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La presente investigacion tuvo como principal objetivo la mejora de la cohesion y
textura del queso amasado mediante la incorporacién de estabilizantes y su influencia
sobre las caracteristicas reoldgicas. Los quesos amasados elaborados con la
incorporacion de estabilizantes presentaron mayor consistencia, firmeza, suavidad, una
apariencia aceptable y agradable para los consumidores, e inclusive mejora de
apariencia en el producto final. La metodologia fue experimental se procedio a realizar
el estudio de acuerdo al diagrama de bloque para la elaboracion de queso queso
amasado, en el proceso de elaboracion, se incorporaron las gomas. Las variables en
estudio fueron: producto terminado, Analisis de perfil de textura (dureza, adhesividad,
cohesividad, elasticidad, gomosidad y masticabilidad), pH, humedad y grasa, mismas
que fueron evaluadas la etapa inicial, media y final del tiempo de almacenamiento del
queso amasado y en el andlisis sensorial: textura, color, olor y sabor.

El andlisis estadistico que se utilizé fue, un Disefio Completamente al Azar con arreglo
factorial A x B + 1; en el que A corresponde al tipo de estabilizante (goma Guar, goma
Xantana y mezcla de gomas), B a los porcentajes de adicion (0.02%; 0.04% y 0.06%).
Se lleg6 a la conclusién que los quesos elaborados con la de mezcla al 50% de
estabilizantes (guar-xantana) con un porcentaje de adicion del 0.02% presentaron
mayor consistencia, firmeza, suavidad y un aumento promedio de 23.92% en sus
caracteristicas reoldgicas con respecto al queso T10 (testigo). Porque la incorporacion
de estabilizantes mejora la estructura del queso lo que influye directamente en las
caracteristicas reologicas del mismo.

Ing. José Manuel Pais Chanfrau, PhD. Luis Enrique Aulla Daquilema

Director de tesis Autor




ARTICULO CIENTIFICO

Mejora de la cohesion y textura del queso amasado mediante la incorporacion
de estabilizantes

Improvement of the cohesion and texture of the kneaded cheese by
incorporating gum stabilizers

Autor: Luis Enrique Aulla Daquilema
Director: Ing. José Pais, MSc.

l. Resumen
Las gomas (hidrocoloides), son aditivos que
modifican la textura en los productos
alimentarios, entre ellos los quesos,
disminuyendo el contenido de sélidos, al
reemplazar las proteinas y grasas en las
formulaciones, mejorando sus propiedades y
mantenido la textura del producto final. En
este trabajo, con ese objetivo, se elaboro
quesos amasados con diferentes
estabilizantes (gomas guar, xantana y mezcla
de gomas), almacenandose durante un
periodo de 0, 5, 10, 15 y 20 dias a 4 + 2°C,
con el fin, de evaluar los cambios en el perfil
de textura. Mediante un disefio al azar con dos
factores: tipo de estabilizante y su porcentaje
de adicidn (0.02; 0.04 y 0.06%), se evaluo el
perfil de textura (dureza, adhesividad,
cohesividad, elasticidad, gomosidad vy
masticabilidad) de los tratamientos. Se
observd que los quesos elaborados con

mezcla de estabilizantes y 0.02% de adicion,

presentaron incrementos en los valores de
cohesividad, elasticidad, gomosidad Yy
masticabilidad, mientras que, la dureza y
adhesividad disminuyeron respecto al queso
amasado tradicional. EI pH se mantuvo
constante en todos los tratamientos (pH 5.3-
5.1); mientras que, la humedad disminuyo
significativamente durante este periodo. Se
demostro la utilidad del empleo de estos
tratamientos en la elaboracién de quesos
amasados.

Palabras clave: Quesos amasados, goma
guar, goma xantana, perfil de textura.

1. Abstract

Gums (hydrocolloids) are additives that
modify the texture in food products, including
cheeses, decreasing the solids content, by
replacing proteins and fats in the
formulations, improving their properties and
maintaining the texture of the final product.
In this work, for that purpose, cheeses were
made with different stabilizers (guar gums,

xanthan and gum mixture), stored for a period
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of 0, 5, 10, 15 and 20 days at 4 + 2°C, in order
to to evaluate the changes in the texture
profile. Using a random design with two
factors: type of stabilizer and its percentage
of addition (0.02, 0.04 and 0.06%), the texture
profile (hardness, adhesiveness,
cohesiveness, elasticity, gumminess and
chewiness) of the treatments was evaluated. It
was observed that the cheeses made with
stabilizer mixture and 0.02% addition showed
increases in the values of cohesiveness,
elasticity, gumminess and chewiness, while
the hardness and adhesiveness decreased with
respect to the traditional kneading cheese.
The pH remained constant in all treatments
(pH 5.3-5.1); while, the humidity decreased
significantly during this period. The
usefulness of the use of these treatments in the
preparation of kneaded cheeses was
demonstrated.
Keywords: Knead cheeses, guar gum,
xanthan gum, texture profile.

I11.  Introduccion
El queso es un alimento de amplio consumo
mundial, cuyas caracteristicas nutritivas,
funcionales, texturales y sensoriales difieren
entre cada tipo. Se estima méas de 2000
variedades de queso (Gunasekaran & Ak,
2003).
Segun datos del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP),

actualmente se producen a diario unos 5.5
millones de litros de leche en Ecuador. De
este monto, el 35% es destinado para la
elaboracion de quesos.

La mayoria de las empresas o familias
dedicadas a la elaboracion de queso amasado
no incorporan, ni aplican técnicas que ayuden
a mejorar la estabilidad y propiedades del
queso, esto debido a que no se han enfocado
a las caracteristicas reoldgicas en el queso
amasado, sino mas bien solo a su elaboracion;
en consecuencia, se obtiene un producto cuyo
principal inconveniente es que tiende a
deformarse con facilidad al ser manipulado,
dificultando asi, el uso de tecnologias
modernas como el empacado al vacio. Por
otra parte, estos productos no muestran
suficiente resistencia a la fuerza mecénica,
por lo cual su almacenamiento es deficiente y
su transportaciéon dificil. Por tanto, tales
inconvenientes hacen que las pérdidas
monetarias sean de importantes.
Adicionalmente, al no ser posible emplear un
empacado seguro, estos quesos amasados
tienden a contaminarse con microorganismos
que limitan su tiempo de conservacion, y sus
caracteristicas fisico-quimicas y
organolépticas van disminuyendo
rapidamente conforme transcurre el tiempo.
En este sentido, la adicion de hidrocoloides,

suele mejorar la textura y elasticidad de



ciertos productos alimentarios (Ruiz, 2007).
Su adicién controlada, pudiera contribuir a
resolver los problemas mencionados en la
elaboracion de quesos amasados.
OBJETIVOS

En la siguiente investigacion se plante6 los
siguientes objetivos:

OBJETIVOS

En la siguiente investigacion planted los
siguientes objetivos:

Objetivo general

Mejorar la cohesion y textura del queso
amasado mediante la incorporacion de
estabilizantes.

Objetivos especificos

1. Evaluar 3 tipos de estabilizantes en la
elaboracion del queso amasado.

2. Determinar las caracteristicas
microbioldgicas, fisico quimicas vy
sensoriales del queso amasado.

3. Analizar el perfil de textura de los
quesos empacados al vacio con
relacién al tiempo de almacenamiento

IV.  Metodologia

La materia prima para la elaboracion de los
quesos amasados fue suministrada por la
Industria Lechera Floralp S.A. (lbarra,
Imbabura, Ecuador). Su calidad fue
verificada mediante andlisis fisico-quimicos
(Milkana Superior Plus-Milk  Analyzer
(LB.MLK.SSP, Alemania)) y se encontraron

dentro de los rangos aceptables para la leche
fresca segun la norma INEN 9:2015.

Para realizar los experimentos se estandarizé
la leche fresca a un 3% (m/m) de materia
grasa, afiadiendo leche fresca descremada o
crema de leche, segin se encuentre por
encima o por debajo del 3% (m/m) deseado
de materia grasa en la leche fresca. El célculo
de las cantidades de leche descremada o
crema de leche se realiz6 segun el método del
cuadrado de Pearson.

Posteriormente la leche fresca estandarizada
fue pasteurizada a 65°C por 30 min. Una vez
enfriada a 38°C, se tomaron 25 | de leche
fresca estandarizada y pasteurizada y se
afiadio 5 g de CaCl,, y segln los tratamientos
sugeridos por el disefio experimental
aleatorio AxB+ control negativo, se adicion6
uno de los emulsificantes a evaluar (Al:
mezclas 50:50 de ambas, A2: goma xantana o
A3: goma guar) y a una de las tres
concentraciones sugeridas (B1l: 0.02; B2:
0.04 y B3: 0.06%(m/m)). El control negativo,
corresponde a un queso amasado sin la
adicion de emulsificantes.

Seguidamente se adiciono 0.6 g de cuajo en
polvo (Cuajo Holandés - Maxirendi CHR
HANSEN) y se dejo reposar por 20 min.

Una vez que transcurri6 el tiempo, se verifico
que la cuajada este firme, se cortd con la

asistencia de una lira en granulos pequefios de



2 cm de didmetro aproximadamente, se
desuero totalmente y moli6 la cuajada en un
molino industrial, ajustandolo de tal manera
que el grano sea fino, de manera inmediato se
ubico la masa molida en bandejas y procedio
a amasar 3 veces agregando sal al 2% hasta
obtener una masa homogénea en consistencia
y sabor. A continuacion, se coloco la masa en
moldes de acero inoxidable en proporciones
de 200 + 50 g, se prensd a una presion de 2
bar y dejo almacenado en refrigerado a 4°C
durante un tiempo de 12 h.

Las variables de respuesta evaluadas se
muestran en la Tabla 1y 2.

Tabla 1. Variables de respuesta evaluadas

Analisis | Método | Unidad
Analisis fisicoquimicos

pH NTE INEN 389 | Adimensional
Humedad AOAC 930.15 Porcentaje
Grasa NTE INEN 064 Porcentaje
Analisis microbiolégicos

Coliformes AOAC 986.33 UFC/g
totales

Staphylococcu | AOAC 2003.08 | UFC/g

s aureus

Mohos y AOAC 997.02 UPC/g
levaduras

Las propiedades de textura se determinaron a
tiempos establecidos de
almacenamiento (0, 5, 10 y 15 dias), TPA

los diferentes

Tabla 2. Variables de respuesta textura

Variable Método Unidad
Analisis de perfil de textura

Dureza N
Adhesividad L J
. Anilisis de .

Cohesividad . Adim.
o perfil de )

Elasticidad Adim.

. textura

Gomosidad N
Masticabilidad N

utilizando una sonda cilindrica (3.5 cm de
didametro y 4.0 cm de altura como acople, con
la ayuda de un sacabocado se tomaron
muestras de 2cm cubicos de queso en 3
puntos diferentes del mismo, las cuales
fueron sometidas a pruebas de compresion
del 70% con respecto a la altura inicial del
producto, se dejaron estabilizar a temperatura
ambiente (24°C) antes de la prueba. La
compresion fue realizada sobre un plato de
compresion de 10 cm de didmetro, y el resto
de los parametros de operacion se muestran
en la Tabla 2.

Tabla 3. Pardmetros de operacidn para determinar el

analisis de perfil de textura (TPA).

. . V pre \Y% V post
Distanci
Prueba ensayo ensayo  ensayo
amm
(mm/s) (mm/s)  (mml/s)
TPA 25 2 1,5 2

(Texture profile analysis: Analisis de perfil de
textura) en el queso amasado se realizd
utilizando el texturometro EZ-SX Short
Model (software Trapezium Lite X, West
Chicago, EEUU). EI TPA se realizé

El anélisis de varianza (ANOVA) se realizd
mediante el uso de paquete estadistico
InfoStat (version estudiantil 2017, Caba,
Argentina), en el cual se examino y comparo
las tendencias en el tiempo de las propiedades

texturales y fisico-quimica de los quesos
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amasados. Estos analisis de perfil de textura
fueron establecidos para tiempos de 0, 5, 10,
15y 20 dias. Por cada tratamiento se hicieron
tres repeticiones para el componente textural
y seis para el componente fisico-quimico. A
demas se hallaron las medias y los intervalos
de confianza al 95% para cada propiedad.
Analisis fisico- quimicos

El pH se obtuvo mediante el método AOAC
981.12 (1998), colocando el electrodo del
medidor de pH (Pinnacle, Corning, NY,
EEUU) en contacto con el queso amasado. El
contenido de humedad se determind en la
balanza de humedad PMB de Adam (Oxford,
EEUU). El contenido de grasa se determind
mediante el método de Gerber utilizando un
butirometro Roeder (Kirk, Sawyer, & Egan,
2000).

Analisis microbioldgicos

El conteo de coliformes totales, S. aureus y de
mohos y levaduras, se realiz6 de acuerdo a los
métodos AOAC 986.33, 200.08 y 997.02,

respectivamente.

V. Resultados y discusion

Evaluacion de 3 tipos de estabilizantes en
la elaboracion del queso amasado.

Los valores de cohesividad de los diferentes
tratamientos se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Comportamiento estadistico de la
cohesividad por cada tipo de estabilizante en el
producto final.

El anélisis de la figura 1 muestra la influencia
de las gomas sobre las caracteristicas
reoldgicas de los quesos amasados. De todos
los tratamientos realizados, los que mayores
valores alcanzaron en la cohesividad fueron

Al1B1, A2B1y A3B3.

Ademas, se observa que los tratamientos
elaborados con la goma xantana y la mezcla
de goma (xantana- guar), a medida que se
incrementa el porcentaje de adicién, su
cohesividad disminuye. Las moléculas de
éste polisacarido estan constituidas por una
estructura compleja de alto peso molecular lo
cual las hacen altamente reactivas, éste efecto
se refleja en la inestabilidad que presenta en
altas concentraciones frente a los sistemas
lacteos y a las caseinas de la leche (Gelymar,

2006).
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Figura 2. Comparacién del andlisis perfil de textura
A1B1, A2B1y A3B3.

En la figura 2 se puede se muestran las
variables cuantificadas por el método TPA
correspondiente al queso amasado (Control
negativo), queso fresco (control) vs los
mejores tratamientos A1B1, A2B1 y A3B3,
los mismos que tiene a mostrar resultados que
se acercan a los valores determinados para el
queso fresco, un queso mas estable, firme y
mejor textura, esto debido a que las gomas
proporcionan una mayor consistencia,
viscosidad, forma y textura al producto final.
De acuerdo a Castafieda 2002 y Osorio 2004,
se reporta que estos cambios se deben a el
aumento de contenido de humedad en el
producto lo cual provoca que las estructuras
cambien, mientras que una disminucién de
los mismos provoca un endurecimiento en el
queso. Pluas (2017), Argumenta que el uso de
hidrocoloides ayuda a mejorar la textura y

rendimiento debido a que los estabilizadores
modifican la movilidad de agua y por lo tanto
afectan a la textura final del queso.

Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos
del queso amasado

Los quesos amasados resultantes de la
investigacion estan en un rango de pH entre
5.67 y 6.18 y un rango de humedad de entre
50 y 58%. El pH del queso amasado debe
estar en un rango de 5.4 - 6.5 y la humedad <
65% para los tipos de queso frescos (FAO
(1993), Fox & McSweeney (2000), Bylund
(2003)).

Los analisis microbiol6gicos de coliformes
totales, Escherichia coli, Sthaphylococcus
aureus, mohos y levaduras a los 0 y 15 dias
de elaboracion del queso amasado se
muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados del Andlisis Microbiolégico

Alos15 iCumple con

Parémetros Microbiolégicos Tnicial s Requisitos  1a NTEINEN Ref.
e 1528:20097
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Staphylococcus cureus (S))UFC/g  Ausente  Ausente 10 2Sa=10° st AOAC 2003.08
Mohos (M) UP/ g Awente  1-100  10=M<I0 sI

A0AC 99702
Levaduras (L) UP/g Ausente  Ausemte  10sL<10° st

Analisis de perfil de textura de los quesos
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Figura 3. TPA durante el tiempo de almacenamiento



Adhesividad: los andlisis estadisticos,
muestran que los valores de adhesividad son
negativos y que esta se incrementa a medida
que aumenta el tiempo de almacenamiento, lo
que implica mayor fuerza de trabajo durante
el proceso de masticabilidad. Un nivel mas
alto de humedad en los quesos, éstos, se
tornan mas adhesivos, lo que coincide con lo
expuesto por (El-Bakry & Duggan, 2010).
En la cohesividad se puede apreciar que los
valores van disminuyendo a medida que el
transcurre el tiempo. Durante este transcurso
de tiempo el queso se vuelve un material
menos cohesivo, es decir sus particulas estan
mas separadas, por lo cual la desintegracion o
desmoronamiento del producto aumenta, los
niveles altos de humedad son los causantes de
los altos valores de cohesividad (Dimitreli &
Thomareis, 2007)

30,00

N
wu
=)
)

Dureza (N)
L

N}
o
=)
S

15,00
Odias 5dias 10dias 15dias 20dias

Figura 4. Parametro de dureza durante el tiempo de

almacenamiento
La dureza de los quesos en los mejores
tratamientos disminuyo con la adicion de las
gomas, haciendo que los quesos tengan una
apariencia de textura blanda y suave, ademas

los resultados estadisticos para efectos fijos

muestran que a medida que se incrementa el
tiempo de almacenamiento se aumenta la
dureza. Este comportamiento se debe a que
conforme  transcurre el tiempo de
almacenamiento el queso pierde humedad y
cambia su estructura fisica, haciendo que el
producto se vuelva mas quebradizo (Bourne,
2002)

Elasticidad: al existir un nivel més bajo de
humedad, los quesos, se tornan mas como un
fluido visco-elastico, a humedades més altas
decrece la elasticidad. Este parametro,
también se halla relacionado con la
adhesividad; al estar en un nivel més alto la
elasticidad decrece (Floury, y otros, 2009)
Gomosidad y masticabilidad estas variables
disminuyen gradualmente disminuye debido
a que el queso amasado no es una masa
compacta, sino mas bien es la unién de varios
coagulos molidos y no se mantiene compacta
al perder la humedad. Entre mas tiempo de
almacenamiento tiene este el queso, menos
energia se requiere para masticarlo, esto
debido a que estas variables son inversamente
proporcionales a la dureza, mayor dureza
menor gomosidad y masticabilidad vy
viceversa (Bansal & Drake, 2009)

VI. Conclusiones

e Los quesos elaborados con la de mezcla

al 50% de estabilizantes (guar-xantana)
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con un porcentaje de adicion del 0.02%
presentaron mayor consistencia, firmeza,
suavidad y un aumento promedio de
23.92% en sus caracteristicas reoldgicas
con respecto al queso T10 (testigo).
Porque la incorporacién de estabilizantes
mejora la estructura del queso lo que
influye directamente en las
caracteristicas reolégicas del mismo.

En cuanto a las caracteristicas
microbioldgicas y fisico quimicas, los
andlisis realizados a los quesos
amasados en estudio, se encuentran
dentro de los rangos permitidos por la
Norma INEN 1258 (Norma general para
quesos frescos no madurados).
Organolépticamente el queso que mejor
aceptacion tuvo por los degustadores
fue: T9 (goma guar, 0.09% adicién) ya
gue presenta mayor estabilidad y
conserva sus caracteristicas
organolépticas, similares a las iniciales,
seguido por T1 (mezcla de gomas,
0.02% adicidn) y por ultimo el T4 (goma

xantana, 0.02% adicion)

Recomendaciones
En la normativa INEN 66:1973 (Quesos

aditivos), aparecen 6 tipos de gomas
aceptables, en el presente trabajo se
evaluaron 2: las gomas (guar y xantana),
se propone para futuras investigaciones

se evallen las gomas que no fueron

utilizadas como lo son las gomas de
avena, garrofin, karaya y tragacanto.

e Realizar un estudio sobre el efecto de la
incorporacién de estabilizantes en el
rendimiento y vida til de los diferentes

tipos de quesos.
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