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RESUMEN

El queso fresco de pasta hilada es un producto lacteo tradicional que forma parte de la dieta de las
familias ecuatorianas. En la sierra norte del Ecuador, especificamente en las provincias de
Imbabura y Carchi, se produce en gran cantidad este tipo de queso. Sin embargo, en la actualidad,
estos productos no cuentan con una caracterizacion sensorial y de textura, lo que conlleva a que
los quesos producidos por diferentes empresas presenten caracteristicas variables. Con el objetivo
de evaluar las propiedades organolépticas y fisicoquimicas de los quesos de pasta hilada que se
comercializan en la sierra norte de Ecuador, se realiz6 una investigacion. Se llevo a cabo un
diagnostico cualitativo de 12 marcas de queso de pasta hilada que se encuentran distribuidas en las
provincias de Imbabura y Carchi. Los quesos fueron recogidos directamente de las estanterias de
las tiendas con un rango de 2 a 3 dias desde su elaboracion. Posteriormente, se realiz6 un analisis
sensorial con la ayuda de un panel semientrenado conformado por 15 personas, que determing un
perfil en apariencia, olfato/gustativo y textura. Luego, se llevaron las muestras al laboratorio donde
se determind su composicion fisicoquimica (pH, humedad, proteina y grasa). Finalmente, se
realizd un analisis de textura instrumental (TPA, siglas en inglés) con la ayuda de un texturémetro,
que analiz6 sus propiedades (dureza, adhesividad, cohesividad, elasticidad, gomosidad y
masticabilidad). Este procedimiento se realiz6 por triplicado, teniendo un tiempo de 8 dias para
volver a realizar el analisis sensorial, fisicoquimico y TPA. Los datos fueron procesados y
analizados, y se obtuvo como resultado una caracterizacion sensorial al promediar los valores
asignados a cada atributo. Mediante una correlacion de Pearson se pudo determinar que existen
varias correlaciones entre el analisis sensorial, la composicion fisicoquimica, y los pardmetros de

textura instrumental.

PALABRAS CLAVE

Perfil sensorial, textura instrumental, queso de pasta hilada, perfil de textura.



SUMARY

Fresh pulled-curd cheese is a traditional dairy product that is part of the diet of Ecuadorian families.
In the northern highlands of Ecuador, specifically in the provinces of Imbabura and Carchi, this
type of cheese is produced in large quantities. However, currently, these products do not have a
sensory and texture characterization, which leads to cheeses produced by different companies
having variable characteristics. With the objective of evaluating the organoleptic and
physicochemical properties of pulled-curd cheeses commercialized in the northern highlands of
Ecuador, an investigation was carried out. A qualitative diagnosis was performed on 12 brands of
pulled-curd cheese distributed in the provinces of Imbabura and Carchi. The cheeses were
collected directly from the shelves of stores within 2 to 3 days after their elaboration. Subsequently,
a sensory analysis was carried out with the help of a semi-trained panel composed of 13 people,
which determined a sensory profile of appearance, odor/taste, and sensory texture. Then, the
samples were taken to the laboratory where their physicochemical composition (pH, moisture,
protein, and fat) was determined. Finally, a TPA analysis (instrumental texture) was performed
with the help of a 4EZ-SX SHORT MODEL texturometer, which analyzed their properties
(hardness, adhesiveness, cohesiveness, elasticity, gumminess, and chewiness). This procedure was
carried out in triplicate, with 8 days in between each analysis, including sensory, physicochemical,
and TPA. The data were processed and analyzed, resulting in a sensory characterization by
averaging the values assigned by the semi-trained panel to each attribute. In addition, a Pearson
correlation was used to determine that there are several correlations between sensory analysis,

physicochemical composition, and instrumental texture parameters.

Keywords

Sensory profile, instrumetal texture, Fresh pulled-curd, texture profile.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Multiples investigaciones se han realizado con la finalidad de establecer caracteristicas sensoriales
y perfiles de textura de los quesos tradicionales de diferentes partes del mundo, los cuales han

permitido establecer propiedades sensoriales y fisicoquimicas Unicas de los productos.

Montero, Aranibar, Cafiameras, y Castafieda (2005) en su estudio definieron descriptores que
permitieron analizar y determinar una escala comun de medicion para evaluar los quesos
argentinos, encontraron que existen diferencias significativas entre los productos que fueron
evaluados, lo que permitié diferenciar variedades de quesos logrando estandarizar la produccion

nacional y establecer denominaciones de origen

Los autores Alvarez, Rodriguez, Ruiz, y Fresno (2007) en su estudio determinaron el grado de
correlacion de la textura y color instrumental con la composicidén quimica de los quesos de cabra
canarios, concluyendo que existen numerosas correlaciones entre la composicion de los quesos y
los parametros de textura evaluados mediante el andlisis de perfil de textura. Los contenidos de
grasa, proteina y humedad fueron las variables en la composicion que determinaron la correlacion
con los pardmetros del analisis de perfil de textura. Determinando correlaciones negativas y
positivas entre ellas, la composicion tiene una relacion muy estrecha con las caracteristicas de

textura en los quesos.

Por otro lado, en el estudio de Osorio, Ciro, y Mejia (2004) en la caracterizacién textural y
fisicoquimica del queso Edam, determinaron que las propiedades fisico quimicas contenido de
grasa, proteina y humedad van a depender del tiempo, siendo estos los responsables en las

modificaciones de las propiedades texturales del queso.



1.2. PROBLEMA

Una de las caracteristicas fundamentales a la hora de aceptar o rechazar un producto es la
percepcidn, relacionada directamente con los sentidos del consumidor. En este aspecto la textura
es un parametro de calidad de los productos alimenticios, los consumidores la relacionan con el

sabor y por ende gque sean aceptables a su paladar.

La zona norte del Ecuador es un sector en donde gran parte de la economia se desarrolla en base a
la agricultura y la ganaderia principalmente para la produccion de leche; dentro de la zona, en
Carchi e Imbabura se encuentran en mayor cantidad las industrias productoras de derivados
lacteos, la leche enfundada, quesos frescos y yogurt son los principales productos de dichas

empresas, los quesos frescos tienen influencia en la dieta diaria de la familia ecuatoriana.

Los quesos frescos de pasta hilada producidos en Imbabura y Carchi en la actualidad no cuentan
con una caracterizacién sensorial como tampoco un perfil de textura, esto hace que no se tenga
una descripcion precisa de como deberian ser las caracteristicas sensoriales como aroma, sabor y
textura, esto conlleva a que los quesos producidos en diferentes empresas muestren caracteristicas

variables.

La falta de informacidn acerca de las caracteristicas sensoriales y de textura del queso de pasta
hilada generan un estado de variabilidad en la produccion, lo que implica una falta de
estandarizacion del producto final, sumada a la falta de descriptores de los quesos de pasta hilada
y la caracterizacion sensorial de los mismos; al no contar con esta informacién que deberia ser
generada por las empresas no se puede asegurar un producto homogéneo en el mercado, y al no

ser similar el consumidor pierde su fidelidad hacia una determinada marca.



1.3 JUSTIFICACION

Con este trabajo de investigacion se busca evaluar la calidad del queso de pasta hilada comercial
producidos en la sierra norte del Ecuador, al contar con informacién de las industrias productoras
de derivados l&cteos en Imbabura y Carchi, se pretende homologar las caracteristicas de una gran
variedad de quesos, lo que permitira verificar la aceptabilidad por parte del consumidor y entender

asi cudles son sus preferencias.

Montero, et al. (2005) mencionan que para conocer y diferenciar distintas variedades de quesos es
necesario conocer en detalle sus caracteristicas de apariencia, textura y flavor, las cuales podran

ser evaluadas de forma sensorial e instrumental y lograr tener una correlacién entre ellas.

Los quesos de pasta hilada son un tipo de quesos que se elaboran a partir de la leche fresca, es
por esta razon que se lo considera dentro del tipo de quesos frescos. Esta caracteristica le
permite ser uno de los quesos de mayor consumo dentro de la poblacion. Al considerarlo como
una variedad propia de Italia el producto que se presenta en el mercado nacional tiene
caracteristicas diferentes al original, estos cambios con relacion al producto original se deben
a laaceptacion y gustos del consumidor ecuatoriano que es necesario identificar. Por tal motivo
este estudio brindaria informacion que ayude a tomar decisiones en cuanto a la produccion del
queso de pasta hilada y llegar asi al mercado con un producto estandarizado y que cumpla con

las exigencias del consumidor de la zona norte del Ecuador.

Asi mismo, se podria considerar como herramienta para huevos emprendimientos que vean en
el queso de pasta hilada un potencial dentro del mercado y determinar sus caracteristicas con
lo que se logre verificar la aceptabilidad por parte del consumidor y entender cuéles son sus

preferencias a la hora de elegir una marca comercial para el consumo.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las propiedades organolépticas y fisicoquimicas de los quesos frescos de pasta
hilada que se comercializan en la sierra norte de Ecuador.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las marcas comerciales mas representativas de queso de pasta hilada que se
comercializan en la zona.

Determinar el pH, la humedad y los contenidos de grasa y proteina de los quesos de pasta
hilada que se comercializan en la zona.

Analizar las propiedades organolépticas de los quesos de pasta hilada que se comercializan
en la zona.

1.4. HIPOTESIS

1.4.1. HIPOTESIS ALTERNATIVA

Hi: Existe una alta correlacién entre alguna de las propiedades fisicoquimicas y organolépticas a

evaluar.

1.4.2.HIPOTESIS NULA

Ho: No existe una alta correlacion entre alguna de las propiedades fisicoquimicas y organolépticas

a evaluar.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

La investigacion Caracterizacion sensorial y perfil de textura del queso de pasta hilada de la zona
1, presenta una fundamentacion tedrica que brindara un piso sélido referencial a la misma, en tal
sentido (Hernandez et al., 2014), sefiala que “el marco teorico, es el paso de investigacion que
consiste en sustentar tedricamente el estudio, una vez que ya se ha planteado el problema de

investigacion.” (p.60).

2.1. ANTECEDENTES:

2.1.1 MARCO REFERENCIAL.: esta es una seccion de la investigacion que se refiere a
estudios previos, a investigaciones realizadas anteriormente y que guardan alguna relacién con el
proyecto; en este orden de ideas, se sefiala, “Estos reflejan los avances y el estado actual del
conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones”
(Arias, 2012, p.106). En esta investigacion se presentan los siguientes antecedentes de caracter

investigativo con relacion al area internacional y nacional:

2.2 QUESO

“El queso es el producto obtenido por coagulacion de la leche cruda o pasteurizada (entera,
semidescremada y descremada), constituido esencialmente por caseina de la leche en forma de gel
mas o menos deshidratado” (Ramirez, Cy Vélez, J. 2012, p.132). Por otra parte, se puede sefialar
que “mediante este proceso se logra preservar el valor nutritivo de la mayoria de los componentes
de la leche, incluidos las grasas, proteinas y otros constituyentes menores, generando un sabor

especial y una consistencia solida o semisélida en el producto obtenido” (Vélez, 2009, p.87).

En definitiva, el queso es un alimento que se elabora usando la leche de vaca, cabras, ovejas, entre
otros mamiferos como materia prima necesaria; la leche es sometida a cuajarse utilizando cuajo o
algun sustituto sintético. Los microorganismos o bacterias se encargan de acidificar la leche y en
consecuencia en la textura y el sabor de los quesos, este producto tiene una gran aceptacion en la
dieta las personas por su elevado valor nutricional, este producto es tipico en la dieta de las familias

gcuatorianas.



2.2.1 CLASIFICACION DE LOS QUESOS

El contenido en agua de los quesos es uno de los criterios mas importantes para su clasificacion.
Segun Guevara, (2015), la clasificacion de los quesos depende de los métodos de elaboracion y

los presenta de la siguiente manera:

Los quesos frescos: tienen un alto contenido en humedad y no han sufrido un proceso de
maduracion, por lo que suelen tener sabor a leche fresca o leche acidificada. Su consistencia suele
ser pastosa y su color banco, aunque los hay de muy diversos colores al ser aromatizados con
fresas, pifia. Los quesos frescos deben consumirse en pocos dias y su transporte y conservacion se
deben hacer a temperaturas de 2-10 °C. Se les suele conocer también como quesos acidos, ya que
la coagulacion de la leche se lleva a cabo por acidificacion de esta, aun empleandose cuajo en
muchos casos. Son quesos sin corteza o con una corteza muy fina, que apenas se prensan, con lo

que no eliminan mucho suero (Guevara, 2015, p.26).

Los quesos frescos se elaboran a partir de la acidificacion de la leche, en su proceso no se efectua
una maduracion debido al corto tiempo que se tiene para su consumo. Estos quesos no poseen una
corteza de proteccion. Este tipo de queso se caracteriza por ser de alto consumo debido al bajo

costo que lo hace popular en todas las regiones del pais.

Los quesos blandos: son madurados durante algun tiempo (desde algunas semanas hasta varios
meses), desarrollando aromas y sabores caracteristicos de cada tipo. Tienen una corteza de cierta
consistencia y la pasta es blanca e incluso semiliquida. La textura es cerrada, aunque en ocasiones
se forman ojos pequefios y poco numerosos. Por su contenido en humedad se deben consumir
pronto, ya que al endurecerse pierden sus mas agradables caracteristicas. Los quesos blandos méas
conocidos mundialmente son Camembert y Brie, ambos de origen franceés, pero cuya fabricacion

se ha extendido por todo el mundo (Guevara, 2015, p.27).

Los quesos blandos son los que se pueden madurar durante un mediano plazo, su pasta es blanca
y sus aromas muy particulares a las caracteristicas de cada queso, este tipo de queso es mas
elaborado, con altos contenidos grasos, son dificiles de presentar en cortes o rebanadas. Este tipo

de queso se utilizan comidas calientes y frias en especial para la alta gastronomia.

Los quesos semiduros: se incluyen una serie de tipos muy diferentes entre si, como son los de pasta

azul (Roquefort, Danablu, Cabrales, etc.), otros como Tilsit y Saint Paulin de pasta amarilla,



cremosa y flexible, el Manchego curado, etc. Los quesos semiduros son sometidos a maduracion
(desde una semana a varios meses), con lo que gran parte de la humedad desaparece en este
periodo. Se pueden conservar durante varios meses en las debidas condiciones. Suelen tener
corteza en la mayoria de los casos, aunque también los hay protegidos con papel de aluminio,

colorante, plastico (Guevara, 2015, p.27).

Asi mismo, los quesos semiduros poseen una serie de caracteristicas muy particulares, una de ellas
es que estos quesos son sometidos a la maduracion de donde surgen otros tipos subproductos de
los semiduros, poseen un sabor mas pronunciados que los quesos blandos; su porcentaje de
humedad puede variar entre el 40% al 45%; debido a la pérdida de humedad su tiempo de
conservacion es mas prolongado que los quesos blandos, su permanencia depende de las

condiciones en las que este se pueda mantener fuera del alcance de la humedad.

Los quesos duros: son los sometidos a largos periodos de maduracion (incluso superior a un afio)
y han sido prensados con intensidad, por lo que su contenido en humedad se ha reducido
fuertemente. Suelen tener un 20 a 35 % de agua, pasta dura'y compacta, con o sin agujeros, corteza
mas o0 menos dura, con 0 sin cortezas plasticas. Entre los quesos duros tenemos Cheddar,
Manchego muy curado, Gruyére, Emmental, Edam. Algunos de estos de estos quesos (Edam,
Manchego, Gruyére) se comercializan a veces, después de un corto periodo de maduracién (2 a 3

meses), pudiéndose entonces considerar como semiduros (Guevara, 2015, p. 28).

Como se puede observar por lo expuesto por la autora, la clasificacion de los quesos depende
principalmente de la humedad, la técnica de coagulacion y maduracion, el tipo de leche utilizada,
entre otros factores que vendrian a direccionar las caracteristicas del queso las cuales son procesadas
con el propésito de satisfacer las exigencias de los clientes y dependiendo de la cultura culinaria de
las diferentes regiones del pais.

2.2.2 QUESO DE PASTA HILADA

La familia “pasta hilada” debe su nombre en su proceso de elaboracion, la masa de estos quesos
se somete a un proceso de calentamiento con agua, luego es amasado, estirado o hilado. El mas
conocido de estos quesos es la mozzarella con DO y que es la original (Bufala di Campana) y que

se hace en Italia con leche de bufala.
La NTP-202.195:2004. Leche y productos Lacteos (INDECOPI, 2013, citado por Llacsahuanga,
2014), establecen que este tipo de “Queso tipo Hilada o Mozzarella es el queso blando, no



madurado, escaldado, moldeado de textura suave elastica (pasta filamentosa), cuya cuajada puede
0 no ser blanqueada o estirada, preparada de leche entera, cuajada con cultivos lacticos, enzimas y

acidos organicos” (p.26).
2.2.3 ORIGEN DEL QUESO DE PASTA HILADA

Segun (Ramirez et al., 2010), quienes se han destacado por sus estudios de investigacion y
desarrollo de quesos hilada sefialan que los quesos de pasta hilada, de textura fibrosa y elastica, se
originaron en Oriente Medio; en Italia alcanzaron su tecnificacion y en EE. UU. ganaron
popularidad. EI queso Mozzarella es el mas importante exponente de esta familia y representa el
segundo segmento mas importante en ventas en la industria quesera, después del queso Cheddar.
En varios paises de Latinoamérica se ha despertado un especial interés por la fabricacion y
comercializacion de quesos de pasta hilada debido a su alto consumo, especialmente en la
elaboracion de comidas répidas. En los quesos de pasta hilada la masa primaria elaborada
(cuajada), una vez que ha alcanzado la acidez necesaria, es sometida a una serie de procesos:
calentamiento (con o sin agua), amasado, salado y estirado, para luego ser cortado, moldeado,
enfriado y, finalmente, envasado y comercializado. La metodologia de elaboracion varia,
dependiendo de la region de donde provenga, lo que permite que Latinoameérica tenga una

interesante variedad de quesos de pasta hilada (p.63).
2.2.4 CARACTERISTICAS DEL QUESO DE PASTA HILADA
2.2.4.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL QUESO DE PASTA HILADA

Por lo general “Los quesos estan constituidos agua, grasas, proteinas, (exclusivamente caseina/
paracaseina), minerales asociados con las proteinas (principalmente fosfato y citrato de calcio), y
sales que estan directamente asociadas con las caracteristicas fisicoquimicas de la leche”. (Ramirez
y Vélez, 2012, pp. 2-3). EI 99% de la materia prima es constituida por leche, de lo cual entre el

9% y el 18% de su peso se retiene como queso Y el resto sale en forma de suero.

Tabla 1

Caracteristicas fisicoquimicas del queso

Sélidos totales 11%-12%




Proteinas 2.9%-3.4%

Grasas 2.9%-3.5%
Punto crioscopico -0.56 °C
indice de refraccion 37-39

Fuente. (Silva, 2006).

2.2.4.2 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

A continuacién, se hacen referencias a criterios relacionados con las caracteristicas
microbiologicas de los quesos y son: n: numero de unidades de muestra analizada. ¢: namero
méaximo de unidades de muestra cuyos resultados pueden estar comprendidos entre m (calidad
aceptable) y M (calidad aceptable provisionalmente). m: nivel maximo del microorganismo en el
alimento, para una calidad aceptable. M: nivel m&ximo del microorganismo en el alimento, para

una calidad aceptable provisionalmente.

Tabla 2

Criterios microbioldgicos

Microorganismos Criterios de Categoria ICMSF Meétodo de ensayo
aceptacion

Coliformes/g n=5c=2m 5 FIL 73A: 1985

(30°C) =1000 M = 5000

Coliformes/g n=5c=2m=100 5 APHA 1992.

(45°C) M =500

Estafilococos coag. n=5c¢=2m =100 5 FIL 145: 1990

positiva/g M = 1000



Salmonella spp / n=5c=0m=0 10 10 FIL 93A: 1985
25 Q.

Listeria/ 25¢g n=5¢c=0m=0 10 10 FIL 143: 1990
monocytogenes

Fuente: por el autor

2.3 PRODUCCION DE QUESO DE PASTA HILADA

La produccion de queso de pasta hilada presenta una manera muy especial de generarse, su proceso
va desde el artesanal hasta la produccion industrializada, a continuacion, se exponen los detalles
de su elaboracion:

Inicio: El proceso comienza con la filtracidn, estandarizacion (3,3% de contenido graso) y
tratamiento térmico de la leche (50 °C durante 30 minutos). La leche debe estandarizarse a un valor
especifico con respecto a la relacion proteina/grasa; variaciones en esta relacion afectan varias
propiedades funcionales, como la firmeza, la capacidad de desmenuzado, la derretibilidad y el

desprendimiento de aceite (Ramirez, Londofio, y Rodriguez, 2010, p.65).

Para dar inicio al proceso de elaboracion del queso de pasta hilada se tiene que considerar como
paso fundamental el tratamiento con la leche, aqui se debe tener presente que se debe filtrar la
materia primay estabilizarse, es decir, se debe estandarizar la relacion de las proteinas y las grasas,
si no se logra alcanzar esta armonia se corre el riesgo de perder la firmeza deseada entre otras

propiedades caracteristicos de este tipo de queso.

Adicion de cuajo: Luego de higienizada, la leche se ajusta a la temperatura de cuajo (30 a 35 °C).
Se adiciona cuajo, utilizando entre 12 a 14 mg/l de leche (Fuerza 1:100000), se agita por cinco
minutos y se deja reposar por diez minutos. EI empleo de cuajo comercial debe estar sujeto a las
recomendaciones del fabricante para asi lograr las mejores caracteristicas en la cuajada Si la

presentacion comercial es sélida es necesario diluir previamente en agua fria (Ramirez, et at.
2010, p.65).

Por otra parte, el proceso debe continuar para poder llegar a la parte final de la elaboracion del
queso de Hilada, ahora entra en juego la utilizacion del cuajo que viene a cortar las propiedades

de la leche después que esta esta higienizada. Para poder tener los mejores resultados en el uso



del cuajo, se debe obedecer a las indicaciones dadas por los fabricantes para poder garantizar los
mejores rendimientos del producto y evitar las pérdidas que la imprudencia del uso puedan

generar.

Acidificacion de la leche: La adicidn de suero lactico acido permite incrementar la acidez de la
leche desde, aproximadamente, 18 °D hasta 45 °D. Al hacerlo es necesario verter lentamente el
suero y agitar constantemente la leche, cuando es evidente la separacion de las caseinas se detiene
la agitacion y se deja reposar la cuajada por aproximadamente diez minutos. (Ramirez, et at. 2010,
p.65).

Como lo sefiala el autor, el proceso se continua de manera cuidadosa, ahora se debe considerar la
acidificacion de la leche, al agregar el suero se aumenta de manera significativa la acidez, por lo
que se debe colocar lentamente el suero y mantener la mezcla de manera firme, hasta alcanzar la
cuajada, el repose del mezclado se debe realizar por un tiempo prudencial, unos 10 minutos para

que los componentes de la mezcla se activen.

Cuajado: Después del reposo posterior a la adicion de suero &cido y con el fin de inactivar los
microorganismos predominantes, inhibir la produccién de &cido lactico y producir un correcto
desuerado de la cuajada, es recomendable elevar la temperatura hasta 45 6 50 °C y agitar
constantemente en forma suave. Este es un paso que no todas las empresas realizan, debido al
incremento en los costos por el consumo energético. Por otro lado, una elevacion excesiva de la
temperatura produce cambios en las caracteristicas de la cuajada y del producto final (Ramirez, et
at. 2010, p.66).

Es muy importante en todo el proceso de fabricacion de quesos hilada el momento del cuajado,
este se da posterior al reposo de la adicion del suero acido para generar la activacion de microbios,
para ello, se recomienda el aumento de la temperatura y poder agitar de manera suave la mezcla
elaborada. Se debe tener cuidado con la elevacion brusca de la temperatura en el proceso, podria

afectar las caracteristicas finales del producto.

Reposo y acidificacion de la cuajada: En algunas empresas se realiza una compresion parcial de la
cuajada mientras esta en el suero, posteriormente se la separa del suero fresco y se la pone en mesa
de escurrido. Para lograr un correcto desuerado es conveniente cortar la cuajada (15cm x 15¢cm X
15cm) y ejercer leve presidn sobre ella, sin llegar a romperla o desmenuzarla, haciendo volteos
periddicos cada dos o tres minutos, hasta obtener las caracteristicas 6ptimas de acidez (39,5 a 45
°D) y pH (5,2 a 5,3) para iniciar el proceso de hilado (Ramirez, et at. 2010, p.66).



Poder librar la cuajada del suero es un proceso que no puede dejar de cumplirse, esto se realiza
ejerciendo presion sobre la cuajada previamente cortada en trozos manejables de 15 cm
aproximadamente, no se debe romper por lo que el cuidado en la presién es muy necesario, este
proceso debe hacerse de manera repetitiva hasta lograr alcanzar la acidez requerida para la

consistencia del queso.

Hilado: El hilado de la pasta se hace mediante la aplicacion directa de calor. Para esto se coloca la
cuajada en una paila de acero inoxidable u otro recipiente permitido en la industria de alimentos.
La sal se agrega al iniciar el hilado en una proporcion del 1,5%. Cuando se calienta la cuajada, con
ayuda de una pala de madera o teflon se voltea y estira, hasta lograr el punto, esto es cuando se
estira uniformemente sin romper dando una gran elasticidad y brillo. El tiempo promedio empleado
en esta etapa es de 25 minutos y la temperatura promedio alcanzada al final del hilado del queso
es de 77 °C, oscilando entre 70 °C y 84 °C (Ramirez, et at. 2010, p.67).

Aqui en esta etapa del proceso es que se aplica directamente calor sobre la cuajada, las pailas de
acero estan preparadas. Se coloca sal se coloca a la cuajada directamente y se empieza a calentar
hasta alcanzar el punto deseado, esto es, cuando se estira de manera uniforme sin que se rompa,
se debe estar atento de lograr la elasticidad y brillo caracteristico de este tipo de queso, el promedio
de temperatura para lograr la hilada del queso es lo 77 °C.

Moldeo, reposo y empacado: Una vez hilada la cuajada se coloca en un mesén de acero inoxidable
y se moldea con la finalidad de dar al queso una formay tamafio segun las exigencias del mercado,
generalmente bloques de 2,5kg. También se observa que en el mercado se comercializa tajado o
rallado. El almacenamiento se realiza en cuarto frio a una temperatura de 3 a 4°C (Ramirez, et at.
2010, p.67).

El proceso de elaboracion del queso hilada posee una serie de especificaciones que garantizan su
calidad para los consumidores y de poder mantener una estandarizacion de las especificaciones
de produccion se lograria generar una especie de modelo a seguir para su fabricacion, esto ha sido
un asunto cuesta arriba ya que los productores mantienen un estilo particular de acuerdo con cada

quesera en la region.

2.4 FACTORES QUE AFECTAN LA ELABORACION DE QUESO HILADO

La funcionalidad de los quesos de pasta hilada parece implicar dos fases distintas pero

interrelacionadas. La primera ocurre durante la elaboracion, cuando se establece la estructura



béasica de la cuajada. Una segunda fase se da durante el almacenamiento, cuando la funcionalidad
y la estructura de la cuajada sufren alteraciones. Ambas fases son afectadas de distintas formas por
los pasos del proceso de elaboracion. A continuacion, se expondrén los factores como la
homogenizacion, estandarizacion, los cultivos seleccionados, el hilado, el salado.

Homogenizacion en los: “Quesos de pasta hilada elaborados con leche recombinada vy
homogeneizada a baja presion (400 kPa) Poseen capacidad de fusion y estiramiento aceptables, la
homogeneizada a una mayor presion (6700 kPa) muestra efectos negativos en su capacidad de
fusion y flujo” (Ramirez, 2010, p.23). Asi mimo, otro factor que afecta la elaboracion del queso
hilada es la estandarizacion, “la estandarizacion de la leche a determinada proporcion de casina:
grasa, influye directamente en las PF del queso. A medida que el contenido graso se incrementa,

en los quesos de pasta hilada, su masa ablanda y se dificulta su hilado” (Ramirez, 2010, p.23).

Por otra parte, el cultivo seleccionado, también es otro factor de cuidado en la produccion de
quesos hilada “la produccion de acido y la seleccion del cultivo pueden afectar de distintas
maneras, principalmente el contenido de humedad y calcio. Un aumento en el contenido de
humedad provoca texturas mas blandas y mayor capacidad de fusion y flujo” (Ramirez, 2010,
p.24).

El hilado: el hilado es un paso de importancia, ya que es fundamental en el desarrollo de las
propiedades caracteristicas de filancia del producto final. “El pH entre 5,2 y 5,6 donde la
funcionalidad se manipula para afectar la fusion y flujo y la capacidad de estiramiento y
elasticidad. EI método de hilado en quesos de pasta hilada puede ademas impactar sobre las
propiedades funcionales” (Ramirez, 2010, p.24). por otra parte, el contenido de sal puede
influenciar las PF, particularmente la capacidad de fusion y flujo, por ejemplo, el queso mozzarella
fresco que contiene un 1,78% de sal se ha documentado como menos capacidad de fusion y flujo
que los quesos que contienen 1,06% de sal. Mayores concentraciones de sal (3,0%) también estan
documentadas como generadoras de menores niveles de liberacion de aceite libre al ser

comparadas con quesos de bajo contenido de sal (0,4%) (Ramirez, 2010, p.24).

2.5 EVALUACION SENSORIAL DEL QUESO

El queso como producto de consumo masivo a nivel mundial requiere una serie de evaluaciones

que garanticen su calidad, existe una evaluacion por medio de los sentidos. “El andlisis sensorial



estd basado en evaluar distintos aspectos, como son la textura, el aspecto y el flavor. Se plantea
por separado el andlisis del flavor, constituido por olores, aromas y sabores, la textura evaluando
sensaciones kinestésicas, auditivas-tactiles y bucales” (Tenecela y Gicela, 2017, p.51). Para la
evaluacion del aspecto, fundamentalmente intervendran tres sentidos, la vista, gusto y el tacto.

El analisis sensorial es una disciplina que cada vez esta tomando un peso especifico mayor en el
mundo de la alimentacion, no solo a nivel profesional en las propias empresas a la hora de lanzar
cualquier alimento al mercado, sino también a nivel consumidor. Este cada vez es més exigente a
la hora de seleccionar los productos que le interesan, y ademéas cada vez es un mayor conocedor
de las propiedades no sélo nutricionales sino también organolépticas del producto. Este va a ser
uno de los puntos fuertes en los que se estan esmerando los departamentos de calidad de las

distintas empresas.

2.6. EVALUACION DEL SABOR

Segun lo planteado por Tenecela, Q. & Gicella, M. (2017), en su tesis titulada “Propuesta de una
guia practica para el analisis sensorial de alimentos y bebidas aplicado a quesos frescos” indica
que esta prueba fue ideada por Arthur D. Little (1940), un genio de la tecnologia y del pensamiento
innovador, el método cualitativo y semi-cuantitativo que consiste en describir el olor y sabor

integral de un producto, asi como sus atributos individuales.

El conjunto de clasificaciones de las caracteristicas sensoriales de aspecto, olor, flavor, textura y
regusto constituyen lo que frecuentemente se conoce como perfil sensorial de un producto. A
través de él se definen el orden de aparicion de cada atributo, grado de intensidad de cada uno de
ellos, sabor residual y amplitud o impresion general del sabor y el olor. El método tiene una amplia
aplicacion; puede ser utilizado en control de calidad, estudios de estabilidad, mejoramiento de
productos y caracterizacion de los mismos. Permite obtener un cuadro sensorial completo de todos

los componentes del aroma y sabor del alimento estudiado.

Los jueces que realicen la prueba tienen que ser altamente adiestrados no sélo en el producto que
evallan sino también en el método. El procedimiento de trabajo a utilizar puede ser de dos maneras

diferentes:
» Método independiente

* Método del consenso



El método independiente consiste en:

* Sesiones abiertas con los jueces para explicarles el objetivo del trabajo y que conozcan el

producto a través de la presentacién de muestras de referencias.

« Se solicita a los jueces que elaboren en forma grupal una serie de términos descriptivos,
considerando el aroma y sabor como atributos independientes. Con posterioridad el responsable
de la Comision de Evaluacion Sensorial a partir de las fichas individuales define el perfil de sabor
del producto que comprende: la impresidn general del aroma en orden de percepcion, seguido del

sabor y por ultimo el sabor residual o regusto.
El método de consenso consiste en:

» Sesiones abiertas con los jueces para explicarles el objetivo del trabajo y que conozcan el

producto a través de la presentacion de muestras de referencias.

* Se solicita a los jueces que elaboren individualmente una serie de términos descriptivos,
considerando el aroma y sabor como atributos independientes. Con posterioridad se llega a un
consenso grupal definiendo el perfil de sabor del producto que comprende: la impresion general

del aroma en orden de percepcion, seguido del sabor y por altimo el sabor residual o regusto.

Después de haber definido los métodos anteriores se realizan sesiones individuales para calificar
la intensidad de cada atributo y poder tener un criterio de calidad del producto. El grado de

intensidad inicialmente se evaluaba mediante la escala siguiente:
* 0= no presenta.
* (= Umbral o inicio de percepcion.
* 1=ligero
» 2= moderado
* 3= intenso.

Sin embargo, hoy dia se han realizado modificaciones a la escala original, atendiendo a que la

misma no permitia el procesamiento estadistico de los resultados.
* 1= imperceptible

* 2= ligero



* 3= moderado
* 4= fuerte
* 5= muy fuerte

Para calificar la amplitud inicialmente se utilizaban los términos y escalas que se describen a

continuacion:
* 0 Muy baja
* 1 baja
* 2 media

* 3 alta

Los resultados que se obtienen al efectuar la prueba se procesan estadisticamente y ademas se
representan graficamente mediante lineas que representan los términos descritos. Dichas lineas se
colocan simétricamente separadas y la extension de cada una se corresponde con la escala de
intensidad utilizada. Una gréafica puede representar mas de una muestra, siempre que las lineas
descriptoras se identifiquen adecuadamente para cada muestra y no origine confusiones. (pp.73-
76)

2.7 PRUEBAS DE TEXTURA DEL QUESO

Se entiende que “el queso posee propiedades viscoelasticas, siendo los estudios reoldgicos
esenciales para expresar sus caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas” (Bourne, 2002, citado
por Ramirez y Vélez, 2012, p.247). El queso como producto de consumo masivo posee una serie
de caracteristicas fisicas que lo identifican y diferencia de otros productos, por otra parte, se indica
que el “desarrollado numerosos instrumentos y métodos para evaluar las propiedades reologicas
de los alimentos, en particular en lo que concierne a la textura de quesos. Esta diversidad de
instrumentos suele ser agrupada y reconocida en tres grupos; empirico, imitativo y fundamental”

(Ramirez y Vélez, 2012, p.138).

Las mediciones empiricas son aquellas pruebas que tienden a relacionar una variable medida con
una propiedad del material, sin una base cientifica rigurosa. El penetrémetro, el tensometro, la

prueba de puncion, y las pruebas con compresores de bola, son ejemplos tipicos de mediciones



empiricas. “Estas pruebas no se consideran de precision y frecuentemente los resultados que se
obtienen son dificilmente comparables a los obtenidos con equipos de pruebas fundamentales”

(Bourne, 2002, citado por Ramirez y Vélez, 2012, p.427).

Por otro lado, las pruebas imitativas, incluyen sistemas de medicién mecénica con poco control de
variables experimentales (tales como, el tipo de sonda, el tamafio y forma de la muestra, entre
otras). Asi mismo, se afirman que “son pruebas que tratan de imitar mecanicamente la evaluacion
sensorial realizada por evaluadores humanos. De hecho, se recomienda emplearlas junto con la
evaluacion sensorial, a fin de obtener modelos mas exactos de los atributos de textura del alimento”
(Gunasekaran, 2003 citado por Ramirez y Vélez, 2012, p.437). Una de las pruebas imitativas mas
comunes es el Analisis de Perfil de Textura. Finalmente existe otra propiedad fisica muy necesaria

para el queso como lo es la viscosidad o elasticidad, se expone a continuacion:

Estas pruebas miden las propiedades fisicas de acuerdo con el médulo de viscosidad o elasticidad.
Las muestras utilizadas en estas determinaciones deben tener una geometria especifica y ser
deformadas de manera controlada, a fin de permitir definir lo més exacto la respuesta reolégica del
alimento Dentro de esta clasificacién se incluyen; la prueba de compresién uniaxial a velocidad
constante, la prueba de relajacion y Creep y las pruebas dindmicas oscilatorias (Bourne, 2002,

citado por Ramirez y Vélez, 2012, p.427).

Existen variedad de pruebas de textura que los productores someten sus quesos, por lo general son
de tipo empirica lo que afecta la uniformidad de la clasificacion de la produccion de queso, por
otra parte, las pruebas fundamentales vienen a contribuir en la estandarizacion y calidad de las

producciones de queso.
2.7.1 ANALISIS DE TEXTURA DEL QUESO

El analisis de la textura del queso, segin Zufiiga, Velasquez, Saraz, y Alexander. (2007), “es el
procedimiento instrumental que permite medir, cuantificar y desarrollar parametros relacionados
con la textura. Esta prueba pretende reproducir la masticacion, esto permite realizar un control de

calidad en el procesamiento de alimentos” (p.5).

Los quesos son productos poco quebradizos para los cuales el TPA ha sido ampliamente usado
donde la dureza y la elasticidad son parametros determinantes de la evaluacion de la textura.
Santini, Alsina, y Athaus (2007) citan en su investigacion los siguientes pardmetros mecanicos de

textura para el analisis:



Dureza: Fuerza necesaria para obtener una deformacion dada. La cohesividad: Grado en que
un material puede ser deformado antes de alcanzar su punto de ruptura. Friabilidad o
fragilidad: fuerza necesaria para romper la muestra en trozos. Elasticidad: Grado de
recuperacion de las dimensiones iniciales de un cuerpo después de eliminar la fuerza
deformante. Adhesividad: Fuerza necesaria para separar el elemento compresor de la
muestra. Gomosidad: Deriva de la dureza y la Cohesividad. La masticabilidad: Relacién de

la dureza, Cohesividad y elasticidad. (p.7)

Se presenta, una caracterizacion del analisis de la textura del queso que se presentan de acuerdo
con su elaboracion; segin Van Hekken, D. y Farkye, N. (2003), citado por Ramirez, y Vélez,

(2012), muestra la siguiente esquematizacion:
Tabla 3

caracterizacion textural y funcional de algunos quesos

Tipo De Dureza Masticabilidad Rigidez Fundibilidad
Queso (mJ) (kPa) (N's) (N)
Oaxaca 55-56 130-230 14-33 2.1-2.4
Panela 42-45 47-46 28-52 1.0-1.3
Queso 17-33 19-21 19-28 1.0-1.4
Fresco
Queso 43-54 52-74 36-56 1.0-1.3
Blanco

Fuente. Van Hekken, y Farkye (2003).

2.9.2 DESCRIPTOR DE TEXTURA

El descriptor de textura es una prueba a la que somete el queso por ser un producto de consumo
masivo y debe alcanzar a una caracteristica estandar, ante esta situacion se plantea. “El andlisis de

perfil de textura es una prueba de doble compresion en las cuales se someten muestras del producto



a una compresion del 80 a 90% de altura inicial, la cual resulta casi siempre en la ruptura del
alimento” (Ramirez, y Vélez, 2012, p.140). Existen parametros texturales obtenidos con el TPA:

fractura, dureza, cohesion, adhesividad, elasticidad, gomosidad y masticabilidad.

Por su parte Montero, et al. (2005), puntualizan acerca de cada uno de los elementos descriptores

muy caracteristicos de la textura de los quesos y son:

La elasticidad: aptitud de la muestra de queso de recuperar rapidamente su espesor inicial después
de haber sido comprimido y deformado. La firmeza: resistencia que presenta la muestra a un
pequefio desplazamiento de las mandibulas. La friabilidad: aptitud que presenta la muestra de
generar numerosos trozos desde el principio de la masticacion. La deformidad: facilidad que
presenta la muestra situada en la cavidad bucal para deformarse de forma sucesiva o estirarse antes
de romperse. La adherencia: trabajo que es necesario realizar con la lengua para despegar un
producto pegado en el paladar y los dientes. Los cristales: percepcidn del nimero de pequefios
cristales angulosos eventualmente presentes en el queso (su aplastamiento produce un crujido
audible). La solubilidad: sensacién que se pone de manifiesto cuando la muestra funde muy

rapidamente en la saliva. La humedad: Percepcion del grado de humedad de la muestra. (p.5)

2.10 ANALISIS DE FLAVOR

Es evidente que el flavor de los quesos después de su fabricacidn es semejante no importando su

proceso de elaboracidn, en este sentido, se plantea la idea de Ramirez y Navas (2010).

El flavor de los quesos es un importante factor de calidad en la mayoria de las aplicaciones donde
el queso es utilizado como un ingrediente. La bioquimica de la generacion de aromas en quesos.
El flavor en la mayoria de los quesos es similar después de su fabricacion. Sin embargo, las
caracteristicas individuales de cada variedad se desarrollan durante la maduracion, como
consecuencia de una serie de cambios microbioldgicos, quimicos y enzimaticos, que incluye
protedlisis, lipdlisis, y glucolisis, (el metabolismo de la lactosa residual, del lactato y del citrato).
Las diferencias en los grados de proteolisis, glucolisis y lipdlisis son atribuibles en el tipo o la
composicion de la leche utilizada, las condiciones de la fabricacion y maduracion del queso (pp.6-
7).

De acuerdo con lo expuesto por Montero, et al. (2005), el flavor en los quesos genera una serie de

sensaciones sensoriales que pueden ser percibidas por los sentidos humanos, caracterizandose por

una serie de sensaciones placenteras de acuerdo con los niveles e intensidades de la maduracion y

concentracion de elementos mezclados en la fabricacion, estos son:



Intensidad del olor: es la fuerza del estimulo percibido por encima de la porcion de queso, ya sea
directamente cuando nos acercamos éste, o cuando lo rompemos en dos cerca de la nariz. La
intensidad del aroma: es la fuerza del estimulo percibido por via retro-nasal cuando el queso se
sitGa en la boca. El gusto dulce: califica el gusto producido por soluciones acuosas de sustancias
tales como la sacarosa. El gusto salado: califica el gusto producido por soluciones acuosas de
sustancias tales como el cloruro de sodio. El gusto amargo: califica el gusto producido por
soluciones acuosas diluidas de diversas sustancias tales como la quinina y la cafeina. El gusto
acido: califica el gusto producido por soluciones acuosas diluidas de la mayoria de los cuerpos
acidos. La sensacion picante: Califica la sensacion trigeminal que se manifiesta dentro de la boca
en forma de picores. La sensacion Astringente: Califica la sensacion trigeminal compleja resultante
de la contraccion de la superficie de la mucosa de la boca, producida por sustancias como los
taninos (ejemplo: kiwi y vinos tintos). La sensacion ardiente: Califica la sensacién trigeminal que
se manifiesta dentro de la boca en forma de calor. La sensacion Refrescante: Califica la sensacion
trigeminal que se manifiesta dentro de la boca en forma de frio. La sensacion Acre: Califica la
sensacion trigeminal de irritacién de la mucosa situada en la parte posterior de la boca (sensacion
idéntica a la provocada por el humo). La sensacion metalica: Califica un producto que provoca una
sensacion de picores eléctricos, especialmente sobre la lengua y las encias, y una sensacién de
dentera. EI gusto residual (regusto): sensacion olfato-gustativa que aparece después de la

eliminacion del producto y que difiere de las sensaciones percibidas cuando éste estaba en la boca
(p.4).
Es evidente que la composicion de quimica de los quesos depende de una serie de factores que van
desde el tipo de materia prima se esta utilizando hasta los niveles de maduracion a los que sea
sometido cada pasta de queso, el flavor en los quesos vendria a representar los niveles de
exigencias por parte de los expertos y consumidores que a través de gusto y el olfato categorizan
la calidad del queso.



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

La investigacion se llevé a cabo en la zona 1 del Ecuador, las muestras de los quesos se obtuvieron
directamente en los diferentes puntos de venta. Las pruebas cualitativas (Analisis sensorial) y
pruebas cuantitativas (Analisis del perfil de textura, grasa, proteina y humedad) se llevaron a cabo
en el laboratorio de Analisis fisicoquimicos de la Universidad Técnica del Norte.

3.1.1. Ubicacién del area de estudio

Tabla 4

Ubicacion del area de estudio

Detalles Ubicacion
Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia Sagrario

. Laboratorio de Analisis fisico quimico y microbioldgico de la
ugar . o
Universidad Técnica del Norte

Fuente: Por el autor.

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. MATERIA PRIMA E INSUMOS
e Muestras de quesos de pasta hilada
3.2.2. EQUIPOS

e Texturémetro



e Potencidometro
e Balanzas
e Bafio maria

e Centrifuga
3.2.3. MATERIALES

e Formatos de perfil sensorial para quesos
e Cuchillos

e Tablas de picar

e Bandejas

e Cajatérmica

e Butirémetros

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Establecimiento del perfil de textura del queso de pasta hilada
3.3.1.1.  Diagnostico de las marcas de quesos de pasta hilada

Se realizo un diagndstico para determinar cuéles son las marcas de queso de pasta hilada que se
producen en la sierra norte de Ecuador, habiéndose encontrado con 12 marcas de las cuales 11
fueron localizadas en la provincia del Carchi y una en la provincia de Imbabura, también se
encontraron pequefias empresas queseras que elaboraban este tipo de queso, pero estas no estaban
regularizadas y no poseian notificacién sanitaria, por lo cual, no se tomaron en cuenta. En la tabla
5 se detallan las empresas con las cuales se realizé la investigacion, a estas se les asigno un cadigo

para el analisis sensorial y otro para expresar los resultados.
Tabla 5

Empresas que colaboraron en la investigacion

Marca Provincia Localizacion Cadigo analisis Cadigo

sensorial resultados

Ricolacteos Carchi Tulcén 245 Q1




Carchi Carchi Tulcan 857 Q2

Milma Carchi Montufar 912 Q3
Jhonny Carchi Huaca 512 Q4
Santa clara Carchi Huaca 343 Q5
La colina Carchi El carmelo 102 Q6
La caserita Carchi Huaca 605 Q7
Santa fe Carchi El angel 456 Q8
Don fercho Carchi Huaca 406 Q9
Alpina Carchi San Gabriel 940 Q10
Floralp Imbabura Ibarra 256 Q11
Veci Carchi Huaca 735 Q12

Fuente: Por el autor

Las muestras en estudio fueron adquiridas directamente del lugar de elaboracién para tener
muestras frescas con un rango de 2 a 3 dias de su elaboracién con excepcion de Alpina y Floral

que tuvieron que adquirirse en sus puntos de venta.
3.3.1.2.  Analisis sensorial de las muestras de queso de pasta hilada

Para el analisis sensorial se contd con la ayuda de un panel semi entrenado de la escuela de
Agroindustrias de la Universidad Técnica del Norte el cual costa de 15 integrantes, y se utilizé 12
muestras de queso de pasta hilada de las diferentes marcas en estudio, mismas que tenian un rango
de 2 a 3 dias desde su elaboracidn, esto con el fin de ajustar lo mas cerca posible la variable tiempo
y asi obtener datos mas reales. Al tener 12 muestras en estudio se decidié hacer 2 sesiones para el
analisis de 6 muestras de queso cada una, esto con el fin de no atrofiar los sentidos de los
integrantes del panel. A cada muestra se le fue asignado un cddigo y posteriormente fueron

presentadas al panel de forma aleatoria



Para ser utilizadas las muestras para el analisis sensorial, se acondicionaron a temperatura
ambiente (20 °C-22 °C), las muestras fueron presentadas sin empaque en su forma original para

una observacion visual y luego se cortaron en cubos de 1,5 cm? aproximadamente.

Luego del anélisis sensorial se procedié a realizar el anlisis fisicoquimico y de textura

instrumental en el mismo dia a las 12 muestras.

El analisis sensorial, fisicoquimico y de textura de las muestras se realizé por triplicado teniendo
un tiempo de 8 dias para volver a realizar el andlisis a las 12 muestras, las muestras fueron

adquiridas un dia antes del andlisis.
3.3.2. Analisis estadistico

Los datos de las variables descritas en la tabla que se obtuvieron de cada sesion se analizaron
mediante la prueba de Friedman con un nivel de confianza de 95% con lo que se determino que
existe diferencia significativa para los datos evaluados en cada marca de queso de pasta hilada, el

programa estadistico utilizado fue INFOSTAT.
Tabla 6

Variables sensoriales evaluadas en las marcas de queso de pasta hilada

VARIABLES SENSORIALES

Apariencia Olfato/gustativas Textura
Forma Intensidad de olor Elasticidad
Corteza Intensidad de aroma Firmeza
Aspecto de color Tipicidad de olor y aroma Adherencia
Aspecto de pasta Sabor dulce Solubilidad
Sabor salado Impresion de humedad
Sabor acido Cremosidad
Sabor amargo Friabilidad
Persistencia Granulosidad
Regusto Gomosidad

Masticabilidad

Fuente: Por el autor



3.3.2.1.  Evaluacion instrumental de la textura del queso de pasta hilada
Preparacion de las muestras

Las muestras de las marcas de quesos de pasta hilada que se utilizaron en el andlisis sensorial
fueron guardadas para posteriormente realizar el andlisis instrumental, mantenido la temperatura

ambiente (20 °C-22 °C), para el anélisis se cortaron cubos de 2 cm? del centro del queso.
Medicidn de los perfiles de textura

El andlisis de textura instrumental se llevé a cabo en los laboratorios de analisis fisicoquimico de
la Universidad Técnica del Norte, y para ello se utiliz6 un texturémetro 4EZ-SX Short Model que
simula la masticacion, los datos se obtuvieron mediante un ordenador conectado a la prensa por
medio de una tarjeta que convierte la informacién analdgica en informacion digital. Se realizaron

tres replicas por cada queso.
Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron comparados mediante un analisis de varianza (DCA) y prueba de
Tukey para determinar si existe diferencia estadistica entre las variables de textura de los quesos
de pasta hilada (Friabilidad, Firmeza, Adherencia, Gomosidad, Cohesividad y Masticabilidad), el
programa estadistico que se utilizé fue INFOSTAT.

3.3.3.Determinacion del contenido de grasa, proteina, humedad y pH del queso de pasta
hilada comercial.

Cada muestra de queso de pasta hilada se evalu6 el contenido de grasa, proteina, y humedad. Las
muestras de cada de cada marca se tomaron teniendo en cuenta un rango de dos dias a partir de la
fecha de elaboracién. La metodologia utilizada para el analisis de grasa, proteina y humedad se
presenta en la tabla 7:

Tabla 7

Analisis fisicoquimicos para queso de pasta hilada comercial

Variable Método de evaluacion
Humedad Estufa NTE INEN 63
Grasa Gerber para quesos NTE INEN 64




Proteina Kjeldahl AOAC 2001.11
pH Instrumental NTE INEN 526

3.3.3.1. Descripcion del fundamento del método usado

Humedad: La humedad se determina con la utilizacion de la estufa. La humedad de la muestra se
pierde por volatilizacion a causa del calor. La cantidad de material residual después de eliminar la
humedad constituye la materia seca. Se pesa aproximadamente 10 gramos de queso de pasta hilada
y se coloca sobre crisoles, previamente esterilizados, se coloca en la estufa a 105 °C durante 8

horas, se saca la muestra y se coloca en un desecador, dejar enfriar y pesar (Gaithersburg, 2005).

Calculos
_ (P2-P1)—(P3—-P1)
Humedad (%) = [ P2PD) 1% 100
Materia seca (%) = 100 — Humedad (%)
Donde:

P1= Peso del crisol vacio (g).
P2= Peso del crisol con la muestra himeda (g).

P3= Peso del crisol con la muestra seca (g).

Grasa: el método Gerber se basa en la digestion parcial de los componentes del queso, excepto la
grasa, en acido sulfarico. Emplea alcohol isoamilico para ayudar a disminuir la tension en la
interfase entre la grasa y la mezcla en reaccion (acido sulfarico-leche), lo que facilita el ascenso
de los globulos pequerios de grasa por centrifugacion. El alcohol isoamilico reacciona con el acido

sulfdrico formando un éster que es completamente soluble en dicho acido (INEN, 1973).

Proteina: en el método Kjeldahl se digieren las proteinas y otros compuestos organicos de los
alimentos en una mezcla con &cido sulfarico en presencia de catalizadores. El nitrégeno organico
total se convierte en sulfato de amonio mediante la digestion. La mezcla resultante se neutraliza

con una base y se destila. El destilado se recoge en una solucion de acido borico. Los aniones de



borato asi formado se titulan con HCL estandarizado para determinar el nitrégeno contenido en la
muestra (AOAC, 1984).

Para pasar al contenido de proteinas se debe corregir por el factor adecuado segun la naturaleza

de la muestra.

% Proteina = P2/POx 100 x F
Donde:

P2: Nitrogeno total (mg).
P0O: Masa de la muestra (mg).

F: Factor proteinico (6.38 para leche y productos lacteos).
Determinacion de pH

El pH es una medida de la concentracion de protones o iones hidrégeno, es decir, de la acidez o
basicidad de un medio. La determinacion de pH en queso, siempre que sea posible se hace directa

con ayuda de un pH-metro.
Equipos y Materiales:
- Potenciometro con electrodos de vidrio

- Vaso de Precipitacion de 250 cm?3
- Piseta

Reactivos:
- Solucion estandar, de valores de pH conocidos entre 45y 7
Preparacion de muestra:

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionada en recipientes herméticos, limpios, secos
(vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que se formen

espacios de aire.
La cantidad de muestra debe ser representativa y no exponerse al aire mucho tiempo.
Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que lo contiene

Procedimiento:



La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
Comprobar el correcto funcionamiento del potenciometro.

Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 10 g de muestra preparada y colocar en el vaso de precipitacion,
afiadir 100 cm?® de agua destilada, recientemente herida y enfriada y agitar suavemente hasta que

las particulas queden uniformemente suspendidas.

Continuar con la agitacion durante 30 minutos a 25 °C, de modo que las particulas se mantengan

suspendidas, y dejar que repose para que el liquido se decante.

Determinar el pH por lectura directa, introduciendo los electrodos del potenciometro en el vaso de
precipitacion con la muestra, cuidando que estos no toquen las paredes del recipiente ni las

particulas solidas.
Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva utilizando un analisis de
varianza y prueba de Tukey para identificar diferencia entre las muestras de queso de pasta

hilada analizadas, el programa estadistico utilizado en la investigacion fue INFOSTAT
3.3.4.Determinacion de las propiedades sensoriales del queso de pasta hilada

Para determinar si existe correlacion entre las variables analizadas se utilizo el programa
INFOSTAT, mediante el indice de correlacion de Pearson. Las correlaciones se hicieron entre las
variables sensoriales, fisicoquimicas y de textura instrumental; donde se encontrd, diferencia

estadistica significativa.

1.- Toma de muestras

e Las muestras de las diferentes marcas de queso de pasta hilada se mantuvieron en
refrigeracion, para realizar el andlisis se debe climatizar a temperatura ambiente 20 °C (+-
2 °C).

e Se debe cortar las muestras de queso de dos centimetros cubicos.

e Las paredes expuestas del queso se deben lubricar con aceite vegetal para eliminar la
friccion.

2.- Medicion de los perfiles de textura.



e El anélisis de textura se lo realizo con un modelo de texturémetro 4EZ-SX Short Model.
Posee tres modulos: penetracion, extensibilidad y masticabilidad, estos moédulos permiten

obtener las siguientes variables para la evaluacion:
Tabla 8

Variables cuantitativas de textura

Parametro Definicion Unidad
Fuerza necesaria para obtener una N
Dureza N
deformacion dada.
- Fuerza necesaria para romper la muestra en N
Fragilidad
trozos.
Grado en que un material puede ser N
Cohesividad deformado antes de alcanzar su punto de
ruptura.
Grado de recuperacion de las dimensiones
Elasticidad iniciales de un cuerpo después de eliminar la N
fuerza deformante.
o Fuerza necesaria para separar el elemento NXxs
Adhesividad
compresor de la muestra.
Gomosidad Deriva de la dureza y la Cohesividad. N
S Relacion de la dureza, Cohesividad y N
Masticabilidad o
elasticidad.

Fuente: Santini, Alsina, & Athaus (2007).

Fundamento del método instrumental de textura

Es analisis de perfil de textura pretende reproducir el masticado de un producto, siendo util en el
proceso de control de calidad, la prueba consiste en someter al alimento a una doble compresién
de 80 a 90 % con respecto a su altura inicial. Las propiedades texturales estan relacionadas con el

flujo, deformacidn y desintegracion del producto (Osorio, et al. 2004).

3.- Andlisis estadistico



Los datos obtenidos seran analizados mediante estadistica descriptiva realizando un analisis de

varianza.

3.3.5. Realizar la Correlacion de las caracteristicas sensoriales, fisico quimicas y de textura

del queso de pasta hilada comercial.

La correlacion se realizé entre las variables (sensoriales, fisico quimicas y de textura), luego de
realizar a estas el analisis descriptivo cuantitativo en donde se utiliz6 un analisis de varianza con

lo cual se determind si existe significancia estadistica para los datos evaluados en cada queso.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 ESTABLECER EL PERFIL DE TEXTURA DEL QUESO DE PASTA
HILADA
Para la caracterizacion sensorial de las muestras de queso de pasta hilada, las caracteristicas

sensoriales se dividieron en tres grupos detallados a continuacion:
4.1.1 CARACTERISTICAS DE APARIENCIA

La evaluacion sensorial de apariencia de las distintas marcas de queso de pasta hilada fue analizada
por el panel semi entrenado que estuvo conformado por 15 personas, quienes calificaron
cualitativamente las muestras usando descriptores especificos (Anexo 9) para este tipo de queso,
cada muestra fue evaluada por triplicado para cada marca. Los criterios de los panelistas fueron
agrupados en funcion de los descriptores establecidos por los mismos a cada caracteristica de

apariencia de los quesos.

La tabla 11 indica el porcentaje de panelistas que asignaron un descriptor especifico en las
muestras de queso de pasta hilada, para calificar la apariencia no se usé una escala numérica ya
que esta fue calificada de forma descriptiva por el panel semi entrenado, para analizar los
resultados que brindaron los panelistas se realizo la tabla 11 en la cual se muestra la descripcion
de la apariencia de cada muestra dada en porcentaje, para obtener este porcentaje se le asigno un

valor a los datos que mas se repetian.






Tabla 9

Porcentaje de descriptores de asignacién de apariencia de los quesos de pasta hilada producidos en Imbabura y Carchi

CARACTERISTICAS DESCRIPTORES DE

Porcentaje de asignacion

DE APARIENCIA ASIGNACION Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12
Cuadrada 100 100 100 100 100 100 100
Cilindrica 100 100 100 100 100
FORMA Irregular 9 7 7 4 33 31 20 7 4
Bordes deformes 22 7 9 38 22 7 4
Ceroso 76 87 80 91 96 78 67 78 71 27 69 87
Humedo 4 49 49 4 4 13 78 89 24 100 18 13
Lisa 80 76 53 76 73 56 76 64 69 40 73 67
firme 11 16 11 9 18 7 27
é:)(()TRETREIépli harinoso 27 13 4
rugosa 2 7 29 4 4 9 9 2
untuosa 7 7 7 4 27 3 18 22 4
definida 7 4 7 13 13 4 13 9 9
Pliegues por empaque 91 78 82 71 78 71 82 82 56 100 89 60
Presenta 0jos 42 1 9 31 4 4 33 4 40
mecanicos
IC,:\]OTFETR%Q Sin halo 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
amarillo/crema 40 40 51 33 44 9 24 31
ASPECTO DEL Blanco 18 7 38 20
COLOR Blanco/Crema 60 82 93 60 49 67 56 91 76 62 80 69
Compacta 62 62 91 78 64 56 82 76 64 73 100 84
Cerrada 71 20 73 69 73 33 64 64 80 71 69 67
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Fuente: por el autor



La tabla 12 describe el perfil sensorial en cuanto a las caracteristicas de apariencia de manera

general para los quesos frescos de pasta hilada comerciales en estudio.

Tabla 10

Perfil sensorial de apariencia de los quesos de pasta hilada de la sierra norte de Ecuador

CODIGO FORMA CORTEZA CORTEZA  ASPECTO ASPECTO DE LA
EXTERIOR INTERIOR DEL COLOR PASTA
Q1 Cuadrada  Cerosa, lisa, Sin halo Blanco/Crema  Compacta, cerrada,
pliegues por 0j0s mecanicos
empaque
Q2 Cuadrada  Cerosa, lisa, Sin halo Blanco/Crema Compacta, 0jos
pliegues por mecénicos
empaque
Q3 Cilindrica Ceroso, Sin halo Blanco/Crema  Compacta, cerrada
pliegues por
empaque
Q4 Cuadrado  Ceroso, liso, Sin halo Blanco/Crema  Compacta, cerrada,
pliegues por 0j0s mecanicos
empaque
Q5 Cuadrada  Ceroso, liso. Sinhalo  Amarillo/Crema Compacta, cerrada,
Pliegues por 0j0s mecanicos
empaque
Q6 Cilindrica Ceroso, Sin halo Blanco/Crema 0j0s mecanicos
pliegues por
empaque
Q7 Cilindrica  Ceroso, liso, Sin halo Blanco/Crema  Compacta, cerrada,
himedo, defectos de hilado,
pliegues por 0j0S mecanicos
empaque
Q8 Cuadrada  Ceroso, liso, Sin halo Blanco/Crema  Compacta, cerrada
himedo,
pliegues por

empaque




Q9 Cilindrica Cerosa, lisa Sin halo Blanco/Crema  Compacta, cerrada

Q10 Cilindrico Humedo, Sin halo Blanco/Crema  Compacta, cerrada,
pliegues por 0jos mecanicos, lisa
empaque
Q11 Cuadrada  Ceroso, lisa, Sin halo Blanco/Crema  Compacta, cerrada,
pliegues por lisa
empaque
Q12 Cuadrada  Ceroso, lisa, Sin halo Blanco/Crema  Compacta, cerrada,
pliegues por 0j0s mecanicos
empaque

Fuente: por el autor

Segun los datos obtenidos en la tabla anterior, podemos determinar que los quesos de pasta

hilada de la sierra norte de Ecuador poseen las siguientes caracteristicas de apariencia:

Forma: De acuerdo con el panel semi entrenado, los quesos de pasta hilada de Imbabura y
Carchi pueden presentar una forma cilindrica, cuadrada o rectangular, segun la norma INEN
82 los quesos mozzarella deben presentar una forma cilindrica o en forma de pera, por otro
lado, la NTC 750 (Norma Técnica Colombiana) para productos lacteos. Quesos establece

que los quesos de pasta hilada pueden presentar formas variables.

Corteza exterior: podemos concluir que los quesos de pasta hilada de Imbabura y Carchi
poseen una corteza exterior cerosa, lisa y con pliegues causados por el empaque también

pueden presentar humedad.

Corteza interior: por lo general los quesos no madurados no deberian presentar halo

(oscurecimiento de la corteza en quesos duros).

Aspecto del color: segun la norma INEN 82 (queso mozzarella requisitos) su color podra

variar de blanco a crema lo cual concuerda con la tabla 13.

Aspecto de la pasta: segn la norma INEN 82 la pasta debera presentar textura blanda elastica
y no debera presentar agujeros, por otro lado, la NTC 750 establece que la pasta debe ser
fibrosa, elastica y cerrada y que Eventualmente podra presentar aberturas irregulares (0jos
mecénicos). Lo cual concuerda con los datos obtenidos en la presente investigacion.



En la tabla 14 podemos apreciar las caracteristicas de apariencia de los quesos de pasta hilada
de las provincias de Imbabura y Carchi rigiéndonos a los resultados de los datos obtenidos y

a las normativas.

Tabla 11

Caracteristicas de apariencia de los quesos de pasta hilada de las provincias de Imbabura

y Carchi
Apariencia Descripcion
Forma Cilindrica, Cuadrada
Corteza exterior Cerosa, lisa, pliegues por empaque, himeda
Corteza interior Sin halo
Aspecto de color Blanco/crema
Aspecto de la pasta Compacta, cerrada, 0jos mecanicos

Fuente: por el autor

4.1.2 caracteristicas olfato gustativas

Cada variable fue analizada por triplicado para cada muestra de queso de pasta hilada, el
panel sensorial utilizé una escala de calificacién hedonica de 1 a 7 siendo 1 la escala mas
baja y 7 la méas alta. Los valores numéricos asignados por el panel se evaluaron

estadisticamente utilizando la prueba no paramétrica de Friedman.
4.1.2.1 Intensidad de olor

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 1 donde podemos apreciar que el Q8 es el queso con mayor
intensidad de olor mientras que Q1, Q2, Q4, Q5, Q6, Q7, Q9, Q10, Q11 Y Q12 presentan
una intensidad de olor moderada, por otra parte, Q3 posee una baja intensidad de olor. El olor

caracteristico evaluado por el panel fue a leche ligeramente acidificada.



Segun lo establecido por el Mercado Comun del Sur en el Reglamento Técnico del Mercosur
de Identidad y Calidad del Queso Mozzarella, el cual indica que el olor debe ser lactico poco
perceptible.
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4.1.2.2 Intensidad de aroma

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 2 donde podemos apreciar que el Q8 es el queso con mayor
intensidad de aroma, mientras que Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q9, Q10, Q11 Y Q12
presentan una intensidad de olor aceptable. El aroma caracteristico evaluado por el panel fue
a leche acida. En la grafica observamos que de acuerdo con la escala la intensidad de aroma

es muy fuerte para los quesos de pasta hilada en estudio.



Figura 2
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4.1.2.3 Sabor dulce

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

que no existe diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 3 donde podemos apreciar que todos los quesos mantienen
un mismo valor con diminutas variaciones también es necesario destacar que la escala
heddnica comienza en 1 asi que practicamente el sabor dulce es imperceptible, y esto
concuerda con la norma INEN 82 anexo A en donde no menciona adicion de azucar en sus

ingredientes.



Figura 3

Sabor dulce

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0 = 1,3 1,1 1,3 1,2 1,1 1,2 1,0 1,2 1.4 1,2 1,2
SRR RRERRREN
0,0
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Ql1 Q12

MARCAS DE QUESO DE PASTA HILADA

ESCALA DE CALIFICACION
k=)

Fuente: por el autor

4.1.2.4 Sabor acido

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 y se

determind que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 4 donde podemos apreciar que el Q8 es el queso con mayor
acidez mientras que Q1, Q4, Q5, Q6, Q7, Q9, Q11 y Q12 presentan una intensidad de olor
moderada, por otra parte, Q2, Q3 y Q10 posee una acidez muy baja. El sabor acido de este

tipo de quesos puede darse por la adicion de &cido lactico, citrico y acético en su elaboracion.



Figura 4
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4.1.2.5 Sabor salado

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

que existe una diferencia significativa.

Los datos se resumen en la figura 6 donde podemos apreciar que los quesos con un mayor
contenido de sal son Q1, Q3, Q4, Q5, Q6, Q8, Q9 Y Q12 mientras que Q2, Q7, y Q10
presentan un contenido de sal moderado, por otra parte, Q11 posee un bajo contenido de sal,
esto se debe a que en el proceso de elaboracion los quesos de este tipo se sumergen en

salmuera durante media hora segtin la norma INEN 82 anexo A.



Figura 5
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4.1.2.6 Sabor amargo

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 y se

determind que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 6 donde podemos apreciar que los quesos en estudio no
presentan un sabor amargo a excepcion de Q8, donde varios panelistas registraron que este
poseia un leve sabor amargo que puede ser causado por el tipo de elaboracion, los quesos de

pasta hilada no deben poseer amargor.



Figura 6
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4.1.2.7 Persistencia

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 y se

determind que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 7 donde podemos apreciar que el Q8 es el queso con mayor
persistencia mientras que Q1, Q4, Q5, Q6, Q7, Q9, y Q12 presentan una persistencia
moderada, por otra parte, Q3, Q10 y Q11 poseen una menor persistencia.



Figura 7
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Analizando todas las variables olfato/gustativas obtenidas por los panelistas podemos
determinar que existe diferencia significativa en todas ellas, con excepcion de sabor amargo

y sabor dulce.

Con los resultados obtenidos se pudo determinar que la percepcion obtenida tanto en la

intensidad de olor, aroma, y persistencia

Tabla 12

Perfil olfato/gustativo para queso de pasta hilada

Queso fresco de

Descriptor pasta hilada
Intensidad de olor 2-3
Leche

Tipicidad de olor ligeramente acida

Intensidad de aroma 2-3
Tipicidad de aroma Leche acida
Sabor dulce 1

Sabor acido 1-2



Sabor salado 2-3

Sabor amargo 1

Persistencia 3

En la tabla 15 de perfil olfato gustativas nos muestra que el perfil de los quesos de pasta
hilada de la sierra norte del Ecuador tiene una tipicidad de olor y aroma a leche éacida, con
una intensidad de olor, intensidad de aroma y un sabor salado y persistencia moderada, un

sabor &cido bajo y un sabor dulce y sabor amargo nulo.
4.1.3 CARACTERISTICAS DE TEXTURA MEDIANTE ANALISIS SENSORIAL

Cada variable fue analizada por triplicado para cada muestra de queso de pasta hilada, el
panel sensorial utilizé una escala de calificacion heddnica de 1 a 7 siendo 1 la escala mas
baja y 7 la méas alta. Los valores numéricos asignados por el panel se evaluaron

estadisticamente utilizando la prueba no paramétrica de Friedman.
4.1.3.1 Elasticidad

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 9 donde podemos apreciar que Q1, Q3, Q4, Q5, Q6, Q8,
Q9, Q10, Q11 Y Q12 presentan una elasticidad alta, por otra parte, los quesos Q1 y Q6 posee
una elasticidad moderada.
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4.1.3.2 Firmeza

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

que existe una diferencia significativa.

Los datos se resumen en la figura 10 donde podemos apreciar que Q4 y Q12 son los quesos
con mayor firmeza mientras que Q2, Q3, Q4, Q7, Q8, Q9, Q10, Y Q11 presentan una firmeza
moderada, por otra parte, Q1 y Q6 posee una baja firmeza.



Figura 9
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4.1.3.3 Adherencia

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 10 donde podemos apreciar que los quesos Q1, Q4, Q5,
Q6, Q7, Q8, Q9 y Q12 presentan una adherencia moderada, por otra parte, Q2, Q3, Q10 Y
Q11 posee una baja adherencia.
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4.1.3.4 Solubilidad

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

no existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 11 donde podemos apreciar que todos los quesos estan en

un mismo grupo y poseen una solubilidad moderada.

Solubilidad



Figura 11
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4.1.3.5 Impresion de humedad

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada con un nivel de significancia de 0,05 y se
determind que no existe diferencia significativa. Los datos se resumen en la figura 12 donde
podemos apreciar que todas las muestras de queso pertenecen a un mismo grupo con una

impresion de humedad moderada.



Figura 12
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4.1.3.6 Cremosidad

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 13 donde podemos apreciar que Q1, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8,
Q9, y Q12 presentan una cremosidad moderada, por otra parte, Q2, Q3, Q10 y Q11 poseen
una baja cremosidad.
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4.1.3.7 Friabilidad

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 14 donde podemos apreciar que Q6 es el queso con mayor
friabilidad mientras que Q1, Q4, Q8, y Q12 presentan una friabilidad moderada, por otra
parte, Q2, Q3, Q7, Q9, Q10 y Q11 poseen una baja friabilidad.
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4.1.3.8 Granulosidad

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 15 donde podemos apreciar que el Q12 es el queso con
mayor granulosidad mientras que Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q9, Q10, Q11 Y Q12
presentan una intensidad de olor moderada.



Figura 15
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4.1.3.9 Gomosidad

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 y se

determind que existe una diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 16 donde podemos apreciar que a excepcion de Q2 todos

poseen una gomosidad moderada.



Figura 16
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4.1.3.10 Masticabilidad

El promedio de los datos de las tres sesiones obtenidos de la intensidad de olor para cada
muestra de queso de pasta hilada analizada, con un nivel de significancia de 0,05 se determind

no que existe diferencia significativa

Los datos se resumen en la figura 17 donde podemos apreciar que todas las muestras de queso

de pasta hilada poseen una baja masticabilidad.



Figura 17
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Con los resultados obtenidos se concret que los quesos de pasta hilada poseen una alta
calificacion en firmeza, elasticidad e impresion de humedad, en cambio en la solubilidad
adherencia, cremosidad, friabilidad, granulosidad y gomosidad se presenta de manera
moderada, por otro lado, la masticabilidad es baja, estas caracteristicas permiten que sea un

queso de ligera masticacion, elastico al ser este de pasta hilada y un poco pegajoso.

Tabla 13

Perfil sensorial del queso de pasta hilada

PERFIL DE TEXTURA SENSORIAL

DESCRIPTOR QUESO DE PASTA HILADA
Elasticidad 3-4
Firmeza 3-4

Adherencia 2-3



Solubilidad 3

Impresion de humedad 4
Cremosidad 2-3

Friabilidad 2
Granulosidad 2-3
Gomosidad 2-3
Masticabilidad 1-2

En la tabla 16 se puede determinar que el perfil sensorial de textura para los quesos de pasta
hilada es: para elasticidad, firmeza e impresion de humedad con niveles altos, en la
solubilidad, granulosidad y gomosidad son medios y los niveles de adherencia, cremosidad,
friabilidad y masticabilidad son bajas, lo que nos permite deducir que los quesos de pasta

hilada son firmes elasticos y un poco pegajosos y adherentes.

En la figura 18 se puede observar los perfiles sensoriales de cada uno de los quesos de pasta
hilada de las provincias de Imbabura y Carchi, tomando en cuenta que los quesos son
diferentes entre si, especialmente los quesos con los cddigos 456 y 245, sus diferencias son
maés notables. El queso con el codigo 456 se diferencia notablemente del resto presentando
una intensidad de olor, intensidad de aroma, sabor salado, sabor amargo, persistencia,
friabilidad y granulosidad mas alta que el resto y un sabor dulce, impresion de humedad mas
bajo. En el queso con el cddigo 912 se puede notar una intensidad de aroma, intensidad de
sabor, sabor salado intenso, con unos niveles bajos de sabor dulce, sabor amargo, solubilidad
y friabilidad. El queso con el codigo 245 presenta un sabor acido, adherencia, solubilidad,
cremosidad y gomosidad mayor que los deméas quesos y con una impresion de humedad
menor. Estos resultados se obtienen debido a sus caracteristicas fisicoquimicas ya que de

acuerdo con su contenido estos se ven alterados.

Galvan (2007), en su investigacion nos menciona que las caracteristicas sensoriales de un
queso se definen de acuerdo con el origen y tipo de la leche, al proceso de elaboracién, al

tipo de queso, reflejandose en algunas caracteristicas de textura y olfato gustativas.



Pulido (2016) menciona que un queso se define de manera sensorial por su aspecto externo
e interno, textura de la pasta y por su composicion quimica, dando realce en las sensaciones

olfato gustativas.



Figura 18

Comparacion de perfiles sensoriales
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4.1.3. EVALUACION INSTRUMENTAL DE LA TEXTURA DEL QUESO DE
PASTA HILADA

Las muestras de queso de pasta hilada fueron sometidas a un analisis de textura instrumental,
para lo cual se empled un texturémetro 4EZ-SX SHORT MODEL. Las variables para
evaluarse fueron dureza, cohesividad, adhesividad, elasticidad y masticabilidad, cada
muestra fue evaluada por triplicado con 8 dias de intervalo entre cada muestra, los datos

obtenidos para cada variable se presentan a continuacion:

Los valores obtenidos para la variable dureza fueron evaluados mediante analisis de varianza
con un nivel de significancia de 0.05 determinando que, si existe diferencia significativa, lo

que determina que las muestras de queso de pasta hilada no son iguales.

Realizando la prueba Tukey podemos determinar que, si existen diferencia entre sus medias,
ademas esta nos arroga que existen 9 grupos siendo Q11 el queso con mayor dureza mientras
que Q2 tiene menor dureza (figura 19).

Figura 19
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4.1.4.1.Cohesividad

Los valores obtenidos para la variable cohesividad fueron evaluados mediante analisis de
varianza con un nivel de significancia de 0.05 determinando que, si existe diferencia

significativa entre las muestras de queso de pasta hilada.

Mediante la prueba Tukey podemos determinar que existe una diferencia significativa entre
sus medias de igual manera este nos arroja 3 grupos donde a excepcion de Q11, Q5 y Q6 no
tienen diferencia significativa entre sus medias, siendo Q11 el queso con mayor cohesividad

mientas que Q5 y Q6 los quesos con menor cohesividad (Figura 20).
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4.1.4.2.Adhesividad

Los valores obtenidos para la variable adhesividad fueron analizados mediante analisis de
varianza con un nivel de significancia de 0.05 determinando que si existe diferencia

significativa entre las muestras de queso de pasta hilada.

Mediante una prueba Tukey se pudo determinar que, si existe una diferencia significativa,

esta tambiéen nos da como resultado la existencia de 6 grupos donde los quesos Q5, Q10,



Q2 y Q9 pertenecientes al grupo "A" poseen una baja adhesividad, por otro lado, los quesos
Q11y Q7 pertenecientes al grupo “E” poseen una mayor adhesividad (figura 21). la
adhesividad es una caracteristica no deseable en quesos por lo que en este caso es preferible
valores mas cercanos a cero.

Figura 21
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4.1.4.3.Elasticidad

Los valores obtenidos para la variable elasticidad fueron evaluados mediante analisis de
varianza con un nivel de significancia de 0.05 determinando que no si existe diferencia

significativa entre las muestras de queso de pasta hilada.

La figura 22 nos indica los valores de la elasticidad, obteniendo que todas las muestras de

queso de pasta hilada son iguales estadisticamente, la media de las muestras fue de 0.64.



Figura 22
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4.1.4.4. Masticabilidad

Los valores obtenidos para la variable masticabilidad fueron evaluados mediante analisis de
varianza con un nivel de significancia de 0.05 determinando que, si existe diferencia

significativa, lo que determina que las muestras de queso de pasta hilada no son iguales.

Mediante una prueba Tukey se pudo comprobar que las medias de las muestras son
significativamente diferentes, de igual manera tenemos como resultado a 10 grupos donde
Q11 es la muestra con mayor masticabilidad mientras que Q1 es la muestra con menor

masticabilidad (figura 23).

Masticabilidad instrumental



Figura 23
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4.1.4.5.Gomosidad

Los valores obtenidos para la variable masticabilidad fueron evaluados mediante analisis de
varianza con un nivel de significancia de 0.05 determinando que, si existe diferencia

significativa, lo que determina que las muestras de queso de pasta hilada no son iguales.

mediante una prueba Tukey se pudo determinar que si existe una diferencia significativa, esta
tambien nos da como resultado la existecia de 10 grupos donde Q 11 posee una mayor

gomosidad con respecto a las demas muestras , por otro lado Q1 es la muestra de queso con

menor gomosidad (figura24).
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Figura 24
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Las caracteristicas sensoriales percibidas por panelistas no se relacionan con las medidas
instrumentales, aunque estas otorguen mayores resultados, dichas caracteristicas no son

faciles de apreciar. (Alvis, Garcia 2017)

42. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASA, HUMEDAD,
PROTEINA Y PH DE LOS QUESOS DE PASTA HILADA DE LAS
PROVINCIAS DE IMBABURA Y CARCHI.

Todas las muestras de queso de pasta hilada que se utilizaron para realizar la investigacion
fueron sometidas a analisis fisicogquimicos por triplicado. Teniendo como resultados lo

siguiente:

Tabla 14

Resultados de los analisis fisicoquimicos de las muestras de queso de pasta hilada

MARCAS pH des.est Humedad des.est PROTEINA des.est GRASA des. est

Q1 55 0,04 49,1 +0,2 22,60 +121 23,67 +0,3
Q2 59 +0,16 56,6 +0,3 19,03 +0,03 15,17 +0,8
Q3 58 0,07 55,2 +0,7 19,51 +0,26 16,50 +0,5
Q4 6,0 0,17 50,6 +0,3 21,26 +0,07 24,33 +1,6

Q5 58 0,02 49,6 *1,2 22,36 +1,57 24,67 +0,3



Q6 55 +0,19 49,9 40,1 22,25 +1,26 24,17 +0,3

Q7 56 +0,14 50,8 +0,6 21,21 +0,17 24,83 +0,8
Q8 51 +0,08 52,0 +0,6 21,31 +131 19,33 +0,3
Q9 56 0,18 46,6 +0,1 23,79 +131 21,33 +1,2
Q10 58 0,15 55,0 +0,9 19,58 +0,27 17,33 +0,3
Q11 53 +0,14 49,3 +0,4 22,47 +133 22,33 +1,2
Q12 57 +0,20 46,4 +1,0 23,21 +0,47 24,83 +0,3

Fuente: Por el autor

4.3.1. CONTENIDO DE HUMEDAD, PROTEINA, GRASA Y pH.

Figura 25
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4.2.1. Contenido de pH:

Los valores obtenidos para el contenido de pH fueron evaluados mediante andlisis de
varianza con un nivel de significancia de 0.05 determinando que existe diferencia
significativa.

Mediante una prueba Tukey se pudo establecer que existe diferencia significativa entre sus
medias teniendo como resultado 7 grupos. En la figura 24 podemos apreciar que Q4 es la



muestra con mayor contenido de pH mientras que Q8 tiene el valor mas bajo en esta variable.
Los valores obtenidos para pH estan dentro de lo establecido por la Norma INEN 1528 para

quesos frescos no madurados.

Ramirez, y Vélez. (2012), mencionan en su informe que el pH es uno de los parametros que
altera las propiedades de textura del queso afectando de manera positiva 0 negativa su

elasticidad y su forma compacta.

4.2.2. Contenido de humedad:

Los valores obtenidos para el contenido de humedad fueron evaluados mediante analisis de
varianza con un nivel de significancia de 0.05 determinando que existe diferencia

significativa.

Mediante una prueba Tukey se determina que existe diferencia significativa en sus medias,
teniendo como resultado 5 grupos. en la figura 25 se puede observar que Q12 y Q9 tienen
una baja cantidad de humedad, mientras que Q10, Q3 y

Segun la norma NTE INEN 82:2011 para quesos mozzarella establece que la humedad no
debe ser inferior a 20%, en esta no se establece un valor maximo con lo que concluiriamos
que los quesos de pasta hilada de la sierra norte estan dentro de los parametros establecidos

por esta normativa.

4.2.3. Contenido de grasa:

Los valores obtenidos para el contenido de grasa fueron evaluados mediante analisis de
varianza con un nivel de significancia de 0.05 determinando que existe diferencia

significativa.

Mediante una prueba Tukey se determind que existe diferencia significativa entre las medias
de las muestras de queso de pasta hilada, teniendo como resultado 8 grupos en donde el grupo
"A" (Q12, Q7 y Q5) tienen un mayor contenido de grasa, por otra parte, la muestra Q2 es la

que tiene menor cantidad de grasa, esto lo podemos apreciar en la figura 26.



La NORMA GENERAL DEL CODEX PARA EL QUESO STAN 283-1978, nos menciona
gue un queso se considera semidesnatado o semidescremado teniendo un porcentaje de grasa
mayor o igual al 10% e inferior al 25%. Considerando asi que todas las marcas de queso de

pasta hilada son quesos semidesnatados o semidescremados.
4.2.4. Contenido de proteina

Los valores obtenidos para el contenido de proteina fueron evaluados mediante anélisis de
varianza con un nivel de significancia de 0.05 determinando que existe diferencia

significativa.

Mediante una prueba Tukey se pudo determinar que existe diferencia significativa entre las
medias de las muestras de queso de pasta hilada, teniendo como resultado 5 grupos en donde
el grupo "A" (Q9, Q12, Q1, Q11 y Q5) tiene un mayor contenido de proteina mientras que el
grupo "C" (Q3 y Q2) tiene un bajo contenido de proteina, esto lo podemos apreciar en la

figura 27.

Un alto contenido de proteina y una baja humedad influye en gran parte a la textura del

queso, dando una mayor resistencia al momento de su ruptura. (Alvis, y Garcia, 2017)

4.3. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES SENSORIALES DEL QUESO
DE PASTA HILADA DE LA SIERRA NORTE DE ECUADOR

Las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y de textura estudiadas en los quesos de pasta
hilada fueron evaluadas mediante el analisis de correlacion de Pearson para determinar si
existe alguna relacion de dependencia entre las caracteristicas evaluadas. Los resultados se

muestran en la siguiente tabla:



Tabla 15

correlacién de Pearson entre las diferentes variables

VARIABLES INSTRUMENTALES

FISICOQUIMICAS TEXTURA INSTRUMENTAL

s 2| . EE 3 3 &

g 5 S a £ £ 5 < =

z o 8 2 S) w g
Intensidad de olor -0,46 -0,47 0,46 0,50 0,19 -0,72 0,02 -0,08 -0,69 -0,15
Intensidad de aroma -0,46 -0,29 0,27 0,31 0,20 -0,57 0,05 -0,02 -0,57 -0,09

Sabor dulce 0,70 -0,26 | -0,17 | -0,33 -0,29 0,30 0,26 -0,04 0,27 -0,08

Sabor salado -0,04 -0,30 0,30 0,27 -0,13 -0,77 0,44 -0,42 -0,79 -0,56

Sabor &cido -0,77 -0,27 0,21 0,33 0,27 -0,46 | -0,16 0,08 -0,44 0,06

@ Sabor amargo -0,88 -0,05 -0,05 0,13 0,40 0,08 -0,36 0,39 0,08 0,48
é Persistencia 0,11 -0,05 0,17 0,02 -0,38 -0,56 0,30 -0,52 -0,51 -0,55
§ Elasticidad 0,34 0,02 -0,16 | -0,08 0,49 0,31 0,03 0,62 0,19 0,48
UUJJ Firmeza 0,30 -0,16 0,19 0,07 0,62 -0,05 | -0,06 0,56 -0,08 0,37
E Adherencia -0,45 -0,64 0,65 0,66 0,03 -0,81 0,02 -0,31 -0,72 -0,33
é Solubilidad 0,17 -0,02 0,27 0,05 -0,58 -0,45 0,24 -0,82 -0,31 -0,72
<>E Impresién de humedad 0,70 0,74 -0,55 | -0,80 -0,45 0,45 0,22 -0,25 0,45 -0,26
Cremosidad -0,10 -0,51 0,64 0,53 -0,21 -0,83 0,24 -0,60 -0,66 -0,63

Friabilidad -0,04 -0,43 0,60 0,43 -0,17 -0,79 0,22 -0,44 -0,68 -0,50

Granulosidad -0,15 -0,40 0,28 0,35 0,13 -0,64 0,01 0,02 -0,81 -0,16

Gomosidad -0,40 -0,30 0,38 0,33 -0,07 -0,37 | 0,15 | -0,21 -0,15 -0,10
Masticabilidad -0,22 -0,27 0,12 0,30 0,13 0,01 0,01 0,16 -0,16 0,20

% pH -0,44 0,12 0,48 -0.38 0,10 -0,43
% Humedad % -0,39 0,64 0,09 -0,09 0,59 -0,02
g Grasa % 0,32 -0,67 | -0,29 | -0,003 | -0,43 -0,05
2 Proteina % 038 | -063 | 005 | 006 | -057 | 0,01

Correlacion Correlacion
0.4 a0.69 | moderada | 0.7 a0.89 | alta




En la tabla 18 nos permite establecer que existen distintas correlaciones estadisticamente

significativas entre las variables fisicoquimicas, sensoriales y de textura, en la tabla 19 se

presenta la forma de interpretacion de datos de las correlaciones obtenidas:

Tabla 16

Escala de interpretacion de correlaciones

Valor Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0,9a-0,99 Correlacion negativa muy alta
-0,7 a-0,89 Correlacién negativa alta
-0,4a-0,69 Correlacion negativa moderada
-0,2a-0,39 Correlacion negativa baja
-0,01a-0,19 Correlacién negativa muy baja
0 Correlacion nula
0,01a0,19 Correlacion positiva muy baja
0,2a0,39 Correlacién positiva baja
0,4a0,69 Correlacién positiva moderada
0,7a0,89 Correlacidn positiva alta
0,9a0,99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacién positiva grande y perfecta

Tomando en cuenta la tabla 18 se presentan las correlaciones medias obtenidas entre las

variables analizadas con relacion Al pH.

Tabla 17

Valores de correlaciones para el pH

Variable Valores de correlacién con el pH
Sabor dulce 0.70
Sabor acido -0.77
Sabor amargo -0.88
Impresion de humedad 0.70




Fuente: Autor

En el caso del contenido de pH podemos observar en la tabla 20 que esta directamente
proporcional con las variables de sabor dulce e impresion de humedad. Por lo tanto, a mayor
cantidad de pH, mayor sera la percepcién de sabor dulce e impresion de humedad. Por otro
lado, podemos observar que para el caso del sabor acido y sabor amargo existe una
correlacion negativa inversamente proporcional a la cantidad de pH, a mayor cantidad de pH

menor serd la percepcion de sabor acido y sabor amargo.
Tabla 18

Valores de correlaciones para la humedad

Valores de correlacion para la

Variable humedad
Impresion de
humedad 0,74

Fuente: Autor

La variable impresion de humedad tiene una alta correlacion positiva respecto a la impresion

de humedad, a mayor humedad, la percepcion de impresion de humedad serd mas alta.
Tabla 19

Valores de correlaciones para la proteina

Variable Valores de correlacion con la proteina
Impresion de
-0.80
humedad

Fuente: Autor

En la variable de proteina la correlacion se encuentra afectada de manera negativa con
respecto a la impresion de humedad, es decir, que a mayor contenido de proteina menor

percepcidn de impresion de humedad.



Tabla 20

Valores de correlaciones para la cohesividad

Variable Valores de correlacion con la cohesividad
Intensidad de olor -0.72
Sabor salado -0.77
Adherencia -0.81
Cremosidad -0.83
Friabilidad -0.79

Fuente: Autor

En la anterior tabla podemos observar que para la variable de cohesividad existen varias
correlaciones negativas, esto quiere decir que son inversamente proporcionales a mayor
cohesividad menor sera la percepcion para las variables de intensidad de olor, sabor saldo,

adherencia, cremosidad y friabilidad.
Tabla 21

Valores de correlaciones para la gomosidad

Variable Valores de correlacion con la gomosidad
Solubilidad -0.82

Fuente: Autor

En la anterior tabla podemos observar que para la variable gomosidad existe una correlacion
negativa, esto quiere decir que es inversamente proporcional, a mayor gomosidad menor sera
la percepcion para la variable de solubilidad.

Tabla 22

Valores de correlaciones para la elasticidad

Variable Valores de correlacion con la elasticidad




Sabor salado -0.79
Adherencia -0,72
granulosidad -0,81

Fuente: Autor

En la anterior tabla podemos observar que para la variable elasticidad existen varias
correlaciones negativas, esto quiere decir que son inversamente proporcionales, a mayor
elasticidad menor serd la percepcion para las variables de sabor saldo, adherencia y

granulosidad.
Tabla 23

Valores de correlaciones para la elasticidad

Variable Valores de correlacion con la masticabilidad

Solubilidad -0.72

Fuente: Autor

En cuanto a la masticabilidad instrumental tenemos que existe una correlacion negativa con
respecto a la solubilidad, esto quiere decir que son inversamente proporcionales, a mayor

masticabilidad menor sera la percepcion para la variable de solubilidad.

Por otro lado, cabe resaltar que la variable fisicoquimica de grasa no tuvo una correlacién
fuerte con otra variable, de igual manera las variables de textura instrumental (dureza y

adhesividad) tampoco tuvieron una correlacién con otra variable.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Una vez realizadas las discusiones de las variables evaluadas, se llego a las siguientes

conclusiones:

Los valores de propiedades fisicoquimicas de los quesos de pasta hilada de la sierra
norte del Ecuador estan dentro de las normativas establecidas por las entidades de
regulacién, mientras que para las propiedades organolépticas no existen normativas
para poder realizar una comparacion

Los valores obtenidos del TPA muestran una gran variedad entre las diferentes
marcas en estudio, esto puede deberse a la forma en que se elaboran estos quesos y a
la tecnologia utilizada.

Los valores obtenidos de la adhesividad indican que, los quesos de pasta hilada de la
sierra norte de Ecuador tienden a adherirse en el paladar del consumidor.

Mediante una correlacion de Pearson se pudo determinar que existen varias
correlaciones entre el analisis sensorial, la composicién fisicoquimica, y los

parametros de textura instrumental.

5.2. Recomendaciones

Realizar un estudio con la ayuda de catadores profesionales con el fin de tener como
resultado datos mas precisos.

Realizar el estudio con referencia al factor tiempo en percha o estanteria, para
determinar si este factor influye o no en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de los quesos de pasta hilada.

El estudio realizado en esta investigacion se puede tomar como base para la creacion
de una normativa para las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para quesos de

pasta hilada.
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ANEXOS

ANEXO 1

Preparacion de las muestras

ANEXO 2

Panelistas semientrenados




ANEXO 3

Muestras sensoriales

ANEXO 4

Recoleccidn de las marcas de quesos de pasta hilada




ANEXO 5

Analisis sensorial

ANEXO 6

Analisis de textura




ANEXO 8

Tabla comparativa de referencia de textura en queso

TABLA COMPARATIVA DE REFERENCIA DE TEXTURA EN QUESO

1 2 3 4 5 6 7
Mayor 30
PERSISTENCIA Inferior a 2 segundos 10-12 seg segundos
ELASTICIDAD Mantequilla blanda Aceituna rellena Salchicha
FIRMEZA Mantequilla Salchicha Zanahoria cocida
ADHERENCIA Clara de huevo cocida Yema de huevo Mantequilla
SOLUBILIDAD Galleta de coco Magdalena Yema de huevo Merengue
Clara de huevo
IMPRESION DE HUMEDAD | Pasta de merengue cocida Manzana
Pasta
Pasta Requesén
CREMOSIDAD Leche Requesdn concrema | Crema
Galleta de
FRIABILIDAD Clara de huevo cocida mantequilla Gaileta de coco
GRANULOSIDAD Azlicar glasé Pera con textura Semola de maiz
granulosa
Porotos
GOMOSIDAD Galletas integrales blancos Puré de papa Gelatina
Caramelos de
IMASTICABILIDAD Arvejas tiernas goma Carne Dura
ANEXO 7

Nomina de asistencia de los panelistas
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ANEXO 9

Descripcion de perfil de los quesos de pasta hilada




ANEXO 10

Test de masticacion




ANEXO 11

RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS QUESOS DE PASTA HILADA DE LA SIERRA NORTE DE ECUADOR

CcODIGO pH HUMEDAD GRASA PROTEINA
MARCA

Sensorial  Resultado 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

RICOLACTEOS 245 Q1 551 545 544 48,81 49,28 49,13 235 235 24 22,01 21,8 24

CARCHI 857 Q2 588 6,08 576 056,49 56,4 56,94 16 15 145 19,03 19,05 19
MILMA 912 Q3 571 584 574 5589 5453 5505 16 17 16,5 19,22 19,71 19,6
JHONNY 512 Q4 6,24 6 59 50,36 50,53 51,02 22,5 255 25 21,33 21,26 21,2
SANTA CLARA 343 Q5 5,8 577 581 51,04 4898 48,84 25 245 245 2105 2193 24,1
LA COLINA 102 Q6 532 568 56 49,91 49,93 49,78 24 24 245 2153 2152 237
LA CASERITA 605 Q7 552 579 56 5021 5087 51,36 24 255 25 214 2112 211
SANTA FE 456 Q8 5 509 5,15 52,77 51,75 516 19 195 195 20,36 20,76 22,8
DON FERCHO 406 Q9 562 581 545 46,65 46,64 465 20 22 22 23,03 23,04 253
ALPINA 940 Q10 582 598 568 54,02 5527 558 17 175 175 1989 1944 194
FLORALP 256 Q11 514 541 525 49,81 49,17 49,02 23 23 21 21,57 21,85 24
VECI 735 Q12 587 581 55 4523 46,74 472 245 25 25 23,75 22,99 229




