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Evaluacion de factores que afectan el rendimiento del queso Cremay Zamorella en la
Planta de Lé&cteos de la EAP

Heidi Michell Molina Reyes

Resumen: EIl porcentaje de rendimiento, recuperacion de grasa y caseina son indices que
indican la eficiencia del procesamiento quesero. Actualmente en la planta de Léacteos de la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano el rendimiento del queso Zamorella es de
10.62% y del queso Crema es de 10.08%, ambos rendimientos estan abajo del 11-11.5%
esperado. El objetivo de este estudio fue evaluar algunos pardmetros que pudieron estar
afectando el rendimiento real, el cual fue ajustado por el contenido de caseina y grasa de
la leche, asi como por la humedad del queso. Se realizaron pruebas preliminares donde se
determiné la variabilidad del rendimiento. Se utiliz6 un BCA se tomaron tres muestras
completamente al azar de leche, cuajada, queso y suero por cada queso Yy se realizaron tres
repeticiones. Las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas evaluadas fueron: pH,
ATECAL, psicotrofos, textura, grasa, humedad, proteina y parametros de los
procesamientos. Como resultado se obtuvo que el queso Zamorella tiene una recuperacion
de 77.18% de grasa y de 73.96% de caseina; para el queso Crema es de 77.98 % de grasa
y 78.19% de caseina, lo que repercute en las deficiencias del rendimiento, por
consecuente pérdidas econdmicas de $ 0.11 por cada Kg de queso Zamorellay $ 0.51 por
Kg de queso Crema producido. Se recomienda regular la estandarizacion de la grasa de la
leche para quesos.

Palabras clave: Caseina, estandarizacion, grasa, humedad

Abstract: The percentages of the recovery of fat, casein and cheese yield are indicators of
cheese processing efficiency. Currently in Zamorano’s Dairy Plant the cheese yield is
10.62% for Zamorella and 10.08% cream cheese, both yields are below the 11-11.5%
expected. The purpose of this study was to evaluate some parameters that could be
affecting the real yield, which was adjusted with the content of casein and milk fat and the
cheese moisture. Preliminary trials determined the yield variability because of the errors
on milk standardization. A BCA design was used and three sampled completely random
of curd, cheese and cheese whey where taken and evaluating three repetitions. The
physico-chemical and microbiological characteristics evaluated were: pH, ATECAL,
psychrotrophs, texture, fat, moisture, protein and processing parameters. The obtained
results showed that the Zamorella cheese has a recovery of 77.18% on fat and 73.96% for
casein; for cream cheese is 77.98% and 78.19% for fat and casein, which affects the yield
deficiencies, for consequent economic losses of $ 0.11 per each kg of Zamorella cheese
and $ 0.51 per kg of cream cheese produced. Is highly recommended use a protocol for
the correct milk standardization.

Keywords: Casein, fat, moisture, standardization
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1. INTRODUCCION

El queso Zamorella procesado en la planta de Lacteos de la EAP, es clasificado como un
queso tipo Mozzarella de baja humedad, debido a que su contenido es menor al 56% vy el
contenido de grasa es menor a 45%, y el queso Crema es considerado un tipo Blanco ya
que esta dentro del rango de 10 a 25% de grasa (Codex 2010).

Conocer los valores de grasa, proteina y humedad del queso puede ayudar a establecer el
rendimiento que permite conocer que a mayor porcentaje de solidos recuperados, mayor
es la cantidad de queso obtenido, lo que lleva a mayor ganancia econémica, y considerar
que peérdidas mayores al 1% en el rendimiento son significativas econémicamente (Mona
et al. 2011). A lo largo del tiempo se han propuesto una serie de ecuaciones para predecir
el rendimiento del queso, pero no son estadisticamente significativas, algunas sobre
estiman los valores, la mas usada es la ecuacion de Van Slyke, que fue disefiada para el
queso Cheddar (Coggins 1991). Para este estudio en ambos quesos analizados se utilizo la
ecuacion 1 de Barbano ajustada por la humedad del queso (Emmons et al. 1990).

((0.85 = %G) + (%C - 0.)) + 113
~%H ]
100

%R =
1
Donde:
%R= Porcentaje en rendimiento en queso
%G= Porcentaje de grasa en la leche
%C= Porcentaje de caseina en leche
%H= Porcentaje de humedad en el queso

Donde, 0.85 es un factor establecido para quesos commodities, que representa el
porcentaje de grasa retenido en el queso, 0.1 representa el valor estimado para la pérdida
de caseina en el suero, 1.13 el factor de retencion de solidos en el queso, % grasa y %
caseina son tomados del contenido de la leche a procesar y % de humedad del queso final
(Barbano 1996). Otros parametros que ayudan a establecer la eficiencia son el porcentaje
de proteina y grasa recuperado, es decir el porcentaje que es parte de los sélidos del
queso, fue establecido de acuerdo al método descrito por (Bittante et al. 2013). Midiendo
el contenido de caseina y grasa en los inputs del proceso, en este caso la leche contra los
outputs que son el queso y suero.



Este porcentaje se establecio mediante las siguientes ecuaciones:

% RG = TIPS 00 [2]
- "%
0 PGL

Donde:

%RG= Porcentaje de recuperacion de grasa
PGL= Porcentaje grasa en leche

PGS= Porcentaje grasa en suero

oorp = SPE—PPS) 00 3]
= —————
0 PPL

Donde:

%RP= Porcentaje recuperacion de proteina
PPL= Porcentaje proteina en leche

PPS= Porcentaje proteina en suero

Existen varios factores que pueden afectar el rendimiento del queso, pueden ser propios
de la composicidn de la leche o durante el procesamiento como son el tratamiento térmico
a la leche, tipo de coagulante, disefio de la tina, tipo de corte de cuajada, pH de la cuajada,
contenido de minerales y contenido microbiologico. La estandarizacion de la relacion
caseina:grasa es un factor que no debe ser subestimado, ya que se supone una gran
capacidad emulsificante de la proteina para retener la grasa (Valencia et al. 2007). La
relacion de caseina: grasa para estandarizar la leche esté entre 0.64 y 0.72% en la mayoria
de los quesos (Amenu y Deeth 2007).

En estudios se ha presentado que hay actividad proteolitica méas intensa a temperaturas de
almacenamiento de 7 °C que a 4 °C, por lo que se recomienda un almacenamiento menor
a 7 °C por menos de 6 dias antes de su procesamiento debido a la actividad proteolitica
principalmente por Pseudomonas fluorescens (Novoa y Restrepo 2005).

Actualmente en la planta de Lacteos de la EAP el rendimiento del queso Zamorella es
de 10.62% vy del queso Crema es de 10.08%, ambos rendimientos estan abajo del 11-
11.5% esperado (Revilla 1995). Este estudio tiene como propuesta la correccion de
factores que estan afectando el rendimiento de los quesos, por lo tanto los objetivos
propuestos son:

o Determinar los factores que influyen en los rendimientos del queso Zamorella 'y
Crema de la planta de lacteos de la EAP.

o Evaluar los porcentajes de recuperacion de caseina y grasa de los quesos
Zamorellay Crema

o Determinar los rendimientos segun la ecuacion de Barbano, tomando en cuenta el
contenido de caseina y grasa de la leche; y la humedad del queso.

o Analizar los estandares de identidad de los quesos Zamorella y Crema respecto al

Codex Alimentarius.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del estudio. El estudio se realizd6 en la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, Departamento de Agroindustria Alimentaria en la Planta Procesadora de
Productos LAacteos, donde se procesé el queso y se realizo la toma de muestras, y en el
Laboratorio de Anélisis de Alimentos Zamorano (LAAZ), donde se hicieron los anélisis
quimicos y fisicos.

Pruebas preliminares. Durante los meses de marzo y abril se monitored el porcentaje de
grasa en la leche estandarizada para quesos. Por cada tanda semanal de queso se tomd una
muestra de 50 ml de leche estandarizada al 2 y 2.5%, y se realiz6 una prueba de grasa por
el método Babcock.

Toma de muestras de leche, cuajada, suero y quesos Zamorella y Crema. Las
muestras de leche se tomaron directamente de la tina de quesos, después de ser
pasteurizada y estandarizada, las muestras de la cuajada se tomaron antes de agregarle la
sal, las muestras de suero se tomaron luego agregar el cuajo liquido y finalmente las
muestras de queso fueron tomadas antes de ser empacado. Las muestras de leche, queso,
cuajada y suero fueron tomadas en Junio y Julio de 2014.

Analisis para cada tipo de muestra. En cada tipo de queso Zamorella y Crema se
realizaron las mismas pruebas, seguin el tipo de muestra: leche, cuajada, suero y queso.
Segun el tipo de muestra se evalud de la siguiente manera:

. Leche: Acidez titulable expresada como acido lactico (% ATECAL), proteina, grasa
y en leche pasteurizada y estandarizada, y psicrofilos en leche cruda y leche
pasteurizada.

. Cuajada: proteina, grasa, pH y textura.

o Suero: proteina y grasa.

o Queso: pH, proteina, grasa, textura, humedad y cenizas.

Las variables medidas durante el proceso de elaboracién y maduracion fueron:
o Tiempo de coagulacion.

. Dilucién de cuajo liquido.

o % HR del cuarto frio.

o Temperatura ambiente y de cuarto frio.
. Tiempo de agitacion en tina quesera.

o Densidad de la leche.



Elaboracion de quesos. Los quesos analizados fueron procesados como se muestra en la
figura 1y 2, en la Planta de Lacteos de Zamorano, las muestras de 454 g de queso, 454 g
de cuajada, 50 ml de suero, 50 ml de leche cruda y 50 ml de leche pasteurizada fueron
almacenadas por 24 horas hasta la evaluacion a 4 °C.

Inicio

\4
Estandarizacion al 2% grasa y precalentamiento a 32 °C

A\ 4
Adicion cultivo
Lactoccoccus lactis, lactococcus lactis ssp. Cremoris (25 ¢
por 1000 L de leche) + 20% cloruro de calcio + 10% cuajo
de doble potencia.

l

Reposo 30-40 min para coagulacién 30 min después de
agregar cuajo, ATECAL 0.7%

A\ 4
Cortar en pedazos pequefios, agregar agua a 82° C

\ 4
Agregar 1.25% citrato de sodio, calentar hasta fundir,
agregar 1.5% sal refinada con base en cuajada, 0.1% sorbato
de potasio disuelto

\ 4
Reposo en bolsas por 48 horas a 10° C

A\ 4
Cortado y empacado

\ 4

Fin

Figura 1. Diagrama de proceso desde que la leche entra a la tina quesera para elaboracion
de queso Zamorella.



Inicio

\ 4
Estandarizacion leche entera 2% grasa

v

Cloruro de calcio 20 ml por cada 100 L de leche

\ 4

Agregar 10 ml de cuajo/100 L de leche reposo por 30-45
min

!

Calentamiento lento por 10 mina 32 °C
Agitar cuajada hasta 43 °C

Eliminar suero 30%

Adicién de 2% de sal

Reposo 20 min, agitar 1 min, 20 min mas de reposo

v

Figura 2. Diagrama de proceso desde que la leche entra a la tina quesera para elaboracion
de queso Crema.



Analisis Microbiologicos en la leche pasteurizada y estandarizada para quesos.

Analisis de bacterias psicotrofos y psicrofilos. Se analizaron tres muestras de leche
tomada de los tanques de almacenamiento a 4 °C y una luego de pasteurizarse en la tina
de quesos a 70 °C para cada una de las tres repeticiones, para queso Zamorella y queso
Crema respectivamente. Se utilizd6 medio PCA (Agar cuenta estandar) como medio de
cultivo. Para preparar el diluyente de peptona, se utilizé 23.5 g en 1 L de agua destilada,
se llevo a la autoclave por 15 minutos a una temperatura de 121 °C, se prepar6 3 tubos de
ensayo con 9 ml de agua peptonada mas 1 ml de cada muestra de leche, obteniendo
diluciones de 10*, 10 y 10°,

Las siembras fueron por duplicado, se utilizé la técnica de vertido, un ml tomado
directamente de la muestra de leche represento la concentracién 10°, para leche cruda y
pasteurizada respectivamente, se coloc6 1 ml de cada dilucién, en un plato Petri
descartable, al cual se le agregaron 15 ml de medio PCA atemperado a 45 °C, se agit6 de
manera uniforme cada plato. Luego solidificado el agar, se invirtieron los platos, y fueron
incubados en el cuarto frio numero 5 de la planta de Lacteos a una temperaturade 7 £ 1
°C durante 12 dias (Favale et al. 1994).

Anélisis Fisico-Quimicos de leche, suero, cuajada, quesos Zamorellay Crema.

Medicidn de acidez titulable expresado como &cido lactico (ATECAL). La prueba fue
realizada en la planta de Lacteos, con el método AOAC 920.124. Para esto fueron
tomados 9 ml de leche pasteurizada y estandarizada de la muestra tomada de la tina de
quesos, en un vaso de precipitado a la muestra se le agregaron 3 gotas de solucion
indicadora fenolftaleina luego de agitarlo fue realizada la titulacion con solucién de
hidroxido de sodio (NaOH) a una concentracion de 0.1 N, en continua agitacion, se
encontrd el punto donde la leche cambié de color a un rosado pélido, este analisis se
realizd por duplicado de cada muestra, expresando el resultado como porcentaje de
ATECAL.

Medicion de pH. El pH fue medido en el LAAZ, a las muestras de cada repeticion tanto
queso muestreado al momento de empacado y la cuajada antes del salado.

Medicion de Proteina. Se midio el contenido de proteina cruda, con el método oficial
AOAC 2001.11, se utiliz6 un método directo Kjeldahl (titulacion) con un factor de
conversion de 6.38 para productos lacteos convirtiendo de nitrégeno a proteina cruda.

Medicion de minerales totales (cenizas). Se midio los minerales de las muestras de los
guesos Zamorella'y Crema con el método oficial AOAC 923.03 por incineracion en seco
con el iincinerador Sybron a 550 °C.

Medicion de humedad. La humedad de los quesos Zamorella y Crema se midio en
Horno de aire forzado a 105 °C Fisher Scientific, se utilizé el método oficial AOAC
952.08.



Medicion de textura. Con las muestras de cuajadas y quesos Zamorella y Crema se midio
la fuerza de corte con el medidor Brookfield CT3 4500, se usé una muestra de queso y
cuajada de cada repeticion, la forma usada fue de un bloque con dimensiones de 2x1x1
cm, con una carga de activacion de 0.044 N, velocidad de 5 mm/s, guillotina de corte TA
7, la mesa base estandar TA-BT-KIT. Se obtuvo tres mediciones por cada repeticion.

Célculo del contenido de caseina en base a proteina cruda y relacion caseina: grasa.
Para conocer el contenido de caseina, no se utiliz6 ningn método directo, se calculd en
base a que la fraccion de caseina en porcentaje representa casi el 80% de la proteina total
de la leche, siendo la manipulacion de la dieta del ganado una variable importante para
variar esta proporcion (Thomas 1980).

Disefio experimental. Se realizaron pruebas preliminares donde se determind la
variabilidad del rendimiento. Se utiliz6 un BCA se tomaron tres muestras completamente
al azar de leche, cuajada, queso y suero por cada queso y se realizaron tres repeticiones,
se tomaron tres muestras por cada una. Se realizd un andlisis de varianza (ANDEVA) con
medias ajustadas utilizando el modelo lineal general (GLM), y separacion de medias
Duncan, en el Sistema de Andlisis Estadistico (SAS) version 9.4 con una significancia de
P<0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de pruebas preliminares. En la figura 3 y 4 se puede apreciar la variacion del
porcentaje de grasa deseado y el obtenido durante la estandarizacién de la leche en la tina
quesera. Los valores se sobrepasan o son inferiores al valor objetivo. La calidad de la
leche incluye el recuento del recuento de células somaéticas, debido al incremento de la
actividad de plasmidos, conteos mayores a 500,000 células por ml de leche reducen
significativamente el rendimiento (Auldist et al. 1996). Barbano et al. (1996) sugirié que
el limite para conteos de células somaticas debe de ser 100,000 por ml de leche. Skeie
(2007), reportd que el recuento debe disminuirse debido a que las proteasas atacan oy f3
caseina.

Es recomendable que procesador de queso pague por calidad no por volumen, existe una
competencia en la plantas procesadoras sobre el volumen de leche procesado, por lo que
asegura una demanda sobre el productor sin garantizar ciertas caracteristicas que afectan
el rendimiento (Quaife 2001).

En cuanto al contenido microbiol6gico el nimero de psicrétrofos aumenta, luego que se
prolonga la refrigeracion a dias, luego del procesamiento, causando alteraciones debido a
su actividad proteolitica y lipolitica (Roman et al. 2003). Entre las psicrotrofas
deterioradoras estan las Pseudomonas, Alcaligenes, Lactobacillus, Micrococcus,
Streptococcus, y Enterobacteriaceae., las enzimas no se destruyen con la pasterizacion y
siguen actuando en subproductos, como el plasmido, resistiendo tratamiento UHT y
HTST, las Pseudomonas se inactivan a 121 °C (Heer 2007).
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Figura 3. Porcentaje de grasa en la leche estandarizada para queso Crema.
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Figura 4. Porcentaje de grasa en la leche estandarizada para queso Zamorella.

Analisis de composicién de la leche pasteurizada para los quesos Zamorella y
Crema. La calidad sanitaria, y calidad de composicién de la leche es consecuente con el
rendimiento quesero, en América Latina el contenido en leche de grasa promedio es de
3.4% vy para proteina 2.1% dependiendo de la raza, genética, estado de lactancia,
alimentacion, manejo, salud del ganado y estacionalidad climatica del area (Cunningham
2000). El contenido de grasa promedio en la leche pasteurizada muestra variacion debido
a que no se hacen pruebas de grasa para verificar la correcta estandarizacion de la leche,
ademas para establecer el porcentaje de grasa a estandarizar es necesario hacer pruebas de
proteina cruda en la leche luego de ser recibida, ya que hay una correlacién entre el
contenido de caseina y grasa de la leche destinada para el queso y el rendimiento. Las
proteinas coagulables retenidas por la accion del cuajo y la acidez, son las que retienen en
su mayoria la humedad (Cunningham 2000).

Cuadro 1. Contenido de proteina, grasa y ATECAL en la leche pasteurizada para queso
Zamorella y Crema.

Tipode Proteina Referencia  Grasa  Referencia ATECAL Referencia

queso (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Media + Media * Media *
D.E. D.E. D.E.
Zamorella 2.85+ 3.4 2.90 2.5 0.16 £ <0.18
0.15°2 0.11° 0.004 ®
Crema 2.95+ 3.4 255+ 2 0.15+ <0.18
0.18% 0.43% 0.006 2
CV (%) 5.38 10.54 1.81

CV: Coeficiente de variacion.

a-b: Diferentes letras en las columnas indican diferencia significativa con P<0.05
D.E. desviacion estandar.

*Referencia Cunningham 2000



Analisis de composicion de la cuajada y queso Zamorella. Respecto al valor de pH en
la cuajada que asegura una buena plastificacion es de 5.6 a 5.8, este valor también ha
mostrado mayor capacidad de retencion de agua. En cuanto al pH del queso Zamorella el
pH es relativamente parecido con un valor de 5.5, en el cual se espera que tenga sus
atributos para calificarse como tipo Mozzarella (Fox et al. 2000).

Cuadro 2. Contenido de proteina, grasa, pH y textura de la cuajada y queso Zamorella.

Tipo de Proteina (%)  Grasa (%) Media pH (%) Textura (N)
muestra Media £ D.E. +D.E. Media+D.E. MediaxD.E.
Queso 23.15+0.70 a 20.83+1.60b 540+020a 450+0.53a
Cuajada 23.07 +1.28° 23.67+186a 519+0.13b 3.71+£0.35b
CV (%) 4.61 3.78 253 11.70

CV: Coeficiente de variacion.

a-b: Diferentes letras en las columnas indican diferencia significativa con P<0.05
a-a: Letras iguales indican que no hay diferencia significativa P>0.05

D.E. desviacion estandar.

Analisis de composicion de la cuajada y queso Crema. Se estima que el tiempo de
coagulacion influye cerca de un 74% en la variacion de la textura, el manejo de la cuajada
influye directamente en la perdida de proteina y grasa en la tina, como regla general se
debe dar el manejo mas gentil posible, en particular para quesos con alta humedad, salar la
cuajada arriba de una temperatura de 32 °C o el prensando mientras se encuentre tibia la
cuajada induce a una mayor pérdida de grasa (Gawad y Ahmed 2011).

En la planta la temperatura de salado llega a ser de 53-55 °C para el queso Zamorella y
para el queso Crema la temperatura es de 42 °C, lo que indica que hay una pérdida
significativa de proteina y grasa de acuerdo a la literatura al manejar unas temperaturas
mas elevadas a lo recomendado.
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Cuadro 3. Contenido de proteina, grasa y textura de la cuajada y queso Crema.

Tipo de Proteina (%) Grasa (%) Media + Textura (N)

muestra Media + D.E. D.E. Media + D.E.
Queso 19.89 +0.35° 2417 +0.98 % 3.41+0.42°
Cuajada 13.38+ 1.72° 16.00 +0.89° 1.62+0.32°
CV (%) 6.07 5.18 10.28

CV: Coeficiente de variacion.
a-b: Diferentes letras en las columnas indican diferencia significativa con P<0.05.
D.E. desviacion estandar.

Analisis de composicidn del lactosuero de los quesos Zamorella y Crema. Para cada
componente evaluado, tanto grasa como proteina, existi6 una diferencia de medias
(P<0.05), ¢l contenido estandar para el suero, es de proteinas 0.9% y de 0.3% de grasa.
Todos los componentes de la leche que no son retenidos en el queso, pasan directamente
al suero, se estima que el valor monetario del lactosuero es dependiendo de su
composicion cerca del 25% del que tiene la leche (Cunningham 2000).

La k-Caseina es la unica caseina hidrolizada durante la coagulacion, produciendo para- «-
caseina (k-caseina fragmento 1-105, k-CN fI-105) y macropéptidos (también llamados
glicomacropeptidos 6 caseinomacropeptidos, representan del 4 a 5% y la x-caseina
representa el 30% del total de la caseina) estos se difunden en la fase acuosa la cual es
perdida, mientras que la k-caseina queda adjunta al nicleo de la micela (Fox et al. 2000).

El contenido de grasa segun estudios no influye de forma significativa en la cantidad de

proteina del suero, incrementar contenido de grasa hasta 3.33% incrementa la proporcion
de grasa perdida en el suero (Lawrence et al. 1991).

Cuadro 4. Contenido de proteina y grasa del suero para queso Zamorella 'y Crema.

Tipo de Proteina (%) *Referencia Grasa (%0) *Referencia
suero Media + D.E. Media + D.E.

Zamorella 0.70 +0.06 2 0.8 0.66 +0.152 0.3
Crema 0.64 +0.08 ? 0.8 0.55+0.11° 0.3

CV (%) 10.07 7.76

CV: Coeficiente de variacion.

a-b: Diferentes letras en las columnas indican diferencia significativa con P<0.05.
D.E. desviacion estandar.

*Cunningham 2000
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Analisis de caracteristicas de los quesos Zamorella y Crema. El contenido de solidos
es mayor en el queso Zamorella, aunque en porcentaje de recuperacion de sélidos es mas
alto en el queso Crema con una probabilidad (P<0.05), en tanto a la humedad y textura no
hubo diferencia significativa entre los quesos, sin embargo debe analizarse su contenido
respecto a los estandares de identidad.

La humedad del queso Zamorella es considerada clasificacion baja ya que tiene un
promedio de 51.11% acorde al Codigo Federal de Regulaciones (2006), establece que el
limite para ser considerado un queso tipo Mozzarella con humedad baja es contener
minimo de 45% de humedad y un maximo de 52% de humedad en el queso.

Para ambos quesos el contenido de humedad tiene una alta correlacion con la humedad
relativa del cuarto de frio, esta actualmente tiene en promedio 90-95%. La humedad
relativa del cuarto de maduracion-almacenamiento es recomendable mantenerse de 80-
85%, ya que por la correlacién directa proporcional a la humedad final del queso existe
una migracion de humedad hacia el queso por contenido de sal del mismo, alta humedad
puede llevar a crecimiento de hongos y microorganismos, mas una textura no adecuada,
por el contrario baja humedad puede causar evaporacion en la superficie (Fox et al.
2000).

En el queso Crema, considerado en la literatura un queso fresco altamente producido en
Latinoamérica, tiene los valores esperados de humedad son entre un 46-57%, para
proteina 22-25% y para grasa 15-20% (Fox et al. 2000). El bajo porcentaje de contenido
de proteina reportado tiene correlacion directa con el contenido inicial de proteina en la
leche entrante y en el procesamiento con el tiempo de agitacién en la tina. El rango de
tiempo fue de 20 a 33 minutos, segin True (1973) pruebas en planta piloto, revelaron un
tiempo adecuado de 45 minutos de coagulacion, que correspondera a una cuajada firme
con fécil separacion de lactosuero.

Cuadro 5. Contenido de proteina, grasa, humedad, minerales y textura en el queso
Zamorella y Crema.

Tipo de Proteina (%)  Grasa (%) Humedad Minerales Textura
queso Media+D.E. Media+D.E. (%) (%) Media (N)
Media+ D.E. Media£D.E. +D.E.

Zamorella 23.36+0.66° 20.83+1.60° 50.77+1.86% 3.95+0.37°% 4.500.53
a

Crema 19.89+0.35° 24.17+098% 51.12+3.25° 276+ 1.32° 3.28 %r
0.61

CV (%) 2.00 3.01 2.37 20.72 10.70

CV: Coeficiente de variacion.
a-b: Diferentes letras en las columnas indican diferencia significativa con P<0.05.
D.E. desviacion estandar.
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Analisis de costos. El valor estimado para el lactosuero se tiene cerca de $ 0.06/L, segun
su composicion, representado cerca del 25% del valor de la leche que entro a produccion.
(Cunningham 2000). Por lo que de los cerca 10,800 L. que se invierten a diario en leche
para produccion de queso aproximadamente se pierde 2,500 L. Esta pérdida podria dejar
de ser significante debido a los costos implicados en el procesamiento del lactosuero.

Analisis microbiologicos. El recuento de Psicotrofos fue en la leche cruda MNPC (Muy
Numeroso para Contar), en dilucién 10° y para la leche después de ser pasteurizada y
tomada de la tina de quesos, fue menor a <1 log UFC/ml que acorde estudios revelaron el
efecto de estas bacterias, pseudomonas pseudoalcaligenes y fluorescens, donde se detectd
protedlisis y lipélisis con un conteo de 5x10 ° (Reinheime et al. 1989). Considerando el
bajo conteo por los efectos de la pasteurizacion y por el almacén de la leche a 4 °C por un
lapso de tiempo menor a 24 horas antes del procesamiento.

Analisis de recuperacion grasa en el queso Zamorella y Crema. En el cuadro 6 se
observa la separacion de medias para cada tipo de queso respecto al porcentaje de
recuperacion de grasa y proteina del proceso. La recuperacion de grasa y proteina
dependen de la variedad de queso, siendo muy dependiente del proceso de manufactura.
Generalmente las pérdidas se van en el suero, debido a una falta de control en el proceso
de coagulacién, salado, formado y prensado de la cuajada y el queso (Fox 2000).

Se puede observar que los niveles de recuperacion de grasa en los quesos estan bajo lo
esperado que segun estudios es de 83.2 hasta 84.2% para el queso Zamorella (Jaeggi et al.
2005), un bajo porcentaje de recuperacion de grasa comparado con caseina, es debido a
que la grasa contribuye por su propio peso al rendimiento del queso, mientras que la
caseina contribuye su peso mas su asociacion con la humedad, sal y minerales (Lawrence
1991).

El exceso de agitacion y/o bombeo de la leche a la tina quesera, acelera la oxidacion de la
grasa de la leche (Cunningham 2000), esta se pasa directamente al lactosuero, afectando
asi el porcentaje de recuperacion de grasa en el queso del cuadro 6, por lo que minimizar
la agitacion mecanica, ajustando el tiempo de agitacion y mejorando el manejo de la leche
que es llevada desde el establo a la planta procesadora, puede aumentar el porcentaje de
grasa recuperado.

En el caso del queso Zamorella para la fundicion de la cuajada el agua utilizada que varia
segun la peso de cuajada a fundir (50 litros por cada 100 Kg de cuajada en el caso de la
planta), debe ser adicionada lentamente por las paredes de la tina, debe ser agua de buena
calidad y libre de particulas extrafias.
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Cuadro 6. Porcentaje de recuperacion de grasa en el queso Zamorella y Crema.

Queso MediatD.E. (%) *Referencia (%)
Crema 77.98+6.75° 83-84
Zamorella 77.18 + 4.81° 83-84

CV (%) 3.85

CV: Coeficiente de variacion.

a-a Medias con la misma letra son significativamente iguales (P>0.05)
D.E. desviacion estandar.

*Jaeggi et al. 2005

Anélisis de recuperacion caseina en el queso Zamorella y Crema. En el cuadro 7 se
observa la separacion de medias del porcentaje de caseina recuperado de la leche. Las
medias fueron estadisticamente iguales, pero ninguno de los quesos cumple con el
porcentaje esperado, se espera recuperar cerca del 89 al 93% segun el tipo de queso
(Bittante 2013).

El tratamiento térmico ¢ pasteurizacion puede influir en la cantidad de proteina
recuperada, aproximadamente el 5% del total de la proteina es desnaturalizada por un
tratamiento de 72 °C por 15 segundos (McSweeney 2007). En la planta se maneja un
promedio de temperatura maxima de 85 °C por 15 segundos, debido a que el sistema de
produccion trabaja primero pasteurizando la leche que se comercializa fluida, luego de
completar el pedido diario se destina el resto de leche a produccion de quesos, es
recomendable pasteurizar a menor temperatura para minimizar la desnaturalizacion de
proteinas que conducen a un menor contenido de sélidos totales en la leche para procesar
quesos.

El porcentaje de recuperacion de grasa esperada varia de 83.2 a 84.2% (Jaeggi et al.
2005), y recuperado de caseina que es 89-93%, considerada la proteina mas importante,
representa casi el 80% del total de proteina de la leche. Para modificar su contenido al
igual que la grasa, se puede manipular la genética del ganado o su dieta. Sin embargo
estos cambios solo afectan proteina y grasa, no se reportan respuestas predecibles para
concentracion de lactosa, minerales y otros solidos (Amenu et al. 2007).
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Cuadro 7. Porcentaje de recuperacion de proteina en queso Zamorella y Crema.

Queso MediatD.E. (%) *Referencia (%)
Crema 78.29+2.29° 89-93
Zamorella 73.96 + 6.08 ° 89-93

CV (%) 5.81

CV: Coeficiente de variacion.

a-a Medias con la misma letra son significativamente iguales (P>0.05)
D.E. desviacion estandar.

*Bittante 2013.

Anélisis de rendimientos de queso Zamorella 'y Crema.
Guinee et al. (2001) report6 que la caseina de la leche esta altamente relacionada con el
rendimiento del queso, concluyendo que en promedio, una reduccién de 0.1 en la
recuperacion de proteina disminuye el potencial del rendimiento por 0.5kg/100 Kg de
leche.

Estudios han encontrado que medir los efectos por separados de la grasa y proteina de la
leche sobre el rendimiento del queso es afectado por cambios en la etapa de lactacion,
época del afio, conteo de células somaticas y la dieta (Guinee et al. 1996). Por lo que se
sugiere considerar un estudio para evaluar la calidad de la leche por medio de trazabilidad
de la misma, ya que esta no solo ingresa del establo de la unidad de ganado lechero si no
de 6 a 7 mas productores locales, de donde no hay referencia sobre el manejo del ganado
ni el ordefio.

Cuadro 8. Rendimientos promedio de los quesos Zamorella 'y Crema.

Queso Rendimiento (%) + D.E. *Referencia (%)
Zamorella 10.62 +£0.35° 11

Crema 10.08 £0.50 ° 115

CV (%) 3.27

CV: Coeficiente de variacion.
D.E. desviacién estandar.
*Revilla 1995
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Para el queso Zamorella estandarizar a una relacion de caseina: grasa de 0.7, aumentando
el contenido de grasa a estandarizar en la leche (Sundar y Upadhyay 1990), y para el
queso Crema de 0.78, aunque estos porcentajes deben de determinarse por estudios
dirigidos especificamente con el objetivo de encontrar la relacion optima de caseina: grasa
ya que segun la literatura esta relacion varia conforme al estandar de identidad para cada
variedad de queso.

Se reporta que a medida que se incrementa en 1% el contenido de grasa en la leche

incrementa de 1.23-1.37% la humedad en el queso final, mientras que si se aumenta la
proteina en 1% la humedad aumenta de 1.80-2.04% (Amenu y Ahmed 2007).

Cuadro 9. Relacion caseina: grasa en leche pasteurizada para queso Zamorella y Crema.

Queso Relacion Caseina: grasa + D.E.
Zamorella 0.99 +0.08 °

Crema 1.20+0.30°

CV (%) 18.11

CV: Coeficiente de variacion.
D.E. desviacion estandar.
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4. CONCLUSIONES

La planta de lacteos debe mejorar la estandarizacion de la leche para la elaboracion de
quesos Zamorella y Crema para elevar los rendimientos y normalizar la textura.

Para el queso Zamorella y Crema, los porcentajes de recuperacion de caseina y grasa
no cumplen con el estdndar deseado para alcanzar el 6ptimo rendimiento.

Los reportes de rendimiento de queso Crema y Zamorella en planta estan 1% por
debajo del nivel esperado y con pérdidas econémicas de $ 0.11 por cada kilogramo
de queso Zamorella'y $ 0.51 por kilogramo de queso Crema producido.

En base a los estandares del Codex Alimentarius de identidad se clasificaron al queso

Zamorella como un queso tipo Mozzarella de baja humedad y al queso crema como un
tipo de queso Blanco de alta humedad.
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5. RECOMENDACIONES

Establecer un procedimiento de estandarizacion de la leche para quesos en la planta de
lacteos de la EAP.

Realizar un estudio sensorial, donde se estudie el efecto del cambio en la relaciéon
caseina: grasa del queso sobre la preferencia del consumidor.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Correlaciones significativas entre relacion caseina: grasa y factores que afectan
indirectamente el rendimiento del queso Crema.

Relacion caseina: grasa en queso

Coeficiente Correlacion Probabilidad
Grasa en queso -0.97765 0.0007
Proteina en queso 0.91884 0.0096
HR cuarto -0.91644 0.0102
Temperatura de Pasteurizacion 0.77771 0.0686
Tiempo de agitacion -0.93996 0.0053
Tiempo de coagulacion 0.83169 0.0401
Cenizas en queso -0.75364 0.0836
Proteina en suero -0.79434 0.0591
Recuperacion de proteina 0.82779 0.0419

Anexo 2. Correlaciones significativas entre relacion caseina: grasa y factores que afectan
la relacion caseina: grasa del queso Zamorella.

Relacion caseina: grasa en queso

Coeficiente Correlacion Probabilidad

Grasa queso -0.9491 0.0038
Tiempo de agitacion -0.74057 0.0922
Tiempo de coagulacion 0.82264 0.0444
Cenizas queso 0.88768 0.0182
Recuperacion grasa 0.8603 0.0279
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