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RESUMEN

Salazar, R. 2006. Evaluacion de tres atmdsferas modificadas con N, y CO, en el
empaque para queso cheddar en la Empresa Universitaria de Industrias Lacteas de
Zamorano, Honduras. Proyecto de Graduacion del Programa de Ingenieria en
Agroindustria, Escuela Agricola Panamericana “Zamorano”, Honduras. 40 p.

La tecnologia de empaque se ha desarrollado rapidamente a través de las ultimas décadas,
el sistema de empaque con atmdsfera modificada es una alternativa para alargar la vida
atil y dar un mayor valor agregado a los productos. El objetivo de este estudio fue evaluar
el comportamiento de queso Cheddar Zamorano bajo atmdsfera modificada en el
empaque. Se evaluo el efecto de tres atmosferas modificadas con N, y CO, (100% No,
100% CO; y 50% N, -50 % CO,) en rancidez, color y textura durante 45 dias de
almacenamiento a 4 °C y 86.7% de humedad relativa. Se us6 un disefio experimental de
bloques completos al azar con medidas repetidas en tiempo con el objetivo de evaluar los
cambios durante el tiempo de almacenamiento, con el programa SAS® V8. El tratamiento
con una concentracion de N, del 100% retrasé significativamente cambios en los atributos
sensoriales del queso cheddar. Se detecto un deterioro significativo en color debido a la
presencia de CO, en el empaque. Purificar el CO, es una de las recomendaciones para
eliminar posibles hidrocarburos volatiles presentes en el gas.

Palabras clave: atmésfera modificada, indice de perdxidos, rancidez, TBA, textura.

Francisco J. Bueso, Ph.D.
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1. INTRODUCCION

A inicios de 1930 se dio el primer paso para controlar la atmésfera de almacenamiento
en frutas y vegetales, décadas antes se habia descubierto las bondades del diéxido de
carbono (COy) al reducir el crecimiento bacteriano en carne. Durante este tiempo surgen
comparifas como Whirlpool® y Cryovac® que generaron y adn generan tecnologia a gran
escala para mantener las caracteristicas de los productos.

Cryovac® desarroll6 el primer sistema de empacado al vacio en 1960 el cual
revoluciond la industria y el mercado de productos perecederos debido al aumento
significativo de la vida dtil de los alimentos: carnicos, lacteos, frutas y vegetales. Los
procesadores de productos lacteos buscaron desarrollar maquinas especiales para empacar
quesos con el propdsito de controlar e inyectar gases dentro de los empaques y analizar el
comportamiento de los productos bajo estas caracteristicas. Paralelamente, se desarrollo la
industria de los plasticos para mantener el gas o mezcla de gases dentro del empaque por
un tiempo prolongado.

La administracion de procesos y el desarrollo de nuevos productos son factores
decisivos para una empresa que mantiene altos estdndares de calidad. La empresa
Universitaria de Industrias Lacteas de Zamorano, Honduras deja de percibir USD
6784.522 al mes por concepto del reproceso de aproximadamente 1200 kg. de queso
Cheddar, que representa un costo adicional para la planta. EIl desarrollo de un nuevo
producto empacado con atmésfera modificada evitaria ambos problemas desarrollando un
flujo adicional al momento de corte del queso cheddar y brindando un mayor valor
agregado al producto.

Este estudio buscd analizar el comportamiento del queso Cheddar Zamorano empacado
bajo atmosfera modificada, determinar la atmosfera ideal con nitrégeno y/o didxido de
carbono en el empaque para mantener sus atributos sensoriales del producto a los quince,
treinta y cuarenta dias de empacado.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES

La vida de anaquel de un producto se ve influenciada por varios factores como técnica
de empacado, materiales del empaque, condiciones de almacenamiento, entre otros; los
cuales producen cambios en la calidad de los productos a través del tiempo, el control de
estas variables dan como consecuencia un producto con mayor valor agregado.

Segin Murno (2003), esto es ilustrado por el llamado “efecto barrera”, que es de
fundamental importancia para la preservacion de alimentos dado que las barreras en un
producto estable controlan los procesos de deterioro, intoxicacién y fermentacion no
deseados.

2.1.1. El contenido grasoso dentro del envase

Los gases y sus concentraciones deben ser conocidos para cada uno de los productos,
donde principalmente hay combinaciones de diferentes gases como son el didxido de
carbono (CO,), nitrégeno (N;), y oxigeno (O,). El dioxido de carbono es importante
debido a su efecto bacteriostatico sobre los microorganismos que crecen a temperaturas de
refrigeracion y su efecto inhibidor en la respiracion del producto. El nitrogeno sirve como
un gas inerte que reemplaza a otros gases reduciendo su concentracion ademas de evitar el
colapso del empaque debido al CO, disuelto en el producto. ElI O, inhibe el crecimiento
de patdgenos anaerobicos, pero en muchos casos no extiende en forma directa la vida util
del producto (Diaz 2006).

2.1.1.1. Oxigeno

El nivel de oxigeno en el empaque puede ser afectado por muchos factores, como la
solubilidad del oxigeno en la formulacion, condiciones de proceso, permeabilidad del
envase al Oy, N2 y CO», rango de consumo de O, por los microorganismos y reacciones
quimicas de los alimentos (Rodriguez 1998).



2.1.1.2. Dioxido de carbono

El CO, disminuye los niveles de oxigeno en el empaque, lo que aumenta la vida dtil.
Una de las teorias propuestas para el papel del CO, en el envase, es de formar &cido
carbonico en la superficie del alimento. Las células de la superficie disipan energia para
poder mantener el pH interno, lo que produce un retardo en el crecimiento de los
microorganismos (Diaz 2006).

2.1.1.3. Nitrogeno

Segun Diaz (2006), el nitrégeno es un gas inerte, poco soluble en agua y en grasas. Su
uso en las atmosferas modificadas es principalmente para desplazar al oxigeno logrando
retrasar la oxidacion y el enranciamiento. También influye en algunos microorganismos
presentes en alimentos perecederos.

2.2. TECNICAS DE EMPAQUE

2.2.1. Empaque al vacio

Segun Envapack (2006), el envasado al vacio consiste en la eliminacién total del aire
del interior del envase sin que sea reemplazado por otro gas. En el envasado al vacio,
existe una diferencia de presion entre el exterior y el interior del envase. Por tanto, cuando
el envase es rigido, como un envase metalico o de vidrio, el efecto de la diferencia de
presion podria acarrear el ingreso de aire 0 microorganismaos.

2.2.2. Empaque con atmosfera modificada

La técnica de empaque con atmosfera modificada o (MAP por sus siglas en inglés) se
define como “el empacado de productos perecederos en una atmdsfera que ha sido
modificada y cuya composicion es diferente a la del aire” (Mullan 2002).
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Figura 1. Proceso de empacado con atmdsfera modificada.
Fuente: Praxair (2006).

En el paso nimero 1 se empaca el producto, en los pasos 2 y 3 se da la inyeccion de gas o
mezcla de gases en el empaque para modificar la atmdsfera del mismo y por ultimo el
sellado.

2.2.2.1. Ley de gases Boyle-Mariot

A una temperatura dada, el volumen de un gas es inversamente proporcional a la presion.
De acuerdo a esto, es posible calcular la variacion de presion o volumen de un gas al
hacer variar una de estas variables, usando la siguiente ecuacion (Wikipedia 2006):

V1P1=V,P;

2.3. RANCIDEZ EN ALIMENTOS

Cravero (2004), reporta que el deterioro oxidativo de grasas o autooxidacion se da por
algunos factores como exposicion a temperaturas, aire y luz originando compuestos
quimicos como peroxidos y malonaldehido (MDA) que producen cambios perjudiciales
en el alimento (pérdida del valor nutritivo, desarrollo de sabores u olores extrafios) y en el
organismo (deterioro de lipidos tisulares, inactivacion de enzimas, destruccion de
membranas e inhibicién de sintesis de prostaglandinas que aumentan la coagulacion de la
sangre en el proceso de aterogénesis, ain en bajas concentraciones).

2.3.1. Peroxidos

Los perdxidos son producidos por el ataque del oxigeno sobre algunos componentes de
los alimentos generando radicales libres que destruyen vitaminas liposolubles y
reaccionan con uniones sulfhidrilo de las proteinas, reduciendo asi el contenido de
aminoacidos azufrados. Por otra parte, también se acelera la velocidad de “turnover”
(recambio) de vitamina “E” en el organismo, lo que aumenta sus requerimientos (Cravero
2004).



2.3.2. Malonaldehidos

El malonaldehido es un dialdehido volatil generado por descomposicion de
hidroperoxidos, aldehidos y otros derivados carbonilicos. La susceptibilidad de las
diferentes grasas a la rancidez oxidativa varia dependiendo del grado de instauracion de
los &cidos grasos, presencia de metales (hierro o cobre) y disponibilidad de antioxidantes.
Los factores que aceleran la oxidacion son la temperatura, luz, absorcién de oxigeno y
cierto tipo de envases ya que ejercen influencia sobre la estabilidad de las grasas. Los
efectos del consumo de grasas rancias van desde flatulencia, diarreas intensas, hasta
arteriosclerosis, hipertrofia del higado y cancer (Cravero 2006).

2.4. INFLUENCIA DE ATMOSFERA MODIFICADA EN ATRIBUTOS
SENSORIALES EN QUESO

Segun Infoagro (2004), la mezcla proporcionada de algunos gases (N2 y CO;); posee
las cualidades necesarias para evitar la rancidez no-enzimatica, ya que evitan el contacto
de O, en grandes cantidades con las grasas, por ser un pro-oxidante, evitando asi su
descomposicion en otras sustancias.

La exposicién prolongada del queso al ambiente da lugar al enranciamiento no
enzimatico, que deriva en alteraciones de las propiedades sensoriales del alimento y son
resultado de la formacion de algunos compuestos, tales como peréxidos y aldehidos
(Kyzlink 1990).

2.4.1. Concentracion de gases

Olarte y otros (2000), reportan que altas concentraciones de CO, en el empaque afectan
la estructura y sabor debido a la alta solubilidad de éste en la fase acuosa de quesos;
mientras que las mezclas gaseosas de 50% N, - 50%CO;, y 60% N, - 40%CO, no afectan
significativamente los atributos sensoriales de los mismos. Sin embargo atributos como
textura y apariencia se ven influenciados negativamente.

El efecto sobre el crecimiento y desarrollo de hongos y sus respectivas toxinas son
disminuidas considerablemente de acuerdo con Taniwaki y otros (2001), los cuales
especifican que mezclas de gases con concentraciones de 40 y 20 % de CO, con <0.5% y
1% de O, respectivamente son suficientes para inhibir considerablemente el crecimiento
de estos organismos, extendiendo asi la vida de anaquel del producto.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El empacado y analisis sensorial del producto se llevé a cabo en la Planta
Agroindustrial de Investigacion y Desarrollo (PAID) y los analisis quimicos y fisicos en
el Centro de Evaluacion de Alimentos (CEA) de Zamorano, Valle del Yeguare, FM.

3.2. MATERIALES

Queso Cheddar Zamorano (3 meses de maduracion en cdmara).
Bolsas BBT40 para vacio.
Dioxido de Carbono (Anexo 1).
Nitrogeno grado alimenticio.
Mangueras de 6.35 mm de diametro
Mangueras de 9.525 mm de didmetro
Abrazaderas metalicas de 9.525 mm de diametro
Destornilladores.
Manometros.
Reactivos para analisis quimicos:
0 Solucidn acido — acético cloroformo relacion 3:2 vol/vol respectivamente.
Solucién saturada de yoduro de potasio.
Solucién estandar de tiosulfito de sodio 0.1N.
Solucion de almidén al 1%.
1-butanol
Acido tiobarbittrico Sigma-Aldrich 99.5%.

O O0OO0OO0Oo



3.3. EQUIPO

Selladora al vacio de camara simple Multivac®.
Espectronic 20® Milton Roy Company
Colorflex HunterLab®

Instron® (Modelo 444), Instron Corp.

Balanza Ohaus-hand held Model HH 120.
Autocad® 2000

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

Se evaluaron tres atmosferas: 100% N», 50% N, — 50% CO, y 100% CO,, con cuatro
repeticiones en un disefio de bloques completos al azar, DCA. La estabilidad de anaquel
de los quesos se evalud con comun andlisis de medidas repetidas en el tiempo (0, 15, 30y
45 dias).

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Mezcla

Control Vacio
1 N, 100%
2 N, 50% y CO; 50%
3 CO, 100%

3.5. SISTEMA DE EMPAQUE

Se desarrollé un sistema de empacado con atmésfera modificada, en el cual se utilizd
una empacadora al vacio de camara simple Multivac® (Figura 3) la cual posee sélo una
entrada de gas con un rango de presion de 70 kPa a 250 kPa en el puerto de entrada de
flujo de gas.
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Figura 2. Sistema de empaque

El producto fue empacado en bolsas de 5 capas (LDPE, Nylon, EVOH, Nylon y LDPE)
con un grosor de 0.0635 a 0.0508 mm, una permeabilidad de no mas de 0.0376 cm® O, x
mm/654.16 cm? x dia x kPa, a una temperatura de 27 °C y bajo una presion en la selladora
al vacio de camara simple Multivac® de evacuacion e inyeccion de gas en la bolsa de 60
kPay 37.5 kPa respectivamente.

Se trabajo con presiones de 68.96 kPa individuales para cada tanque de abastecimiento
(Figura 2) y una presion total en el sistema de 137.93 kPa para garantizar las
concentraciones requeridas en el empaque.

Debido a la Ley de Boyle-Mariot, si se mantiene la presion y temperatura constantes se
obtiene el mismo volumen de gas. Las bolsas con los tratamientos descritos anteriormente
(Cuadro 1) fueron almacenados en el cuarto frio de la Planta Agroindustrial de
Investigacion y Desarrollo (PAID) durante 45 dias, a 4 °C y 86.7% HR, en bolsas negras
para evitar descomposicion por exposicion a luz.



N . Alimento
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Figura 3. Empacadora al vacio de camara simple.
Fuente: Airproducts (2006), Estados Unidos de América

3.6. ANALISIS SENSORIAL

Se realiz6 un analisis sensorial de aceptacion, utilizando una escala de calificacion de 1
a 5. En el caso del atributo rancidez: 1 muy suave y 5 muy fuerte, y 1 se consideré palido
y 5 opaco para el atributo color (Monroy 2000). Se empled un grupo de 10 panelistas de
diferentes nacionalidades con tendencia de consumo de queso Cheddar Zamorano. Se
discutio con los panelistas las metas de este proyecto, indicando método de evaluacion y
atributos sensoriales anuentes al estudio.

El queso Cheddar empacado a los cero dias tenia de 2 a 3 meses de maduracion en
camara.

Inmediatamente, la evaluacion sensorial se realiz6 individualmente en la sala de
evaluacion sensorial situada en el PAID a los 0, 15, 30 y 45 dias.

Se utilizaron numeros aleatorios para nombrar cada muestra.

o Cada cubiculo contaba con el material de degustacion (galletas de soda y agua
como agentes neutralizantes de sabor y aroma en el paladar), lapices y hoja de
evaluacion con sus respectivas instrucciones.

3.7. ANALISIS FISICO-QUIMICOS

3.7.1. Textura:

Utilizando el Instron® se midié la fuerza necesaria para cortar el queso. Los datos se
expresaron como el promedio de tres mediciones y fueron expresados en Newtons (N).

Procedimiento:

. Encender el equipo al menos treinta minutos antes de cualquier medicion
. Realizar la calibracion del instrumento
. Ensamblar el accesorio necesario para la medicion:
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. Acople de guillotina Compression Warner Bratzer Crosshead Speed No. 2.
. Realizar tres repeticiones por cada tratamiento.

3.7.2. Color:

Utilizando el Color Flex Hunter Lab® se midieron los valores de L*, a*, b* que
describen los colores de acuerdo a su oposicion en un eje de tres coordenadas, tercera
dimension. L* es la claridad y el brillo, es una medida de qué tan claro u opaco es el
producto; el eje de a* va del rojo al verde y el eje b* va del amarillo al azul.

Los datos se expresaron como el promedio de 3 mediciones y estardn expresados en
valoresde L,ayb

Procedimiento:

Encender el aparato por lo menos media hora antes de iniciar las mediciones.
Calibrar el equipo con los discos de acuerdo a las indicaciones del software.
Establecer los parametros de medicion, luminosidad, observacion y escala.

Realizar 3 mediciones de color de cada producto proporcionado usando muestras
diferentes. Registrar los valores L, a'y b de cada medicion.

3.7.3. Iindice de Peroxidos:

Para la evaluacion de rancidez oxidativa de lipidos se utiliz6 el método de indice de
peroxido, que es la cantidad de peroxidos en la muestra expresada en mili equivalentes de
oxigeno activo por kg de grasa. Los datos se expresaron como mili equivalentes por
kilogramo (mEq / kg de muestra).

Procedimiento:

e Extraccion de grasa a través del método de Soxhlet.

e Pesar aproximadamente 5 g de muestra en un erlenmeyer de 250 mL.

Adicionar 30 mL de solucidon &cido acético — cloroformo y agitar hasta disolver la

muestra.

e Agregar 0.5 mL de solucion de Kl saturada.

e Agitar alrededor de un minuto y adicionar 30 mL de agua destilada.

e Titular la muestra lentamente con la solucién de tiosulfato de sodio 0.1 N agitando
hasta que se pierda el color amarillo.

e Adicionar 1 mL de solucion de almidon y continuar la titulacién agitando hasta perder
el tenue color azul.

e Si se utiliza menos de 0.5 mL de tiosulfato de sodio 0.1 N, se repite la titulacion con
solucién al 0.01 N.

e Correr por duplicado blancos con agua destilada, los cuales deben emplear < 0.1 mL
de solucién de tiosulfato a 0.1N. Este valor se resta del resultado obtenido de la
titulacion de la muestra.

e Realizar los calculos del indice de perdxido con la siguiente formula:

Indice perdxido (mEq peroxidos/kg) = S x N x 1000 /g muestra
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Donde,

S, es los mL de tiosulfato de sodio utilizado para titular la muestra (corregido por los
blancos).
N, es la normalidad de la solucion de tiosulfato usada (0.1 N 6 0.01 N).

3.74. Acido Tiobarbiturico (TBA).
Para la cuantificacion de productos secundarios de la rancidez oxidativa de lipidos o

malonaldheidos se utilizé el método de TBA, los cuales se expresan como miligramos de
malonaldheido por kilogramo de muestra.

Procedimiento:

e Pesar 200 mg de acido 2, tiobarbitdrico y disolver en 100 mL de 1-butanol. Dejar la
solucién durante una noches, luego filtrar para remover sustancias insolubles;
completar el filtrado a volumen de 100mL con 1-butanol.

e Pesar 0.1 g de muestra en un bal6n volumétrico de 25 mL.

e Disolver la muestra con un poco de 1-butanol y luego aforar a 25 mL con 1-butanol.

e Transferir 5 mL de la solucion de muestra a un tubo seco, afiadir 5 mL de TBA, cubrir
y agitar en un Vortex® por un minuto.

e Poner el tubo en bafio maria a 95 °C durante 2 hrs, después remover el tubo y enfriar
en agua por 10 minutos hasta alcanzar temperatura ambiente.

e Medir absorbancia de la muestra con espectrofotometro a 530 nm.

e Usar agua destilada en el tubo de referencia como blanco.

e Calcular el Valor de TBA con la formula:

Valor TBA=50x (A-B)/M

Donde,

A, es la absorbancia de la muestra.

B, es la absorbancia del blanco (agua destilada).
M, es el peso de la muestra en mg.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

41. PROCESO DE EMPACADO ATM PARA QUESO CHEDDAR

El procesamiento de queso cheddar en la Empresa Universitaria de Industrias Lacteas
de Zamorano, Honduras posee un flujo estipulado para el empacado al vacio (Anexo 3).

Los siguientes pasos fueron desarrollados durante este estudio para la maximizacion del
proceso de empacado dentro de esta unidad productiva y el desarrollo de un nuevo
producto.

CORTE ¥ Empacado al vacio

b

CUBICADO

:

EMPACADO CON AM ¥ Inyeccidn del gas o gases

¥ Formacidn de cubos de lem = lem
aproximadamente

Figura 4. Pasos adicionales en flujo de procesos para empacado ATM

4.2. ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Al dia cero no se pudo evaluar el efecto de los tratamientos sobre las unidades
experimentales debido a que el tiempo de exposicion a la mezcla de gases no es
significativo para encontrar algin cambio en el queso. Se tomo datos de los analisis del
testigo como punto de partida para comprar los puntos iniciales de cada uno de los
respectivos analisis fisico-quimicos.
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4.2.1. indice de peroxidos

Se reportd al dia cero un valor promedio de indice de peroxidos de 18.58 mEq de
perdxidos/kg de queso, debido a su estado de maduracion de tres meses en camara en la
empresa universitaria. Esta medida fue tomada del queso empacado al vacio y se tomo
como estandar para todos los anélisis debido al corto tiempo de exposicién del queso a los
gases ya que no era suficiente para afectar consistentemente sus atributos. La rancidez en
quesos es un factor hasta cierto punto deseado que imparte caracteristicas sensoriales al
producto final.

Se determin6 mediante una separacion de medias en cada uno de los tiempos 0, 15, 30 y
45 dias con un ajuste al modelo lineal de 96.2%, un coeficiente de variacion de 10.12 % y
P<0.001 que el control y el tratamiento con 100% de N, experimentaron cambios
significativos en los atributos sensoriales deseados en el producto.

El tratamiento con 100% de N, retrasd la formacion de perdxidos durante los 15 y 30
dias.

En los tratamientos con 50% N,-50% CO, y 100% CO, se presentd un aumento
significativo (P<0.001) en el indice de perdxidos con respecto al control, ya que se
determind que existia una interaccién (P<0.001) significativa entre el tratamiento y
tiempo de exposicion del producto a la mezcla de gases.

Los tratamientos con 50% N,-50% CO, y 100% CO, presentaron un comportamiento
(P<0.001) similar a los 15 dias
La fase final de la oxidacion del queso cheddar se ve representada en la Figura 5
expresada en cantidad de mEq de peréxido por kg. de muestra a través del tiempo.

60 - —e— \acio
= N2
>0 —a—CO2y N2
8 = C0O2
S 40/
X
2
o
o 30
© \
[¢B) "
2 20, T~
[
= LSD =2.3112 e
10
0 T T 1
0 15 D|'as 30 45

Figura 5. Cambio del indice de perdxidos en queso Cheddar
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4.2.2. Acido Tiobarbittrico o TBA

El valor TBA promedio expresado por el control al dia cero fue 0.0019 mg de
malonaldehido por kg de queso, el cual fue bajo comparado con el valor obtenido por
Zhang (1991), que fue de 0.05 mg de malonaldehidos por kg de queso analizado cuando
este tenia aproximadamente 3 a 4 meses de maduracion.

Se obtuvo un ajuste al modelo lineal de 98.2% y un coeficiente de variacion de 13.25
%. EIl incremento en la concentracion de malonaldehidos a través del tiempo en el queso
empacado con 100% CO, fue significativo (P<0.001) y acelerado con respecto al control
(Figura 6).

0.021

0.018

0.015

LSD = 0.008 )‘//‘K

? Yy
. // ,
. / / _—:—_ \I\f;mo

o
o
o
©

Valor TBA

—A—CO2y N2
0.003 -
—¥-CO2
0.000 - : .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Dias

Figura 6. Cambio del valor TBA a través del tiempo

Se observd que los valores de TBA de los tratamientos se incrementaron
significativamente (P<0.001) a través del tiempo, mientras que el comportamiento del
valor de indice de perdxidos decrecio significativamente (P<0.001) después de los quince
dias, comprobando que todos los tratamientos llegaron a la fase final de rancidez a los 45
dias de estudio.

El tratamiento con 100% N, desarroll6 la menor concentracién de malonaldehidos con
respecto al resto de tratamientos, lo cual indica que retrasé el enranciamiento del queso
Cheddar.
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4.2.3. Rancidez Sensorial.

Los panelistas detectaron diferencias significativas (P<0.001) entre el control y el
tratamiento de 100% CO a los 15 dias, a su vez no se detectaron diferencias significativas
(P>0.001) entre los tratamientos a los 30 y 45 dias. Cabe recalcar que el coeficiente de
variacion fue del 30.72% debido al nimero de participantes en el panel y la falta de
tiempo para capacitarlos.

Observando el comportamiento descrito por las Figuras 5y 6 comparado con la Figura
7 se relaciona el aumento en rancidez detectado por el panel (P<0.001) con los valores de
TBA e indice de perdxidos en el tiempo.

Calificacion

—&—\acio

—— N2
—&—CO2y N2
—CO02
2 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Dias

Figura 7. Rancidez detectada por panel sensorial

43. COLOR.

Al igual gque el anterior pardmetro fisico, se tom6 como punto de partida los valores del
andlisis realizado a los cero dias al control ya que el tiempo de exposicion del queso con
el gas, no era significativo para cambiar este atributo. El color es un pardmetro
relacionado con la calidad de muchos aspectos de un producto tal como el ataque
microbiano y rancidez de grasas.
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43.1. Escala L.

La Figura 8 ilustra el comportamiento del queso cheddar a través del tiempo y el
incremento en luminosidad durante el tiempo de estudio.

57
56 -
55 A
LSD =0.0517
__ 54+
<
g 53 - —e
L
52 - ———Vacio
51 N2
—A—CO2y N2
50 - C02
49 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Dias

Figura 8. Cambio de la luminosidad (L) a través del tiempo.

Como resultado de un analisis de medias con una diferencia minima significativa y un
ajuste al modelo lineal de 98% y una diferencia minima significativa de 0.0517 (Figura 8)
se encontrd que los tratamientos con 50% N,-50% CO, y 100% CO, incrementaron
significativamente su luminosidad durante el tiempo de almacenaje posiblemente debido a
la fase final de rancidez del queso cheddar. El tratamiento que mantuvo las caracteristicas
a través del tiempo comparado con el control fue 100% N, a pesar de haber reportado
diferencias significativas.

4.3.2.Escalaa

En la Figura 9 se observa el decrecimiento de color rojo en el tiempo por la presencia de
de gases en el empaque
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25.5

245 P-4

23.5
S 925 - —e— Vacio
< \ —a— N2
g 21.5 —A— CO2y N2

20.5 - —«—CO02

LSD = 0.0766
19.5 -
18.5 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Dias

Figura 9. Cambio de la intensidad del color rojo a través del tiempo.

Mediante el uso de una separacion de medias con un ajuste al modelo lineal de 98.7 % y
una diferencia minima significativa de 0.0766 entre tratamientos, se encontraron
diferencias significativas en la tonalidad rojo por la presencia de un gas en el empaque. El
tratamiento con 100% CO,, retrasoé el deterioro del color en la escala (a), puede ser debido
a la inhibicion parcial de microorganismos. El tratamiento con 100% N, fue el
tratamiento que mas deterioro el color rojo.

4.3.3. Escala b.

La Figura 10 muestra el cambio en color amarillo a través del tiempo por el efecto de un
gas presente en el empaque.
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Figura 10. Cambio en escala b a través del tiempo.

Los tratamientos presentaron un efecto significativo en la tonalidad amarilla por la
presencia de un gas en el empaque. EIl tratamiento que retrasd significativamente el
deterioro del color fue la atmésfera modificada con 100% CO,. Los tratamientos de 50%
N,-50% CO, y 100% N, afectaron negativamente la tonalidad amarilla (Figura 10)
durante los 45 dias de evaluacion.

4.3.4.Color en panel sensorial
El panel de evaluadores fue capacitado en la deteccién del color estipulado por la escala

4
[
o
(&]
IS
2
=
e 3 —o— Vacio
@) —¢ —=—N2
LSD =0.3713 —A—CO2yN2
—>C02
2 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 30 35 40 45 50

25
Dias

Figura 11. Cambio en la percepcion del color a través del tiempo.
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Los panelistas no identificaron diferencias significativas P>0.001 ente tratamientos a
los 0, 15, 30 y 45 dias, pero si detectaron cambios significativos P<0.001 entre tiempos de
evaluacion, posiblemente debido a que el tiempo de entrenamiento de los panelistas no
fue suficiente.

Comparando el comportamiento de las Figuras 8, 9 y 10 con la Figura 11 se puede decir
que los panelistas reconocieron el cambio (P<0.001) negativo en color asi como el
descenso en la tonalidad roja (Escala a).

44. TEXTURA

Se registraron las condiciones iniciales y finales en textura (mediante el instrumento
Instron para determinar algun cambio apreciable, por efecto del tratamiento, en las
condiciones fisicas del queso cheddar.

Cuadro 2. Cambio en textura a través del tiempo®.

Dias Fuerza (N) Estrés (Pa) %Deformacion
0 18.0000 a 45.000 a 17.233 b
45 10.5625 b 25.000 b 44.608 a

HSD 1.0221 3.6251 5.0864

! Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Existieron diferencias significativas entre las condiciones iniciales y finales, no se
identifico diferencias significativas entre tratamientos debido a la presencia de un gas en
especifico en el empaque.



5. CONCLUSIONES

El tratamiento con 100% de N, en el empaque preservo las caracteristicas del queso
Cheddar durante los 45 dias de evaluacion.

El queso Cheddar empacado con atmoésfera modificada con 100% N, presento el menor
grado de rancidez a los 45 dias de evaluacion.

La rancidez del queso cheddar detectada por los panelistas aumentd significativamente
durante los cuarenta y cinco dias de evaluacion.

El queso Cheddar empacado con 100% de CO, preservo el color durante el periodo de
evaluacion.



6. RECOMENDACIONES

Purificar el CO, antes del empacado debido a los hidrocarburos volatiles que este puede
tener.

Realizar pruebas de planta para determinar el tiempo 6ptimo del proceso de empacado.
Diferenciar los recortes de queso cheddar para tener un producto estandar.
Realizar pruebas de mercado para muestrear la anuencia de compra del nuevo producto.

Realizar pruebas microbioldgicas para obtener un indicador de degradacion bioldgica del
queso Cheddar.

Analizar el comportamiento con diferentes mezclas de gases que reduzcan el costo y uso
de CO,.
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Anexo 1. Ficha técnica de CO2 utilizado en el estudio.

Atributo Concentracion Limites
Pureza 99.99% no menos de 99.9% v/v
Humedad 0.5ppm no mas de 20 pmm v/v

Total de hidrocarburos volatiles 0.2ppm no mas de 20 ppm v/v
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Anexo 2. Hoja de evaluacion sensorial

Panel De Evaluacidn Sensorial de Queso Cheddar

Nombre Fecha
A continuacion se le presentan varias muestras de un producto. Por favor evalie los
siguientes atributos sensoriales de dicho producto usando la escala de cinco puntos.

Muestra:
Color
1 2 3 4 5
Amarillo Péalido Amarillo tenue Amarillo Amarillo oscuro Amarillo Opaco
Nivel de Rancidez
L] Ll Ll Ll Ll
1 2 3 4 5
Muy Suave Suave Moderado Fuerte Muy Fuerte
Muestra:
Color
1 2 3 4 5
Amarillo Péalido Amarillo tenue Amarillo Amarillo oscuro Amarillo Opaco
Nivel de Rancidez
1 2 3 4 5
Muy Suave Suave Moderado Fuerte Muy Fuerte
Muestra:
Color
] [l [l [l [l
1 2 3 4 5
Amarillo Pélido Amarillo tenue Amarillo Amarillo oscuro Amarillo Opaco
Nivel de Rancidez
L] Ll Ll Ll Ll
1 2 3 4 5
Muy Suave Suave Moderado Fuerte Muy Fuerte
Muestra:

Muestra que mas le gusto:
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Observaciones:

Muchas gracias por su valiosa colaboracion en este analisis.
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Anexo 3. Flujo de produccién de queso Cheddar Zamorano.

ESTANDARIZACION

I

PASTEURIZACION

3

ADICIONES

!

REPOSO INICIAL

h

AGREGAR CUAJO

I

CORTE DE CUAJADA

I

CALENTAMIENTO

I

AGITACION

!

DESUERADO

I

FORMACION DE
BLOQUES

|

MOLIDO Y SALADO

l

PRENSADO

|

ENVASAR Y MADUFAR

s

Al

Leche pasteurizada a 2.9% de grasa

A T3°C por 13 seg v luego enfriar a 30°C

20 ml Cach al 40%/100 kg de leche, 6 ml de
colorante / 100 kg, 2 % de cultivo lactico
(lactococcus lactis y 70 mi de Lactobacillus
helveticus / 100 Kg.)

10 minutos

10 ml. / 100 Kg. de leche (dilucién 1:20)

Cuando acidez suero 0.12%, cotar formando
cubos 1 em 2, dejar en reposo por 5 minutos

Hasta 43°C

Evitar la formacion de aglomeraciones

Cuando acidez suero 0.14%

Cortar bloques 15 em_ de ancho e invertirlos
cada 15 min . mantener temperatura de 32°C,
invertirlos hasta acidez 0.4 — 0.6%

Hacer trozos de 5 a 8 cm, agregar 0.3 Kg. sal
/ 100Kg leche usada

Prensa en moldes por 16 horas

4C
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