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Resumen

El queso crema es uno de los quesos mas demandados en el mercado, pero puede ocasionar
problemas a personas que no toleran la lactosa. El cultivo lactico de kéfir es un producto acidificado
qgue aporta beneficios nutricionales y permite producir bebidas lacteas fermentadas aptas para
personas intolerantes a la lactosa, esta misma alternativa se buscd replicar con un queso. El objetivo
del estudio fue evaluar el efecto del cultivo kéfir sobre las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas, econdmico y sensoriales del queso crema Zamorano. Se usé un diseio experimental
de Blogues Completos al Azar (BCA) con tres mezclas de cultivo lactico para queso crema vy tres
repeticiones por tratamiento. Al queso se le hicieron analisis: fisicoquimicos (color, textura, perfil de
azucares, pH y ATECAL), microbioldgicos (coliformes totales), econédmicos (rendimiento), y se hizo
analisis sensorial afectivo con prueba de aceptacién y una prueba de preferencia. El estudio concluyé
que la adicién de cultivo lactico de kéfir acidifico el queso, aumentd la claridad, la tonalidad verde, asi
como el contenido de glucosa y galactosa, pero disminuyd la coloracién amarilla, el valor de la textura
y redujo la lactosa del producto final. Incorporar el cultivo lactico kéfir en la mezcla de queso crema,
mantuvo la aceptacion del color, pero disminuyd la preferencia, asi como la aceptacion de los
atributos de apariencia, olor, textura y sabor del queso. El uso de cultivo lactico de kéfir aumenté el
rendimiento de queso crema y mantuvo los recuentos de coliformes totales dentro de los limites para
consumo.

Palabras clave: ATECAL, Coliformes totales, color, lactosa, perfil de aztcares, rendimiento,

textura.



Abstract

Cream cheese is one of the most demanded cheeses on the market, but it can cause problems for
people who are lactose intolerant. The lactic culture of kefir is an acidified product that provides
nutritional benefits and allows the production of fermented milk drinks suitable for lactose
intolerant people, this same alternative was sought to be replicated with a cheese. The objective
of the study was to evaluate the effect of the kefir culture on the physicochemical,
microbiological, economic, and sensory characteristics of Zamorano cream cheese. A randomized
Complete Block experimental design (RCBD) was used with three lactic culture mixtures for cream
cheese and three replicates per treatment. Analyzes were carried out on the cheese included
physicochemical (color, texture, sugar profile, pH and ATECAL), microbiological (total coliforms),
economic (yield), and an affective sensory analysis was carried out with an acceptance test and a
preference test. The study concluded that the addition of lactic culture to kefir acidified the
cheese, increased clarity, green hue, as well as glucose and galactose content, but decreased
yellow coloration, texture value, and reduced lactose in the final product. Incorporating the kefir
lactic culture in the cream cheese mixture maintained the color acceptance, but decreased the
preference, as well as the acceptance of the appearance, smell, texture, and flavor attributes of
the cheese. The use of kefir lactic culture increased cream cheese yield and kept total coliform
counts within consumption limits.

Keywords: ATECAL, color, lactose, sugar profile, texture, total coliforms, yield.
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Introduccién

Segun el CODEX STAN A-6-1978 2006: “Se entiende por queso el producto blando, semiduro,
duro o extraduro, madurado o no madurado en el que la proporcién entre las proteinas de suero vy la
caseina no sea superior a la de la leche. Este producto se obtiene mediante la coagulaciéon total o
parcial de la proteina de la leche, por accidn del cuajo u otros coagulantes idoneos, y por escurrimiento
parcial del suero”. El queso crema es un producto lacteo, fermentado no madurado, obtenido por
acidificacion con cultivos lacticos hasta alcanzar un pH (4.4-6.6), es un producto fresco, blando con
alto contenido de humedad (60 - 62%) y puede contener de 27 a 29% de grasa (Parra y Fonseca 2012).
Este queso es elaborado con leche pasteurizada y sal como el principal aditivo, el producto posee alto
valor caldrico de 349 (kcal/100g), rico en proteinas (9%), contiene minerales como el calcio, fosforo y
vitaminas A, D ,B2 y B4 (Valencia et al. 2007).

El cultivo lactico de kéfir se caracteriza por tener la apariencia de granulos gelatinosos de
forma irregular de color blanco/amarillo (Guzel-Seydim et al. 2000). Los granulos de kéfir tienen una
variada y compleja composicidn microbiana (Vanegas Mantilla 2014; Juzdado Martos 2018). Wouters
et al. (2002) y Zanirati Ferreira et al. (2014), indican que en mayor porcion el kéfir contiene especies
de bacterias acido lactico (LAB), entre 65 - 80% las cuales son clasificadas en dos grupos: bacterias
acido lacticas homofermentativas y heterofermentativas (Witthuhn et al. 2005; Jianzhonga et al. 2009;
Cheirsilp y Radchabut 2011). Este cultivo también cuenta con hongos miceliales (Geotrichum
candidum) y mas de 23 especies de levadura (Candida Kluyveromyces y Sacharomyces) asimiladoras
de lactosa y no lactosa, pero formadoras de alcohol (Walstra et al. 2001; Simova et al. 2002; Witthuhn
et al. 2004; Rattray y O’Connell 2011; Machado et al. 2012; Prado et al. 2015).

La fermentacidn por parte del cultivo lactico de kéfir genera doble fermentacidn: la propia de
la leche, y la originada por el hongo, que es lo que dota al kéfir de su singularidad frente a otros

productos como los yogures. En la leche se origina una fermentacién hidro-alcohdlica, mediante una
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reaccioén lacto-alcohdlica (la lactosa de la leche se transforma en acido lactico y se produce anhidrido
carbdnico y alcohol, este ultimo en una proporcion inferior al 1% (Galvez y Heras 2012).

La leche keferinada es parecida en apariencia a un yogur casero, este producto es una bebida
originaria de Rusia y el sudoeste asidtico. La composicion de la microflora en el kéfir difiere segun el
origen geografico, los cuales estan estrictamente relacionados con las condiciones climaticas,
generando asi, diversas caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales. La microflora del kéfir es variable,
con microrganismos tales como: Lactococci (Lactococcus lactis ssp. lactis, ssp. cremoris, y biovar
diacetylactis), leuconostocs (L. lactis, L. cremoris), y lactobacilos (L. brevis, L. kefir, algunas veces L.
delbrueckii ssp. bulgariscus, y L. acidophilus) (Walstra et al. 2001; Azizi et al. 2021).

A lo largo de los ultimos afos, el desarrollo de alimentos funcionales es tendencia en la
alimentacién y ha incrementado el interés por los alimentos fermentados por su efecto potencial
beneficioso sobre la salud (Gomez et al. 2019). Segun Ferrari et al. (2020) , actualmente los productos
a partir de la fermentacion de la leche son los que estan teniendo mayor crecimiento en los mercados
de productos lacteos junto con otros productos fermentados no lacteos como la kombucha, y el kmchi,
con un crecimiento previsto del 30% en los préximos afios.

El cultivo lactico de kéfir tiene menor incidencia de enfermedades alérgicas en el intestino de
los bebés (Kirjavainen et al. 2002; Sjogren et al. 2009; Russell et al. 2012; Vanegas Mantilla 2014) y la
capacidad de desdoblar la lactosa en glucosa y galactosa para personas lacto-intolerantes (Conis
2008). Las personas lacto-intolerantes experimentan sintomas gastrointestinales (flatulencia, dolor
abdominal y diarrea) al consumir lactosa, esto debido a su carencia de actividad de lactasa (b-
galactosidasa) en el intestino delgado. La deficiencia de lactasa en adultos estd presente en 50 a 70%
de la poblacién, obligandolos a buscar productos lacteos con la capacidad de ser ingeridos sin miedo
a terminar con los sintomas que provoca la lacto intolerancia (Savaiano 2014). Este trabajo de
investigacion busco principalmente el desarrollo de un queso crema a base de la fermentacion del

cultivo lactico Kéfir, para lo cual se decidid establecer los siguientes objetivos:
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Evaluar el efecto del cultivo lactico kéfir en las caracteristicas fisicoquimicas de un queso
crema de Zamorano.
Analizar el efecto del cultivo lactico kéfir en las caracteristicas sensoriales de un queso crema

de Zamorano y determinar el rendimiento del queso crema a base del cultivo lactico de kéfir.
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Materiales y Métodos

Localizacién del Estudio

El estudio se realizd en las instalaciones del Departamento de Agroindustria Alimentaria de la
Escuela Agricola Panamericana en el valle del rio Yeglare, ubicado a 30 km al Este de Tegucigalpa,
Francisco Morazdan, Honduras. Los tratamientos se prepararon en la Planta de Lacteos, las pruebas
fisicoquimicas se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ), los analisis
microbioldgicos en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos Zamorano (LMAZ) y el andlisis
sensorial en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la Planta de Innovacién de Alimentos (PIA).
Materia Prima

La leche pasteurizada, descremada y con 2.5% de grasa fue provista por la Planta de Lacteos
de la Escuela Agricola Panamericana y el cultivo lactico de kéfir fue adquirido de manera comercial. El
cultivo lactico de kéfir fue alimentado diariamente dos veces al dia, se agregaba 5 mL de leche por
gramo de cultivo tanto a las 6:00 am y a las 4:00 pm y luego se procedia a colar esa leche.
Proceso de Preparacion de los Tratamientos

La elaboracidn de los tratamientos se basé en la formulacién del queso crema de Zamorano y
se tomod en consideracidn los cambios para agregar el cultivo lactico de kéfir. El porcentaje del cultivo
lactico de kéfir variaba acorde a cada tratamiento evaluado, asi como la quimosina (Cuadro 1).
Cuadro 1

Ingredientes de las formulaciones en porcentaje de los tratamientos de quesos crema con cultivo de

keéfir
Ingredientes Control Tratamiento 1 Tratamiento 2
(Mezcla quimosina - R704) (Solo kéfir) (Mezcla kéfir-quimosina)

Leche al 2.5% 98.0100 75.4800 87.4751
Sal 1.9601 0.5000 0.5000
Cloruro de Calcio 0.0200 0.0200 0.0200
Cultivo lactico kéfir - 24.0000 12.0000
Cuajo (Quimosina) 0.0098 - 0.0049
Cultivo R704 0.0001 - -

Total 100.0000 100.0000 100.0000
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La elaboracidn del queso crema (Figura 1) empieza por la estandarizacion de la leche (2.5% de
grasa) y pasteurizacion (63 °C por 30 minutos), luego, la leche fue depositada en una olla multiusos
para su calentamiento (32 a 35 °C) hasta la obtencion de la cuajada (aproximadamente dos horas). El
calentamiento de la leche se realizé con el objetivo de permitir la activacién de la Quimosina (enzima
encargada de la separacion del cuajo y el suero). Una vez que la leche alcanzd el rango de temperatura
ideal, se procedié a la adicion de los ingredientes activadores Cultivo R 704 y el cuajo (Quimosina),
también se agregd constantemente el cloruro de calcio. La mezcla se dejé en reposo por 30 minutos
y al finalizar dicho tiempo se procedié a cortar el producto con un cuchillo, para darle la forma a la
cuajada. Luego, se anadié la sal y se dejé desuerando en una tela absorbente. Los quesos fueron
colocados en moldes para posteriormente ser volteados. El proceso terminé al colocar los quesos en

refrigeracion (4 °C+£2 °).
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Figura 1l

Flujo de proceso de elaboracion del queso crema Zamorano.

Estandarizacion de la leche a 2.5% de grasa

v

Pasteurizacion de la Leche 63 °C durante 30 minutos

v

Calentamiento a 32 a 35 °C por 2 horas aproximadamente

v

Adicién del Cultivo R 704, cloruro de calcio y del cuajo (Quimosina)

v

Reposo de la cuajada 30 minutos

v

Corte cuajada con cuchillo

v

Adicion de la sal refinada

y

Desuerado con tela absorbente por 30 minutos

v

Llenado de moldes

v

Volteado de moldes

v

Almacenamiento en refrigeracién a 4 °C

Nota. Adaptado de Revilla (2009).

La Figura 2 muestra que para la elaboracion del queso crema a base de un cultivo lactico de
kéfir se empezd también por la estandarizacién de la leche (2.5% de grasa) y pasteurizacion (63 °C por
30 minutos). Luego, la leche se dejé enfriar hasta llegar a temperatura ambiente (19 a 21 °C) para asi
afadir el cultivo lactico de kéfir dependiendo de la formulacidn del tratamiento con o sin quimosina.
Se dejo reposar la mezcla por 12 horas hasta completar la fermentacién de la leche, se afiadio sal y
cloruro de calcio y luego se dejé la mezcla en papel filtro para su desuerado. Se llenaron los moldes y

se dejaron los quesos en refrigeracion (4 °C £ 2 °C).
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Figura 2

Flujo de proceso de elaboracion del queso crema kéfir.

Estandarizacion de la leche a 2.5% de grasa

v

Pasteurizacion de la Leche 63 °C durante 30 minutos

v

Dejar enfriar hasta temperatura ambiente (19 a 21 °C)

v

Adicidn del Cultivo lactico de kéfir y del cuajo (Quimosina) segun el
tratamiento

v

Corte de la cuajada por parte del cultivo lactico kéfir
v

Reposo de la mezcla por 12 horas
v

Adicidn de los ingredientes (sal refinada y cloruro de calcio)

v

Desuerado por 12 horas y en papel filtro

v

Llenado de moldes

v

Almacenamiento en refrigeracién 4 °C

Nota. Adaptado de Walstra et al. (2001).
Analisis Fisicos
Color

Se utilizé el colorimetro Colorflex Hunter Lab® Modelo 45/0 para mediciones de los valores
L*, a* y b* de la escala de triple estimulo. El valor L* mide la luminosidad de 0 - 100, donde 0 es negro
(oscuro) y 100 es blanco (claro), El valor a* (escala de -60 a +60), mide en el espectro visible los colores
del verde al rojo, siendo a(-) tendencia a verde mientras, a(+) tendencia a rojo. El valor b* (escala de -
60 a +60), mide el espectro de azul al amarillo siendo los valores (-) tendientes a azul mientras los
valores (+) tendientes a amarillo (Wrolstad y Smith 2010).

Textura
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Se utilizo el texturémetro Brookfield CT3 4500, el analisis de textura fue de corte (ASTM E83).
Las muestras estuvieron en refrigeracion previo al corte, luego se pasaron a un cuarto climatizado a
20 °C. Se utilizé un pie de rey para cortar cubos con valores préoximos a 40 mm de largo x 30 mm de
ancho x 30 mm de profundidad y se obtuvieron tres cubos de cada tratamiento. Se eliminaron las
partes cercanas a la corteza ya que estas por lo general son mds duras y asi disminuir la variabilidad.
Se utilizé el alambre de corte TA-SBA con un elemento TA-RT-KIT como base, un valor meta 5 mm
agregados a la profundidad (35 mm), una carga de activacion de 0.067 N y una velocidad de 2mm/s.
(ASTM-E83 2002).

Analisis Quimicos
ATECAL

La acidez titulable expresada como acido lactico, se midié empleando el método utilizado en
la Planta de Lacteos de Zamorano. Este proceso inicio colocando en un beaker 9 mL de suero de cada
gueso, luego se les agregaron tres gotas de solucidn indicadora de fenolftaleina, se agitd y se tituld
con una solucién de hidréxido de sodio (NaOH) a una concentracién de 0.1 M. En continua agitacién
se encontrd el punto donde la mezcla cambio de color a un rosado palido, y se anotd la cantidad de
mL de hidréxido de sodio (NaOH) que se afiadio, sabiendo que mientras mas cercano a 1 mLla muestra
seria mas acida.

Potencial de Hidrégeno (pH)

Para toma de este analisis se utilizd un potencidmetro “Large Display pH pen” del laboratorio
de analisis de alimentos de Zamorano. Se realizaron tres repeticiones tomando un dato para cada
muestra por tratamiento.

Determinacion de Azicares

Se analizo el perfil de azucares de los diferentes tratamientos mediante Cromatografia Liquida

de Alta Resolucion (HPLC, por sus siglas en inglés) y segiin el método oficial de la AOAC 982.14. En la

fase movil se usé agua desionizada filtrada cinco veces, la velocidad del flujo fue de 0.6 mL/min, con
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un tiempo de corrida de 25 minutos (aproximadamente) y un volumen de inyeccién de 20 L, por
muestra. Se usé el software Agilent Chemstation Software 2003 para sistemas de cromatografia y
Microsoft Excel® 2007 para analizar los datos (AOAC International 2012).
Anadlisis Microbiolégicos
Coliformes Totales

Se colocaron 90 mL de buffer de fosfato por cada muestra de 10 g de queso y se
homogenizaron durante un minuto en bolsas plasticas en el Stomacher, dando como resultado la
dilucién 102, A partir de esta dilucidn se realizaron tres diluciones mas 102, 103 y 10* y se utilizé la
técnica de siembra por superficie en Agar Oxford con suplemento. Los platos fueron incubados a 37
°C por 24 horas para el posterior conteo de unidades formadoras de colonias.
Analisis de Rendimiento

Para el andlisis de rendimiento se tomd en cuenta la cantidad de queso obtenidos por la
cantidad de leche estandarizada a 2.5% de grasa. Se midié el rendimiento del queso, 24 horas después
de ser elaborado y puesto en refrigeracidn. Se pesé el queso en una balanza Ohaus con capacidad de
15 kilos y se dividié en la cantidad de litros de leche usados para asi obtener un porcentaje de

rendimiento, considerando su respectiva densidad (Ecuacionl).

Rendimiento (%) _ Dpeso final Queso (gramos)

«100% [1]

peso Leche a 2.5% (gramos)

Nota. Densidad de la leche a 2.5% => d = 0.998 gr/ml. Formula adaptada de Walstra et al. (2001).

Andlisis Sensorial Afectivo
Prueba de Aceptacion

El analisis sensorial se llevd a cabo a través de una evaluacidn afectiva, en la cual, se aplicd
una prueba de aceptacién con 35 panelistas no entrenados por cada repeticiéon. Los panelistas

evaluaron la aceptacién de la apariencia, color, textura, olor, sabor, y aceptacién en general de cada
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tratamiento utilizando una escala heddnica de 9 puntos, siendo 1 ““me desagrada muchisimo’ y 9 “me
agrada muchisimo” (Anexo A).
Prueba de Preferencia

También se realizé un andlisis de preferencia con 100 panelistas consumidores de queso
crema a quienes se les pidié ordenar los tratamientos del 1 al 3, siendo 1 el mas preferido y 3 el menos
preferido. Luego se realizd una sumatoria de los nimeros 1 a 3, para definir cudl fue el tratamiento
preferido, relacionando que mientras menos sea la suma, mds 1 habra tenido ese tratamiento y por
ende habra sido seleccionado como el preferido. Se trabajé con la tabla de Basker y Kramer para
definir el valor critico (Anexo B) y con dicho valor se definioé si hubo diferencia entre tratamientos,
analizando que las restas de las sumatorias entre tratamientos debian ser mayor al valor critico para
considerarse diferentes.
Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se usé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos (Cuadro 1) y tres
repeticiones para cada tratamiento, obteniendo nueve unidades experimentales. Se utiliz6 el
programa SAS® 9.4 “Statistical Analysis System” a través de un analisis de varianza y una separacién

de medias Duncan para identificar las diferencias entre tratamientos con una probabilidad < 0.05.
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Resultados y Discusion

Anadlisis Fisicos
Color

Los datos del Cuadro 2 muestran que entre tratamientos hubo diferencia estadisticamente
significativa en los valoresde L, ay b (P < 0.05), en este estudio el cultivo lactico de kéfir independiente
de la mezcla provocd en el queso una tonalidad mas clara, con menor coloracién amarilla y con
tendencia a coloracién verde. El queso crema Zamorano mostrd una tonalidad menos clara y con
tendencias a coloracion amarilla-rojiza (Anexo D). Los valores obtenidos en cuanto a color para ambos
tratamientos con cultivo lactico de kéfir son cercanos con respecto al queso crema de Ocosingo
reportado por Morales-Nolasco et al. (2020).
Cuadro 2

Resultados andlisis fisico: Color del queso crema con diferentes mezclas de cultivo ldctico

. L a b
Tratamientos Media  D. E. Media ¢ D. E. Media £ D. E.
Queso solo con cultivo de kéfir 88.95 + 0.37° -0.24 £0.24° 9.48 +0.51°
Queso con mezcla cultivo kéfir-quimosina 88.51 + 0.61° -0.02 £0.18" 9.36 + 0.49°
Queso control 83.82 £ 0.58° 1.08 £ 0.45° 16.43 + 0.88°
C.V. (%) 0.55 0.45 4.05

Nota. Control= queso crema Zamorano con cultivo mezcla quimosina - R704. abMedias en cada columna seguidas de diferente letra son

estadisticamente diferentes (P < 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacion. D.E. = Desviacion Estandar.

De acuerdo con los resultados de Hiroshi et al. (2020), la intensidad de las reacciones de
oscurecimiento (reaccién de Maillard) en la leche descremada aumenté gradualmente debido al
aumento de la temperatura. Xiang J et al. (2021) declararon que el desarrollo del color en la reaccién
de Maillard aumenta con la temperatura, el tiempo de calentamiento y el tipo de azucar reductor.

Los resultados obtenidos corroboran las afirmaciones de los autores mencionadas
anteriormente, porque en el queso crema Zamorano el color aumentd ya que su proceso de

coagulacién conllevaba mas temperatura (32 a 35 °C durante 2 horas). A diferencia del queso crema
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kéfir, el cual al no tener proceso de calentamiento su color tiende al blanco al no existir reaccion de
Maillard.
Textura

El Cuadro 3 indica que existié diferencia estadisticamente significativa entre la textura de los
tratamientos (P < 0.05), la dureza del queso crema de Zamorano fue mayor a los quesos que fueron
preparados con cultivo lactico de kéfir los cuales fueron mas cortos y menos firmes.
Cuadro 3

Resultados andlisis fisico: Textura del queso crema con diferentes mezclas de cultivo ldctico

. Dureza (N)
Tratamientos Media + D. E.
Queso solo con cultivo de kéfir 0.40 £ 0.04°
Queso con mezcla cultivo kéfir-quimosina 0.39 +0.05°
Queso control 7.63+0.91°
C.V. (%) 18.88

Nota. Control= queso crema Zamorano con cultivo mezcla quimosina - R704 abMedias en cada columna seguidas de diferente letra son

estadisticamente diferentes (P < 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacion. D.E. = Desviacion Estandar.

Segln Walstra et al. (2001), “Son varios los factores que pueden influenciar en la textura de
los quesos procesados, tales como: temperatura, contenido graso, contenido acuoso, acidez, fosfato
calcico, concentracion de sal y degradacién proteica”. El queso con un alto contenido de agua suele
tener inicialmente un pH bajo de hasta 5.4 es de textura corta y firme, cuando el pH del mismo queso
inmaduro aumenta, por ejemplo, hasta 6.1, la textura se vuelve gomosa; la protedlisis hace al queso
blando y plastico (Walstra et al. 2001). Se determind que la textura “corta y menos firme” del queso
crema con cultivo lactico de kéfir pudo relacionarse con su posible menor contenido de grasa y a su
alta acidez, los cuales son factores determinantes y clave de la textura en un queso (Walstra et al.
2001; Huang Y et al. 2013).

Cémo resultado del proceso de coagulacién enzimatica producida por la Quimosina, la mayor
parte de la caseina k se hidroliza para producir la agregacién visible de las micelas de (para)caseina.

Las micelas floculan formando agregados irregulares, constituyendo una red que adquiere
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consistencia rapidamente hasta ser lo suficientemente firme para poder ser cortadas en cubos,
dandole una textura mas dura (Walstra et al. 2001).

Analisis Quimicos

Determinacion de Aziicares

De acuerdo con el Cuadro 4, existen diferencias estadisticamente significativas en los valores
de azucar entre tratamientos (P < 0.05), el queso con cultivo de kéfir presenté menores valores de
lactosa, mayores valores de glucosa y galactosa en comparacién con el queso crema comercial de
Zamorano.

Segun Ugidos-Rodriguez et al. (2018), las bacterias acido lacticas pueden hidrolizar la lactosa
en glucosa y galactosa gracias a la lactasa bacteriana, es por eso que el cultivo kéfir al tener mayor
presencia de estas bacterias, pudo tener mayor capacidad de producir mas glucosa y galactosa. Lo
cual fue diferente en el queso control, ya que, por la inactivacidon de las bacterias en el proceso de
calentamiento, hay poco consumo de lactosa y menor produccién de glucosa y galactosa.

Cuadro 4

Resultados andlisis quimico: Azucares del queso crema con diferentes mezclas de cultivo ldctico

Glucosa Galactosa Lactosa
Tratamientos (g/100g) (g/100g) (g/100g)
Media = D. E. Media = D. E. Media = D. E.
Queso solo con cultivo de kéfir 1.42 +£0.05° 1.74 £ 0.07° 0.59+0.02°
Queso con mezcla cultivo kéfir-quimosina 1.38 £ 0.06? 1.28 + 0.06° 0.45 +£0.02°
Queso control 0.43 £ 0.01° 0.39+£0.01° 1.66 £ 0.03°
C.V. (%) 3.99 3.99 2.67

Nota. Control= queso crema Zamorano con cultivo mezcla quimosina - R704. acMedias en cada columna seguidas de diferente letra son

estadisticamente diferentes (P < 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacién. D.E. = Desviacion Estandar.

Seguin Walstra et al. (2001), la lactosa en la leche se degrada a acido lactico durante el proceso
de fermentacion de las bacterias acido lacticas para la elaboracion del queso crema, lo que provoca
una reduccién del pH y aumenta la consistencia del mismo. Es por esto, que en el caso del queso

control, al tener un largo periodo de calentamiento durante la coagulacién, la inactivacion de las
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bacterias acido-lacticas es mayor. Por lo que, su trabajo de degradacién de la lactosa es menor en
comparacion a la del cultivo lactico kéfir, comprobado por nuestros resultados en el Cuadro 4.

Rosa et al. (2017), determinaron que durante la etapa de enfriamiento, las bacterias presentes
en el kéfir convierten la glucosa en acido lactico y la fermentacién alcohdlica conduce a la acumulacion
de CO2, etanol y complejo vitaminico B(1, 24). Este paso de maduracion reduce el contenido de lactosa
y aumenta el contenido de galactosa y glucosa. La diferencia de cantidad de lactosa entre los dos
tratamientos con kéfir se debe principalmente a que en el caso del tratamiento de solo kéfir, hay
mayor acidez en el medio y seguin Labayen y Martinez (2003), mientras mas acido sea el medio menor
sera la cantidad de lactosa que las bacterias acido lacticas puedan procesar, aunque la diferencia en
pH es minima, esto también se ve reflejado en una diferencia no tan extensa en cantidad de lactosa.

Segln el RTCA 67.01.60:10 (n.d.), para que un producto pueda ser consumido por personas
con intolerancia a la lactosa, sin miedo a sufrir de alglun sintoma gastrointestinal, debe tener menos
de 0.5 gramos de lactosa por 100 gramos de producto. De esta forma el tratamiento de queso crema
con la mezcla de cultivo kéfirrquimosina, cumple con esta norma, por lo que puede ser clasificado
como apto para el consumo de personas intolerantes a la lactosa, a diferencia de los otros dos
tratamientos.

Acidez Titulable (ATECAL) y Potencial de Hidrégeno (pH)

Segun los datos registrados en el Cuadro 5, existio diferencia estadisticamente significativa en
los valores de pH y ATECAL del queso (P < 0.05), en este estudio los quesos con cultivo lactico de kéfir
tuvieron menor valor de pH pero el valor ATECAL fue mayor. Para los valores de ATECAL se obtuvieron
resultados de 0.14 a 0.17, los cuales coinciden con el rango establecido para quesos crema y los

valores de pH van de 5.2 a 6 coincidiendo con los estudios de Walstra et al. (2001) y Fox et al. (2017).
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Cuadro 5

Resultados andlisis quimicos: ATECAL y pH del queso crema con diferentes mezclas de cultivo ldctico

. ATECAL (mL) Potencial de Hidrégeno (pH)
Tratamientos Media £ D. E. Media + D. E.
Queso solo con cultivo de kéfir 0.68 +0.11° 5.70+0.11°
Queso con mezcla cultivo kéfir-quimosina 0.81+0.10% 5.73 +0.09°
Queso control 0.15 +0.01°¢ 6.11 £0.12°
C.V. (%) 14.2 1.86

Nota. Control= queso crema Zamorano con cultivo mezcla quimosina - R704 *Medias seguidas de diferente letra son estadisticamente
diferentes (P < 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacion. D.E. = Desviacion Estandar.

El queso crema de Zamorano tiene un proceso de calentamiento constante a 32 °C y dicho
tratamiento pudo haber sido el factor necesario para la inactivacién progresiva de las bacterias lacticas
limitando su acidificacidn final. En el queso crema con cultivo lactico de kéfir mostré mayor desarrollo
de bacterias lacticas y de acido lactico posiblemente porque la coagulacion de la leche ocurre a
temperatura ambiente, permitiendo la reproduccién de bacterias y una mejor acidificacion (Barkema
et al. 2009).

Analisis Microbiolégicos
Coliformes Totales

Los datos del Cuadro 6, muestran que no se encontré diferencia estadisticamente significativa
en los recuentos de coliformes totales entre los tratamientos de este estudio (P > 0.05). El conteo de
microorganismos de todos los tratamientos de este estudio estuvo por debajo del valor legalmente
permitido segun fue establecido por el RTCA 67.04.50:08, el cual estipula como un limite para quesos
frescos 10 UFC/g para el caso de coliformes totales (Walstra et al. 2001; Reglamento Técnico

Centroamericano 2009).
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Cuadro 6
Resultados andlisis microbioldgicos: Recuento coliformes totales del queso crema con diferentes

mezclas de cultivo ldctico

. Logio UFC/g

Tratamientos Media + D. E.

Queso solo con cultivo de kéfir 1.84+1.72°

Queso con mezcla cultivo kéfir-quimosina 1.00 £ 0.26°

Queso control 2.32+0.89°
C.V. (%) 78.14

Nota. Control= queso crema Zamorano con cultivo mezcla quimosina - R704 2Letras iguales dentro de la misma columna indican que no

hay diferencias entre tratamientos (P > 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacion. D.E. = Desviacion Estandar.

Miao et al. (2014), identificaron que La cepa Lactobacillus paracasei subesp. tolerans,
previamente aislada de granos de kéfir, fue identificada como productora de la bacteriocina F1. Esta
ultima mostré un amplio rango de bioactividad antimicrobiana contra bacterias Grampositivas
(Staphylococcus aureus y Bacillus thuringiensis), Gram-negativas (Escherichia coli, Salmonella enterica
y Shigella dysenteriae) y hongos (Aspergillus niger, A. flavus, Rhizopus nigricans y Penicilliun glaucum).
Analisis de Rendimiento

El Cuadro 7 muestra que el rendimiento de los tratamientos fue significativamente diferente
entre quesos (P < 0.05), variando de un 8 a 12% segun sea el tratamiento. Segun Ferreira et al. (2010),
el acido lactico producido por las bacterias presentes en los granulos de kéfir, favorece a la
disminucién del pH provocando la desestabilizacion de las micelas de caseina principalmente por
solubilizacion del fosfato de calcio asociado a éstas. Al descender el pH entre 4.9 - 5.7 se alcanza el
punto isoeléctrico de las caseinas y éstas se precipitan, con lo cual se produce la coagulacién de la

leche.
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Cuadro 7
Resultados andlisis de rendimiento: Rendimiento total del queso crema con diferentes mezclas de

cultivo ldctico

. Rendimiento (%)
Tratamientos

Media = D. E.
Queso solo con cultivo de kéfir 25.80 + 4.35°
Queso con mezcla cultivo kéfir-quimosina 21.85+4.48°
Queso control 13.52 £ 2.13°¢
C.V. (%) 18.21

Nota. Control= queso crema Zamorano con cultivo mezcla quimosina - R704 *Letras diferentes indican que hay diferencias entre
tratamientos (P < 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variacién. D.E. = Desviacidn Estandar.

Walstra et al. (2001), afirman que las enzimas proteoliticas secretadas por las bacterias acido
lacticas también participan en la coagulacion de la leche, ya que son capaces de hidrolizar la caseina
K, insolubilizdndose cerca de su pH isoeléctrico.

Para el queso control, ocurre una coagulacion enzimatica por la presencia de la quimosina, la
cual es agregada en funcién de cuajo. Paralos quesos con cultivo lactico kéfir, la coagulacién presente
es de origen acido, en ambos casos se da la hidrolizacién de la caseina, produciendo las micelas de
paracaseina. Estas micelas se juntan en agregados irregulares, formando asi una red o también
llamado gel. Este gel, tiene la funcidn principal de evitar la pérdida excesiva de agua en el queso y asi
formar la mayor cantidad de cuajo posible.

Los geles formados por la coagulacién enzimatica y acida son diferentes, la cuajada acida es
mas corta y puede ser mas firme que la enzimdtica. La cuajada acida puede cortarse y agitarse igual
gue un gel enzimatico, pero presenta muy poca sinéresis, especialmente en el rango de pH de 4.9 a
5.7 genera un gel. Esto quiere decir que el queso con cultivo lactico kéfir, al coagularse por
acidificacion, presenta una red de micelas de paracaseina mas firme y con la capacidad de retener
mas cuajada y producir menos sinéresis al momento del desuerado. Siendo esta la explicacién del por

qué el queso con cultivo lactico kéfir tiene mayor rendimiento contra el queso control (Revilla 2009)
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establece un rendimiento de 13 a 15% para queso crema con cultivo lactico R-704, el cual coincide
con nuestros datos del control.
Analisis Sensorial
Prueba de Aceptacién de Color

En este andlisis posiblemente el cultivo lactico de kéfir no aporté caracteristicas visibles sobre
el atributo de color para ser identificadas por los panelistas (Cuadro 8) por lo que no provocd
diferencias significativas (P > 0.05) en la aceptacion de este atributo y los quesos obtuvieron la
calificacion de “Me agrada bastante”.
Cuadro 8

Resultados andlisis sensorial afectivo: prueba color del queso crema con diferentes mezclas de cultivo

ldctico
. Color
Tratamientos Media + D. E.
Queso solo con cultivo de kéfir 7.53+1.32°
Queso con mezcla cultivo kéfir-quimosina 7.48 +1.37°
Queso control 7.40+1.15°
C.V. (%) 16.30

Nota. Control= queso crema Zamorano con cultivo mezcla quimosina - R704 2Letras iguales indican que no hay diferencias entre tratamientos
(P > 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacidon. D.E. = Desviacion Estandar. Escala heddnica: 1 = "Me desagrada muchisimo”; 2 = "Me
desagrada mucho”; 3 = “Me desagrada bastante”; 4 = “Me desagrada ligeramente”; 5 = “Ni me agrada, ni me desagrada”; 6 = “Me agrada

ligeramente”; 7 = “Me agrada bastante”; 8 = “Me agrada mucho” y 9 = “Me agrada muchisimo”.

A pesar de las diferencias encontradas en la prueba objetiva de valores L, a y b, todos los
guesos presentaron un color tipico blanco que varia minimamente, lo cual se pudo corroborar dado
gue los valores de los tres tratamientos fueron cercanos a 7.5 en la escala heddnica planteada, que se

considera una diferencia de color apenas perceptible al ojo humano con respecto al control (Suarez

et al. 2017).
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Prueba de Aceptacion de Apariencia, Olor, Textura, Sabor y Aceptacion General
El Cuadro 9 muestra que existieron diferencias estadisticas significativas (P < 0.05) en la
aceptacion de los atributos de apariencia, olor, textura, sabor y aceptacién general de los quesos,
encontrando que al usar el cultivo lactico de kéfir disminuyd la aceptacién del queso crema.
Cuadro 9
Resultados andlisis sensorial afectivo: prueba apariencia, olor, textura, sabor y aceptacion general

del queso crema con diferentes mezclas de cultivo ldctico

Tratamientos Apariencia Olor Textura Sabor A(éeepr;c::;cl)n
Media+D.E. MediatD.E. MediatD.E. MediazD.E. .
Media + D. E.

Queso solo con cultivo
de kéfir

Queso con mezcla
cultivo kéfir-quimosina
Queso control 7.63+1.10° 7.02 +1.49° 7.40 £ 1.45° 7.79 £1.32° 7.57 £1.28°
C.V. (%) 15.90 20.27 22.74 29.71 23.55

Nota. Control= queso crema Zamorano con cultivo mezcla quimosina - R704 *Medias en cada columna seguidas de diferente letra son

7.24 £ 1.46° 6.59 + 1.55° 6.48 £ 1.75° 5.97 £2.11° 6.46 +1.83°

7.27 £1.42° 6.50 £ 1.58° 6.47 +1.83° 5.60 + 2.25° 6.23 +1.79°

estadisticamente diferentes (P < 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacion. D.E. = Desviacidn Estandar. Escala heddnica: 1 = ”"Me desagrada
muchisimo”; 2 = "Me desagrada mucho”; 3 = “Me desagrada bastante”; 4 = “Me desagrada ligeramente”; 5 = “Ni me agrada, ni me

desagrada”; 6 = “Me agrada ligeramente”; 7 = “Me agrada bastante”; 8 = “Me agrada mucho” y 9 = “Me agrada muchisimo”.

En la prueba de aceptacidn de apariencia, a los panelistas les agradd bastante el queso crema
con cultivo lactico de kéfir y les agradé mucho el queso crema Zamorano. Segun la literatura, esto se
debe a que principalmente unos de los aspectos que prefieren los consumidores en lo que se refiere
a la apariencia, es la textura chiclosa y con mayor firmeza (Lopez y Martinez 2018).

Los panelistas consideraron que la aceptacién del olor, la textura y el sabor del queso con kéfir
tuvo la calificaciéon de “Me agrada ligeramente”, mientras el queso control de obtuvo valoraciéon de
“Me agrada bastante” en esos mismos atributos. En base a los resultados, podemos determinar que
la aceptabilidad de los panelistas al queso crema estaba influenciado positivamente por el sabor, el

olory la viscosidad de la leche, ya que es una caracteristica muy familiar.



29

Irigoyen et al. (2005), mostraron que en el caso del queso kéfir, se encuentra negativamente
influenciado por la astringencia, el sabor amargo, el sabor agrio y el olor a fermentado, ya que no son
atributos de consumo cotidiano por este tipo de panelistas.

Preferencia

En este estudio el queso crema de Zamorano obtuvo el valor mas bajo en la sumatoria de
resultados (153) pues obtuvo la mayor cantidad de veces el valor 1 en la escala de ordenamiento, lo
cual determina que ese tratamiento fue preferido sobre los demds (Cuadro 10). Segun la tabla de
Basker y Kramer al tener tres productos y 100 panelistas, el valor critico fue de 33.1. Al definir las
diferencias entre sumatorias los valores son mayores al valor critico es asi como el queso control fue
diferente a los dos quesos con cultivo lactico de kéfir mientras que los quesos con cultivo lactico de
kéfir no fueron diferentes entre si.

Cuadro 10

Resultados de la prueba de categoria de preferencia usando la prueba Basker y Kramer

Queso con mezcla
Queso solo con

. . cultivo kéfir- Queso control
cultivo de kéfir . .
quimosina

209 238 153
Queso solo con cultivo de kéfir 209 0 29 -56
Qu.eso c.on mezcla cultivo kéfir- 238 29 0 85
quimosina
Queso control 153 -56 85 0

Nota. Control= queso crema Zamorano con cultivo mezcla quimosina - R704 Valor critico para prueba Basker: 33.1. Valor 1 es el mas

preferido y valor 3 menos preferido. Nivel de significancia: 95%

La preferencia del consumidor por productos alimenticios en general depende de las
caracteristicas organolépticas como la apariencia, el sabor, la textura y otros atributos del producto
gue se pueden percibir a través de los sentidos (Wierenga 1983; Steenkamp 1993; Roininen et al.

1999).
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Conclusiones

La adicidn de cultivo lactico de kéfir a la mezcla acidifica el queso, aumenta la claridad del
producto, la tonalidad verde y los valores de glucosa y galactosa, disminuye la coloracién amarilla, la
firmeza de la textura y reduce la cantidad de lactosa presente en el producto final.

La incorporacion de cultivo lactico kéfir a la mezcla de queso crema, mantiene la aceptacion
del color, disminuye la preferencia y aceptacién de los atributos de apariencia, olor, textura y sabor
del queso crema.

El uso de cultivo lactico de kéfir aumenta el rendimiento de queso crema y mantiene los

recuentos microbioldgicos dentro de limites de consumo.



31

Recomendaciones

Realizar recuentos microbioldgicos del cultivo lactico de kéfir, sobre los tipos de bacterias
acido-lacticas, hongos y levaduras existentes, para cumplimiento del RTCA (defina que significa RTCA)
sobre criterios microbioldgicos.

Realizar un andlisis de grasa y proteina sobre los quesos crema con cultivo lactico de kéfir,
para verificar la literatura con respecto a un queso bajo en grasa y alto en proteina.

Analizar la factibilidad econdmica y técnica para la produccién del cultivo lactico de kéfir en la
planta de lacteos de Zamorano.

Determinar el proceso idoneo para la reduccion de la acidez en la elaboracién del queso crema

a base de cultivo lactico de kéfir.
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Anexos
Anexo A

Formato hoja de evaluacion sensorial

Nacionalidad: Fecha: /[ [

Instrucciones: Frente a usted tiene 3 vasos plésticos de 1 oz, cada una codificada con unz muestra
diferente de quesos. Observe las caracteristicas de cada una de las muestras de izquierda a derecha v
determine su aceptacion evaluando cada atributo presentado para cada muestra con una escala del 1 al
8, tal como se detalla a continuacion. También dispone de una galleta soda v un vaso de agua para que
pueda limpiar su paladar después de cada muestra.

Puntaje | Categoria Puntaje | Cateporia

1 Me desagrada muchisimo & Me zorada hizeramente

2 Me dezazrada mucho 1 Me asrada bastante

3 Me dezasrada hastante 8 Me azrada mucho

4 Me dezagrada lizeramente a Me aorada muchizimo

3 i me aprada ni me desagrada
Muestra #:

Apariencia | Color Olor Textura Sabor Aceptacion General
Muestra #:

Apariencia | Color Olor Textura Sabor Aceptacion General
Muestra #:

Apariencia | Color Olor Textura Sabor Aceptacion General
Observaciones:

Prueba de preferencia

Instrucciones: Una vez hava conclmdo la degustacion, ordene de mayor a menor preferencia las muestras,
siendo el momeral | la muestra mas preferida y el 3 la muestra menos prefenda.

1. huestra #:
2. hinestra 5
3. Muestra 5

iMuchas Gracias por su colaboracion!
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Tabla de valor critico para prueba Basker y Kramer

Anexo B

Numero de Numero de productos
panelistas 2 3 4 s 6 7 s ° 10
20 88 [14a8]210]273|337]403] 47 | 537 | 606
21 90 [152 215/ 280|346 413 481 | 55.1 | 62.1
22 92 [155[220] 286 [354 423 492 | 564 | 635
23 94 [159[225[ 2933624332 503 | 576 | 650
24 06 (162 (230|293 (369|431 514 | 589 | 664
25 08 [166 (235|200 (377|450 525 [ 601 | 67.7
26 100 [ 169 [230| 305|384 [450] 535 | 613 [ 69.1
27 102 (172|244 311|392 | 468 | 546 | 624 | 704
28 104 | 175[248] 317399 |477]| 556 | 636 | 71.7
29 106 | 178 [253] 323|406 | 485]| 565 | 647 | 729
30 107 18212571328 413493 575 | 658 | 742
31 109 [185 (261334420 502] 504 | 669 | 754
32 11.1 [187 [265] 340426 | 510] 603 | 603 | 766
33 113 | 190|269 350|433 | 517 | 612 | 690 | 77.8
34 114 (193 273|356 |440|525] 621 | 701 | 79.0
35 116 [ 196 [27.7] 361 | 446 [ 533 63 | 71.1 | 80.1
36 1181992811366 452|530 639 | 721 | 81.3
37 119 [ 202285371 459|548 647 | 731 | 824
38 12.1 [ 204 [2890| 376 [465 | 555] 672 | 741 | 835
39 122 | 207 |293| 381 | 471|563 | 656 | 750 | 84.6
40 124 |210|297| 386|477 5/0| 664 | 760 | 85.7
41 126 {212 1300] 391|483 [ 577 ]| 672 | 769 | 86.7
42 127 [21.5]304| 395|480 |584]| 68 | 779 | 878
43 120 [ 217|308 300 [494 [ 591 | 688 | 788 | 888
44 130 [ 220311405 |500|598| 696 | 797 | 899
45 131 [ 222|315/ 409|506 | 604| 704 | 806 | 90.9
46 133 [ 225|318 a1a|s511]611] 712 ] 815 | 919
47 134 [ 27 1322]s18[ 5176181 72 [ 824 | 921
48 136 [ 230 [325[ 423 | 522624 727 | 832 | 938
49 137 | 232 [328| 427 | 528 | 631 | 735 | 841 | 948
S0 139 | 234 (333|431 [|533|637| 742 | 850 | 958
55 145 | 246 [348] 452 | 559|668 | 779 | 89.1 | 1005
60 152 [257 363473584698 81.3 | 93.1 | 1049
65 158 | 267 378|492 | 608 | 726| 846 | 969 | 1092
70 164 [ 277 [302] 510631 [754] 878 | 1005 [ 1133
80 175 [296 [420]| 546 [ 674|806 | 939 [ 1075 ] 1212
90 186 | 313|445 579 | 715|855 996 | 1140 | 1285
100 196 | 33.1 469|610 | 754|901 | 105 | 120.1 | 1355
110 206 | 348|492 640791 |945] 1101 ] 1260 1421
120 215 | 363 |514]| 668 | 826 | 987 | 115 | 131.6 | 1484

Thf:bwh.sl’ﬂ,ﬂcyml‘l Senzory evaluation of food Principles and practices. Kluwer

Acadenuc/Plenum Publishers New York. London, Dordrecht, Boston, 1998,
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Anexo C

Estructura macroscdpica de los grdnulos de un cultivo ldctico de kéfir

Nota. Adaptado de Machado et al. (2012)
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Anexo D

Demostracion de colores de tratamientos en valores L*, a* y b*

Queso Crema Zamorano Queso crema solo kefir Queso crema mezcla kéfir-guimosina

L=83.82 L=88.95 L=88.51
a=1.08 a=-0.24 a=-0.02
b=16.43 b=9.48 b=9.36
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Probabilidades del andlisis de varianza por cada variable dependiente del queso crema con diferentes

mezclas de cultivo Ildctico

Variable Dependiente Tratamiento Repeticidn R? % C.V.
Longitud <.0001 0.0425 0.9669 0.5490
Onda a <.0001 0.0121 0.8609 96.9458
Onda b <.0001 0.0004 0.9837 4.0458
Dureza 0.0001 0.4663 0.9894 18.8830
Glucosa <.0001 0.3378 0.9961 3.9932
Galactosa <.0001 0.3021 0.9971 3.9980
Lactosa <.0001 0.4620 0.9991 2.6675
Azlcares Totales <.0001 0.1260 0.9924 2.2035
ATECAL <.0001 0.0016 0.9384 14.1993
pH <.0001 0.3591 0.7607 1.8560
Coliformes Totales 0.5315 0.8973 0.2994 78.1436
Rendimiento <.0001 0.0936 0.6839 18.2147
Apariencia 0.0285 0.0432 0.4931 15.8909
Olor 0.0131 0.9679 0.4922 20.2716
Textura <.0001 0.1559 0.4773 22.7366
Sabor <.0001 0.4030 0.4763 29.7074
Color 0.7288 0.0338 0.4004 16.3023
Aceptacion General <.0001 0.4531 0.4536 23.5503

Nota. C.V.= coeficiente de variacion.
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Andlisis de correlacion entre algunas variables dependientes del queso crema con diferentes mezclas

de cultivo lactico

Variables

Correlaciéon de Pearson

Coeficiente %

Probabilidad > |r|

Apariencia — Color
Apariencia — Olor
Apariencia — Textura
Apariencia — Sabor
Apariencia — Aceptacién
Color—Olor
Color — Textura
Color — Sabor
Color — Aceptacién
Olor — Textura

Olor — Sabor

Olor — Aceptacién
Textura — Sabor
Textura — Aceptacion
Sabor — Aceptacion

0.65547
0.55975
0.62438
0.41651
0.48511
0.44925
0.48083
0.25362
0.37179
0.57877
0.50892
0.56821
0.57720
0.61715
0.87671

<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

Nota. Andlisis de correlacion entre la aceptacion de atributos sensoriales y aceptacién general.

Variables

Correlacién de Pearson

Coeficiente %

Probabilidad > |r|

ATECAL — Dureza
pH — Dureza

0.18181
0.20447

0.3034
0.2461

Nota. Analisis de correlacion entre los atributos quimicos (ATECAL y pH) y el fisico (Textura).

Variables

Correlaciéon de Pearson

Coeficiente %

Probabilidad > |r]|

Glucosa — Longitud

Glucosa — Onda “a”

Glucosa — Onda “b”
Galactosa — Longitud
Galactosa — Onda “a”
Galactosa — Onda “b”
Lactosa — Longitud
Lactosa— Onda “a@”

Lactosa — Onda “b”
Azlcares Totales — Longitud
Azlcares Totales — Onda “a”
Azlcares Totales — Onda “b”
Glucosa — Galactosa

-0.99861
0.92249
0.99741
0.64016
-0.45731
-0.64611
-0.92316
0.99323
0.90974
-0.99858
0.92189
0.99742
0.95315

<.0001
<.0001
<.0001
0.0102
0.0865
0.0093
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001




42

Glucosa — Lactosa -0.98655 <.0001
Galactosa — Lactosa -0.89785 0.0010

Nota. Andlisis de correlacion entre el atributo quimico (Azucares Totales) y el fisico (Color).

Correlacion de Pearson

Variabl
ariables Coeficiente % Probabilidad > |r|
ATECAL — Rendimiento 0.68851 <.0001
pH — Rendimiento 0.60512 <.0001

Nota. Andlisis de correlacion entre los atributos quimicos (ATECAL, pH y Lactosa).

Correlaciéon de Pearson

Variables Coeficiente % Probabilidad > |r|
Lactosa — ATECAL -0.32603 0.0399
Lactosa — pH 0.43148 0.0108
pH - ATECAL -0.98217 <.0001

Nota. Andlisis de correlacidn entre los atributos quimicos (ATECAL y pH) y el Rendimiento.

Correlaciéon de Pearson

Variabl
ariables Coeficiente % Probabilidad > |r|

Dureza — Rendimiento 0.16421 0.3534

Nota. Andlisis de correlacion entre el atributo fisico (Textura) y el Rendimiento.



