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RESUMEN

De la Torre Campafia, M.G. y Suchini Barrios, T. 2011. Evaluacion de dos niveles de
solidos totales y dos especias en las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales del queso
Cabafia. Proyecto especial de graduacién del programa de Ingenieria en Agroindustria
Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 30 p.

El queso Cabafia es un queso blando no madurado Yy sin corteza. El cuerpo tiene un color
casi blanco y una textura que consiste en granulos blandos de cuajada de tamafio uniforme
cubiertos con una mezcla cremosa. El objetivo general del estudio fue evaluar dos niveles
de sélidos totales y dos especias en las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales del
queso Cabafia. Se utilizo un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (BCA)
con arreglo factorial de 3x2 y medidas repetidas en el tiempo, en los dias 0, 15 y 30. Se
evaluaron dos niveles de solidos totales: 0% y se aumenté a 2.5% por medio de la adicion
de leche descremada en polvo; y dos especias: orégano y tomate secos; 6 tratamientos, 3
repeticiones para un total de 54 unidades experimentales. Las caracteristicas fisico-
quimicas evaluadas fueron: color, textura, ATECAL, purga y rendimiento. Se realizd
conteos microbiolégicos para la cuantificacion de coliformes totales del producto y un
andlisis sensorial exploratorio con 20 panelistas para evaluar los atributos de apariencia,
aroma, textura, acidez, sabor y aceptacion general. Con los resultados obtenidos en el
andlisis sensorial, se determind que los tratamientos mas aceptados fueron 0% leche
descremada en polvo, 0% leche descremada en polvo con orégano y 2.5% leche
descremada en polvo. Finalmente se realizé un analisis de preferencia con 100 personas
entre los tres mejores tratamientos evaluados, utilizando una prueba de ordenamientos
multiples, en el cual se determin6 que el consumidor no presentd una preferencia por un
tratamiento en especifico.

Palabras clave: Coagulacion, incubacidn, sélidos totales.
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1. INTRODUCCION

Segun Clark et al (2009), el queso Cabafia es un queso suave no madurado que
usualmente es elaborado de la coagulacion &cida de leche descremada pasteurizada por la
adicion de cultivo lactico o acidulantes, con o sin la adicién de pequefias cantidades de
enzimas coagulantes de leche como acondicionadores de la cuajada.

El queso Cabaria es un queso blando no madurado y sin corteza de conformidad con la
norma general para queso y la norma para queso no madurado incluido el queso fresco. El
cuerpo tiene un color casi blanco y una textura granular que consiste en granulos discretos
y blandos de cuajada de tamafios relativamente uniformes, de aproximadamente 3-12 mm
segun se desee un tipo de cuajada mas pequeiia 0 mas grande, y posiblemente esté
cubierto por una mezcla cremosa (Codex Alimentarius 2001).

Segun Brito et al. (2006), el queso Cabafa, es un queso fresco original de Europa
elaborado también en grandes volimenes en Estados Unidos de Norte América, donde se
clasifica en tres tipos: con crema con 4 g de materia grasa por 100 g de producto; bajo en
grasa con 2 g de materia grasa por 100 g y libre de grasa con 0,5 g de materia grasa por
100 g. Lo interesante de esta variedad de queso es que, a pesar de su bajo contenido de
grasa, presenta caracteristicas sensoriales muy apetecidas principalmente su aroma y
gusto, debido a su condicion de producto fermentado, puesto que los microorganismos
requeridos en la tecnologia del proceso le comunican caracteristicas sensoriales unicas
muy atractivas (Law 1994).

El queso Cabafia es consumido como un producto fresco (en un periodo maximo de 3 a 4
semanas). Por consiguiente los atributos de sabor de este producto dependen de la
combinacion de cualidades sensoriales de la leche descremada y de los ingredientes de la
crema, como también de las propiedades del cultivo lactico utilizado en el proceso de
manufactura. La eficacia de los procesos de sanitizacion y controles de temperatura
utilizados en la manufactura también juegan un rol determinante en la vida anaquel y las
cualidades sensoriales de este producto lacteo perecedero (Clark et al. 2009).

La leche en polvo tiene una amplia gama de aplicaciones. Los atributos fisicos
funcionales de los polvos contribuyen a los atributos del producto final. Es por ello que el
éxito de usar leche en polvo requiere de una comprension de cada uno de los ingredientes
y su funcionalidad expresada en el producto final (Chandan et al. 2008).

Segun Generoso et al. (2009), tradicionalmente las hierbas fueron utilizadas para realzar
el sabor de los alimentos. Actualmente se conoce que las hierbas presentan también



beneficios antioxidantes que se han atribuido en general a sustancias capaces de llevar a
cabo la reduccion de compuestos parcial o completamente oxidados, asi como la
anulacion de las denominadas especias reactivas del oxigeno.

El queso Cabafia es un producto que ofrece la planta de lacteos de Zamorano dirigido a
consumidores que prefieren productos bajo en grasa. Es un queso con un ligero sabor
acido, color blanco, no madurado y con un porcentaje de grasa bajo (aproximadamente 4
% o0 menos). Este queso tiene una alta demanda, tanto dentro de los productos que
Zamorano ofrece en sus instalaciones como también dentro de los que son
comercializados en muchos supermercados en Tegucigalpa (Pefia 2000). Dada su
demanda y la calidad que ofrece la planta de lacteos Zamorano al mercado en todos sus
productos surge la necesidad de desarrollar nuevos productos, asi como también buscar
opciones para obtener un queso Cabafia con las caracteristicas fisicas y quimicas propias
del producto como son principalmente su textura y sabor. Es por ello que tratando de
llegar a un mercado meta mas especializado se establecié incorporar dentro de la
elaboracion del queso Cabaria, especias como el orégano y los tomates secos.

Los objetivos del estudio fueron:

e Determinar el efecto de los sélidos totales (0% y la adicion de 2.5%) y las especias
(orégano y tomate secos) en la aceptacion sensorial del queso Cabaria.

e Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas del queso Cabafia con dos
concentraciones de solidos totales y dos especias.

e Determinar por medio del andlisis de preferencia los mejores tratamientos evaluados.

e Establecer los costos variables de los tres mejores tratamientos.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio. El estudio se llevo a cabo en la Planta de Lacteos de Zamorano
para la elaboracién de los seis tratamientos de queso Cabafia, el Laboratorio de la Planta
de Zamorano para los analisis de coliformes totales, acidez (expresada en ATECAL) y
solidos totales de la leche descremada, y el Laboratorio de Analisis de Alimentos, para los
analisis de textura y color; todos ubicados en el departamento de Francisco Morazéan, 32
Km. este de Tegucigalpa, Honduras.

Materiales y equipos. Las materias primas utilizadas fueron: leche estandarizada al 0.5%
de grasa con 9% de sdlidos totales, leche estandarizada al 0.5% de grasa aumentando los
solidos totales con leche descremada en polvo al 11.5%, agua potable a temperatura
ambiente, agua a 4°C, crema acida Zamorano al 26% de grasa, cultivo lactico Danisco
RAO022, cuajo liquido doble Chymax Ultra; Chr. Hansen, sal refinada, sorbato de potasio,
tomate deshidratado sunrise y orégano deshidratado.

Los equipos utilizados fueron: una quesera con una capacidad de 200 litros, pala de acero
inoxidable, pala de plastico, liras verticales y horizontales con 1 c¢cm de separacion,
probeta graduada de 10 ml, pasteurizador HTST, balanza analitica, termémetro, empaque
para queso Cabafia y filtros para desuerado.

Las materias primas para el andlisis microbiologico fueron: muestra de queso Cabafia,
agua peptonada, Violet Red Bile Agar (VRBA), alcohol al 70%. Equipos utilizados:
pipeta de 9 ml, pipeta de 1 ml, platos Petri, beaker, Erlenmeyer, bolsa estéril, mechero y
paleta de acero inoxidable.

Las materias primas para sélidos totales y acidez fueron: leche estandarizada al 0.5%,
acido clorhidrico, agua potable, muestra de queso Cabafia, hidroxido de sodio,
fenolftaleina. Equipos utilizados: butirémetros, lactometro, centrifuga, balanza analitica,
pipeta de 1ml, cronémetro y mechero.

Los equipos utilizados en pruebas de color y textura fueron: Colorflex HunterLab®,
Brokfield, acople TA25/1000, beaker de 250 ml, cuchara y agua destilada.

Proceso de elaboracion del queso Cabafia. El queso Cabafia se realizd basandose en el
diagrama de flujo con el que cuenta la Planta de Lacteos de Zamorano como lo muestra la
Figura 1. Se realizaron modificaciones al aumentar un 2.5% de sélidos totales en la



estandarizacion y posterior en la adicion de crema con 26% de grasa y sal se agregd
tomate seco y orégano, respectivamente, para cada tratamiento.
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Inicio

Estandarizacién
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v
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Figura 1. Diagrama de flujo queso cabafia, Planta de Lacteos Zamorano.

Analisis microbioldgico: EIl analisis microbiolégico se realiz6 en el Laboratorio de la
Planta de Lacteos de Zamorano, se tomaron muestras del queso Cabafia de todos los
tratamientos realizando conteos microbioldgicos de coliformes totales en los dias 0 y 30,



por duplicado, utilizando como medio de cultivo el Violet Red Bile Agar (VRBA). La
incubacion fue realizada a 32-35 °C durante 24 horas.

Andlisis fisicos: Los andlisis fisicos fueron realizados en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos de Zamorano. Para el analisis de textura se utilizd el Brokfield acople
TA25/1000, con un porcentaje de compresion de 25%. A cada tratamiento se midié la
dureza, el porcentaje de deformacion y la fuerza de adhesividad. Para analizar el color se
utilizé el Colorflex de HunterLab®, donde se analizan los colores en diferentes ejes, como
el eje L* que representa luminosidad dando valores de 0 (negro) y 100 (blanco). El eje a*
representa los colores rojo-verde, siendo los valores positivos el color rojo, los valores
negativos verde y 0 es un valor neutro. El eje b* representa un color azul-amarillo, siendo
los valores positivos color azul, los valores negativos colores amarillos y valor 0 es neutro
(HunterLab 2001). Se realiz6 el analisis de rendimiento dividiendo el peso (kg) de queso
Cabafa obtenido entre la cantidad de leche utilizada para elaborar el queso. Para el
analisis de purga se pesd 230 g de queso Cabafia, se procedié a retirar la purga y a obtener
el peso de la purga; finalmente se realizaron los célculos.

Anélisis quimicos: Los analisis quimicos se realizaron en el Laboratorio de la Planta de
Lacteos Zamorano. A cada tratamiento se evalué acidez lactica titulable (ATECAL). Se
mide tomando 9 ml de queso Cabafia, agregandole 3 gotas de fenolftaleina agitandolo
bien para obtener una mezcla homogénea, luego se titula con Hidréxido de sodio
(NAOH), hasta obtener en la muestra un cambio a color rosado.

Analisis sensorial de aceptacion: EIl analisis sensorial de aceptacion se realizd en el
laboratorio de Analisis Sensorial con un grupo de 20 panelistas no capacitados, los cuales
calificaron los seis tratamientos y las tres repeticiones a los dias 0, 15 y 30. Los
tratamientos se sirvieron en bandejas con un orden de presentacion asignado para cada
panelista, empezando siempre de izquierda a derecha. Para la evaluacion de los
tratamientos se utilizdé una escala hedonica de 9 puntos, siendo 1 me gusta
extremadamente y 9 me disgusta extremadamente. Se evaluaron las caracteristicas de
aroma, sabor, textura, apariencia, acidez y aceptacion en general.

Analisis sensorial de preferencia: El analisis sensorial de preferencia se realizo en la
Fiesta Panamericana de la Escuela Agricola Panamericana, con el fin de evaluar la
preferencia en los mejores 3 tratamientos obtenidos por medio del analisis sensorial. Los
panelistas fueron 100 y se procur6 enfocarse en panelistas externos a Zamorano con el fin
de obtener una perspectiva desde el punto de vista del consumidor.

Analisis estadistico: El estudio busco establecer la mejor combinacién de dos factores
(porcentaje de soOlidos totales y especias) y en determinar si estos influyen en las
propiedades fisicas, quimicas y sensoriales del queso Cabafia. Se evalué dos niveles de



solidos totales (0 y 2.5%) y dos especias orégano (Origanum vulgare) y tomates secos
(Solanum lycopersicum), obteniendo asi un total de seis tratamientos y tres repeticiones.

Se realiz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglo factorial de 3x2 y
medidas repetidas en el tiempo (0, 15 y 30). Para cada tratamiento se realizaron tres

repeticiones, dejando asi un total de 54 unidades experimentales.

Los resultados obtenidos del analisis de las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del
queso Cabafa al dia 0, 15 y 30 fueron evaluados con el programa “Stadistical Analysis
System” (SAS® Version 9.1), usando la prueba de separacion de medias Tukey y analisis de

correlacion de Pearson con una significancia de P<0.05.

Cuadro 1. Disefo experimental de tratamientos de queso Cabafia.

% Solidos Totales Control Orégano Tomates Secos
Leche descremada en polvo 0% Trt 1 Trt 2 Trt3
Leche descremada en polvo 2.5% Trt 4 Trt5 Trt6

Los tratamientos evaluados se describen a continuacion:

TRT 1 - queso Cabaria con 0% de solidos totales y ninguna especia.
TRT 2 - queso Cabaria con 0% de solidos totales con orégano.
TRT 3 - queso Cabarfia con 0% de solidos totales con tomates secos.

TRT 4 - queso Cabaria con 2.5% de sélidos totales y ninguna especia.

TRT 5 - queso Cabaria con 2.5% de sélidos totales con orégano.

TRT 6 - queso Cabaria con 2.5% de sélidos totales con tomates secos.

Anélisis de costos variables: se realiz6 un andlisis de los costos variables de los seis
tratamientos elaborados, sin considerar los costos fijos del proceso. Se determind el costo por

unidad para cada queso.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis sensorial exploratorio. En los resultados obtenidos del analisis sensorial se
pudo encontrar que no hubo interaccion significativa entre tratamiento y el tiempo, dado
que para cada uno de los atributos sensoriales evaluados obtuvimos probabilidades
mayores al 5%.

Segin muestra el Cuadro 2, los mejores tratamientos evaluados para el atributo
apariencia fueron el 1y 4, los cuales mostraron una mayor aceptaciéon por parte de los
panelistas. Sin embargo, no son significativamente diferentes de los tratamientos 3y 6, los
cuales obtuvieron una calificacion de “me gusta moderadamente”. Los tratamientos
menos aceptados fueron el 2 y 5 los cuales obtuvieron una calificacion de “me gusta
ligeramente”. Al comparar los tratamientos que no contenian especias (1, 4) con el Cuadro
5, muestra que ambos tienen una mayor luminosidad, segun el valor b muestran una
menor tonalidad amarilla. Los tratamientos que contenian orégano, presentan un color
verdoso, pero al igual que los otros tratamientos con alta luminosidad. Esto indica que los
colores méas blancos tienen una mayor aceptacion. Al igual que Brito et al. (2006), los
tratamientos evaluados en queso Cabafia que tenian un color méas blanco tuvo una mejor
evaluacion por parte del panel sensorial.

Para el atributo aroma el tratamiento 3 fue el que obtuvo una mejor aceptacion, sin
embargo no se encontré diferencias significativas entre los tratamientos 1, 2, 4 y 6, los
cuales obtuvieron una calificacion de “me gusta moderadamente”. Los panelistas
mostraron una menor aceptacion por el tratamiento 5. Tradicionalmente las hierbas y
especias son utilizadas para realzar el sabor y olor de los alimentos (Silvina 2009). Las
bacterias lacticas son las encargadas de convertir la lactosa en &cido lactico, las cuales
también son responsables del sabor y aroma agradable y fresco del queso Cabafa (Brito et
al. 2006).



Cuadro 2. Analisis sensorial de los atributos apariencia y aroma en el queso Cabafia.

Apariencia Aroma

Tratamiento Media + DE* Media = DE*
Trt 1(0%L.D. Control) 3.59+1.68 B 3.36+1.61°8%)
Trt 2 (0%L.D. Tomate seco) 4.25+2.00 A% 3.79+1.7178%
Trt 3 (0%L.D. Orégano) 3.72+2.00BA%) 3.34+1.71 B
Trt 4 (2.5%L.D.) 3.46x1.86 2™ 3.40+1.5178%
Trt 5 (2.5%L.D. Tomate seco) 4.28+1.83 A% 3.88+1.68 A%
Trt 6 (2.5%L.D. Orégano) 3.48+1.83%A%) 3.48+1.56%A%)
*C.V. (%) 41.55 37.97
Wilks Lambda 0.1237 0.9532

*Tratamiento seguidos de diferente letra en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
*MediaxD.E. Desviacion Estandar. Escala Heddnica siendo 1= me gusta extremadamente y 9= me
disgusta extremadamente. *C.V. Coeficiente de variacion. *L.D= leche descremada *Trt= Tratamiento.

Segun Pinho et al. (2004), la composicion de un queso es un determinante importante de
las caracteristicas de textura del mismo, asi como el color y el sabor son atributos
importantes de consideracion inmediata por parte de los consumidores como criterios de
decision de compra. El tratamiento 1 fue el mas aceptado por los panelistas en el atributo
textura, sin embargo no se encontrd ninguna diferencia significativa entre los tratamientos
2, 3,4y6. Al igual que en el Cuadro 9 se observa que no se encontré ninguna diferencia
significativa en dureza, porcentaje de deformacion y fuerza de adhesividad. Segun
Naranjo (2007), en la evaluacion del queso crema con especias los panelistas no fueron
capaces de encontrar ninguna diferencia en textura en el anélisis sensorial.

El Cuadro 3 indica que para el atributo acidez sensorial el tratamiento 1 fue el que obtuvo
una mejor aceptacion, pero no fue significativamente diferente del tratamiento 4. Ambos
tratamientos obtuvieron un menor ATECAL para el dia 30 (Cuadro 9) y no se obtuvieron
diferencias significativas de los tratamientos 2, 3 y 6. Esto indica que los panelistas
prefieren una menor acidez en el queso Cabafia. Los tratamientos 5, 2 y 6 fueron los
peores calificados en cuanto a la acidez. Esto pudo ser dado por el acido citrico que
contenia el tomate seco como preservante. Segun Pinho et al. (2004), la acidez en un
queso no solo tiene incidencia sobre el sabor, sino que ademas influencia directamente los
cambios que experimenta la red de proteina que constituye la cuajada del queso, teniendo
esto un papel en los fendmenos de sinéresis y textura final.



Cuadro 3. Analisis sensorial de los atributos textura y acidez en el queso Cabafa.

Textura Acidez
Tratamiento Media + DE* Media = DE*
Trt 1(0%L.D. Control) 3.44%1.65 B 3.09+1.46 €™
Trt 2 (0%L.D. Tomate seco) 3.92+1.78"8%) 3.79+1.68°8%)
Trt 3 (0%L.D. Orégano) 3.75+1.78"8%) 3.69+1.75 B
Trt 4 (2.5%L.D.) 3.67+1.77°8%) 3.43+1.85%°%)
Trt 5 (2.5%L.D. Tomate seco) 4.12+1.74 A% 4.27+1.68 A%
Trt 6 (2.5%L.D. Orégano) 3.85+1.8778%) 3.75+1.814B)
*C.V. (%) 39.38 38.71
Wilks Lambda 0.9661 0.7128

*Tratamiento seguidos de diferente letra en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
*MediaxD.E. Desviacion Estandar. Escala Heddnica siendo 1= me gusta extremadamente y 9= me
disgusta extremadamente. *C.V. Coeficiente de variacion. *L.D= leche descremada *Trt= Tratamiento

Para el atributo sabor, los panelistas mostraron una mayor aceptacion por el tratamiento 1,
pero no fue significativamente diferente de los tratamientos 4 y 5. Esto indica que los
panelistas evaluaron mejor los tratamientos que contenian una baja acidez. Los mejores
tratamientos fueron los que no contenian ninguna especia y contenian un ATECAL
menor, como se observa en el Cuadro 9. Los tratamientos 2.5% leche descremada en
polvo con tomate seco, el 0% leche descremada en polvo con tomate seco y 2.5% leche
descremada en polvo con orégano, fueron los menos aceptados por los panelistas, dado a
que estos fueron los que mostraron mayor ATECAL. Esto indica que a los panelistas entre
mayor acidez habia en los tratamientos, menor fue su valoracion respecto a sabor.

Los panelistas mostraron una mayor aceptacion por los tratamientos 1, 3, 4 y 6. Esto
indica que a los panelistas fueron influenciados por la apariencia, el sabor y el aroma. El
estudio se realizd con un panel no capacitado, por lo tanto las calificaciones de
aceptacion pueden ser imprecisas Barcenas et al. (2001).
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Cuadro 4. Andlisis sensorial de los atributos sabor y aceptacion en general en queso
Cabaria.

Sabor Aceptacion General

Tratamiento Media + DE* Media + DE*
Trt 1(0%L.D. Control) 3.23+1.73 ¢ 3.28+1.54 €™
Trt 2 (0%L.D. Tomate seco) 3.91+1.8478%) 3.98+1.80"8%)
Trt 3 (0%L.D. Orégano) 3.42+1.875¢%) 3.48+1.76%°%)
Trt 4 (2.5%L.D.) 3.45%1.948¢%) 3.44%1.77%°%)
Trt 5 (2.5%L.D. Tomate seco) 4.37+1.85 A% 4.33+1.64 A%
Trt 6 (2.5%L.D. Orégano) 3.90+1.98%8%) 3.73+1.78%°%)
*C.V. (%) 43.24 39.42

Wilks Lambda 0.5988 0.8504

*Tratamiento seguidos de diferente letra en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
*MediaxD.E. Desviacion Estandar. Escala Heddnica siendo 1= me gusta extremadamente y 9= me
disgusta extremadamente. *C.V. Coeficiente de variacion. *L.D= leche descremada *Trt= Tratamiento.

Resumen del analisis sensorial exploratorio. La Figura 2 muestra que en la sumatoria
acumulada de las medias los tratamientos con una mayor aceptacion fueron 1, 3, 4 y 6. El
tratamiento 1 obtuvo mejor calificacion en el atributo acidez. En el Cuadro 12 se observa
que este tratamiento tiene un menor ATECAL incluso en el dia 30. Esto indica que a los
panelistas prefieren mas los quesos con baja acidez. El tratamiento 4, con la variable
aroma fue el méas aceptado, segun el puntaje obtenido en el analisis sensorial exploratorio.
Los cultivos iniciadores como el Lactococcus lactis subespecie lactis/cremoris son
aromaticos clasicos que brindan el sabor caracteristico al queso Cabafia (CHR HANSEN
2011). Los tratamientos 3 y 6 tienen una mejor evaluacion en la variable aroma, esto
puede ser porgue el orégano cuenta con un olor agradable y un sabor un poco amargo
(Calle 2009). Ambos contaban con una calificacién que se encontraba entre “me gusta
moderadamente” y “me gusta ligeramente”. Se concluye que estos 4 fueron los mejores
tratamientos. Los tratamientos con una menor aceptacion fueron, el 2 y el 5. La
calificacion de los panelistas se encuentra entre “me gusta moderadamente” y “me gusta
ligeramente”.
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Analisis Sensorial Acumulado
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Figura 2. Resumen de Analisis Sensorial Acumulado.

Analisis de color. No existié una interaccion en el tiempo para la variable color en el
queso Cabafia, indicando que para cada uno de los tratamientos no existié una diferencia
significativa (P<0.05) entre los dias 0, 15 y 30. Los tratamientos con mayor luminosidad
fueron el 1 y 4, y no son significativamente diferentes de los tratamiento 2, 3, 5y 6. Esto
indica que a mayor luminosidad (L*) existe una mejor aceptacion. Segun Alvarez et al.
(2007), esto se debe también a que los quesos con alto contenido de humedad tienden a
ser mas luminosos y menos saturados.

Existe una correlacion positiva entre la variable sensorial apariencia y el valor a*. Al tener
a* valores negativos indica la presencia de una tonalidad verde, caracteristico de los
tratamientos 3 y 6. Debido a esto se obtuvo una mejor evaluacion en la variable sensorial
de apariencia por parte de los panelistas. Como observamos en el Cuadro 14 los
tratamientos menos aceptados fueron el 2 y 5, lo que indica que el valor a* al ser positivo,
presenta una tonalidad roja la cual fue menos aceptada por el panel sensorial.
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Cuadro 5. Analisis de color del queso Cabafia.

L* a* b*
Tratamiento Media = DE Media = DE Media = DE
Trt 1(0%L.D. Control) 91.59+0.75 A% - 2.27+0.285¢%) 11.35+1.00 ¢™
Trt 2 (0%L.D. Tomate seco) 81.12+3.76 B 0.23+1.87 A% 15.53+2.24 BX)

Trt 3 (0%L.D. Orégano) 87.42+1.75 B -2.99+0.41 X 14.18+2.08 B™
Trt 4 (2.5%L.D.) 90.59+2.56 A% -1.5620.58 B 12.51+2.73 ™
Trt 5 (2.5%L.D. Tomate seco) 85.34+2.72 B 0.23+1.23 A% 18.05+2.95 A%
Trt 6 (2.5%L.D. Orégano) 85.56+2.86 B -2.99+0.61 €™ 15.20+2.64 8™
*C.V.(%) 1.98 47.51 10.15
Wilks Lambda 0.8562 0.7926 0.6560

*Tratamientos seguidos de diferente letra en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
(P<0.05).*Media+D.E. Desviacion estandar. *C.V. Coeficiente de variacion *L.D= leche descremada
Trt= Tratamiento.

Analisis de textura. En el Cuadro 6 se muestra el anélisis de textura de los tratamientos
de queso Cabafia, donde no se encontro diferencias significativas entre los mismos
(P<0.05) para las variables de dureza, porcentaje de deformacion y fuerza de adhesividad,
dado a que el programa SAS no identifico diferencias. Segun Castro (2007), los
parametros texturales pueden tener mucha variabilidad.

La proteina también afecta la dureza de un queso del mismo modo que la grasa, siendo los
altos contenidos proteicos sinénimo de dureza (Walstra et al. 1999). Otro factor que
influyo en la textura del queso Cabafa es la acidez como muestra el Cuadro 14 en el cual
observamos que existe una relacién media positiva entre ambas variables.

Cuadro 6. Textura del queso Cabaria.

Dureza (N) % Deformacion Fuerza de Adhesividad (N)

Tratamiento Media + DE Media = DE Media = DE
Trt 1(0%L.D. Control) 11.75+ 7.95°%) 23844215 1.51+1.05°%)
Trt 2 (0%L.D. Tomate seco) 10.54+ 9.55°%)  26.83+5.44"X) 1.47+1.11A%)
Trt 3 (0%L.D. Orégano) 16.85+17.30"%)  24.82+3.30"% 1.45+0.75°%)
Trt 4 (2.5%L.D.) 17.37+12.56"%)  24.94+0.07°%0 0.83+1.02°%
Trt 5 (2.5%L.D. Tomate seco) 18.12+13.47°%)  24.73+0.30"X0 1.42+1.22°%)
Trt 6 (2.5%L.D. Orégano) 17.85+11.58"%)  24.19+1.69"X 0.99+1.05"®
*CV (%) 39.20 6.35 43.64
Wilks Lambda 0.222 0.2270 0.3358

*Tratamientos seguidos de letras iguales en cada columna no son significativamente diferentes (P>0.05).
*MediazD.E. Desviacion estandar. * C.V. Coeficiente de variacion *L.D= leche descremada *Trt=
Tratamiento.
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Anélisis de purga. Los tratamientos que expresaron una mayor purga en el transcurso del
tiempo fueron los que no contenian leche descremada en polvo. En el dia 0 se observa que
los tratamientos que tuvieron mayor purga fueron los tratamientos 1, 2 y 3; y en el dia 15
fueron los tratamientos 1y 2.

Segun Hallab (2007), existe una diferencia en el nivel de menor porosidad entre los
tratamientos que no contienen leche descremada fortificada con proteina, que entre los
que si contienen. La capacidad de una red ramificada con un orden de porosidad
intrinseco relativamente grande, tiene una alta capacidad de retencion de agua, dado a que
se requiere que las hebras que forman la estructura de la cuajada sean mas fuertes. Un gel
fino con una porosidad relativamente baja, probablemente sean mas susceptibles a la
sinéresis debido a la matriz de cadenas, que a pesar de ser numerosas son mas débiles. El
enriquecimiento de la leche con proteinas de leche descremada en polvo, puede contribuir
a una mayor matriz de cadenas, capaz de retener mas humedad.

Cuadro 7. Porcentaje de purga en queso Cabana.

Dia0 Dia 15 Dia 30

% de Purga % de Purga Media + % de Purga Media +
Tratamiento Media £+ DE DE DE
Trt 1(0%L.D. Control) 0 3.289+0.2305A) 9.380+0.3705A%)
Trt 2 (0%L.D. Tomate seco) 0 4.246+0.946 A1) 11.370+1.523 A%
Trt 3 (0%L.D. Oregano) 0 3.82620.304 A 8.593+0.7165¢%)
Trt4 (2.5%L.D.) 0 1.843+0.125 M 6.790+0.513 ¢
Trt 5 (2.5%L.D. Tomate seco) 0 2.22620.0925¢") 7.63620.7615¢%)
Trt 6 (2.5%L.D. Oregano) 0 2.103+0.0602 ) 6.703+0.670 ¢@
*C.V. (%) 12.86 10.42
Wilks Lambda <0.001 <0.001

*Tratamiento seguidos de diferente letra en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
*MediatD.E. Desviacion Estandar. Escala Heddnica siendo 1= me gusta extremadamente y 9= me disgusta
extremadamente. *C.V. Coeficiente de variacion. *L.D= leche descremada *Trt= Tratamiento.

La purga del queso Cabafia fue significativa entre el tratamiento y el tiempo (P<0.05).
Todos los tratamientos fueron diferentes entre el dia 15 al 30, indicando que hubo un
aumento en la purga o sinéresis en el transcurso del tiempo como lo indica la grafica 2. El
queso Cabafia es un queso blando con un porcentaje de humedad del 80% (Codex
Alimentarius 2001) por lo tanto tiene un alto contenido de humedad remanente.
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Tendencia de Purga en el tiempo por tratamiento
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Figura 3.Tendencia de purga en el tiempo por tratamiento.

Analisis de Rendimientos. EI Cuadro 8, muestra que los tratamientos que obtenian
mejores rendimientos fueron los que contaban con leche descremada en polvo, al
compararlo con el queso Cabafia el cual elaboran dentro de la Planta de Zamorano. Esto
se debe a que por cada 100 g de leche descremada en polvo se afiaden 34 g de proteina,
incrementando de esta forma el rendimiento. En los tratamientos con leche descremada se

obtuvo un porcentaje de recuperacion de la proteina del 15.53%.

Cuadro 8. Porcentaje de rendimiento queso Cabafia.

% Rendimiento

Tratamiento Media + DE*
Trt 1(0%L.D. Control) 15.26+0.67°
Trt 2 (0%L.D. Tomate seco) 15.26+0.67°
Trt 3 (0%L.D. Orégano) 15.26+0.67°
Trt 4 (2.5%L.D.) 17.63+0.52*
Trt 5 (2.5%L.D. Tomate seco) 17.63+0.52*
Trt 6 (2.5%L.D. Orégano) 17.63+0.52*
*C.V (%) 3.92

*Media+D.E. Desviacién Estandar. *L.D= leche descremada *Trt= Tratamiento. *C.V. Coeficiente de

variacion..
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Anélisis de acidez. EI Cuadro 9 muestra los resultados del anélisis de acidez titulable, se
encontrd que hubo diferencias significativas (P<0.05) entre cada tratamiento y en el
tiempo. Se observo que existié un incremento en acidez del queso Cabafia con el tiempo.
La mayor acidez titulable la presentaron los tratamientos 2 y 5, esto se debe a que los
tomates por si solos tiene una acidez titulable aproximadamente de 2-3%, segun el estudio
realizado por Monsalve y Machado (2007).

El tratamiento 1 fue el que obtuvo menor ATECAL en el dia 0, sin embargo no fue
significativamente diferente de los tratamientos 2,3 y 4. Estos tratamientos fueron los que
obtuvieron una mejor evaluacién sensorial para el atributo acidez. Para el dia 15 los
tratamientos 1, 2, 3 y 6 fueron los que obtuvieron menor ATECAL. Siendo a la vez uno
de los més aceptados en la evaluacion sensorial del atributo acidez (cuadro 3). Para el dia
30 observamos que el tratamiento 1 presentd6 un menor ATECAL y no fue
significativamente diferente del tratamiento 2, 3, 4 y 6. Al compararlos con la variable
sensorial de aceptacion general los tratamientos 1, 3, 4 y 6, fueron los que obtuvieron
mayor aceptacion por los panelistas. Existi6 una correlacion alta positiva entre la
aceptacion general y el ATECAL ya que los panelistas prefirieron los tratamientos con
menor acidez.

Cuadro 9. Acidez titulable (ATECAL).

Acidez titulable (ATECAL)

Tratamiento Dia 0 Dia 15 Dia 30

Trt 1(0%L.D. Control) 0.886+0.015 *" 1.106+0.0115°% 1.270+1.101°%
BA(Z) BA(Y) BA(X)

Trt 2 (0%L.D. Tomate seco) 0.916:+0.005 1.230+0.017 1.373+0.046

Trt 3 (0%L.D. Orégano) 0.900+0.010°4" 1.17620.030%4%0 1.340+0.085%4%0

Trt4 (2.5%L.D.) 0.896+0.015°A) 1.026+0.102 “* 1.336+0.060%4%)
A(2) A(Y) A(X)

Trt 5 (2.5%L.D. Tomate seco) 0.923+0.025 1.273+0.063 1.4300.010

Trt 6 (2.5%L.D. Orégano) 0.920+0.017 *® 1.23020.070%4) 1.390+0.052%4¢%9

Wilks Lambda 0.0552 0.0552 0.0552

*Tratamientos seguidos de diferente letra en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
*Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes
(P<0.05).*MediatD.E. Desviacién estandar. *C.V. Coeficiente de variacion *L.D= leche descremada
*Trt= Tratamiento.

Coliformes totales. EI Cuadro 13 muestra los resultados obtenidos en el conteo
microbioldgico, indicando que todos los tratamientos elaborados de queso Cabafia
cumplieron con las buenas practicas de manufactura establecidas en la Planta de lacteos
de Zamorano y las regulaciones sanitarias en Honduras, la cual establece conteos <10
UFC/ml. Por lo que se evito una contaminacion posterior a la pasteurizacion de la leche y
se mantuvo las temperaturas de almacenamiento a 4 °C después del envasado (Melo et al.
2010).
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Cuadro 10. Analisis microbiolégico para queso Cabana.
Coliformes Totales (UFC/ml)

Tratamiento Dia 0 Dia 15 Dia 30
Trt 1(0%L.D. Control) <1 <1 <1
Trt 2 (0%L.D. Tomate seco) <1 3 3
Trt 3 (0%L.D. Orégano) <1 1 2
Trt4 (2.5%L.D.) <1 <1 <1
Trt 5 (2.5%L.D. Tomate seco) <1 <1 1
Trt 6 (2.5%L.D. Orégano) <1 1 2

Nivel maximo permitido 10 UFC/g de producto. *L.D= leche descremada.

Correlacion. Se encontrd una correlacion media positiva entre el ATECAL vy la acidez
sensorial, es decir que ambas variables influenciaron en la aceptacion general del queso
Cabana por parte de los panelistas.

El analisis estadistico entre la variable dureza y acidez presentd una correlacion media
positiva, lo que indica que a mayor acidez obtenemos una mayor dureza en el queso. Esto
se debe a que parametros como la humedad, la materia grasa y la acidez definen, por lo
general, no solo la variedad a la que pertenece un queso, sino que en gran medida
establecen las caracteristicas técnicas y sensoriales del producto (Brito 2006).

Existié una correlacion media positiva entre el valor a* y la aceptacion general, por lo
cual los panelistas prefirieron el queso con una tonalidad verde, el tratamiento 0% leche
descremada en polvo con orégano se encontraba entre los tres tratamientos como mayor
aceptacion por los panelistas.

Para la variable aroma y acidez sensorial, al igual que para la variable aroma y ATECAL
existio una correlacion alta positiva, esto se debio a que las bacterias presentes en los
cultivos crean compuestos aromaticos agradables al panelista. Existié una correlacion alta
entre la aceptacion sensorial y el aroma, razon por la cual un panelistas presenta mayor
preferencia por los quesos con aromas agradables.

Cuadro 11. Correlacién de Pearson entre variables.

Variables Correlacion de Pearson
Coeficiente % Probabilidad >1]|r|

Aroma - Acidez 0.7165 <0.0001
Aceptacion general - Aroma 0.9097 <0.0001
Aceptacion gereral - a* 0.6508 <0.0001
Dureza - Acidez 0.6138 <0.0001
Aroma - ATECAL 0.8503 <0.0001
Acidez - ATECAL 0.5526 <0.0001

* Probabilidad significativa (P<0.05).
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Correlacion entre Acidez Sensorial — ATECAL y tiempo. En la Figura 4 podemos
observar que a medida que aumenta el ATECAL de manera progresiva en los dias 0, 15 y
30 la variable acidez en el queso Cabafa es menos aceptada por los panelistas para los
tratamientos 2.5% leche descremada en polvo control, 2.5% leche descremada en polvo
con tomates secos y 2.5% leche descremada en polvo con orégano.

Acidez Sensorial - ATECAL vs tiempo
(0% leche descremada en polvo)

4500 /J 5.000
4.000 r 4.500

3.500 g r 4.000 Acidez Trt 1
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0.000 0.000
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo

Figura 4. Tendencia de la variable acidez sensorial y ATECAL en el tiempo (0, 15, 30)
para los tratamientos 2.5% leche descremada en polvo.

En la Figura 5 podemos observar que a medida que aumenta el ATECAL en los dias 0, 15
y 30 la variable acidez en el queso Cabafia es menos aceptada por los panelistas para los
tratamientos 0% leche descremada en polvo control, 0% leche descremada en polvo con
tomate seco y 0% leche descremada en polvo con orégano.
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Acidez Sensorial - ATECAL vs Tiempo
(2.5% leche descremada en polvo)
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Figura 5. Tendencia de la variable acidez sensorial y ATECAL en el tiempo para los
tratamientos 0% leche descremada en polvo.



Efecto del factor (solidos totales) sobre las variables analizadas. EI Cuadro 12 indica que el factor solidos totales tuvo un efecto en
el atributo acidez para el dia 30, al igual que para el atributo sabor y aceptacién general en el dia 15. Sin embargo observamos en el
Cuadro 13 que el factor sélidos totales afect6 en todas las variables fisico-quimicas evaluadas para los dias 0, 15, 30.

Cuadro 12. Efecto del factor sélidos totales sobre las variables sensoriales.

Factor Variables Sensoriales
% Sdlidos Totales Apariencia Aroma Textura Acidez Sabor Aceptacion General
0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30
0 A A A A A A A A A A A B A B A A B A
2.5% A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).

Cuadro 13. Efecto del factor sélidos totales sobre las variables fisico-quimicas.

Factor Variables Fisico - Quimicas
% Solidos Fuerza de
Totales L a* b* Dureza Deformacion adhesividad Purga ATECAL Rendimientos
0 15 30 0 15 30 0O 15 30 O 15 30 0 15 30 O 15 30 0 15 30 0 15 30 O 15 30
0 A A A A B A BB A B B B A B B A A A A A A B A B B B B
2.5% B B A A A A A A A A A A B A A A B B A B B A A A A A A

Tratamientos seguidos de diferente letra son significativamente diferentes (P<0.05).
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Andlisis de preferencia. El analisis de preferencia se realizd con los tres tratamientos
evaluado con las mejores calificaciones sensorialmente estos fueron 0% leche descremada
en polvo (control) y con orégano, asi como el tratamiento 2.5% leche descremada en
polvo sin especias. Se utilizd prueba del chi-cuadrado con dos grados de libertad y una
probabilidad < 0.05. Se obtuvo como resultado que el panel no encontrd diferencias en
preferencia entre los tres tratamientos segun la tabla para valores criticos del chi-cuadrado
Lawless y Heymam (1999). Pastor et al. (2001), mencionan que en el momento de evaluar
las preferencias de un queso, los consumidores no tienen los mismos gustos, lo que hace
amplio el margen de preferencias, esto se debe a que cada consumidor puede tener una
idea de lo que es el olor o la apariencia ideal para un queso.

Cuadro 14. Andlisis de preferencia.

Tratamiento Preferencia
0% L.D. Orégano 48
0% L.D. Control 24
2.5% L. D. 28
Total 100

Probabilidad de 4.963 < 5.99. *L.D.= leche descremada.

Analisis de costos variables. Los precios usados para realizar este andlisis fueron
actualizados hasta agosto de 2011. El Cuadro 15 muestra los costos variables para
elaborar el queso Cabafia 0% leche descremada en polvo control. Este analisis presenta
los costos requeridos para elaborar 100 litros de leche.

Los costos variables de formulacion para el tratamiento 0% leche descremada en polvo
control del queso Cabafia son los siguientes: para una presentacion de 230 g es de L.
16.68 y su precio de venta por unidad es de L. 29. 96 para la presentacion de 460 g es de
L. 31.28 y su precio de venta por unidad es de L. 54.15. Este tratamiento se encuentra
dentro de los tres mejores tratamientos evaluados y es el queso que actualmente se
produce.
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Cuadro 15. Costos variables para el queso Cabafia 0% leche descremada en polvo
(control).

0% Leche descremada en polvo Control queso Cabafia (100 Its de leche)

Costos Variables Precio Cantidad  Unidad Costo (L)
Leche estandarizada L.8.70 100 Its 870.00
Cultivo Lactico RA 22 L. 449.78 1 G 26.45
Cloruro de calcio L. 9.53 8 G 0.08
Cuajo L. 2,167.46 1 Ml 0.57
Crema 4cida L.9.75 4.4 Lb 42.90
Sal refinada L. 6.04 1.55 Kg 9.36
Total 949.36
Precio por unidad

Presentacién de 230 g 16.68
Presentacién de 460 g 31.28
Envase

Envase plastico 230 g L.1.38 1 1.38
Envase plastico 460 g L.2.35 1 2.35
Tapa L.1.22 1 1.22
Sello de seguridad (165x400.05) L.0.42 1 0.42

*Costos variables actualizados hasta septiembre del 2011 para el queso Cabafia.

El cuadro 16 muestra los costos variables de formulacion para el tratamiento de 0% leche
descremada en polvo con orégano, para elaborar 100 litros de leche. Para la presentacion
de 230 g es de L.19.30, su precio de venta es de L. 33.77 y para 460 g es de 36.54, su
precio de venta unitario es de L.63.94.
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Cuadro 16. Costos variables para el queso Cabafia 0% leche descremada en polvo con
orégano.

0% Leche descremada en polvo con orégano queso Cabafia (100 Its de leche)

Costos Variables Precio Cantidad Unidad Costo (L)
Leche estandarizada L.8.70 100 Its 870.00
Leche descremada en polvo L. 69.42 2.3 kg 159.67
Cultivo Lactico RA 22 L. 449.78 1 g 26.45
Cloruro de calcio L.9.53 8 g 0.08
Cuajo L. 2,167.46 1 mi 0.57
Crema 4cida L.9.75 4.4 Ib 42.90
Sal refinada L. 6.04 1.55 kg 9.36
Orégano en hoja L.8.20 80 g 23.42
Total 1,132.44
Precio por unidad

Presentacién de 230 g 19.30
Presentacién de 460 g 36.54
Envase

Envase plastico 230 g L.1.38 1 1.38
Envase plastico 460 g L.2.35 1 2.35
Tapa L.1.22 1 1.22
Sello de seguridad (165x400.05) L.0.42 1 0.42

*Costos variables actualizados hasta septiembre del 2011 para el queso Cabafia.
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Los costos variables que observamos en el cuadro 17 son para el tratamiento de 2.5%
leche descremada en polvo para la presentacion de 230 g es de 18.96, su precio de venta
es de L.33.18 y para 460 g es de 35.87, su precio de venta es L.62.77.

Cuadro 17. Costos variables para el queso Cabafia 2.5% leche descremada en polvo.

2.5% Leche descremada en polvo queso Cabafia (100 Its de leche)

Costos Variables Precio Cantidad  Unidad Costo (L)
Leche estandarizada L.8.70 100 Its 870.00
Leche descremada en polvo L. 69.42 2.3 kg 159.67
Cultivo Lactico RA 22 L. 449.78 1 g 26.45
Cloruro de calcio L.9.53 8 g 0.08
Cuajo L. 2,167.46 1 ml 0.57
Crema 4cida L.9.75 4.4 Ib 42.90
Sal refinada L. 6.04 1.55 kg 9.36
Total 1,109.02
Precio por unidad

Presentacién de 230 g 18.96
Presentacién de 460 g 35.87
Envase

Envase plastico 2369 L.1.38 1 1.38
Envase plastico 460g L.2.35 1 2.35
Tap L. 122 1 1.22
Sello de seguridad (165x400.05) L. 0.42 1 0.42

*Costos variables actualizados hasta septiembre del 2011 para el queso Cabafia.



4. CONCLUSIONES

Los tres mejores tratamientos obtenidos en el andlisis sensorial de aceptacion y
preferencia fueron: 0% leche descremada en polvo (Control), 0% leche descremada en
polvo con orégano y 2.5% leche descremada en polvo.

Los atributos que los panelistas prefirieron en el queso Cabafia fueron: mayor
luminosidad, especias como el orégano y una baja acidez.

Se obtuvo mayor rendimiento en los tratamientos de queso Cabafia que contenian
2.5% de leche descremada en polvo, obtuvieron una mayor dureza, menor purga y
menor deformacidn, pero su textura no fue mejor la evaluada por los panelistas en el
panel sensorial.

El costo variable de produccion 230 g de queso Cabaria para la planta de lacteos es de
L.16.68, mientras que producir una extension de linea de este producto es de L.19.30
el cual contendria orégano, desarrollando un nuevo producto sin tener una alta
diferencia en los costos variables.



S. RECOMENDACIONES

Se recomienda una mejor estandarizacion para la elaboracion del queso Cabafa, dado
que obtiene siempre una textura diferente siendo muy dificil su estandarizacion.

Debido a que los consumidores presentaron una preferencia por los tres mejores
tratamientos al igual que por el queso Cabarfia que actualmente se realiza en la planta
se podria lanzar al mercado con un incremento en el costo variable del 15.70% en el
caso de queso Cabafia con 2.5% de leche descremada con orégano.

Evaluar a otros niveles de sélidos totales el queso Cabafia y observar el cambio en las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales.

Se recomienda realizar una estandarizacion utilizando tiempos y una fuerza mecanica
para obtener una mezcla homogénea de las especias y de esta forma disminuir la
variabilidad en los datos fisicos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Formato de una escala heddnica de nueves puntos para el analisis sensorial
exploratorio del queso Cabana

Carrera de Agroindustria Alimentaria
Hoja de Respuestas. Analisis Afectivo

Escala Heddnica de Aceptacion
Tesis en Queso Cabafia 2011

Instrucciones: Pruebe las muestras de izquierda a derecha, en el orden que se le presenten.
Evalué la apariencia antes de probar cada muestra. Marque con una “X” el cuadrado indicando
su grado de aceptabilidad. Limpie por favor su paladar con galleta y agua antes y entre cada

muestra.
Muestra No.
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Apariencia
Aroma
Textura
Acidez
Sabor
Aceptacién en general
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Anexo 2. Formato para el analisis de preferencia del queso Cabafia

Fecha:

1.

No. Panelista:
TESIS - QUESO CABANA
Pruebe las tres muestras de izquierda a derecha y escriba el cddigo de la muestra

en la linea segun su preferencia, siendo 1 la muestra mas preferida y 3 la menos
preferida.
Recuerde limpiar su paladar con galleta de soda y agua entre cada muestra.

Orden de preferencia
1 2 3

Mas preferida Menos preferida
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