jgé;‘;jzzl}filus P cocos/bacilos para variedades de alta
temperatura, Suizos e italianos.
Lactobacillus | Lactobacillus
helveticus helveticus
L. helveticus galactosa +, usados para
reducir el pardeamiento en Mozzarella, y
promover la prote6lisis en el Cheddar.
Lactobacillus | Lactobacillus Comunmente mezclados con S. salivarius
bulgaricus delbrueckii  ssp .
. 1 rt.
bulgaricus ssp thermophilus para el yogu
Alternativa a L. helveticus en queso de
alta temperatura.
Lactobacillus | Lactobacillus Alternativa a L. helveticus 'y L.
lactis ;z;eclfil;ueckll 5P bulgaricus donde una baja acidez es

preferida en yogures suaves y probioticos.

Fuente: Hill, Arthur R, Cheese making (2006).
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Balance de materiales promedio para la elaboracion de un lote de queso

Materia Prima

59,3 kg leche con
4,00 % de grasa.

24,24 kg de leche con
0,39 % de grasa.

0,42 kg de fermento
0,016 kg de aditivos
(Cl,Ca; bixina)

0,015 kg de cuajo

ne

Cheddar (2 tratamientos)

PROCESO

Salida

Recepcion

Estandarizacion

v

Pasteurizacion y
Enfriamiento

v

Inoculacion y
Aditivos

v

Madurado de la leche

v

Cuagulacion

v

Corte del cuagulo

2

I Drenaje del suero 1

|—>|28 kg de suero

v

Calentamiento y
prensado de la
cuajada

v

@

Saldo

83,54 kg de leche
estandarizada  al
3,00 % de grasa
(Materia Prima)

83,54 kg

83,98 kg

83,98 kg
83,99 kg

83,99 kg

55,99 kg

55,99 kg
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Balance de materiales promedio para la elaboracion de un lote de queso

Cheddar (2 tratamientos)

PROCESO
Materia Prima

CHEDARIZACION

Drenaje final

suero

y

Cortado en

bloques
v

Apilado

v

Moldeo

v

Prensado

v

Salado y Escurrido

¥

Maduracion

>

v

Empaquetado y
Almacenamiento

v
Queso tipo Cheddar

Salida

>|43 kg de suero y

finos

2.9 kg de suero y
finos

1,15 kg de suero
y finos

0,5 kg de suero y
finos

0,72 kg de agua
evaporada /
lixiviada

Saldo

12,99 kg (de
cuajada)

12,99 kg

10,091 kg

8,94 kg

8,44 kg

7,72 kg

7,72 kg

7,72 kg (peso lote
de queso)
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Rendimientos y pérdida de peso en cada tratamiento durante la maduracion del queso tipo Cheddar

En base a una unidad experimental

s Peso queso | Peso queso ; Pérdida de

I inicial maduro humedad
£ Cédigo g g o
T1 { P1IM1 856,0 766,0 11.8
T2 { P1IM2 942,8 808,0 16,7
T3 i P1M3 825,0 737,3 11,9
T4 | P2M1 844,6 756,3 11,7
TS i P2M2 926,0 828,2 11,8
T6 | P2M3 806,3 716,0 12,6
T7 | P3IM1 907,6 850,8 6,7
T8 i P3M2 930,2 873,2 6,5
T9 : P3M3 736,5 709,0 3,9
T10 ; P4M1 935,8 862,0 8,6
T11: P4M2 901,4 850,6 6,0
T12 | PAM3 716,0 673,8 6,3

Promedio
total : 860,7 785,9 9,3

En base a todo el tratamiento (5 unidades experimentales)

: Volumen Peso total de Rendimiento
§' leche inicial ! queso maduro ! final por kg de queso
S Cédigo litros kg litros
T1 | P1IM1 40,8 3.8 10,7
T2 | P1M2 40,2 3.8 10,6
T3 | PIM3 41,3 3,6 11,5
T4 | P2M1 40,2 3,7 10,9
T5 | P2M2 40,5 4,1 9,9
T6 | P2M3 39,8 3,5 11,4
T7 | P3M1 39,9 4,3 9,3
T8 | P3M2 421 4,4 9,6
T9 | P3M3 41,0 3,3 12,4
T10: P4M1 41,1 4,3 9,6
T11: P4M2 40,8 4,3 9,5
T12: P4M3 40,0 3,1 12,9
Promedio
total : 40,6 3,9 10,7

129!



ANEXO 7

Control de materia prima

=
an
2| «
2| 5] a2 ”
a < L N
2| = a Z |82 =
[~4 ) é = o
| & | & 2 & 135| ©
Z é E g N - <
2l z | =
S| 2| F
< | %
E =
= |litros| °C | g/em® | % % °D
T1 | 40,5 | 8,5 1,030 3,0 11,7 15 6,59
T2 | 40,5 | 18,0 1,032 2.9 12,2 18 6,46
T3 | 40,5 | 17,0 1,031 3,1 12,2 17 6,65
T4 | 40,5 | 8,5 1,030 3,0 11,7 15 6,59
T5 | 40,5 | 18,0 1,032 2.9 12,2 18 6,46
T6 | 40,5 | 17,0 1,031 3,1 12,2 17 6,65
T7 | 40,5 | 15,0 1,030 3,0 11,8 17 6,47
T8 | 40,5 | 11,5 1,030 3,0 11,8 17 6,48
T9 | 40,5 | 16,0 1,030 2,8 11,5 16 6,50
T10 | 40,5 | 15,0 1,030 3,0 11,8 17 6,47
T11 | 40,5 | 11,5 1,030 3,0 11,8 17 6,48
T12 | 40,5 | 16,0 1,030 2,8 11,5 16 6,50
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Fecha de T.min. |T.max. |T. al mom.
medicion °C °C °C
2007-06-07 10.8 14.1 10.8
2007-06-08 10.7 13.7 11.5
2007-06-09 10.7 13.6 11.8
2007-06-11 11.9 20.4 12.1
2007-06-12 12 18.1 17.4
2007-06-13 12.2 17.6 13.5
2007-06-14 12.5 15.8 12.9
2007-06-15 11 16.3 14.8
2007-06-16 10.7 16.3 12.8
2007-06-18 10.7 183 11.1
2007-06-20 10.8 15.5 11.5
2007-06-21 11 15.4 11.8
2007-06-22 10.9 17.1 13.7
2007-06-23 10.9 13.7 11.8
2007-06-24 10.8 14.1 13.7
2007-06-25 10.7 13.7 13.2
2007-06-26 10.7 13.2 10.8
2007-06-27 10.7 12.9 12.5
2007-06-28 10.8 15.8 114
2007-06-29 11.3 16 12.5
2007-06-30 10.9 14 12.3
2007-07-01 10.8 14.6 12.2
2007-07-02 10.7 13.5 11.1
2007-07-03 10.8 16.8 12.1
2007-07-04 10.8 14 12.3
2007-07-05 10.7 16 11.4
2007-07-06 10.7 14.2 11.9

Temperatura

20

18

10
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ANEXO 8
Seguimiento de la temperatura en la camara de maduracion

Seguimiento de la temperatura en la cimara de maduracion

¢ T min
= T max

A T al momento

9

11 12 13 14 15 16 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30,1

'\

—

Junio

Fecha

9¢1
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ANEXO 9
Seguimiento de la humedad relativa en la cAmara de maduracion
HR. HR. HR. al
Fecha , p
. .y Min. Max. mom
de medicion |, Y % o
0 o (Y . . . r o7
0070607 793 923 0.1 Seguimiento de la humedad relativa en la cAamara de maduracion
2007-06-08 79.7 99.9 81.3
2007-06-091 7971 999 86 105
2007-06-11 67 99.6 92.3
2007-06-12 73.3 98.1 859 100 " .
2007-06-13] __849] 957|015 . N T \/ —\.,-\L
2007-06-14 90.5 98.5 95.7 A = "
2007-06-15 71.7 100 934
2007-06-16 90.3 98.6 93.8
2007-06-18 57.7 98.1 91.3
2007-06-20 16.7 99.2 94,5 =
2007-06-21 82.1 98.1 98.1 3
2007-06-22 87.5 99.9 94.3 g
2007-06-23 85.1 100 96.8 =
2007-06-24 85.1 100 89.1 =
2007-06-25 84.6 96 92.8
2007-06-26 86.4 95.6 92.6
2007-0627] 848 077 93 . \Y) e
2007-06-28 83.5 100 92.8 65
2007-06-29 69.4 99.9 89.8 ® HR max
2007-06-30 82.5 99.6 92.9 60 CER ol momento
2007-07-01 80.5 96.4 91.8 L
2007'07'02 84 4 97 l 93 7 55 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2007-07-03 694 98 934 7 8 9 11 12 13 14 15 16 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2 3 4 5 6
2007-07-04] 17| 942 90.8 ~— \ N J
2007-07-05] 7961  957] 909 Tunio Tulio
2007-07-06 77.5 93.2 92.3 Fecha

LST
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ANEXO 10

Seguimiento del pH en los tratamientos

Tratamiento 1

Moment

0 Evolucion del pH
medicion | pH 6507
Queso 6,007
inicial: 4,80 5,50 -
1 dia 512 pee T TT—
2 dias 5,15 & 4,50 4
3 dias 5,24 4,00
7 dias 5,28 3,50 -
15 dias 5,05 3,00 ‘

° ° Dias 10 1°
Tratamiento 2

Moment coo. Evolucién del pH

o ,
medicion | pH 8.001
Queso 5.50 1
inicial: 4,86 o 500 L t—— Y
1 dia 4,92 e 4,50 -
2 dias 5,08 400 |
3 dias 4,97 350 |
7 dias 5,08 3.00 | ‘ | :
15 dias | 5,04 0 s 10 " 20

Dias
Tratamiento 3

Moment

0 Evolucion del pH
medicion | pH 0.0
Queso 6.00
inicial: 4,84 5,50
1 dia 4,85 T 500 N P
2dias | 482 | S0l " !
3 dias 4,76 4,00
7 dias 4,81 350
15 dias 4,76 3,00 ‘
20 dias | 4,93 ° ° ° biae ® ®
25 dias 5.00
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Tratamiento 4

Mo:lr.le.n,to pH Evolucién del pH
medicién
Queso 6.501
inicial: 5,00 6,001
1 dia 5,10 5,501
2 dias 5,02 L 500 F——— .
4 n- .
3 dias 5,01 4,50
7 dias 5,17 4,001
15 dias 5,06 3:501
3,00 T |
0 5 10 15
Dias
Tratamiento 5
Momento Evolucion del pH
medicion | pH
Queso 6,501
inicial: 473 6,00
1 dia 4,93 5,50 1
] 5,00 /—_’\
2 dias 5,01 s iso]
3 dias 5,08 4'00 |
7 dias 5,26 '
3,50
15 dias [5,09 3,00 ‘ ‘ ‘
20 dias |4,87 0 5 10 15 20
Dias
Tratamiento 6
Momento | pH
medicion
Evolucién del pH
Queso 4,88 8501
inicial: 6,00 -
1 dia 4,83 5,50 -
2 dias 4,83 z 5,00 | - . : . .
3 dias 4,77 4,50
7 dias 5,04 001
15 dias 4,8 3,50 1
20 dias | 4,93 00 : 0 o 15 20 25
1as
25 dias 4,93
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Tratamiento 7

ﬁz(rinsr:)ts pH Evolucién del pH
ici
Queso 5.00 ZZZ
inicial: c50 |
1 dia 5,25 L 500 S —— N
2 dias 5,27 & 4501
3 dias 5,06 4,00 -
3,50 1
7 dias 5.11 200 . 10 15
15 dias 5,06 Dias
Tratamiento 8
MO(;I-le-l}tO H Evolucion del pH
medicion p
Queso 6501
inicial: 4,80 6,00
1 dia 4,86 5507
2 dias 500 | 500, e ‘ —
3 dias 4.99 2 450 -
7 dias 5,01 4,00 |
15 dias 4,92 350 |
20 dias 4,89 3,00 | T 1
0 5 10 15 20
Dias
Tratamiento 9
Momento iz
medicion | pH Evolucion del pH
Queso 6,50
inicial: 5,16 6,00 |
1 dia 5,40 550 - >
2 dias 5,24 ’ ¢ 2 !
3 dias 5,07 = 0
7 dias 5,19 =450
15 dias 5,33 4,00 -
20 dias 5,70 3,50 |
25 dias 5,39
3,00 ; ‘ ! ‘
0 5 10 15 20 2

Dias
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Tratamiento 10

MOII-le.I}tO Evolucién del pH
medicion pH 6,50 -
Queso 5,05 6,00 1
inicial: 5,50
1 dia 5,10 500 ———% *
2 dias 5,19 N
3 dias 4,97 4,00 -
7 dias 5,09 3,501
15dias  |5,05 0 ; o M
Dias
Tratamiento 11
Momento
. . Evolucién del pH
medicion pH .
Queso 4,70 6l
inicial:
1 dia 4,86
2dias  |4.97 T
45 4
3 dias 4,99 N
7 dias 5,09 35
15 dias 5,04 3 ‘ ‘ ‘
= 0 5 10 15 20
20 dias 4,99 Dias
Tratamiento 12
Momento
dici
medicion pH Evolucién del pH
Queso 5,18 6,50
inicial: *
1 dia 5,03 oo
5,50
2 dias 5,26 . . * . Y
3 dias 5,07 i
4,50
7 dias 5,37 4,00
15 dias 5,21 3,50
20 dias 6,18 3,00 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25
25 dias 5,31 Dias
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ANEXO 11

Norma INEN NTE 67-73.- (Queso Cheddar: Requisitos)

CDhU 637 {0 T R W AL USs.U 1-4u4
Norma QUESO CHEDDAR INEN 67
* Ecuatoriana REQUISITOS 1973-10
fneLeiTAn
i@bhi'ﬂ.fum;i 1. OBJETO
1.1 Esta norma tiene p or objeto establecer los requisitos que debe cumplir el queso
Cheddar. :

INST TUTo F’CUATC?R!ANO
(9] N’L)NM‘\L!ZA(,ION

2. TERMINOLOGIA B\BL_\QTECA

2.1 Queso Cheddar. Ls un queso duro, extragraso y madurado que durante su fabricacion
ha sido sometido a un proceso de cheddarizacion. :

2.2 Cheddarizacion. Ls un proceso especial aphcado durante la fabricacion del queso
Cheddar, que tiene como objeto desarrollar su acidez y eliminar agua para canseguir que la
cuajada se haga mads compacta, lisa y eldstica,

3. REQUISITOS DEL PRODUCTO
3.1 Requisitos generales

3.1.1 Forma, El queso Cheddar podra presentarse, de preferencia, en forma cilindrica o en
torma de bloques cubicos, en ambos casos con bordes rectos y caras pianas, y podrd tener
diversas dimensiones.

3.1.2 Corteza La cortera del geeso Cheddar deberd presentar consistencia dura y aspecto.
liso, y podra estar recubierta de oo o covaelta en tela; su color podra variar de paja palido a
paja oscuro hasta anaranjado. Lo, broques sin corteza podran ir envueltos en una pelicula

flexible cerrada herméticamente

3.1.3  Pasta. lUa pasta det queso Cheddar deberd presentar textura firme, lisa y cerosa, y no
debera presentar agujeros debidos a la formacion de gas. Su color deberd ser uniforme vy
podrd variar del paja palido a paja.gscuro hasta anaranjado, y su olor debera ser el tipico de
esta variedad, fluctuando en intensidad e suave a fuerte,

3.2 Requisitos de fabricacion

3.2.1 Materia prima. [1 queso Cheddar deberd fabricarse con leche fresca o con leche

pasteurizada.

(Continta)
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3.2.2 Proceso. £ queso Cheddar debera elaborarse en condiciones sanitarias adecus
su proceso de fabricacion deberd ajustarse a las caracteristicas esenciates de fabri
indicadas 2n el anexo A,

3.2.3 Aditivos. Ademds de los aditivos permitidos en la norma INEN 66 para los¢
maduros, al queso Cheddar podra anadirse achiote o caroteno de origen natural.

3.3 Especificaciones

3.3.1 E1 queso Cheddar, ensayado de acuerdo con las normas ecuatorianas corr’
digntes, debera cumpliv con los requisitos establecidos en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos del queso Cheddar

- 1oy (©/0) ENSAYO
Humedad - 39 INEN 63
Grasa en el extracto seco a8 - INEN 64

3.3.2 El ensayo de la fosfatasa, realizado de acuerdo con la norma INEN 65 sobre ol

Cheddar que haya sido fabricado con leche pasteurizada (ver 3.2.1) debera dar un mé:.
de 3 unidades de fosfatasa. .

4. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS '

4.1 Envasado. El queso Chedau debord acondicionarse en un énvase cuyo maten
resistente a la accion del productlo y que no altere las caracteristicas organoléptic
“mismo.

’

4.2 Roatulado, El rotulo o la etiqueta de! envase debera incluir la siguiente informaci

a) denominacion del producto: QUESO CH‘ED[)AR,

) designacion del producto segtin INEN 62, por eiemplo: madurado, duro, ext

c) razén social del fabricante, su diteccion o nombre de la zona o0 pre.
respectiva, :

d)  direccion completa del importador o preenvasador, si el queso es fabricadg
del parfs, ;

e) fecha de fabricacion,

f) declaracién de los aditivos anadidos, .

q) indicacion de pasteurizado, en caso de que lo sea (ver 4.3),

h) numero de Registro Sanitario, e

i) nombre del pais de erigen. :

(C‘n*f ;
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4.3 Sélo podréllevar indicacion de pasteurizado, el queso Cheddar que haya sido fabricado
con leche pasteurizada y cumpla con el requisito establecido en 3.3.2.

5. MUESTREO

5.1 El muestreo debera realizarse de acuerdo con la norma INEN 4.

STITUTO rCUATORIAR®
pDE NOM ALIZACION

BIsLIOT FCA

I

{Continda)

S . s " b b P
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ANEXO A

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL METODO
DE FABRICACION DEL QUESO CHEDDAR

Al Tratamiento térmico de la leche. l_a leche que se usa para la fabricacion del ¢
puede ser fresca o pasteurizada.

A.2 Método de fermentacion. Sc anade a la leche de 1,0a 2,5 90 de fermentos lactic
se deja fermentar durante un periodo de hasta dos horas, antes de afadir el cuajo. Py
anadirse los colorantes permitidos.

A.3 Maétodo de coagulacion. Con cuajo u olras enzimas coagulantes apropiadas.

A.4  Tratamiento térmico del codgulo. La cuajada se corta, se remueve y se calienta:
temperatura de 37,5° a 40°C mantemendo el movimiento para facilitar y reguk
separacion del suero, y luego sc vierte et suero.

A0 Método de cheddarizacion. Puede 1ealizarse en un recipiente separado. Se cor
cuajada en bloques, a los que se fes da la vuella v se amontonan progresivamente. Du
este proceso, la cuajada se mantiene cahiente y nl suero se vierte, lo que, unido al dcsar
de la acidez, hace que la cuajada se haga mas compacta, lisa v elastica. Cuando se o
una acidez sustancial, que puede Hegar hasta 0,90 /0, ex presado como acido lactic
procede a la fragmentacion vy enjuagado (para eltminar el sucro superficial) de la cuajad

A.6  Adicion de cloruro de sodio. Se anade o la ruumda aproximadamente de 2,0 a 2}

. i, )
de sal comun, para obtener en el aursa de 1.5 a 1,8%0.

A.7 Prensado y maduracion. A continuacion, fa cuajada se mezcla y se molds
prensado. LLos quesos se atmacenan y se los dejo madurar en el atmacén por un li
comprendido entre 3 vy 12 meses dependiendo de ta temperatura y del grado de ma
requerido.




