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Efecto de dos temperaturas de pasteurizacion y dos presiones de homogenizacion en
las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del Queso Crema Zamorano

José Roberto Garcia Gamez

Resumen. Dos de los factores que afectan el rendimiento y las caracteristicas del queso son
el homogenizado y el pasteurizado. Los objetivos de este estudio fueron determinar el efecto
de dos presiones de homogenizacion y dos temperaturas de pasteurizacion en las
propiedades fisico-quimicas y sensoriales del Queso Crema Zamorano. Se utilizé un disefio
de Bloques Completos al Azar (BCA) y un arreglo factorial de 2x2 con medidas repetidas
en el tiempo (0 y 21 dias). Se evaluaron 4 tratamientos en leche estandarizada al 2.5% de
grasa, con dos temperaturas de pasteurizado (65 y 75 °C) y dos presiones de homogenizado
(700 y 1500 PSI) y se compararon con un control Queso Crema pasteurizado a 65 °C por
30 minutos y 0 PSI de homogenizacion. Se realizaron medidas de diferentes factores clave
en el procesamiento de lacteos tales como, rendimiento, purga, ATECAL, grasa y textura.
Se determin6 que el pasteurizado y el homogenizado tienen efectos significativos en las
caracteristicas fisicas tales como: textura, color, rendimiento y purga. La homogenizacion
a presiones mas altas dio como resultado un queso con caracteristicas sensoriales positivas.
No hubo diferencia significativa entre el control y el mejor tratamiento, es decir, que ambos
quesos tienen el mismo nivel de aceptacion para el consumidor.

Palabras clave: ATECAL, grasa, indice de blancura purga, rendimiento, textura.

Abstract. Two of the factors that affect cheese yield and its characteristics are
homogenization and pasteurization. The objective of this study was to determine the effect
of two homogenization pressures and two pasteurization temperatures on the physico-
chemical and sensory properties of Zamorano fresh cheese. A Randomized Block Design
(RBD) was used with a 2x2 factorial arrangement with two repeated measures in time (0
and 21 days). Four 2.5% fat standardized milk treatments were used, these divided into two
pasteurization temperatures (65 y 75 °C) and two homogenization pressures (700 and 1500
PSI) and compared with a control fresh cheese pasteurized at 65 °C for 30 min and 0 PSI
of homogenization pressure. Different measures of key factors such as: yield, purge, acidity
fat and texture were taken. Significant differences were observed on different key dairy
processing factors such as: texture, yield, color and purge. Homogenization to higher
pressures results on positive sensory traits on cheese. No significant statistical differences
were found between the control and the 2" best treatment meaning that both have the same
acceptance by the consumers.

Key words: Acidity, fat, purge, texture, whiteness index, yield.
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1. INTRODUCCION

Se define como queso a cualquier grupo de alimentos lacteos producidos en todo el mundo
en una diversidad de sabores, texturas y formas. Se cree que el inicio de la produccion de
queso viene desde Mesopotamia, hace unos 8000 afos durante el periodo conocido como
la "Revolucion Agricola”, periodo que se caracterizé por la domesticacion de plantas y
animales como fuente de alimento. Dentro de los animales domesticados unos fueron las
cabras y ovejas. Animales que por ser pequefios y faciles de pastorear presentaban facilidad
de manejo para el hombre. Al obtener leche del ordefio, se descubrié que era un alimento
muy rico en nutrientes y por una serie de eventos al azar el hombre se dio cuenta de que por
medio de la acidificacion de la leche esta se separa en caseina y suero, y entonces surge el
alimento que hoy se conoce como queso (Fox et al. 2016, Sandine et al. 1970).

El proceso de elaboracion de queso generalmente incluye un protocolo similar, resumido
en seis pasos. Se comienza con la seleccidon, estandarizacion y en muchos casos
pasteurizacion, proceso que tiene como finalidad la eliminaciéon de microorganismos
patdgenos (Gosta 2015). Luego se continua con la acidificacion de la leche in situ esto se
hace con bacterias acido lacticas, continua con la coagulacion de la proteina en este paso se
afiade lo que se conoce como cuajo, sustancia que rompe la caseina y permite la
precipitacion de la caseina. Se prosigue con la deshidratacion del codgulo por diferentes
métodos algunos especificos para cada variedad. Se toma el coagulo deshidratado y se le
da la forma deseada y luego algunos de estos son puestos en recamaras de maduracion lo
cual, influye en las caracteristicas de sabor y textura del queso (Fox ef al. 2016).

La factibilidad economica de un queso en muchas ocasiones es directamente dependiente
de su rendimiento (IDF 2012). Hay numerosos factores que afectan el rendimiento de un
queso. Uno de ellos es el tratamiento térmico. Dentro de los tratamientos térmicos que se le
dan a la leche hay dos que destacan. El primero es la terminacion de la leche, este es un
tratamiento térmico de 64 a 68 °C por 10 segundos, no obstante, la termizacion
generalmente es usada para disminuir la carga microbiologica de la leche y alargar la vida
util brevemente. El otro tratamiento térmico usado es la pasteurizacion de la leche, proceso
en el cual, se calienta a no menos de 72 °C por 15 segundos (Gosta 2015). A mayor
temperatura de pasteurizacion se han observado mejores rendimientos de queso. Queso
Camembert pasteurizado a 80 °C por 3 min tuvo un rendimiento significativamente mas
alto con una desnaturalizacion del 30% de la proteina de suero (Gosh et al. 1999).

La homogenizacion de la leche para produccion de queso no es una practica comun, ya que
tiene un efecto directo en la calidad del queso. Esta practica solo es realizada cuando la
variedad requiere altos niveles de lipolisis, como en queso azul (ej. Roquefort, Gorgonzola



o en quesos frescos que requieren formar una textura suave (Deegan et al. 2012). La
homogenizacion de la leche incrementa la retencion de grasa y humedad, esto debido a la
probable alteracion de la estructura del codgulo y al modificar los glébulos de grasa.
También se ha demostrado que retarda la sinéresis, no obstante, esto significa que
generalmente solo se emplea en quesos de alto contenido de humedad (Lawrence 1993a).

El rendimiento y el contenido de suero en un queso fresco incrementa al subir la presion de
homogenizado. El periodo de desuerado y el porcentaje de grasa bajan al incrementar la
presion de homogenizacion. El rendimiento maximo de queso se obtiene a una presion de
3000 PSI en queso fresco (Farag y Moneib, 1977). También se vieron efectos positivos en
lo que es el rendimiento de la cuajada y el porcentaje de humedad en un 7% con leches
tratadas entre 14,000-35,000 PSI (Zamora et al. 2007).

El efecto del homogenizado se ha cuantificado principalmente en lo que es queso
Mozzarella, donde se encontr6 que la grasa al derretirse se escapaba de la matriz de proteina
y también tenia un efecto directo en el color del queso haciendo que debido al tamafo de
los globulos de grasa este queso se observara mas blanco (Rowney, 2003).

Debido a lo antes mencionado, se cree que hay fundamentos para el estudio del efecto de la
homogenizacion y la pasteurizacion en un queso nativo a la zona. Los objetivos de este
estudio fueron:

* Evaluar el efecto de la homogenizacion y temperatura de pasteurizado en leche cruda y
su efecto en las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales del Queso Crema.

* Determinar el efecto de dos presiones de homogenizacion y dos temperaturas de
pasteurizado en las propiedades fisico-quimicas del Queso Crema.

* Determinar el efecto de dos presiones de homogenizacion y dos temperaturas de
pasteurizado en las propiedades sensoriales del Queso Crema.

* Determinar la mejor presion de homogenizacion y temperatura de pasteurizado en base a
rendimientos y preferencia sensorial.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

El estudio fue desarrollado en la planta de lacteos de Zamorano donde se elabor6 el queso
crema, y se realizaron las mediciones de grasa, ATECAL, purga y rendimiento. Los analisis
de textura y color en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ).

Pruebas preliminares.

Se realizaron tres pruebas preliminares, donde se midio6 el rendimiento del queso, la purga
y caracteristicas de textura. Las pruebas preliminares dieron a conocer que los tratamientos
a seguir serian dos temperaturas de pasteurizado LTHT de 65 y 75 °C por 30 minutos, y
dos presiones de homogenizado, 700 y 1500 PSI; estos tratamientos fueron comparados con
el Queso Crema de Zamorano que tiene una temperatura de pasteurizado de 65 °C por 30
minutos y no tiene ninguna presion de homogenizado.

Preparacion de los tratamientos.

Se estandarizaron 100 litros de leche al 2.5% de grasa. Se pasteuriz6 a 65y 75 °C por 30
minutos y se homogeniz6 a dos presiones 700 PSI y 1500 PSI. Se colocaron 100 litros de
leche recién homogenizada en la quesera y se precedio a calentar a 32 °C. Al alcanzar dicha
temperatura, se afiadieron 0.01 gramos de Lactococcus lactis, 10 ml de cloruro de calcio y
10 ml de cuajo y se prosiguid a agitar manualmente por cinco minutos. La leche se dejo
reposar por 45 minutos. Cuando la textura fue la adecuada, se prosigui6 a cortarla con una
lira de forma vertical y horizontal. Se dejo en reposo por cinco minutos hasta que esta llegd
a 38°C. Se elimin6 parcialmente el suero y se agregd 1 kg de sal fina y se dejo reposar 20
minutos para luego eliminar completamente el suero y finalmente completar el llenado de
los moldes. Cada molde fue volteado cada 30 minutos y puesto en un cuarto frio. Posterior
a eso, se precedid a sacar los quesos de los moldes para realizar el cortado y empacado al
vacio. Los quesos ya empacados se almacenaron en un cuarto frio a 4 °C (figura 1).
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Figura 1. Flujograma de proceso para elaboracion de queso crema.




Analisis de textura.

Se realizaron dos analisis de textura, uno siendo corte y la otra compresion (ASTM E83,
ISO 9513). Las muestras estuvieron en refrigeracion previo al corte, luego se pasaron a un
cuarto climatizado a 20 °C. Se utiliz6 un pie de rey para cortar cubos de 20 mm de largo X
20 mm de ancho x 30 mm de profundidad, se obtuvieron 6 cubos de cada muestra para
lograr realizar 3 repeticiones de cada prueba. Cabe destacar que se eliminaron las partes
cercanas a la corteza ya que estas por lo general son mas duras y pudieron haber afectado
los datos. Para compresion se uso el acople Warner Bratzler TA-SBA TA37/100 con un
elemento TA-RT-KIT como base, se usé6 un valor meta de compresion de 8% de
deformacion con una carga de activacion de 0.0044 N y una velocidad de 3 mm/s. Para la
prueba de corte se uso el alambre de corte TA-SBA con un elemento TA-RT-KIT como
base donde se usé como valor meta 5 mm agregados a la profundidad, una carga de
activacion de 0.067 N y una velocidad de 2mm/s.

Analisis de color.

Para la evaluacion de color se utilizo el Colorflex Hunter Lab, se estandarizo usando los
estandares negro y blanco para minimizar la variacion entre muestras y garantizar la
calibracion adecuada del equipo. Se evaluaron los valores de L*a y b*, siendo L* la
luminosidad reflejada de +100 blanco a 0 negro. El valor a* representa la escala de +60 rojo
a -60 verde y el valor b* representa la escala de amarillo +60 a -60 azul. Luego se
convirtieron los valores de L* a* y b* a lo que se conoce como Indice de Blancura, este
determina en una escalade 1 a 100 ,1 siendo negro y 100 siendo el valor maximo de blanco.
El IB es una medida que cuando este es 100 indica que es una superficie blanca ideal. Para
esto se uso la siguiente ecuacion:

IB=100 - [(100 — L*¥) 2 +a *2 + b *2] % [1]

Rendimiento.

Se midio el rendimiento del queso, 24 horas después de ser elaborado y haber desuerado
por un minimo de 24 horas en refrigeracion. Se pes6 el queso en una balanza Mettler-Toledo
con capacidad de 15 kilos y se dividié en la cantidad de litros de leche usados para asi
obtener un porcentaje de rendimiento. Se asumio6 que un litro de leche pesa un kilogramo.

Porcentaje de Purga.

Se calculo el porcentaje de purga al abrir los quesos empacados al vacio, se pesaba el queso,
el peso de suero en bolsa, el peso de la bolsa y el peso neto del suero. Se utiliz6 la siguiente
ecuacion para calcular el porcentaje de purga.

% P _ Peso neto del Queso < 100 )
oFursa = Suero neto del Queso 2]




Porcentaje de grasa.

Se utiliz6 el método Babcock (AOAC 989.04) para la cuantificacion de porcentaje de grasa
en el queso. Se comenzd pesando 9 g de cada muestra, se picd y macero hasta obtener un
tamafo de particula muy pequefio. Luego se afiadieron 9 ml de agua calentada a 60 °C en
un Butirometro calibrado de 0-50%. Se anadieron 17.5 mL de 4cido sulfurico y se mezclo
hasta obtener un color café¢ uniforme en la mezcla. Se prosiguid a centrifugar por 5 minutos,
luego se afiadi6 agua a 60 °C hasta llegar al cuello del Butirdémetro y se volvié a centrifugar
por dos minutos. Luego se afadié agua hasta llevar la grasa a la parte angosta del
Butirometro y se volvio a centrifugar por un minuto mas. Por ultimo, se trasladaron las
muestras a un medidor de columna de grasa para poder reportar el porcentaje de grasa en
peso.

Diseiio experimental.

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con un arreglo factorial de 2x2
(dos temperaturas de pasteurizado y dos presiones de homogenizado) con dos medidas en
el tiempo (dia 0 y 21) (Cuadro 1), y se realizaron tres repeticiones para minimizar la
varianza y tener resultados significativos. Se us6 un andlisis estadistico con SAS® 9.4,
atraves de un ANDEVA y una separacion de medias LSMEANS para comparar los
tratamientos, a una probabilidad de 95% para identificar si hay diferencia significativa entre
los tratamientos.

Cuadro 1. Diseno experimental de los tratamientos.

Tratamiento Pasteurizacion Presion (PSI)
T1 65 °C/ 30 min 0
T2 65 °C/ 30 min 700
T3 65 °C/ 30 min 1500
T4 75 °C/ 30 min 700
T5 75 °C/ 30 min 1500




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de textura.

La textura es uno de los factores mas importantes en la aceptacion de un queso. La
apariencia de un queso y el ‘mouthfeel” que estos producen es apreciado antes que el sabor
(Lawrence et al. 1987).

Se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) entre los diferentes tratamientos. Se
encontr6 que tanto la temperatura de pasteurizado como la presion de homogenizado juegan
un papel fundamental en la dureza del queso. Los quesos elaborados con una presion mas
alta presentaron un endurecimiento mas elevado en el dia 21. No obstante, también se noto6
que, al pasteurizar con una temperatura mas alta, la desnaturalizacion de las proteinas da
como resultado un queso mucho mas suave (Cuadro 2).

Como se puede apreciar en el cuadro 3, el andlisis de compresion mostrd que el queso se
comprimi6 a una presion menor, esto debido a la desnaturalizacion de las proteinas y al
rompimiento de los globulos grasos, haciendo que el queso tenga una textura mas
compresible. Naranjo (2008), presenta resultados similares en descenso significativo entre
40-47% en la fuerza de compresion, ella reportd que el descenso en la fuerza de compresion
es resultado del rompimiento de los globulos grasos causando una textura mas suave.

Al correlacionar los datos del texturometro con los datos sensoriales, se puede observar que
hay una correlacion directa entre la preferencia del consumidor con la dureza de un queso.
Esto sugiere que la gente prefiere un queso crema con mayor dureza y una textura mas
cohesiva ya que esto va muy apegado a las preferencias del mercado local.

En relaciéon al cambio de textura en el tiempo, esto se debe a, la desnaturalizacion
proteolitica de la matriz proteica. Lawrence et al. (1987), listan tres factores claves en el
efecto del tiempo en la textura del queso: a) el pH al que se drena el suero del queso o la
cuajada ya que esto determina las proporciones de la quimosina y plasmina en el queso; b)
la relacion de concentracion de sal a humedad; c) el pH después del queso después del
salado.

Los cambios en la textura del queso ocurren en dos fases (Lawrence et al. 1987). En este
estudio lo que se observoé es que la fase que mas afecta es la fase que ocurre en las primeras
2- 3 semanas desde el dia de produccién. Se ve un cambio rapido en lared de caseina cuando



un enlace sencillo en aproximadamente 20% de la caseina es hidrolizada dando como
resultado un péptido as1-I que causa un ablandamiento en el queso (Creamer y Olson 1982).
Naranjo (2008) reporté a los 15 y 30 dias una variacion en textura significativa a través del
tiempo, reportando la mayor dureza al dia O en fuerza de corte, también reportdé una
variacion en textura debido al tiempo en almacenamiento, y perdida de humedad esto a su
vez causa que el queso pierda textura y se deforme.

Cuadro 2 . Fuerza de corte (N) del queso crema durante los 21 dias del estudio'.

) 3 Dia 0 Dia 21
Tratamiento . ) .
Media £ DE Media £ DE
T1 (65 °C, 0 PSI) 3.46+0.536 4 4.18 +£0.380 A

T2 (65 °C, 700 PSI)
T3 (65 °C, 1500 PSI)
T4 (75 °C, 700 PSI)
T5 (75 °C, 1500 PSI)

3.28£0.492 B
3.35+£0.733 Y
2.22 £0.706 BY
2.58 £0.320 B

2.86 + 0.648 BY
428 +0.686 A7
2.92 +1.631 B~
2.99 +0.839 BY

CV* (%)

19.32%

26.34%

'Medias con diferentes letras mayusculas en misma columna (* B) indican diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos, y medias con diferentes letras minusculas en la
misma fila (** %) indican diferencias significativas (P < 0.05) en el tiempo. *Desviacion
estandar. >Tratamientos, (temperatura de pasteurizacion y presion de homogenizacion).
4Coeficiente de variacion.

Cuadro 3. Fuerza de compresion (N) del queso crema durante los 21 dias del estudio.

Tratamiento’

Dia 0
Media + DE?

Dia 21
Media = DE

T1 (65 °C, 0 PSI)

T2 (65 °C, 700 PSI)
T3 (65 °C, 1500 PSI)
T4 (75 °C, 700 PSI)
T5 (75 °C, 1500 PSI)

9.46 +3.576 BY
11.16 +5.815 B
16.94 + 2.866 &Y

8.58 +2.662 BY
11.91 +£3.126 B

3.97 +1.3394Y
2.66 +0.988 A*
4.07 + 1.866 A7
2.71 +0.429 A7
2.78 +0.890 A*

CV* (%)

32.82%

32.98%

"Medias con diferentes letras maytsculas en misma columna (* ) indican diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos, y medias con diferentes letras minusculas en la
misma fila (** %) indican diferencias significativas (P < 0.05) en el tiempo. *Desviacion
estandar. >Tratamientos, (temperatura de pasteurizacion y presion de homogenizacion).
4Coeficiente de variacion.



Analisis de color.

El color de los alimentos es un atributo sensorial muy subestimado que tiene la capacidad
de cambiar la percepcion de un consumidor. Cuando rasgos positivos de sabor faltan en
quesos de menor porcentaje de grasa es vital lograr dar a los consumidores otro rasgo por
el cual se pueda captar su atencion. El color de un queso se vuelve clave en la captacion de
atencion de un consumidor, principalmente por la asociacion que el mismo hace entre color
y porcentaje de grasa, se establecid que un queso con menor grasa tiende a ser mas blanco
y de apariencia mas translucida (Merrill et al. 1994, Paulson et al.1998).

Uno de los efectos mas notables de la homogenizacion es definitivamente el cambio en
color (cuadro 4) . La reduccion del tamaiio de las particulas de grasa hace que el queso sea
significativamente mas blanco. Tomando en cuenta que cuando se realiz6 el estudio se
utiliz6 leche cuyo origen eran vacas en pastoreo, es decir, leche con un contenido mas alto
de carotenos, la cual genera un queso mas amarillo en un queso no homogenizado. En este
caso el queso control tuvo un color més amarillento debido al incremento en carotenos como
consecuencia de la dieta de pasto del ganado.

El cambio devalor en el indice de blancura (IB) va de acuerdo a Rudan y Barbano (1998), 1a reduccion en
el tamafio de la particula de grasa hace que el queso sea mas blanco inicialmente y logre
mantener esa blancura a través del tiempo. También Naranjo (2008), mostrdé en sus
resultados diferencias significativos en los valores L* a* y b* demostrando de esta manera
que los quesos producidos con leche homogenizada dan como resultado un queso crema
significativamente mas blanco. Rudan et al.(1998), mostré que el queso Mozzarella hecho a
partir de leche o crema homogenizada tenia un IB mas alto y lo lograba mantener a través
del tiempo.

No obstante, también se observo una perdida en blancura a través del tiempo. La magnitud
de la blancura disminuy6 debido a los cambios en la porcion descremada de la leche
(proteina y humedad) la cual incrementa la absorcion de luz y no los cambios en la fase de
grasa (cuadro 4) . Se puede concluir que los cambios proteoliticos y fisico quimicos en la

porcidon no grasa del queso durante el almacenamiento contribuyeron a la disminucion de
blancura (Rudan et al. 1998).



Cuadro 4. indice de blancura (IB) del queso crema durante los 21 dias del estudio’.

Tratamiento’

Dia 0
Media + DE?

Dia 21
Media £ DE

T1 (65 °C, 0 PSI)

T2 (65 °C, 700 PSI)
T3 (65 °C, 1500 PSI)
T4 (75 °C, 700 PSI)
T5 (75 °C, 1500 PSI)

74.43 £2.001 BY
79.40 £1.2154
78.92 £0.734 &Y
81.31+£1.1644Y
80.97 +0.562 &Y

68.41 +5.318 B~
76.29 + 1.500 A
74.48 + 2.433 A
75.05+ 1.619 %
76.97 £ 1.319 A

CV* (%)

1.46%

3.37%

"Medias con diferentes letras maytisculas en misma columna (* ) indican diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos, y medias con diferentes letras minusculas en la
misma fila (*> %) indican diferencias significativas (P < 0.05) en el tiempo. *Desviacion
estandar. 3Tratamientos, (temperatura de pasteurizacion y presion de homogenizacion).
“Coeficiente de variacion.

Analisis de purga.

Se logr6 observar que la presion no tuvo ningin impacto en lo que es la purga del producto
(cuadro 5) . Hay que tomar en cuenta que al tener un mayor rendimiento esto hace que el
queso desuere mas. La homogenizacion de la leche disminuye significativamente la
sinéresis. Esto relacionado a la incorporacion de caseina miscelar en el recubrimiento
superficial de los globulos de grasa, que a la vez causa que los globulos de grasa sean parte
de la red de paracaseina, lo cual a su vez puede obstaculizar la contraccion de la red y de
esta manera evitar una perdida mayor de suero (Rudan ez al.1998).

Cuadro 5. Purga (%) de queso crema durante los 21 dias de estudio’.

Tratamiento’ Dia 0 Dia 21
Media + DE? Media + DE
T1 (65 OCI, 0 PSIz) 0.52 +0.090 By 0.17 £0.170 B2

T2 (65 °C, 700 PSI)
T3 (65 °C, 1500 PSI)
T4 (75 °C, 700 PSI)
T5 (75 °C, 1500 PSI)

0.88+0.510 B
1.28 +0.690 BY
3.12+2.330 Y
1.70 £ 0.830 BY

0.12 +0.081 B~
0.14 +0.073 B~
0.20 + 0.139 B~
0.86 +0.125 A7

CV* (%)

50.53%

60.73%

"Medias con diferentes letras maytsculas en misma columna (* ) indican diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos, y medias con diferentes letras minusculas en la
misma fila (*> %) indican diferencias significativas (P < 0.05) en el tiempo. *Desviacion
estandar. 3Tratamientos (temperatura de pasteurizacién y presion de homogenizacion).
“Coeficiente de variacion.

10



Analisis de ATECAL.

El principal factor que afect6 la produccion de ATECAL fue el tiempo de almacenamiento
y la temperatura a la que ese mantuvo el queso. El aumento de ATECAL y la disminucion
en pH es mayormente ocasionada por el crecimiento de las bacterias lacticas las cuales
como parte de su metabolismo producen acido lactico. Estos datos concuerdan con Borjas
y Colorado (2010), que observaron incrementos en ATECAL en queso crema a través del
tiempo (Cuadro 6).

Cuadro 6. ATECAL (%) en queso crema durante los 21 dias de estudio’.

Tratamiento’ Dia 0 Dia 21
Media + DE? Media + DE
T1 (65 °C, 0 PSI) 0.54 +0.070 &Y 0.66 = 0.070 A
T2 (65 °C, 700 PSI) 0.61 £0.041 4 0.57+0.175 4
T3 (65 °C, 1500 PSI) 0.60 £ 0.042 A 0.72+0.015 4
T4 (75 °C, 700 PSI) 0.43 +0.070 &Y 0.83 + 0.408 A%
T5 (75 °C, 1500 PSI) 0.62 £ 0.025 AY 0.86 + 0.259 A¥
CV* (%) 9.39% 24.53%

"Medias con diferentes letras mayusculas en misma columna (* B) indican diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos, y medias con diferentes letras mintsculas en la
misma fila (** %) indican diferencias significativas (P < 0.05) en el tiempo. *Desviacion
estandar. *Tratamientos (temperatura de pasteurizacion y presion de homogenizacion).
“Coeficiente de variacion.

Analisis de rendimiento y grasa.

En el cuadro 7, se observan diferencias significativas debido a la pasteurizacion y a la
homogenizacion. Se sabe que la pasteurizacion afecta indirectamente el rendimiento del
queso al prevenir perdidas de solidos lacteos durante el almacenamiento. Estudios han
demostrado que las desnaturalizaciones de la proteina del suero causada por temperaturas
elevadas previas a la elaboracion del queso causan incrementos de hasta un 2.5%. Ghosh y
colaboradores (1999), observaron un incremento en rendimiento, en retencion de solidos y
en recuperacion de proteinas en quesos cuyas leches fueron sometidas a temperaturas mas
altas.

La homogenizacion conlleva un incremento en retencion de grasa y humedad mediante la
alteracion de la estructura del codgulo y al modificar los glébulos grasos pequetios dentro
de los mismos. No obstante, esto significa que la homogenizacion solo tiene efectos
positivos en quesos frescos como el del presente estudio.

En el caso de la grasa, la homogenizacion reduce el tamaiio de los globulos grasos y altera
la membrana y aumenta el area superficial, por lo cual, hay una mejor distribucion de grasa
y una mayor posibilidad de lipolisis. Hay una reduccion del nitrogeno caseico y aumenta la
fraccion de proteasa-peptona, lo cual provoca una mayor retencion de humedad en la

11



caseina y la formacion de un complejo caseina-globulo graso, por lo cual hay una mayor
cantidad de grasa retenida en la cuajada (Naranjo 2008, Cano-Ruiz y Ritcher 1997,
Lawrence 1993b).

Cuadro 7. Analisis de rendimiento (%) y grasa (%) en queso crema'.

Tratamiento’ Rendimiento (%) Grasa (%)
Media + DE? Media + DE
T1 (65 °C, 0 PSI?) 11.35+0.372 8 1539+0.014 B
T2 (65 °C, 700 PSI) 10.63 £0.225 € 19.33+£0.0114
T3 (65 °C, 1500 PSI) 10.38 £2.886 € 19.00 + 0.026 &
T4 (75 °C, 700 PSI) 15.69 £0.627 A 13.33+£0.030 €
T5 (75 °C, 1500 PSI) 15.15+£0.4384 16.46 +0.004 B
CV* (%) 8.01% 1.068%

"Medias con diferentes letras mayusculas en misma columna (»  ©) indican diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos. “Desviacion estindar. *Tratamientos
(temperatura de pasteurizacion y presion de homogenizacion). “Coeficiente de variacion.

Analisis sensorial.

Los analisis sensoriales (cuadros 7 y 8) mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre
los tratamientos, siendo los factores que mas afectaron la pasteurizacion, el homogenizado,
asi como el mismo panelista. Se observdo que no hubo diferencias significativas en
apariencia entre los dos mejores tratamientos (figura 2 y 3) . En aroma no se logr6 encontrar
una diferencia significativa entre el tratamiento 3 y el tratamiento 1. La textura muestra que
el consumidor prefiere un queso mas firme y con mejor textura. En cuanto a sabor, los
quesos con temperaturas de pasteurizado mas alta (T4 y T5), se obtuvieron comentarios que
el queso es muy blando y con una textura que los panelistas describen como arenosa. En la
prueba de sabor, se observo que los consumidores prefieren el queso control y el T3, no
obstante, cabe recalcar que en las observaciones muchos consumidores comparan un queso
homogenizado con un queso artesanal, es decir, un queso que presenta las caracteristicas de
un queso que ha sido elaborado con leche cruda.

Estos datos concuerdan con Peters (1956), quien reportd que, en queso Cheddar
homogenizado de 500 a 2000 PSI, el consumidor prefiere el queso entre 500 a 1000 PSI. El
principal factor que afect6 dicha preferencia fue la textura, ya que a presiones mayores se
empiezan a notar aberturas en el queso y una textura "curdy” (Peters 1956). Los principales
indicadores sensoriales que se pudieron cuantificar en el queso fueron la adhesividad, que
es la porosidad en la boca a través del masticamiento (Civille et al. 1973). En este caso en
el dia 21 los quesos pasteurizados a 75 °C se desnaturalizaron mas, dando como resultado
un queso mas pegajoso con consistencia a quesillo. El segundo factor critico en la
acceptacion del queso fue la "Curdiness™ esta es la capacidad del queso de proveer una
sensacion cuajadosa o llenadora, por ende mas firme y da como resultado una preferencia
hacia el tratamiento 3.
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Cuadro 8. Anélisis de aceptacion sensorial de queso crema al dia 1 (escala heddnica 1-5)!.

. 3 Apariencia Aroma Textura Sabor Aceptacion General
Tratamiento . 5 . . . .
Media £ DE Media £ DE Media £ DE Media £ DE Media £ DE
T1 (65 °C, 0 PSI) 421+0954 413+1.014 3.80+1.064 4.04+1.064 411+0854
T2 (65 °C, 700 PSI) 3.51+1.208 3.23+1.06 € 3.77+0.99 A 332+ 1.118 3.50+1.17B
T3 (65°C, 1500 PSI)  4.05+0.78 4 4.07+0.804 4.08+0.804 3.76 +1.08 A 4.00+0.734
T4 (75 °C, 700 PSI) 3.34+1.18B 3.22+1.12°€ 3.02+1.30B 295+1.17°€ 3.32+1.13B
T5 (75°C, 1500 PSI)  3.29+1.14°8 3.69+1.06 B 3.08+1.33B 3.02+1.41°€ 3.35+1.23B
CV* (%) 26.30% 25.57% 29.15% 31.09% 24.20%

"Medias con diferentes letras maytsculas en misma columna (» B ©) indican diferencias significativas (P < 0.05) entre
tratamientos. “Desviacion estandar. *Tratamientos (temperatura de pasteurizacion y presion de homogenizacion). *Coeficiente de
variacion.

Cuadro 9. Anlisis de aceptacion Sensorial de queso crema dia 21 (escala hedonica 1-5)'.

. 3 Apariencia Aroma Textura Sabor Aceptacion General
Tratamiento . ) . . . .

Media + DE Media + DE Media = DE Media = DE Media = DE
T1 (65 °C, 0 PSI) 3.99 +0.94 A 4.04+0984 4.00+1.014 3.99 +0.954 3.97+0.90 A
T2 (65 °C, 700 PSI) 3.91+0984 3.69+0.988 3.60+1.014 341+1.158 3.66+1.088
T3 (65 °C, 1500 PSI)  3.85+0.88 4 3.85+0.944 3.69+1.03 A 3.47+1.04B 4.40+0954
T4 (75 °C, 700 PSI) 330+£1.17°¢ 335+1.058 2.83+£1.31°€ 2.56+1.12° 2.74+1.14P
T5 (75 °C, 1500 PSI)  3.68+0.93 B 3.46+0.94 4 3.18+1.15B 3.18+1.20°€ 3.32+1.09 €

CV* (%) 23.40% 23.86% 30.32% 32.06% 29.64%

"Medias con diferentes letras mayusculas en misma columna (* B €) indican diferencias significativas (P < 0.05) entre
tratamientos. “Desviacion estandar. *Tratamientos (temperatura de pasteurizacion y presion de homogenizacion). *Coeficiente de
variacion.
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Analisis de costos.

Se puede observar en el cuadro 10 los costos variables de produccion de queso crema, se
ve que el costo final de producir un lote de 500 libras es de L21,598.01 lo cual nos da un
costo variable de L43.20. No obstante en el cuadro 11 se tomo en cuenta el incremento en
rendimiento lo cual significa que, con la misma cantidad inicial de leche se pueden obtener
entre 67 y 91 libras mas de queso. Lo otro que se logro concluir es que mayor presion de
homogenizacidn se obtuvo mayor grasa en el queso por lo que se podria bajar la grasa inicial
de leche y reducir el costo por libra, y de esta manera aprovechar la grasa para otros
productos lacteos de valor agregado.

Cuadro 10. Costos variables de produccion de queso crema

Producto Unidad Cantidad Costo/Unidad  Costo Total

(L)' @)
Leche 3.8% grasa 1 1938 L10.00 L19,380.00
Cloruro de Calcio kg 0.16 L.33.80 L5.41
Cultivo Lactico sobre 2 L466.00 1L932.00
Cuajo doble potencia mL 360 L0.50 L180.00
Sal kg 40 L5.84 1L233.60
Bolsa unidad 500 L1.08 1L.540.00
Etiqueta unidad 500 L0.33 L165.00
Mano de Obra hora 6 L27.00 L162.00
. lote de
Costos Directos Totales . L21,598.01
produccion
Costos directos por 454g/11b L43.20

unidad

I Se utilizo la tasa de cambio a la fecha de octubre de 2019 (1 USD = Lps 24.822).

Cuadro 10. Analisis de costo por libra de queso crema.

Costo de Costo /
Tratamiento Rendimiento (%) Lbs. Obtenidas Produccion librao

500 Lbs (L)'. 454g
T1 (65 °C, 0 PSI) 11.35% 500 L21,598.01 L43.20
T2 (65 °C, 700 PSI)  10.63% 468 L21,598.01 L46.15
T3 (65 °C, 1500 PSI) 10.38% 457 L21,598.01 L47.26
T4 (75 °C, 700 PSI)  15.69% 691 L21,598.01 L31.26
T5 (75 °C, 1500 PSI) 15.15% 667 L21,598.01 L32.38

I'Se utiliz6 la tasa de cambio a la fecha de octubre de 2019 (1 USD = Lps 24.822).
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4. CONCLUSIONES

Se determind que el pasteurizado y el homogenizado tienen efectos significativos en las
caracteristicas fisicas de un queso; especificamente en textura, color, rendimiento y

purga.

La homogenizacion a presiones mdas altas da como resultado un queso con
caracteristicas sensoriales similares al queso crema a partir de leche no homogenizada.

A mayor presion de homogenizacion se obtuvo mayor grasa en el queso, por lo que, se
podria disminuir la grasa inicial de leche y reducir el costo por libra.
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5. RECOMENDACIONES

e Evaluar la factibilidad econémica de desarrollar una nueva formulacion de queso crema
basada en la preferencia del consumidor.

e Evaluar los efectos de diferentes temperaturas de pasteurizacion y presiones de

homogenizado en diferentes variedades de queso producidas en la planta de lacteos de
Zamorano.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Boleta de analisis sensorial de queso crema

Analisis Sensorial Queso Crema Zamorano

Indicaciones: Pruebe la muestra e identifique el grado en el que le gusta o le disgusta de
acuerdo a los atributos a evaluar en la hoja. Para marcar el grado de aceptacion encierre en
un circulo correspondiente el numero segun su criterio de acuerdo a la siguiente escala.

1 2 3 4 5
. Ni me gusta
Me disgusta . . Me gusta Me gusta
Me disgusta ni me
mucho . poco mucho
disgusta
Muestra No.

Apariencia 1 2 3 4 5
Aroma 1 2 3 4 5
Textura 1 2 3 4 5

Sabor 1 2 3 4 5

Aceptacion 1 ) 3 4 5

General

20



Anexo 2. Resumen de probabilidades.

Corte Compresion  ColorIB  Purga  ATECAL

Variable
Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F
Temperature <.0001 0.0261 <.0001 0.0333 0.2624
Presion 0.0055 0.0061 <.0001 0.4466 0.356
Repeticion 0.1193 0.0239 0.0042 0.5282 0.1246
Dia 0.0066 <.0001 <.0001 0.0033 0.0058
Temp*Presion 0.1278 0.3712 0.0375 0.0946 0.7761
Temp*Presion*Dia 0.1038 0.0656 0.0805 0.0302 0.1685

Anexo 3. Resumen de probabilidades sensoriales.

. Textura Apariencia Aroma Sabor Acept G

Variable
Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F Pr>F

Temperature <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Presion 0.0534 0.0002 <.0001 <.0001 0.0534

Panelista 0.1307 <.0001 <.0001 <.0001 0.1307

Dia 0.8932 0.3052 0.946 0.2166 0.8932

Temp*Presion 0.376 0.5079 0.1458 0.6545 0.376
Dia*Temp*Presion 0.4828 0.002 0.0039 0.0278 0.4828
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