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RESUMEN

Pacheco, Lisbeth A. 2004. Efecto de la concentracion de cultivo lactico y la acidez de
corte en el tiempo de incubacion y las caracteristicas fisicas y sensoriales del queso
Cabana. Proyecto de Graduacion del Programa de Ingenieria en Agroindustria, Escuela
Agricola Panamericana "El Zamorano", Honduras. 49 p.

El queso Cabana es un tipo de queso fresco de apariencia granular y sabor ligeramente
acido; elaborado a partir de leche descremada coagulada por accion de cultivos lacticos y
pequefias cantidades de cuajo. La Planta de Lacteos de Zamorano es actualmente la tnica
productora de este queso en Honduras, utilizando para su manufactura el método largo de
elaboracion. Dicho método considera un periodo de incubacion nocturno de 16 horas,
durante el cual la leche permanece en la quesera sin control de temperatura alguno. Como
resultado, la calidad del queso obtenido es altamente variable, afectando no sélo las
ventas sino el posicionamiento en el mercado. El objetivo de este estudio fue ensayar
diversos métodos de elaboracion de queso Cabafa que permitieran reducir el tiempo de
elaboracion y uniformizar la calidad del producto final. Con este fin se evaluo el efecto
de la concentracion de cultivo lactico y la acidez titulable al cortar la cuajada en el tiempo
de incubacion y las caracteristicas fisicas y sensoriales del queso obtenido. Se utiliz6é un
Disefio de Bloques Completos al Azar con un arreglo factorial 2x2, evaluando la
concentracion de cultivo lactico (0.004 y 0.006%) y la acidez de la leche al momento del
corte (0.35 y 0.45% ATECAL); utilizando el queso producido actualmente por la planta
como control. El tiempo de incubacion, acidez final de la cuajada, tamafio de granulo y
acidez final del queso elaborado fueron evaluados. Asimismo, se condujo un andlisis
sensorial exploratorio para establecer diferencias (P<0.05) en apariencia, color, aroma,
textura, sabor, acidez y apreciacion general del producto. El periodo de incubacion se
redujo a un promedio entre 4 y 4.5 horas en todos los tratamientos; siendo los inoculados
con 0.004% de cultivo lactico los mas apreciados y mejor evaluados en cuanto a sabor. El
tratamiento cortado a 0.35% ATECAL mostr6 la mejor apariencia y textura; aunque un
rendimiento menor en 1.5% al obtenido actualmente en la planta. Por otra parte, al fijar
una acidez de corte de 0.45% ATECAL, se obtuvo un rendimiento mayor en 1% sobre el
volumen de leche empleado respecto al obtenido actualmente en la planta, aunque con las
mismas caracteristicas sensoriales.

Palabras clave: acidez titulable, analisis sensorial, rendimiento, apariencia, textura.
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1. INTRODUCCION

El queso Cabana es un tipo de queso fresco de delicado sabor y textura, muy apreciado
tanto en América como en Europa. Historicamente es originario de Estados Unidos,
actualmente el mayor productor y consumidor de este queso a nivel mundial, seguido por
la Union Europea, Australia y Canada. En este mercado, la popularidad del queso Cabafia
ha llevado al desarrollo y lanzamiento de nuevos estilos, sabores y presentaciones;
incluyendo versiones sin grasa o sin sal, con frutas o condimentos, enfocadas a
segmentos especificos del mercado (World Cheese Market, 2004).

Honduras es un excelente mercado para la comercializacion de queso Cabaiia,
evidenciado por la demanda creciente de este producto en los Gltimos afos. Actualmente,
la planta de Lacteos de Zamorano manufactura un promedio de 230 kg semanales de
queso Cabana, de los cuales mas del 90% son destinados al mercado de Tegucigalpa. El
crecimiento de la poblacion urbana hondurefia, estimada en mas de cuatro millones de
personas (FAQO, 2004) hace que las expectativas de mercado para queso Cabafia sean muy
prometedoras. Ademas, Zamorano posee una clara ventaja competitiva al ser el Unico
productor de este tipo de queso a nivel nacional, cuyas ventas ascienden a mas de
$27,500 anuales.

No obstante, mantener su competitividad en un mercado de consumidores cada vez mas
exigentes es un reto no soélo de productividad sino de calidad. En esta area se han
manifestado problemas en los ultimos afios, principalmente en cuanto a la falta de
uniformidad, textura, apariencia, aroma y sabor del producto. Dichos defectos son el
producto de un largo proceso de elaboracion en el que la leche debe permanecer a
temperatura ambiente (de 18 a 24°C) por periodos mayores a 16 horas, incluso propensa
a contaminacién ambiental.

El desarrollo de una metodologia que logre uniformizar y mejorar las caracteristicas
fisicas y sensoriales del queso Cabafia Zamorano, reduciendo a la vez el tiempo empleado
en su elaboracion es el principal objetivo del presente estudio. Para lograrlo, se
analizaron diversos métodos de elaboracion de queso Cabafia, seleccionando aquél que
permitiese obtener un producto uniforme y de superior calidad en menor tiempo del
empleado actualmente. Con este fin se evalu6 el efecto de la concentracion de cultivo
lactico y la acidez titulable (ATECAL) del coagulo al momento del corte en las
caracteristicas fisicas y sensoriales del queso Cabana.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 HISTORIA Y ORIGEN DEL QUESO CABANA

Sandine y Elliker (1970, citado por Beresford et. al., 2001) afirman que la fabricacion de
queso empezd hace unos 8000 afos y que existen hoy mas de mil variedades de quesos
alrededor del mundo, cada uno con textura y sabor Unicos.

Segun Scott (2002), las bolsas de cuero animal constituian un medio usual de las tribus
nomadas para almacenar y transportar la leche sobrante de las necesidades diarias. La
fermentacion del azhcar de la leche en estos climas célidos, haria que la leche se
coagulase en las bolsas y el movimiento durante los viajes desintegraria las cuajadas
acidas en grumos y suero. El suero constituia una bebida refrescante y las cuajadas,
conservadas por la accion del acido producido en la fermentacion y un poco de sal,
proporcionaban un alimento rico en proteina.

Numerosas referencias al queso pueden encontrarse desde tiempos biblicos y se cree que
su difusion a partir de Mesopotamia se extendi6 progresivamente a toda Europa. La
migracion de poblaciones debidas a los habitos némadas tribales, hambrunas, conflictos e
invasiones condujo a colonizaciones, llevando sus viejas artes de queseria artesanal hacia
nuevas regiones. Esto dio lugar a nuevas variedades de queso segun las diferencias
climaticas y tipo de animales criados (Scott, 2002). Durante la Edad Media, la
manufactura de quesos fue constantemente mejorada por los monjes de los monasterios
en Europa (IDFA, 2003).

Fueron los europeos, procedentes de diversos paises, quienes transfirieron la tecnologia
para la fabricacion de una gran variedad de quesos en América. El queso Cabaiia,
historicamente una comida popular en el centro de Europa, solia elaborarse en granjas y
dentro del hogar. Con la conquista, a mediados del siglo XVI, las colonias americanas
adoptaron las practicas de fabricacion de queso en sus cabafias, ddndole a este queso su
nombre (Kosikowski y Mistry, 1997).

2.2  DEFINICION

"El queso Cabaiia es el queso no madurado, escaldado o no, de alta humedad, textura
blanda o suave, granular y cremosa; preparado con leche descremada, coagulada por
cultivos lacticos, con o sin adicion de enzimas. En el caso del queso Cabafia con crema,
¢ésta es afiadida de manera que su contenido final de grasa lactea sea igual o mayor a 4%"
(OIRSA, 1999).



Por su parte, el Codex Alimentario (1999) lo caracteriza como una cuajada blanda sin
madurar, coagulada por acido que tiene particulas de codgulo discretas de tamafio
relativamente uniforme y en el caso del queso Cabafia con crema, cubierto con una
mezcla o aderezo cremoso.

2.3  CLASIFICACION

Dentro de los criterios para la clasificaciéon de quesos mencionada por Madrid (1999);
segun el tipo de leche a partir de la cual se elabora, el queso Cabana es originalmente
derivado de leche vacuna. Segun el tipo de coagulacion, es obtenido por acidificacion y
precipitacion de las proteinas de la leche. Es también un queso fresco por su alto
contenido de humedad (alrededor de 80%) y un queso magro debido a su bajo contenido
graso (menor a 20% del extracto seco). Finalmente, por su consistencia es considerado de
pasta blanda e identificado con los Estados Unidos segun su procedencia.

Cuadro 1. Composicion media de diversos tipos de queso.

Porcentaje
Queso Humedad Proteina Grasa CHO’s Ceniza pH
Cabafia 79.0 12.5 4.5 2.7 1.4 4.8
Crema 53.7 7.5 34.9 2.7 0.1 4.6
Cheddar 36.7 24.9 33.1 1.3 3.9 5.5
Mozzarella 54.1 19.4 21.6 2.1 2.6 5.3
Parmesano 29.2 35.7 25.8 3.2 6.0 54

Fuente: Hill, 2004.

24  TENDENCIAS DE CONSUMO

La asociacion del consumo de grasa con la obesidad, arterosclerosis, enfermedades
coronarias ¢ hipertension ha incrementado el interés, la demanda y la oferta de comidas
bajas en grasa por parte de grandes segmentos de la poblacion (Zalazar et. al., 2002). Sin
embargo, el consumo de quesos bajos en grasa es aun bajo debido a la pobre percepcion
del consumidor, basada en un inadecuado sabor y textura (Katsiari et. al., 2002). La
reduccion del contenido graso en el queso incrementa la dureza, reduce la funcionalidad y
afecta el sabor de los quesos madurados (Sheehan y Guinee, 2004). Es por ello que las
variedades de queso no madurado han tenido mayor éxito comercial (Mistry, 2001). Este
es el caso del queso Cabafia, naturalmente bajo en grasa desde su origen.

En Honduras, la tendencia al consumo de productos bajos en grasa favorece claramente la
comercializacion de queso Cabaiia, donde sélo en el mercado de Tegucigalpa, la planta
de Lacteos de Zamorano vende mas de 11,500 kg anualmente.



25  ESTANDARES DE IDENTIDAD

Segun los Estandares Federales de Identidad para queso Cabafia CFR 133.128, el queso
Cabafia debe contener no menos de 4% de grasa lactea y no mas de 80% de humedad.
Asimismo, cualquier ingrediente no lacteo usado en el aderezo de crema debe ser
funcional y no solamente incrementar la cantidad de solidos totales de la crema (Morley,
1981).

26  COMPOSICION Y ASPECTOS NUTRICIONALES

El queso es una fuente concentrada de nutrientes esenciales, particularmente proteinas,
calcio, fosforo, zinc, vitamina A, riboflavina y vitamina B12. Sin embargo, su contenido
nutricional puede variar, segun los ingredientes y procesos empleados en su
manufactura. Los componentes insolubles de la leche como proteinas, minerales
coloidales, grasa y vitaminas liposolubles son retenidos y concentrados en el queso. Por
su parte, los componentes solubles como lactosa, vitaminas y minerales solubles se
pierden en el suero, encontrando en el queso solamente trazas de ellos (National Dairy
Council, 2004).

El queso no solo se caracteriza por su elevado contenido protéico sino también por el alto
valor biologico de la proteina en ¢l contenida. Debido a su caracter acido, el queso
Cabana concentra la mayor parte de la caseina en forma isoeléctrica, es decir, no
hidrolizada o digerida previamente. Por el contrario, la mayoria de la lactosa es
transformada en 4cido lactico y otros acidos, dejando sélo vestigios de ella en el queso.
De forma similar, el contenido graso de la cuajada es minimo, menor a 0.5%. Finalmente,
es también una fuente de 4&cido linoléico y esfingolipidos, componentes lacteos
potencialmente beneficiosos en la reduccion del riesgo a contraer cancer y enfermedades
coronarias (National Dairy Council, 2004).

80%

Carbohidratos E Proteinas O Grasa B Ceniza 5 Agua

Figura 1. Analisis proximal de queso Cabafia. Efectuado por la autora en el Centro de
Evaluacion de Alimentos de la Escuela Agricola Panamericana. 2003.



2.7 PROCESO DE ELABORACION

El queso Cabana, a diferencia de la mayoria de quesos madurados derivados de la accion
del cuajo sobre la leche, es obtenido por precipitacion acida de las proteinas de la leche
(Kosikowski y Mistry, 1997).

2.7.1 Pasteurizacion de la leche

Con el fin de estandarizar la calidad microbiologica de la leche y destruir posibles
patogenos, ésta deber ser sometida a un tratamiento térmico minimo de 72°C durante 15
segundos. No obstante, muchos procedimientos queseros son muy sensibles al
tratamiento térmico. Las proteinas del suero podrian ser desnaturalizadas, formando un
complejo con las micelas de caseina interfiriendo la accidon del cuajo en la leche,
alargando los tiempos de coagulacion y obteniendo cuajadas de estructuras débiles (Singh
y Waungana, 2001).

2.7.2 Incubacion

Frecuentemente, métodos indirectos como la determinacion de pH o el grado de
formacion de acido son usados para fijar la temperatura 6ptima y la actividad acidificante
(Adamberg et.al, 2003).

Para la elaboracion de quesos, la medida de pH puede hacerse durante la conversion de
liquido a soélido, pero la dependencia del pH de la leche respecto a la temperatura y la
capacidad tampon de la leche dentro del margen de pH de 4.5 a 6.7 hace que existan
dificultades en el uso de estas medidas. La capacidad tampon de la leche es en cambio
relativamente baja en el punto final de cambio de color de la fenolftaleina (pH 8.3), lo
que la hace muy util para titular la acidez de la leche y del suero. No existe sin embargo
una relacion directa entre las lecturas del pH y las de la acidez titulable pues a diferencia
de las lecturas de acidez titulable, la evolucion del pH durante el proceso de queseria
tiene la forma de una curva suave (Scott, 2002).

Seglin Kosikowsky y Mistry (1997), la tasa normal de desarrollo de acidez en leche
descremada inoculada con 5% de cultivo lactico activo e incubada a 32°C, permite
precipitar la caseina contenida en la leche en cinco horas. Bajo estas condiciones, se
obtiene un pH de 4.7 y un valor de acidez titulable de 0.51% al final del periodo de
incubacion.

El desarrollo de acido en la manufactura de queso Cabana es absolutamente esencial, no
s6lo en la obtencion de sus atributos sensoriales caracteristicos, sino también en su
estabilidad microbioldgica. El incremento en la concentracion de acido lactico no sélo
induce la coagulacion sino controla la humedad, promoviendo la sinéresis y previniendo
hasta cierto punto el crecimiento de bacterias patdgenas, al tiempo que desarrolla el
aroma, textura y sabor caracteristicos de este queso (Hill, 2004).



2.7.3 Corte

El corte de la cuajada acelera la expulsion del suero y permite un calentamiento mas
uniforme de los cubos obtenidos. Segiin Scott (2002), el tamafio de las particulas de
cuajada afecta a la velocidad de pérdida de suero, la velocidad de escaldado y velocidad
de produccion de acido. Generalmente, la cuajada es primero cortada horizontalmente y
luego verticalmente, utilizando liras con varias separaciones, dependiendo la variedad
producida. Para obtener un queso de cuajada pequeiia, se utilizan liras de 0.65 cm de
separacion, mientras que para la obtencion de granos de cuajada mas grandes, liras de
1.5 cm de separacion son empleadas (National Dairy Council, 2004).

2.7.4 Desuerado

2.7.4.1 Calentamiento. Este proceso contrae las particulas de cuajada para una remocion
mas efectiva del suero. Asimismo, influencia la textura y la humedad final del queso,
inhibiendo la proliferacion de microorganismos (National Dairy Council, 2004). La
temperatura a la cual se calienta la cuajada y la velocidad de calentamiento o escaldado
afectan la velocidad de sinéresis del suero y la velocidad de desarrollo de los
microorganismos del cultivo de arranque. La temperatura final también afecta la
supervivencia de las distintas bacterias del cultivo, de forma que el namero de
Lactococcus lactis subsp. lactis se reduce, dejando practicamente intacta la poblacion de
Lactococcus lactis subsp. cremoris. Esta inhibicion diferencial permite que muchas de las
enzimas de las L. lactis remanentes en la cuajada contribuyan al sabor, evitando la
excesiva produccion de acido (Scott, 2002).

2.7.4.2 Agitacion. El movimiento de la cuajada, de forma que los codgulos o granos se
mantengan como particulas separadas flotando en el suero, ayuda eficazmente a la
eliminacion del suero. El término “reposo” de las cuajadas se usa para designar el cese de
la agitacion, para que en condiciones estaticas decanten por floculacion los granos de
cuajada hundiéndose hacia el fondo (Scott, 2002). En el caso del queso Cabaia, dicha
agitacion debe ser cuidadosa, pues al contrario de otros quesos, la coalescencia de las
particulas de cuajada es indeseable.

2.7.5 Lavado

La dilucidn del suero con agua reduce la velocidad de formacion de acido pues agota las
reservas de lactosa, reduciendo asi la actividad de las bacterias acido lacticas (Waldron
1997, citado por Shakeel-Ur-Rehman et. al., 2004). El agua en contacto con el queso
debe estar libre de olores y materiales extraios y haber sido filtrada, clorinada a niveles
de 1 a 10 ppm y ajustada a pH entre 6.0 y 6.5 (Kosikowski y Mistry, 1997).

2.7.6 Cremado y salado
Posterior al drenaje del suero y agua residual, una mezcla cremosa es incorporada a la

cuajada para obtener un queso Cabafia con un porcentaje de grasa lactea no menor a 4%.
Sabores como frutas y vegetales pueden ser también afnadidos antes de ser empacados en



recipientes herméticos (Morley, 1981). El pH inicial de la cuajada y la intensidad de la
coccion determinan su poder de retencidon de crema. Si se corta a un pH alto, cerca de 4.8
y se cocina a temperaturas mayores a 57°C por periodos prolongados, la capacidad de la
cuajada de absorber crema se vera reducida. Cuajadas cortadas a pH de 4.5 a 4.6 tienden
a ser mas suaves, mas fragiles y retienen mayor humedad, pero tienen mayor capacidad
de absorcion de crema al compararlas con aquellas cortadas a un pH mas alto
(Kosikowski y Mistry, 1997).

2.8 FUNCIONALIDAD DE INGREDIENTES
2.8.1 Leche

2.8.1.1 Proteinas. Las proteinas de la leche pueden dividirse en dos grupos principales:
el complejo micelar de caseina, que existe principalmente en estado coloidal,
constituyendo 80% del total y las proteinas del suero o proteinas séricas que se
encuentran disueltas en el suero de la leche y constituyen el 20% restante. La caseina esta
conformada por un complejo estructural de multiples submicelas compuestas de cadenas
de aminodacidos. En peso, por aproximadamente 40% de ella es a-caseina, 35% B-caseina,
15% x-caseina y 10% son componentes minoritarios (Waugh, 1971, citado por Scott,
2002). El suero de la leche contiene aproximadamente 0.6% de proteinas séricas que, al
hacer queso, quedan inicialmente atrapadas en la cuajada; no obstante, su caracter soluble
hace que sean arrastradas con el suero al cortar o desintegrar la cuajada (Scott, 2002).

2.8.1.2 Carbohidratos. El principal azicar de la leche es la lactosa, cuyo contenido
promedio en la leche bovina es 4.9%. Aproximadamente 98% del mismo se pierde en el
suero como lactosa o como acido lactico (Shakeel-Ur-Rehman et. al., 2004).

2.8.1.3 Grasa. La grasa lactea es la mas diversa de todas las grasas naturales, habiendo
cuantificado mas de cien acidos grasos distintos, en longitudes variables, de cuatro a
veintidos carbonos; aproximadamente el 70% de los cuales son saturados. Su contenido
de acidos grasos de cadena corta, especialmente acido butirico, hacen de su sabor algo
unico (Hill, 2004).

2.8.1.4 Enzimas. Algunas de las principales enzimas presentes en la leche son la
lactoperoxidasa, ribonucleasa, xantina-oxidasa, catalasa, aldolasa y lactasa, junto a grupo
de fosfatasas, lipasas, esterasas, proteasas, amilasas, oxidasas y reductasas. No obstante,
su actividad es considerada apenas significativa en leches destinadas a queseria y muchas
de ellas son destruidas por el tratamiento térmico normal (Scott, 2002). Ademas, la leche
contiene también trazas de compuestos nitrogenados como amonio, urea, creatinina,
creatina y acido urico (National Dairy Council, 2004).

2.8.1.5 Vitaminas. Ademas de su importancia nutricional, algunas vitaminas pueden
influir en la actividad metabolica de los microorganismos del queso. Algunas vitaminas
del complejo B como la tiamina y piridoxamina son nutrientes necesarios para el
crecimiento bacteriano (Scott, 2002).



2.8.1.6 Minerales. Las sustancias clasificadas como cenizas de la leche contienen una
gran proporcion de componentes metalicos como potasio, sodio, calcio, magnesio,
manganeso, hierro, cobre, cobalto, cinc, cromo y niquel, asi como elementos no metalicos
como azufre, cloro, yodo y fosforo; normalmente en forma de radicales acidos. Algunas
sales son de primordial importancia en el proceso del queso, siendo especialmente
notables las sales de calcio y magnesio de los acidos fosforico y citrico (Scott, 2002).

2.8.1.7 Antibioticos. La presencia de compuestos bactericidas o bacteriostaticos en la
leche del queso, destruye los microorganismos necesarios para el desarrollo de la acidez,
sabor y aroma del queso. Lactococcus lactis subsp. cremoris y Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus son ambos susceptibles a los antibidticos, registrando niveles
inhibidores de 0.05 y 0.01 unidades internacionales, respectivamente (Scott, 2002).

2.8.2 Cloruro de Calcio

Segun Capra (2003), el papel del calcio es primordial en la presentacion del queso, pues
actia como un factor cementante respecto a los conjuntos de caseina. El fosfato célcico
agrupa las micelas de proteina y por lo tanto su cantidad se relaciona directamente con la
firmeza y el cuerpo del queso. Sin embargo, el acido lactico producido durante la
fermentacion disuelve los enlaces de fosfato célcico, provocando su eliminacion durante
el desuerado.

2.8.3 Cultivo Léactico

De acuerdo con Hill (2004), la categorizacion de los cultivos lacticos segun sus
caracteristicas tecnologicas y de crecimiento obedece a cuatro criterios: metabolitos
principales (homofermentativos y heterofermentativos), temperaturas oOptimas de
crecimiento (mesofilicos y termofilicos), composicion del cultivo (cepas puras y mixtas)
y forma de inoculacion (tradicional o directa).

La degradacion de la lactosa para la produccion de acido lactico es la principal funcion de
los cultivos y empieza cuando ésta es absorbida y fosforilada por las cepas de L. lactis.
Lactosa-6-fosfato es posteriormente hidrolizada por la enzima fosfo-B-galactosidasa
produciendo glucosa y galactosa-6-fosfato. Estos metabolitos intermedios son luego
metabolizados via glucdlisis a triosas fosfato que finalmente son transformadas en
piruvato y lactato, precursor de acido lactico (De Vos y Hugenholtz, 2004). La capacidad
acidificante de los cultivos es actualmente expresada en unidades de actividad. Una
unidad de actividad del cultivo de arranque es la que produce 150 mmol de 4cido lactico
en leche descremada a 30°C en cuatro horas (Scott, 2002).

En el queso Cabana, el acido lactico es producido por cultivos lacticos comerciales que
contienen las bacterias Lactococcus lactis subsp. lactis y Lactococcus lactis subsp.
cremoris como acidificadores principales (Beresford et. al, 2001). Ambas mesofilas y
homofermentativas, pertenecen al grupo de bacterias acido lacticas (BAL); un conjunto
de bacterias Gram positivas, inmoéviles, no formadoras de esporas, aerotolerantes y
fermentadoras de hexosas para la produccion de acido lactico (Adamberg et.al, 2003).



2.8.4 Cuajo

En el queso Cabaiia, el cuajo o quimosina se utiliza en pequefias cantidades para ayudar a
la formacion de la cuajada. Capra (2003) afirma que la velocidad y capacidad de un cuajo
se ve influenciada por factores como acidez de la leche, temperatura (rangos Optimos
entre 35 y 43°C) y presencia de calcio. La cantidad afiadida puede variar segun la fuerza
del cuajo, definida como el volumen de leche en litros que se cuajan con un litro de cuajo
en 40 minutos a 35°C.

2.85 Crema

El sabor, la lubricacion de la cuajada y la modificacion de la textura son algunas de las
funciones que la crema afadida cumple dentro del queso Cabafia. Ademas, la crema
anade solidos y grasa, ajustando el contenido de humedad del queso para cumplir con los
estandares de identidad (National Dairy Council, 2004).

2.8.6 Sal

El desarrollo del sabor caracteristico del queso Cabafa no seria posible sin la adicion de
sal. Segtin Hill (2004), para quesos que se salan en la quesera, el contenido uniforme de
sal depende de la estimacion precisa del peso de la cuajada sin salar, el pesado exacto de
la sal y consistencia en las operaciones de procesamiento.

29 RENDIMIENTO

Segtin Revilla (2000), aproximadamente 16 kilogramos de queso Cabafia con crema se
obtienen a partir de 100 kilogramos de leche descremada fluida.

Una expresion cientifica del rendimiento de queso Cabaiia es la expresada por el nimero
de kilogramos de cuajada con 80% de humedad obtenida de un kilogramo de so6lidos de
leche, incluyendo los solidos del cultivo. El rendimiento méximo obtenido bajo esta
definicion es aproximadamente 1.7 kilos (Kosikowski y Mistry, 1997).

2.10 VIDA DE ANAQUEL

El periodo durante el cual la calidad y frescura de un producto no sufren marcado
deterioro define su vida de anaquel. De acuerdo con el USDA (1994), el requisito de
conservacion de calidad ha sido cumplido cuando el queso Cabana, luego de ser
almacenado a 7°C durante un periodo de 14 a 21 dias, segtn lo especifique la etiqueta,
posea un sabor y apariencia satisfactorios y esté libre de sabores u olores amargos,
acidos, fermentados u otros objetables. Asimismo, exige que la fecha de elaboracion y
vencimiento sean detalladas en la etiqueta del producto.



2.11 ATRIBUTOS SENSORIALES
2.11.1 Color y Apariencia

El queso deberd presentar un color blanco cremoso limpio, natural. Asimismo, las
particulas tendran que ser uniformes, sin importar el estilo o corte de la cuajada. El queso
Cabana con crema debe tener una capa uniforme de crema alrededor de las particulas de
cuajada con un minimo de crema libre. Igualmente, la presencia de suero libre es también
indeseable (USDA, 2001).

2.11.2 Cuerpoy textura

La textura debera ser firme pero lo suficientemente tierna para permitir la absorcion
adecuada de la crema. El queso debe ser suave pero no harinoso, pastoso, desmenuzado,
pegajoso, pesado, acuoso, fangoso o poseer cualquier otra caracteristica objetable en su
textura. El estilo de grédnulos de cuajada pequefia puede contener particulas de
aproximadamente un cuarto de pulgada o menos, mientras el estilo de granulos grandes
debe contener particulas de aproximadamente 3/8 de pulgada (USDA, 2001).

2.11.3 Sabor

El sabor del queso Cabafia debe ser delicado y placentero, similar a la leche fresca de
vaca, con un ligero aroma a acido lactico y diacetilo. Puede poseer cierto grado de acidez
pero libre de sabores indeseables como amargo, fermentado, mohoso, yesoso u otros
sabores extrafios a la naturaleza del producto. Los ingredientes deberan estar distribuidos
uniformemente por todo el producto y el sabor debe ser caracteristico de los ingredientes
utilizados (USDA, 2001).

2.11.4 Evaluacion sensorial

Los métodos afectivos cuantitativos miden las respuestas de los consumidores
relacionadas a atributos sensoriales. En una prueba hedonica, el catador responderd a las
diferentes cualidades organolépticas evaluadas dandoles una puntuacion sobre una escala
que puede traducirse a valores numéricos. Con esta prueba podemos conocer la calidad
organoléptica de un producto para cada atributo sensorial evaluado (Meilgaard et. al,
1999).



3. MATERIALES Y METODOS

3.6 UBICACION

La Planta de Industrias Lacteas de la Escuela Agricola Panamericana “El Zamorano” fue
el escenario para la preparacion de las unidades experimentales, el analisis fisico de las
muestras y la caracterizacion de sus propiedades sensoriales respectivas.

3.7 MATERIALES Y EQUIPO

3.7.1 Ingredientes y materiales para la elaboracion de queso Cabafia

Leche descremada al 0.05% de grasa.

Cultivo lactico Rhodia Ezal RA022; Rhodia, C.A.

Cuajo liquido doble potencia Chymax Ultra; Chr. Hansen, WI, USA.
Cloruro de Calcio Cal Sol; Chr. Hansen, WI, USA.

Agua potable a temperatura ambiente.

Agua potable a 4°C.

Crema 4acida Zamorano al 26% de grasa.

Sal refinada.

A

3.7.2 Maquinariay equipo utilizado

Quesera de 200 litros de capacidad.
Pala de acero inoxidable.

Liras vertical y horizontal con 1 cm de separacion.
Probeta graduada de 10 mL.
Balanza electrénica.

Termometro.

Crondmetro.

Pipeta de 9 mL.

. Fenolftaleina.

10. Hidroxido de Sodio 0.1 N.

11. Vasos blancos.

12. Envases para queso Cabana.

00N gL W



3.8 METODOLOGIA
3.8.1 Manufactura de queso Cabafia

Cuatro tipos distintos de queso Cabana fueron elaborados, variando la concentracion de
cultivo lactico inoculado (4 y 6 unidades por cada 50L) y la acidez de corte de la cuajada
(0.35 y 0.45% ATECAL). Los pasos restantes del proceso de elaboracion y formulacion
fueron estandarizados. Se utiliz6 leche descremada y pasteurizada a 72°C por 15
segundos, anadiendo 10 mL de Cloruro de Calcio y 0.5 mL de cuajo por tanda de 50
litros. Finalmente, se uniformizé el aderezo cremoso de la cuajada, incorporando 15% de
cremay 1.5% de sal sobre el peso del queso obtenido.

El procedimiento para la elaboracion de los tratamientos, adaptado de Revilla (2000), se
resume en la figura 2, y se detalla a continuacion:

1. Precalentamiento de la leche a 22°C.

Inoculacion de cultivo lactico seglin el tratamiento elaborado y adicion de Cloruro

de Calcio, agitando uniformemente durante cinco minutos.

Calentamiento de la leche a 32°C.

4.  Incorporacion de cuajo y reposo total de la cuajada, monitoreando la temperatura y
desarrollo de la acidez cada 30 minutos.

5. Corte del coagulo en cubos de 1 centimetro de lado, a la acidez experimental fijada
por el tratamiento respectivo.

6.  Agitacion suave y calentamiento lento de la cuajada, subiendo la temperatura a una

tasa de 1.5°C durante los primeros quince minutos; 1°C cada cinco minutos durante

los siguientes 15 minutos y posteriormente 1°C cada dos minutos hasta llegar a una

temperatura de 43°C; utilizando diferenciales de temperatura de 5, 10 y 20°C

respectivamente en cada etapa de calentamiento.

Drenado completo del suero.

Lavado con agua a temperatura ambiente, agitacion y drenado total del agua.

9. Lavado con agua fria (4°C), agitacion y drenado por completo.

10. Adicion de crema y sal, mezclando hasta obtener una apariencia uniforme.

11. Envasado del producto en recipientes plasticos de 454 g de capacidad.

12.  Almacenamiento inmediato en cuartos refrigerados a 4°C.
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Sl

3.9 MEDICIONES DURANTE EL PROCESO
3.9.1 Temperatura

La temperatura fue determinada durante todo el proceso, segin la metodologia
anteriormente expuesta y cada veinte minutos durante el periodo de incubacion. Se utilizd
un solo termémetro calibrado para todos los tratamientos, tomando su lectura tres
minutos después de su insercion directa en la leche o en la cuajada con el fin de obtener
un dato confiable.



Llenado de la quesera

Precalentamiento (20 a 22°C)

A\ 4

Inoculacion

v

Incubacién

v

Corte (en cubos de 1 cm)

v

Calentamiento (hasta 43°C)

A 4

Eliminacion de suero

v

Lavado (agua a 15°C)

A 4

Lavado con agua fria (4°C)

A 4

Cremado y salado
(Estandarizar a 4% de grasa y 1% de sal)

A 4
Mezclado

Almacenamiento (4°C)

Figura 2. Diagrama de flujo de elaboracion de queso Cabana (Revilla, 2000).



3.9.2 Acidez titulable

La acidez de la leche durante todo el proceso y en el producto final fue determinada
mediante titulacion con Hidroxido de Sodio 0.1N utilizando Fenolftaleina como
indicador y expresada en equivalentes de acido lactico, segiin el método descrito por
Revilla (2000). El procedimiento seguido se detalla a continuacion:

1. Se pes6 nueve gramos de muestra de cuajada y suero en un recipiente plastico de fondo
blanco.

2. Se anadio dos gotas de Fenolftaleina.

3. Se titul6 la muestra con Hidroxido de Sodio, gota por gota, mezclando bien después de
cada adicidn hasta evidenciar un color rosado palido.

4. Se tomo la lectura de acidez directamente del instrumento de titulacion, restando el
valor inicial del valor final.

Ademas de las lecturas de acidez durante el proceso, se analiz6 la acidez final de la
cuajada justo antes de ponerle crema y sal asi como la acidez del queso obtenido, un dia
después de su manufactura. El queso elaborado en la planta el dia anterior al analisis fue
tomado como control.

3.9.3 Tiempo de incubacion

Para la determinacion del tiempo se contd con un crondometro de mano activado al
momento de la inoculacién del cultivo en la leche.

3.9.4 Tamafio de granulo

Posterior a la adicion de crema y sal, se efectud el analisis de tamafio de los granulos de
cuajada del queso elaborado. Con el fin de hacer comparaciones bajo una base comun, se
delimit6 un area circular con didmetro de 5.4 centimetros, reportando posteriormente el
numero de granulos presentes dentro de dicha area. Segun el National Dairy Council,
2004), se esperaria encontrar 1 grano/cm? en el caso del queso Cabana tipo cuajada
grande y 1.5 granos/cm? para el tipo de cuajada pequeiia.

3.45 Rendimiento

La cantidad total de queso Cabaia obtenido fue determinada mediante el pesado directo
en una balanza una vez empacado el producto, sustrayendo del peso total, el del envase
que lo contenia. El rendimiento porcentual se ha definido como el nimero de kilogramos

de queso obtenido a partir de 100 litros de leche descremada, de la siguiente forma:

% Rendimiento = (Kilogramos de queso obtenido/ Litros de leche empleados) * 100



35 EVALUACION SENSORIAL

Se empled un grupo focal de catorce consumidores habituales de queso Cabana, quienes
luego de una breve induccion acerca de los objetivos del estudio, la forma de evaluacion
y las caracteristicas a evaluar en el producto, procedieron a calificar individualmente las
muestras segun su criterio, efectuando tres repeticiones en tres dias distintos. La
metodologia empleada se describe a continuacion:

1. Se prepard el lugar de la prueba, colocando en cada puesto los cuatro diferentes
tratamientos y el queso comercializado por la planta (utilizado como control). Cada
muestra fue rotulada con una cifra de tres digitos determinada al azar y coincidiendo con
el codigo numérico de la boleta utilizada ese dia. En cada repeticion, tanto los codigos
como el orden de las muestras fueron cambiados.

2. Se proporcioné a cada panelista su propio material de degustacion, agua y galletas de
soda como limpiadores del paladar entre cada una de las muestras. Asi también, una
boleta de evaluacion con las instrucciones y caracteristicas a evaluar en cada muestra.

Una escala heddnica de 5 puntos (5= muy bueno, 1= muy malo), fue utilizada para la
evaluacién de apariencia, color, textura, sabor y apreciacion general del producto. Para
las variables de aroma y acidez, una escala de 5 puntos fue igualmente empleada, aunque
expresando la magnitud del atributo evaluado (5= muy pronunciado, 1= imperceptible).

3.6 ANALISIS ECONOMICO

Se efectud un analisis econdmico comparativo de los dos mejores tratamientos segin el
andlisis sensorial y el proceso efectuado actualmente en la planta. El andlisis econdmico
se bas6 Unicamente en los costos variables de manufactura de queso Cabaia, trabajando
con los precios actuales de materia prima y materiales empleados y tomando como base
una tanda de 700 kg de leche, segin el procedimiento de manufactura habitual en la
planta. Un andlisis unitario de costos fue efectuado basado en la presentacion de una libra
que actualmente comercializa la planta. Las cifras fueron obtenidas de la siguiente forma:

Costo total
Costo de materia prima principal
(+) Costo de materia prima accesoria
(+) Costo de empaque
Costo unitario
Costo total/nmimero de libras empacadas

Ingresos =  Precio por libra * nimero de libras empacadas
(-) Costo total
(=) Utilidad bruta

Margen de utilidad bruta = (Utilidad bruta/ Ingresos totales) * 100



3.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Tres pruebas de cada tratamiento fueron efectuadas; produciendo cuatro diferentes tipos
de queso, empleando distintos procedimientos con el fin de evaluar el efecto de la
concentracion de cultivo lactico y la acidez titulable al momento de cortar la cuajada en
el proceso de elaboracion de queso Cabana.

Tabla 2. Disefio experimental de tratamientos.

Concentracion ATECAL de Corte
0.35% 0.45%
4 g/100 litros (0.004%) TRT 1 TRT 2
6 g/100 litros (0.006%0) TRT 3 TRT 4

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), donde cada repeticion
(primer, segundo y tercer intento) constituyd un bloque y cada una de las combinaciones
de concentracion y acidez en el procedimiento, un tratamiento distinto; segiin muestra la
tabla 2.

Las variables evaluadas fueron: tiempo de elaboracidon, rendimiento, acidez final de la
cuajada, acidez final del queso, tamafio de particula y los atributos sensoriales:
apariencia, color, aroma, textura, sabor y acidez; asi como una apreciacion general del
conjunto de caracteristicas manifestadas.

Se realizé un andlisis de varianza (ANDEVA) con medias ajustadas utilizando el modelo
lineal general (GLM, por sus siglas en inglés), del Sistema de Analisis Estadistico
(SAS®), version 8.0, fijando un nivel de significancia de P<0.05.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los productos obtenidos mediante los diversos tratamientos mostraron en general
mejores caracteristicas que el elaborado bajo el método tradicional, como una textura de
cuajada mas consistente y de mayor tamaino; presentando, en conjunto, una apariencia
agradable y propia de un queso Cabafia. El periodo de incubacion se redujo a
aproximadamente 4 horas, dependiendo de la acidez de corte y la concentracion de
cultivo lactico.

Sensorialmente se lograron resultados satisfactorios, siendo las propiedades de
tratamientos elaborados con la menor concentracion de cultivo lactico (0.004%), las mas
apreciadas por los panelistas.

4.1 ESTUDIOS PRELIMINARES

Inicialmente, diversas concentraciones fueron ensayadas, con el fin de determinar el
rango de concentracion Optimo para la elaboracion de queso Cabana por el método corto.
Se evaluo el efecto de afiadir 0.002, 0.004 y 0.006% de cultivo lactico en la velocidad de
acidificacion y las caracteristicas generales del coagulo obtenido.
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Figura 3. Velocidad de desarrollo de acidez en el tiempo a diversas concentraciones de
cultivo lactico en leche incubada a 32°C.



Como lo muestra la figura 3, existi6 una marcada diferencia respecto al comportamiento
de las curvas de desarrollo de acidez entre las distintas concentraciones utilizadas;
diferenciandose de manera particular la concentracion de 0.006%, presentando una mayor
produccion general de 4cido lactico a partir de la segunda hora de incubaciéon. Por el
contrario, al emplear una concentracion de 0.002% como en el método tradicional, el
desarrollo de la acidez fue practicamente nulo, incluso hasta la tercera hora de incubacion
pero aumentando de forma dréstica a partir de la cuarta hora.

Cuadro 3. Cambio en acidez titulable en leche descremada incubada a 32°C con
diferentes concentraciones de cultivo lactico.

Hora ATECAL
Concentracion 0.004% Concentracion 0.006%

0 0.170 +0.011 0.170 +0.013
1 0.183 +0.016 0.190 + 0.026
2 0.208 +0.018 0.250 +0.021
3 0.250+0.015 0.332+0.019
4 0.355 4+ 0.022 0.458 +0.022
5 0.458 + 0.026 N.d.

N.d. No disponible.

Los efectos fisicos de la tasa de cambio de acidez en el codgulo formado fueron
observados. En general, el codgulo obtenido de la inoculacion con 0.002% de cultivo
lactico fue débil, desintegrandose facilmente al momento del desuerado y dando al queso
una textura pastosa. De alli que las concentraciones de 0.004 y 0.006% fueran elegidas
para los tratamientos experimentales. En el cuadro 3 y la figura 4 se muestra el cambio
de acidez en el tiempo segun la cantidad de cultivo lactico empleada, Util en la estimacion
del tiempo de incubacion a partir de la concentracion de cultivo lactico.
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Figura 4. Cambio de acidez en el tiempo segiin concentracion de cultivo lactico en leche
incubada a 32°C.



Adicionalmente, la acidez titulable a la cual se corta el coagulo fue identificada como la
variable de mayor influencia, no s6lo en el periodo de incubacién sino también en las
caracteristicas finales del queso obtenido. En pruebas preliminares se observo que si la
acidez de corte es menor a 0.35% ATECAL, se produce un cambio drastico en la textura
del queso en un periodo de 24 horas. Un queso de aspecto cristalino y reseco es obtenido.
Asimismo, la textura consistente y de coloracién blanca cambia radicalmente en el
producto final a una cuajada gelatinosa y translicida en medio de una red de crema.
Segin Emmons y Tuckey (1967), tales defectos son producto de una degradacion
proteolitica causada por un pH no lo suficientemente bajo en la cuajada.

Por otra parte, al cortar la cuajada a una acidez mayor a 0.45%, la misma se desintegré al
momento del desuerado, lo cual no sélo bajoé considerablemente el rendimiento (hasta en
un 50%) sino también impactd de forma negativa las propiedades sensoriales, dando una
consistencia y apariencia pastosas al producto final. Es asi como la acidez de corte
experimental fue fijada en 0.35 y 0.45% ATECAL. Pruebas sucesivas fueron efectuadas
para estandarizar parametros durante la incubacion, desuerado y cremado del producto.

42  TIEMPO DE INCUBACION

Los resultados en cuanto al tiempo de formacion de cuajada (cuadro 4) muestran que la
principal variable en la determinacion del tiempo de incubacion fue la concentracion de
cultivo lactico empleada, con una relacion inversa sobre el tiempo de incubacion al
mantener una misma acidez de corte. Por otra parte, se evidencid una relacion directa de
la acidez de corte con el tiempo de incubacion (menor tiempo de incubaciéon a menor
acidez de corte); conforme al hecho que el corte de la cuajada marca el final del periodo
de incubacion.

Cuadro 4. Tiempo para la formacion de cuajada seglin tratamiento.

Tratamiento Tiempo promedio Separacién de Medias
de coagulacion, horas. (DMS p< 0.05)
0.004% cultivo, 0.45% acidez 4.473 + 0.098 A
0.004% cultivo, 0.35% acidez 4.030 + 0.098 B
0.006% cultivo, 0.45% acidez 4.007 £+ 0.098 B
0.006% cultivo, 0.35% acidez 3.250 + 0.098 C

El menor tiempo de incubacion se registrd en el tratamiento 3, inoculado con 0.006% de
cultivo lactico y cortado a 0.35% de acidez, naturalmente debido a una mayor
concentracion de cultivo y una menor acidez de corte. De la misma forma, el mayor
tiempo fue requerido por el tratamiento con 0.004% de cultivo y cortado a 0.45% de
acidez.



43  ANALISIS DE ACIDEZ

4.3.1 Acidez final de la cuajada

La acidez final de la cuajada fue definida con el objetivo de determinar su influencia en la
acidez final del queso y las caracteristicas fisicas y sensoriales obtenidas de cada

tratamiento.

Cuadro 5. Acidez titulable (ATECAL) de la cuajada sin crema.

Tratamiento Acidez final media Separacion de Medias
(DMS p< 0.05)
0.006% cultivo, 0.45% acidez 1.467 +0.011% A
0.004% cultivo, 0.45% acidez 1.333 +0.011% B
0.006% cultivo, 0.35% acidez 1.317 £ 0.011% B
Planta 1.327+0.011% B
0.004% cultivo, 0.35% acidez 1.247 4+ 0.011% C

En el cuadro 5 se observa que tanto la cantidad de cultivo lactico inoculada como la
acidez de corte influencio la acidez final de la cuajada; un resultado esperado a partir no
solo de un mayor desarrollo previo de acidez a partir del corte sino también de la mayor
carga bacteriana inoculada, capaz de desarrollar una mayor acidez durante el desuerado.
Consecuentemente, la mayor acidez fue registrada en el tratamiento con la mayor acidez
de corte y mayor concentracion de cultivo y viceversa. Asimismo, se observo un efecto
compensatorio entre acidez de corte y concentracion de cultivo, sin encontrar diferencias
significativas en la acidez de estos tratamientos con el control.

4.3.2 Acidez final del queso
La lectura final de acidez del queso elaborado mostrd un patrén similar al de la acidez de

la cuajada sin crema, aunque exhibiendo valores mas bajos, posiblemente debido al
efecto de la crema (ATECAL 1.0%), como se muestra a continuacion.

Cuadro 6. Acidez titulable del queso Cabana elaborado bajo diferentes tratamientos.

Tratamiento ATECAL Separacion de Medias
Promedio (DMS p< 0.05)
0.006% cultivo, 0.45% acidez 1.353 +£0.012% A
0.004% cultivo, 0.45% acidez 1.303 +£0.012% AB
0.006% cultivo, 0.35% acidez 1.263 +0.012% B
0.004% cultivo, 0.35% acidez 1.120 + 0.012% C
Planta 1.133 +0.012% C




Asimismo, tanto la acidez al momento del corte como la concentracion de cultivo lactico
influenciaron la acidez final del queso; obteniendo un patron similar al de la acidez de la
cuajada sin crema: mayor acidez final cuando la acidez de corte y la concentracion de
cultivo lactico fueron mas altas. Finalmente, el tratamiento con menor concentracion de
cultivo y menor acidez de corte, alcanz6 una acidez final estadisticamente igual al control
en el queso obtenido, por debajo del resto de tratamientos.

4.4  ANALISIS FISICOS
4.4.1 Tamafo de particula

El tamafio de particula fue determinado indirectamente, mediante el conteo del niimero
de granulos de queso presentes en un area determinada. Se observd que la variable
determinante en el tamafio de particula fue la acidez al cortar la cuajada, reduciendo el
tamafo a medida que aumenté la acidez de corte. El area establecida, 22.9 centimetros
cuadrados fue util en la estimacion del tamafo de particula, considerando el numero de
granulos por centimetro cuadrado.

Cuadro 7. Numero de granulos de queso presentes en un area circular de 5.4 cm de
diametro.

Tratamiento Numero de Separacion de Medias
granulos promedio (DMS p< 0.05)
Planta 50.333 +1.59 A
0.004% cultivo, 0.45% acidez 36.333 +1.59 B
0.006% cultivo, 0.45% acidez 39.000 + 1.59 B
0.004% cultivo, 0.35% acidez 21.667+ 1.59 C
0.006% cultivo, 0.35% acidez 25.667 + 1.59 C

En el cuadro 7 se aprecia el aumento en el tamafio de los granulos a medida que la acidez
de corte disminuye, reduciendo el numero de granulos dentro del area establecida. En los
tratamientos cortados a 0.35% ATECAL, de 1 a 1.1 granulos/cm? fueron encontrados, un
tamafio de particula caracteristico del queso Cabafia tipo cuajada grande (1 granulo/cm?).
Los cubos facilmente distinguibles le dieron al queso una mejor textura y apariencia. No
obstante, la tendencia de las particulas a agruparse entre si aument6, haciendo del
desuerado un factor clave para evitar la formacion de aglomeraciones indeseables.

Por otra parte, cuando la acidez de corte fue de 0.45% ATECAL, de 1.5 a 1.7
granulos/cm? fueron contabilizados, un tamafio propio del tipo de cuajada pequena (1.5
granulos/cm? promedio). Asimismo, se observo en los granulos mas pequenios una textura
desmenuzable y suave que conferia al queso caracteristicas de tipo untable y absorbia
mas facilmente la crema, efectos afines a lo observado por Kosikowski y Mistry (1997).
En el caso del queso elaborado en la planta, se obtuvo un promedio 2 granulos/cm? y
caracteristicas similares al queso cortado a 0.45% ATECAL.



45  ANALISIS EXPLORATORIO

45.1 Apariencia

La apreciaciéon general sobre la apariencia del queso bajo los distintos tratamientos
coincidio con las conclusiones obtenidas anteriormente respecto al tamafio de granulo,
donde la acidez de corte fue determinante en las dimensiones y textura aparente de las
particulas de cuajada. Los tratamientos cortados a 0.35% ATECAL fueron mejor
evaluados, resultando estadisticamente distintos al resto de tratamientos, como lo muestra
el cuadro 8. Se concluy6 que un buen tamafio de granulo es importante en la obtencion de
una apariencia deseable y propia en el queso Cabana.

Cuadro 8. Evaluacion de apariencia del queso Cabaiia.

Tratamiento Calificacion Separacion de Medias
(DMS p< 0.05)

0.004% cultivo, 0.35% acidez 4.357+ 0.556 A
0.006% cultivo, 0.35% acidez 3.976 + 0.556 A
0.004% cultivo, 0.45% acidez 2.786 +0.556 B
0.006% cultivo, 0.45% acidez 2.833 +0.556 B

Planta 2.500 + 0.556 B
45.2 Color

No se detectaron diferencias de color entre tratamientos (cuadro 9), posiblemente debido
a que éste es principalmente determinado por la crema afnadida, idéntica en todos los
tratamientos. Un color crema caracteristico fue obtenido y analizado mediante el
Colorflex Hunterlab. Los valores derivados del andlisis fueron: 93.76 de claridad (L),
0.34 de rojo (a) y 12.67 de amarillo (b); equivalentes a la expresion cuantitativa de la
mezcla de blanco, rojo y amarillo responsables del color del queso. La absorbancia
minima fue registrada en 460 nm y la maxima en 690 nm.

Cuadro 9. Evaluacion de color en queso Cabana.

Tratamiento Calificacion Separacion de Medias
(DMS p< 0.05)
0.004% cultivo, 0.35% acidez 3.895 +0.569 A
0.004% cultivo, 0.45% acidez 3.619 +0.569 A
0.006% cultivo, 0.35% acidez 3.714 + 0.569 A
0.006% cultivo, 0.45% acidez 3.881 +0.569 A
Planta 3.771 + 0.569 A




453 Aroma

La magnitud del aroma percibido fue evaluada, detectando diferencias significativas entre
tratamientos con diferentes concentraciones de cultivo lactico, segiin se muestra en el
cuadro 10. La magnitud del aroma detectado fue mayor en el caso de los tratamientos
con mayor concentracion de cultivo lactico, posiblemente debido a una mayor produccion
de diacetilo y compuestos caracteristicos en el periodo de incubacion y durante el
desuerado; producto de una mayor carga microbiana. Los tratamientos inoculados con
0.004% de cultivo lactico obtuvieron una calificacién de aroma igual a la del control, lo
que sugiere un aroma menos pronunciado y probablemente mas cercano al aroma suave
caracteristico del queso Cabana.

Cuadro 10. Evaluacién de la magnitud del aroma en queso Cabafia.

Tratamiento Calificacion Separacién de Medias
(DMS p< 0.05)
0.006% cultivo, 0.35% acidez 4381 +0.484 A
0.006% cultivo, 0.45% acidez 4.571 +0.484 A
0.004% cultivo, 0.35% acidez 3.490 +0.484 B
0.004% cultivo, 0.45% acidez 3.600 +0.484 B
Planta 3.719 + 0.484 B

454 Textura

Los resultados de la evaluacion de textura de los distintos tratamientos se presentan en el
cuadro 11. De forma andloga a la apariencia y el tamafio de granulo, la acidez de corte
determina la textura del queso, evidenciando una estrecha relacion entre estas variables.
Los patrones similares observados llevan a la conclusion que un mayor tamafio de
particula, obtenida mediante una menor acidez de corte, produce una mejor apariencia y
una textura mas deseable, generalmente mas firme, en el producto final. Es asi como a
una acidez de corte de 0.35% ATECAL se alcanzan las mejores calificaciones en cuanto
a textura en el queso, independientemente de la cantidad de cultivo empleada.

Cuadro 11. Evaluacién de la textura del queso Cabafia.

Tratamiento Calificacion Separacién de Medias
(DMS p< 0.05)
0.004% cultivo, 0.35% acidez 4.476 + 0.444 A
0.006% cultivo, 0.35% acidez 4.357+0.444 A
0.004% cultivo, 0.45% acidez 3.048 +0.444 B
0.006% cultivo, 0.45% acidez 2.976 + 0.444 B
Planta 2.833 +0.444 B




455 Acidez

Ademas de los valores de acidez titulable del queso obtenido, el grado de acidez
percibido fue evaluado sensorialmente, resumiendo los resultados en el cuadro 12. No
obstante, mientras la acidez titulable del producto final obedeci6 tanto a la concentracion
de cultivo como a la acidez de corte; la acidez percibida dependi6é en mayor medida de la
acidez de corte. De esta forma, los tratamientos cortados a 0.45% ATECAL mostraron
valores de acidez mas altos que aquellos cortados a 0.35%. No se encontraron diferencias
significativas entre el queso elaborado por la planta y el resto de tratamientos.

Cuadro 12. Evaluacion sensorial de acidez en queso Cabaia.

Tratamiento Calificacion Separacion de Medias
(DMS p< 0.05)

0.004% cultivo, 0.45% acidez 4.105 +0.522 A
0.006% cultivo, 0.45% acidez 3.976 +0.522 A

Planta 3.814 +0.522 AB
0.004% cultivo, 0.35% acidez 3.488 +0.522 B
0.006% cultivo, 0.35% acidez 3.545 +£0.522 B
45.6 Sabor

El efecto de los tratamientos en el sabor del queso se muestra en el cuadro 13, apreciando
una relacion entre la concentracion de cultivo lactico inoculada y de la acidez de corte en
la evaluacion del sabor del queso. En general, los tratamientos inoculados a 0.004%
obtuvieron calificaciones mas altas en cuanto a sabor. Sin embargo, la acidez percibida
pareci6é no tener relacion con la evaluacion de sabor de los tratamientos, encontrando
distintos grados de acidez dentro de un mismo rango de apreciacion por parte de los
panelistas. No obstante, una estrecha relacion con la evaluacion del aroma fue detectada,
siendo los tratamientos de aroma menos pronunciado los mejor calificados. El queso
elaborado en la planta no presentd diferencias significativas en sabor con ninguno de los
tratamientos.

Cuadro 13. Evaluacién de sabor en queso Cabafia.

Tratamiento Calificacion Separacién de Medias
(DMS p< 0.05)
0.004% cultivo, 0.45% acidez 4429 +0.578 A
0.004% cultivo, 0.35% acidez 4.333 +0.578 A
Planta 3.972 +0.578 AB
0.006% cultivo, 0.45% acidez 3.610 +0.578 B

0.006% cultivo, 0.35% acidez 3.643 +0.578 B




4.5.7 Evaluacion general

Los resultados obtenidos de la en la evaluacion general del queso, detallados en el cuadro
14, muestran un patrén semejante a la evaluacion de sabor, perfilandolo como el atributo
de mayor importancia en la valoracion del producto final. En ambos casos, la cantidad de
cultivo lactico inoculada jug6d un papel determinante en el sabor y calidad percibida,
donde los tratamientos inoculados a una concentracion de 0.004% de cultivo lactico
presentaron las mejores caracteristicas. El queso elaborado por la planta no presentd
diferencias estadisticas ante tratamiento alguno.

Cuadro 14. Apreciacion general del queso Cabaiia.

Tratamiento Calificacion Separacion de Medias
(DMS p< 0.05)
0.004% cultivo, 0.35% acidez 4.571 +0.576 A
0.004% cultivo, 0.45% acidez 4.381 +0.576 A
Planta 3.841 +0.576 AB
0.006% cultivo, 0.35% acidez 3.505 +0.576 B
0.006% cultivo, 0.45% acidez 3.376 + 0.576 B

46 RENDIMIENTO

La relacion entre la acidez de corte y el rendimiento del queso es presentada en el cuadro
15, manifestando una relacion directa entre ambas. Mayores rendimientos fueron
obtenidos a medida que la acidez de corte incrementaba hasta 0.45% ATECAL,
posiblemente debido al mayor contenido de humedad en la cuajada y a una mayor
capacidad de absorcion de crema, producto de una mayor acidez.

Cuadro 15. Rendimiento en kilogramos segun tratamiento.

Tratamiento Peso % Separacion de
medio Rendimiento Medias

(DMS p< 0.05)
0.006% cultivo, 0.45% acidez ~ 8.433+0.041 16.87+0.08 A
0.004% cultivo, 0.45% acidez  8.467 +0.041  16.93 + 0.08 A
Planta 8.033 +0.041 16.07 +£0.08 B
0.006% cultivo, 0.35% acidez  7.167 +0.041  14.33 + 0.08 C
0.004% cultivo, 0.35% acidez  7.267 +0.041  14.53 + 0.08 C

De esta forma, los tratamientos cortados a 0.45% ATECAL rindieron en promedio 17%
de queso sobre los kilogramos de leche empleada, uno por ciento mayor al obtenido
actualmente en la planta. No se encontraron diferencias significativas al variar la
concentracion de cultivo. Por otra parte, el rendimiento de los tratamientos cortados a
0.35% ATECAL fue 1.5% menor al registrado en la planta; quizd debido al menor



contenido de humedad en el queso, producto de una cuajada de baja acidez, precipitada
con ayuda de cuajo y cuya capacidad de retenciéon de humedad fue menor a aquella
cortada a mayor acidez, especialmente durante el desuerado.

4.7  ANALISIS ECONOMICO

El andlisis sensorial muestra que los tratamientos elaborados a partir de 0.004% de
cultivo lactico fueron preferidos, principalmente debido a su sabor y aroma. No obstante,
las variaciones en rendimiento encontradas, segun la acidez de corte, justifican un analisis
econdmico con el fin de determinar la diferencia en utilidades por tanda elaborada, segiin
el tratamiento. Los costos totales y unitarios por tanda de 700 kg de leche se muestran en
los cuadros 16, 17 y 18.

Cuadro 16. Analisis de costos variables de queso Cabaiia bajo el método tradicional.

Ingrediente Unidad  Costo unitario L. Unidades Total L.  Total $
Leche descremada 1 5.50 700.00 3,850.00 213.89
Crema acida kg 47.08 16.80 790.94 43.94
Sal refinada kg 6.46 1.68 10.85 0.60
Cloruro de calcio 1 12.36 0.14 1.73 0.10
Cultivo lactico 100 u 414.00 0.14 57.96 3.22
Cuajo liquido 1 464.02 0.01 4.64 0.26
Vasos de 450 g Unidad 2.07 245.00 507.15 28.18
TOTAL COSTOS 5,223.28 290.18
Costo unitario por libra 21.32 1.18

Cuadro 17. Analisis de costos variables de queso Cabaia bajo tratamiento 1 (0.004% de
cultivo lactico y 0.35% ATECAL al corte).

Ingrediente Unidad  Costo unitario L. Unidades Total L. Total $
Leche descremada | 5.50 700.00 3,850.00 213.89
Crema acida kg 47.08 15.05 708.55 39.36
Sal refinada kg 6.46 1.47 9.50 0.53
Cloruro de calcio 1 12.36 0.14 1.73 0.10
Cultivo lactico 100 u 414.00 0.28 115.92 6.44
Cuajo liquido 1 464.02 0.01 4.87 0.27
Vasos de 450 g Unidad 2.07 224.00 463.68 25.76
TOTAL COSTOS 5,154.25 286.35

Costo unitario por libra 23.01 1.28




Cuadro 18. Analisis de costos variables de queso Cabaia bajo tratamiento 2 (0.004% de
cultivo lactico y 0.45% ATECAL al corte).

Ingrediente Unidad Costo unitario L. Unidades Total L. Total $
Leche descremada 1 5.50 700.00 3,850.00 213.89
Crema 4cida kg 47.08 17.50 823.90 45.77
Sal refinada kg 6.46 1.75 11.31 0.63
Cloruro de calcio 1 12.36 0.14 1.73 0.10
Cultivo lactico 100 u 414.00 0.28 115.92 6.44
Cuajo liquido 1 464.02 0.01 4.87 0.27
Vasos de 450 g Unidad 2.07 259.00 536.13 29.79
TOTAL COSTOS 5,343.86 296.88
Costo unitario por libra 20.63 1.15

Ligeras diferencias en el costo unitario por libra fueron encontradas entre el queso
elaborado por la planta y aquél cortado a 0.45% ATECAL, con un ahorro de $0.03 por
libra al emplear el procedimiento experimental. No obstante, un costo adicional de $0.10
por libra respecto al control es registrado en el caso del tratamiento cortado a 0.35%
ATECAL. Sin embargo, cabe destacar que los costos fijos no han sido considerados en el
analisis, haciendo que el diferencial sea en todos los casos mayor a los datos presentados,
debido a una mayor dilucion de costos fijos al aumentar el rendimiento.

Finalmente, el margen de utilidad bruto por tanda de queso elaborada ha sido calculado,
comparando el procedimiento actual con los tratamientos anteriormente expuestos. Los
resultados se muestran en el cuadro 19.

Cuadro 19. Analisis comparativo de utilidades en la elaboracion de queso Cabafias entre
tratamientos y control.

Corte a0.35% Corte a 0.45%

Planta ATECAL ATECAL
INGRESOS, L. 6,786.50 6,204.80 7,174.30
COSTO TOTAL, L. 5,223.28 5,154.25 5,343.86
UTILIDAD BRUTA, L. 1,563.22 1,050.55 1,830.44
MARGEN DE
UTILIDAD BRUTO 23.0% 16.9% 25.5%

El margen de utilidad bruto muestra una diferencia porcentual de 6.1 puntos mas baja en
el caso del tratamiento inoculado con 0.004% cultivo y cortado a 0.35% ATECAL, lo que
representa un decremento en ganancias de L.512.67 por tanda elaborada; sin tomar en
cuenta los costos fijos incrementales.



No obstante, la mejora de las caracteristicas sensoriales del producto en el tratamiento
cortado a 0.35% ATECAL respecto a textura, apariencia, sabor y aroma podria justificar
el incremento en precio requerido para compensar la disminucion en rendimiento. Dicho
aumento debera ser de al menos 6%, es decir, alrededor de L.1.80 por libra.

En cuanto al tratamiento inoculado a la misma concentracion (0.004%), pero cortado a
0.45% ATECAL, el incremento en rendimiento se traduce en un aumento del margen de
ganancia, representando L.267.22 adicionales por tanda elaborada, sin considerar su
efecto positivo en la dilucion de los costos fijos. A pesar que este tratamiento no muestra
mejoras significativas en apariencia y textura respecto al queso actualmente elaborado
por la planta, si reduce el largo periodo de incubacién a temperatura ambiente,
minimizando asi el riesgo de contaminacion y permitiendo un mejor control del proceso
para la obtencion de un producto de calidad constante.



5. CONCLUSIONES

El periodo de incubacion se redujo a un promedio de 4 a 4.5 horas en todos los
tratamientos, con un descenso inversamente proporcional a la concentracion de
cultivo lactico empleada.

Las caracteristicas sensoriales de mayor influencia en la apreciacion general del
queso Cabafa fueron sabor y aroma; determinados por la concentracion de cultivo
lactico, siendo 0.004% la concentracion mejor evaluada, independientemente de la
acidez de corte.

La apariencia y textura del queso Cabafia fue influenciada principalmente por el
tamafio de las particulas de cuajada, inclindndose por granulos definidos de mas de
un centimetro de arista, obtenidos en los tratamientos cortados a 0.35% ATECAL.

La acidez final del queso, tanto quimica como sensorialmente, es afectada en mayor
medida y de forma directa por la acidez de corte, optando por tratamientos de
menor acidez, cortados a 0.35% ATECAL.

El queso Cabafia elaborado con 0.004% de cultivo lactico y cortado a 0.35%
ATECAL presentd mejores caracteristicas de apariencia y textura que el producto
actualmente elaborado pero mantuvo el color, sabor y aroma caracteristico del
queso Cabafia tradicional.

El queso obtenido a partir de la inoculacién con 0.004% de cultivo y cortado a
0.45% ATECAL presentd caracteristicas similares de apariencia, sabor, color,
aroma y textura al queso actualmente elaborado en la planta.

El rendimiento del queso Cabafia fue directa y Unicamente influenciado por la
acidez de corte; obteniendo rendimientos de 14.5 y 17% al cortar el queso a 0.35 y
0.45% ATECAL respectivamente.

El queso Cabana elaborado con 0.004% de cultivo lactico y cortado a 0.35%
ATECAL representa una reduccion en las utilidades brutas de L512.67 por tanda de
700 kilos de leche; mientras su homologo cortado a 0.45% ATECAL incrementa en
L267.22 las utilidades brutas por tanda elaborada.



6. RECOMENDACIONES

Efectuar un andlisis detallado de vida 1til del producto elaborado, aunque en estudios
preliminares se mantuvieron las caracteristicas sensoriales por aproximadamente tres
semanas. No obstante, la vida util declarada actualmente en el envase del producto es
de un mes.

Realizar un estudio de mercado para cuantificar la demanda y determinar si las
caracteristicas obtenidas mediante el método inoculado al 0.004% y cortado a 0.35%
de ATECAL justifican el incremento en precio necesario para mantener o incluso
aumentar el margen de ganancia bruto actual o bien si las caracteristicas del
tratamiento inoculado a la misma concentracion pero cortado a 0.45% de ATECAL
son las mas aceptadas.

Controlar rigurosamente las variables de temperatura y desarrollo de acidez durante el
periodo de incubacion, asegurando la acidez de corte deseada; segin el método
elegido a partir del estudio de mercado.
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8.  ANEXOS



Anexo 1. Formato de evaluacion sensorial.

Muestra No.
Fecha:

EVALUACION DE QUESO CABARNA

Instrucciones: encierre en un circulo el numero que corresponde al grado que mejor
exprese su opinion sobre cada uno de los aspectos de la muestra, segin la escala
mostrada.

APARIENCIA

1 2 3 4 5

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
COLOR

1 2 3 4 5

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
AROMA

1 2 3 4 5

Imperceptible Leve Definido Pronunciado Muy pronunciado
TEXTURA

1 2 3 4 5

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
SABOR

1 2 3 4 5

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
ACIDEZ

1 2 3 4 5

Imperceptible Leve Definida Pronunciada Muy pronunciada
APRECIACION GENERAL

1 2 3 4 5

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena




Anexo 2. Analisis de varianza del estudio.

Variable R-Square Coeff Var (%) Pr>F
Tiempo 0.972803 2.433169 <.0001
Acidez cuajada 0.967809 4.824384 <.0001
Acidez queso 0.971055 3.980880 <.0001
Numero de granos 0.897890 8.600130 <.0001
Apariencia 0.686835 16.88616 <.0001
Color 0.727501 15.06922 0.4986
Aroma 0.629859 12.24630 0.0010
Textura 0.804651 12.91208 <.0001
Sabor 0.577009 14.92420 <.0001
Acidez percibida 0.623854 14.17145 <.0001
Apreciacion general 0.616485 15.13288 <.0001
Rendimiento 0.766935 11.65733 0.0004

R-Square = Ajuste del modelo.
Coeff Var = Coeficiente de variacion
Pr > F = Significancia del modelo.




Anexo 3. Analisis estadistico y separacion de medias.

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

Standard LSMEAN
CONC ACID TIEMPO LSMEAN  Error Pr>|tf  Number

0 0 435.666667 5.651942  <.0001 1
4 35 403.000000 5.651942  <.0001 2
4 45 447.333333 5.651942  <.0001 3
6 35 325.000000 5.651942  <.0001 4
6 45 400.666667 5.651942  <.0001 5
Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: TIEMPO
i/j 1 2 3 4 5

1 0.0035 0.1825 <.0001 0.0024

2 0.0035 0.0005 <.0001 0.7778

3 0.1825 0.0005 <.0001 0.0004

4 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

5

0.0024 0.7778 0.0004 <.0001




CONC ACID

NN+~ O

DB W=

0
35
45
35
45

Least Squares Means for effect CONC*ACID

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

ACFIN
LSMEAN

1.32666667
1.24666667
1.33333333
1.31666667
1.46666667

Standard
Error

0.00636832
0.00636832
0.00636832
0.00636832
0.00636832

Pr> ||

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

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

<.0001
0.1014
0.0571
<.0001

2
<.0001
<.0001

0.0002
<.0001

Dependent Variable: ACFIN

3

0.1014
<.0001

0.0536
<.0001

0.0571
0.0002
0.0536

<.0001

LSMEAN
Number

DR W N =

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




CONC

AN O

ACID

0
35
45
35
45

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

ACQUESO
LSMEAN

1.13333333
1.12000000
1.30333333
1.26333333
1.35333333

Standard
Error

0.00699206
0.00699206
0.00699206
0.00699206
0.00699206

LSMEAN
Number

Pr> [t

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

Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

i 1
1
2 02145
3 <0001
4 <0001
5 <0001

Dependent Variable: ACQUESO

2 4
0.2145 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001
<.0001 0.1037
<.0001 0.1037
<.0001 0.0510 <.0001

<.0001
<.0001
0.0510
<.0001

DA W -




CONC

AN O

Dn B W N =

0

35
45
35
45

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

NUMGRAN

ACID LSMEAN

50.3333333
21.6666667
36.3333333
25.6666667
39.0000000

Standard
Error

0.9189366
0.9189366
0.9189366
0.9189366
0.9189366

Pr>|t|

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

Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

<.0001
<.0001
<.0001
0.0002

Dependent Variable: NUMGRAN

2
<.0001
<.0001

0.1520
<.0001

3

<.0001
<.0001

0.0004
0.1200

4
<.0001
0.1520
0.0004

<.0001

LSMEAN
Number

DN AW =

0.0002
<.0001
0.1200
<.0001




CONC ACID

AN O

Dn B W N =

0
35
45
35
45

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

APARIEN
LSMEAN

2.50000000
4.35714286
2.78571429
3.97619048
2.83333333

Standard
Error

0.08573633
0.08573633
0.08573633
0.08573633
0.08573633

Pr> |t

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

Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

<.0001
0.1950
<.0001
0.0650

Dependent Variable: APARIEN

2 3 4
<.0001 0.1950 <.0001
<.0001 0.0519
<.0001 <.0001
0.0519 <.0001
<.0001 0.6950 <.0001

LSMEAN
Number

DA W -

0.0650
<.0001
0.6950
<.0001




CONC

AN O

ACID

0
35
45
35
45

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

COLOR
LSMEAN

3.77142857
3.89523810
3.61904762
3.71428571
3.88095238

Standard
Error

0.08780519
0.08780519
0.08780519
0.08780519
0.08780519

Pr> |t

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

Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

i 1
1
2 0.1020
3 0.7018
4 02514
5 0.1350

Dependent Variable: COLOR

2 3
0.1020 0.7018
0.0802
0.0802
0.0925 0.4440
0.0860 0.0632

0.2514
0.0925
0.4440

0.1811

LSMEAN
Number

DA W -

0.1350
0.0860
0.0632
0.1811




CONC

AN O

ACID

0
35
45
35
45

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

AROMA
LSMEAN

3.71904762
3.49047619
3.60000000
4.38095238
4.57142857

Standard
Error

0.07468598
0.07468598
0.07468598
0.07468598
0.07468598

LSMEAN
Pr>|t Number
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

DA W -

Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

1

2 0.0601
3 0.0951
4 <.0001
5 <.0001

Dependent Variable: AROMA

2
0.0601
0.1038

<.0001
<.0001

3

0.0951
0.1038

<.0001
<.0001

<.0001
<.0001
<.0001

0.0729

5

<.0001
<.0001
<.0001
0.0729




CONC

AN~ O

0
35
45
35
45

The SAS System

The GLM Proce

dure

Least Squares Means

TEXTURA

ACID LSMEAN

2.83333333
4.47619048
3.04761905
4.35714286
2.97619048

Standard
Error

0.06849981
0.06849981
0.06849981
0.06849981
0.06849981

Pr> [t

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

Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

1

2 <.0001
3 <.0601
4 <.0001
5 <.1001

Dependent Variable: TEXTURA

2 3 4 5

<.0001 <.0601 <.0001
<.0001 0.2206

<.0001 <.0001

0.2206 <.0001

<.0001 0.4618 <.0001

LSMEAN
Number

DA W~

<.1001
<.0001
0.4618
<.0001




CONC

AN~ O

DB W=

0
35
45
35
45

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

SABOR

ACID LSMEAN

3.97190476
4.33333333
4.42857143
3.64285714
3.61047619

Standard
Error

0.08915334
0.08915334
0.08915334
0.08915334
0.08915334

Pr> [t

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

Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

0.0531
0.0511
0.0521
0.0601

Dependent Variable: SABOR

2 3
0.0531 0.0511
0.4510
0.4510
0.0121 <.0001
0.0016 <.0001

0.0521
0.0121
<.0001

0.1021

LSMEAN
Number

DB W N =

0.0601
0.0016
<.0001
0.1021




CONC ACID

AN O

Dn B W N =

0
35
45
35
45

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

ACIDEZ
LSMEAN

3.81428571
3.48809524
4.10476190
3.54523810
3.97619048

Standard
Error

0.08059562
0.08059562
0.08059562
0.08059562
0.08059562

Pr> |t

LSMEAN
Number

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

DA W -

Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

0.0531
<.0001
0.0572
0.3201

Dependent Variable: ACIDEZ

2
0.0531
<.0001

0.0003
0.2116

3

<.0001
<.0001

0.2202
<.0001

4 5
0.0572
0.0003
0.2202

0.0010

0.3201

0.2116
<.0001
0.0010




CONC

AN O

ACID

0
35
45
35
45

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

EVGRAL
LSMEAN

3.84128571
4.57142857
4.38095238
3.50476190
3.37619048

Standard
Error

0.08895441
0.08895441
0.08895441
0.08895441
0.08895441

Pr> [t

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

Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

1

2 <.0001
3 <.0001
4 0.0521
5 0.1031

Dependent Variable: EVGRAL

2
<.0001
0.1316

<.0001
<.0001

3

<.0001
0.1316

0.0008
<.0001

4
0.0521
<.0001
0.0008

0.0532

LSMEAN
Number

DA W -

0.1031
<.0001
<.0001
0.0532




CONC

NN PB B~ O

DN AW =

ACID

0
0.35
0.45
0.35
0.45

The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

RENDIM
LSMEAN

8.03333333
7.26666667
8.46666667
7.16666667
8.43333333

Standard
Error

0.10723805
0.10723805
0.10723805
0.10723805
0.10723805

Pr>|t|

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

Least Squares Means for effect CONC*ACID
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

0.0010
0.0298
0.0004
0.0033

Dependent Variable: RENDIM

2 3
0.0010 0.0298
<.0001
<.0001
0.5282 <.0001
0.0001 0.5282

4
0.0004
0.5282
<.0001

<.0001

0.003

LSMEAN
Number

DA W -

3

0.0001
0.5282
<.0001




Anexo 4. Hoja de control de parametros de proceso en la elaboracion de queso Cabaiia.

HOJA DE CONTROL DE PARAMETROS DE PROCESO

QUESO CABANA
Encargado: Fecha:
Litros de leche: Hora inicio:
INOCULACION
Hora: Temperatura:
INCUBACION
Hora: Temperatura:
Hora: Temperatura:
Hora: Temperatura:
Hora: Temperatura:
Hora: Temperatura:
CORTE DE CUAJADA
Hora: ATECAL cuajada:
COCCION DE CUAJADA
Hora de inicio: Temperatura de inicio:
Hora de finalizacion: Temperatura de finalizacion:
RENDIMIENTO
Vasos 450 g: Vasos 230 g:

OBSERVACIONES:
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