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I. IKTRODUCCION

La variacidn en la composicidén de los quesos, trae como
consecuencia diversidad en el sabor, olor, consistencia y
textura de 1los mismos. Esto hace variar 1la demanda,
especialmente cuando en el mercado se encuentra mds de una

marca del micmo tipo de producto.

Para poder competir en el mercado nacjonal, hay gque
cuidar 1la calidad del producto. La comisién del Codex
Alimentarius cstablece las normas de calidad bajo las cuales
se debe elaborar un producto, en el cuval se incluyen los
materiales utilizados durante la elaboracidén, fecha limite de
consumo y contenido nutricional, con el fin de proteger la
salud del consumidor Y asegurar buenas practicas en el
comercio de la alimentacién.

Por las razones antes expuestas, los objetivos de este
estudio fueron: Conocer la variacidn en la composicién quimica
de cuatro quesos claborndos en 2Zamorano, Y determinar cl
efecto de la época y de la supervisidn en la elaboracidén de
los quesos sobre la uniformidad del producto terminado.

Entre los alcances del estudio, se buscé# establecer
noxrmas de control de calidad para la produccién de los gquesos
cn zamorano, Y se tuvo como limitante la variacién en 1la

composicidén de la leche.



IX. REVISION DE LITERATURA

2.1 La leche ¥ su composicidn

La importancia de la leche cn la nutricién radica en su
contenido de proteinas, ¢grasas, carbohidratos, sales vy
vitaminas (Dilanjan, 1%76). La composicidén de la leche varia
debido a varios factores como la especie, raza, ordehno,
periodo de lactacién, composicién del alimento, &poca del afo,
edad ¥ estado de salud del animal (Roadhouse, 21950). Por
ejemplo, en la leche de cabra el contenidoc de proteina, grasa
y s6lidos totales varia de 3.41 a 3.28%, 2.83 a 3.06% y de
11.13 a 1l.15, reszpectivamente; siendo su contenido de
proteina superior al contenido de grasa (Sawaya y col., 1984).
El promedio de grasa y proteina en la leche del hato de cabras
de Zamorano fue de 2.99 y 3.85% respectivamente, y los sélidos

totalesz fueron en promedioc 1:.02% (chi Ham, 1982).

2.2 Efecto del tratamiento termice en la leche

Al someter la leche a un tratamiento térmico, ocurrcn
camblos en sus componentes, lo &ue ociasiona cambios en la
calidad de algunos productos lacteos.

Al calentar la leche a temperaturas de 100°C, la lactosa
sufre transformaciones debido a la reaccidn de caramelizacién
en la gue hay formacién de dcidos y a la reaccién de Maillard
donde la lactosa se une a l6s grupos amino de los amino&cidos,
en especial el de la lisina, disminuyendo el valor nutricional

de las pretefnas.
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lLas proteinas mas termolébiles son las lactoalbuminas y
lactoglobulinas, las cuales a temperaturas superiores a los
80°C son desnaturalizadas. También se promueve la unién entre
la beta-lactoglobulina y la caseina kX, esta unién inhibe la
acci#n de la quimosina sobre la caseina X y provoca prokmlemas
durante la elaboracién de guesos (Santos, 1987).

El sabor y olor de la leche son afectados por el calor,
segian la intensidad y duracidén del tratamiento. J,0s procesos
lentos de pasteurizacién, de 65.6 a 68.3°C durante 30 minutos,
ocasionan mayor sabor a cocido que los ripidos, de 75.6 a
78.9°C por 15 segundos. Este sabor se debe a la produccién de
compuestos sulfurados a partir de radicales sulfhidrilo que se
liberan en 1la degradacién de las proteinas del lactosuero

(Marziali Y col., 1%86).

2.3 El gqueso.

Una de las formas mdas antisuas de preservar los elementos
nutritivos de la leche es mediante la elaboracién de queso, el
cual esta compuesto por proteina, grasa, agua, peqgueias
cantidades de lactosa Y sales minerales de la leche, gque
durante el proceso de elaboracién del queso son concentradas
por la coagulacidén de la misma. Asi mismo, parte del agua de
la leche es removida por medio de calentamiento, agitacidn,

desuero y prensado de la cuajada (Revilla, 1985).
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2.4 Clasificacion de les uesos.

No se puede establecer una divisién rigida entre los
diferentes tipos de <queses, debido a 1las miltiples
caracteristicas que se pueden usar para agruparlos {(Mosquera,
1992). |

Paya Giren y Valeriane (1283), los quesos B0T1
clasificados en muchos casos con base en el contenido de
sblidos totales, gue oscila de 25-75% y su contenido de grasa
con Mbase en solidos totales, varia de 40-50% en quesos
producidos a partir de leche entera.

La gran diversidad en sabor, textura y apariencia de los
guesos se debe a gue en su elaboracidén intervienen muchos
factores, dependiendo del tipo de queso (Dilanjan, 1976).

Hay una gran variedad de quesos de consumo inmediato,
llamados asi, por no ser sometidos a un proceso de maduracidn
antes de llesar a las manos del consumidor; como el gueso
cabana, queso crema, queso de cabra y queso Zamorella.

El queso cabafia es originario de Norte América, de
consistencia suave, no madurado, cuajada blanca cocida
elaborado a partir de leche descremada, a la cual se le ahade
crema Yy sal (Kosikowski, 1982). Seglin el Codex Alimentarius,
el gueso cabanha debe ser elaborado con leche descremada
pasteurizada y el contenido de grasa del gqueso debe estar
entre ccro ¥y cuatro por ciento (F.A.O0., 1992).

El queso crema es un gueso fresco que posee consistencia

suave, ne maduradeo, <en un cierto sabor acido. Para su
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elaboracidén se utiliza leche entera.
El quesoc zamorella es claborado a partir de 1leche
pasteurizada y estandarizada a 2% de grasa.
El queso de cabra es de consistencia suave, no madurado
y elaborado a partir de leche entera de cabra {Revilla y col.,

1891) -

2.5 Factores gue afectap la calidad y rendimiento del gueso.

Para Dubach y Pulgar (1973), los principios b8sicos de la
gqueseria son hoy los mismos de hace dos mil anes: la
coagulacién de la leche, corte de la cuajada, desuerado,

noldeado y salado.

2.5.1 Tipo de leche.

La leche debe de reunir ciertos requisitos especialmente
en cuanto al equilibrio de sales minerales (en particular del
calcioc) y debe tener un alto contenido de caseina. Se ha
encontrado que la leche proveniente de vacas con mastitis es
pobre en caseina, al igual que la leche obtenida al inicio del
perf{odo de lactancia (Dilajan, 1976). La leche no debe
contener sustancias como antibiéticos, antisépticos, restos de
detergente, etc., que inhiban el crecimiento microbiano.

Seqgun Font (1991), los quesos deben elaborarse con leche
pasteurizada, dewido a las intoxicaciones producidas por el
consumo de queso elaborado con leche cruda.

Adem&s, 1la pasteurizacién ofrece como ventajas 1la
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interrupcidén de la acidificacidon de la leche por destruccidn
de los microorganismos lacticos, obteniéndose un mejor control
de la maduracion por inocculacién de los microorganismos
deseados para la produccidn de quesos de composicidn y calidad
uniformes (Dilanjan, 1%76).

La alfa~lactoalbimina y beta~lactoalbimina se coagulan si
la pasteurizacidén es realizada a mds de 80°C y son retenidas
en la cuajada durante el desuerado, 1o «ue aumenta el
rendimiento y su contenido de nitrégeno en aproximadamente
cuatro a cinco por ciento. Ademds el desuerado es mds lento
por lo que 1la retencién de agua aumenta y el contenido de
sdlidos totales disminuye (Santos, 1%87).

El almacenaje de la leche a bajas temperaturas antes de
elaborar el «queso afecta la firmeza de la cuajada (Riddell-

Lawrence y col., 19289).

2.5.2 Cultivos lacticos.

SeqUn Keating (1986), con la introduccidén de 1la
pasteurizacién se hizo necesario el uso de microorganismos
seleccionados, controlados Yy producidos Wbajo condiciones
técnicas.

Los cultivos lacticos pueden ser adquiridos en medios
liequides, liofilizados y congelados (F.A.0., 198Shb).

Para Keating y Rodriguez (1986), si se usan temperaturas
variables de un dia a otro, los cultivos varian en vigor vy

comc consccucnclia la produccién de metabolitos disminuye
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(d4cido y aroma}; por lo tanto, los resultados de su aplicacién
en el gueso son muy variables y alteraran el estandar de
fabricacion.

Un queso elaborado con leche pasteurizada sin cultivos,
tiene un pil de 5.8 m&s Y no puede bajar porque no hay
produccidén de &cide lactico, favoreciendo as§ el crecimiento
de algunos gérmenes provenientes de wuna contaminacién
posterior (Font, 189%l).

Las causas de que un cultivo no sa desarrolle
adecuadamente, pueden ser: La presencia de antibioticos,
rancides (debido al exceso de exposicién a la luz solar), la
contaminacién con bacteridfagos o sobrecalentamiento en 1la
esterilizacién del medio (Revilla, 1985).

La cantidad de cultivos 1l&cticos utilizada en forma
general, es de uno a dos por ciento para algunos quesos duros
y de 0.5 a 1% para otros tipos de gueso, semi-blandos y semi~
duros (Keating, 1986). En 1los cultivos mes6filos, 1la
produccién de &cido lactico es a partir de la lactosa (F.A.O0.,

1985b) .

2.5.3 Coagulacién de 1a leche.

La coagulacién puede ser hecha por acidificacién directa,
agregando &cidos orgénicos e 1inorganicos (Eck, 1986), por
inoculacién de microoreanismos fue preduzcan &cido lactico a
partir de la lactosa (Keating, 1986) y por accidn enzimatice,

que es la préctica mads comin en la fabricacidén de quesos.
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Entre las enzimas utilizadas estan la pepsina, las enzimas
microbianas aisladas de algunos mohos, el cuajo o guimosina,
gue es la mas empleada Y otras gue han sido obtenidas de
plantas, como la bromelina (Santos, 1987).

La acclén de las enzimas es afectada porxr la
concentracién, la temperatura, el pH y el contenido de calcio
en la leche (Keating, 198G6). Si se calienta la leche a 62.8°C
y se mantiene asi Por algunas horas, se disminuye la accién
del enzima en un 25%, lo que demuestra Que la estructura
micelar de 1la caseina se desnaturaliza. E1 proceso de
ebulliciédn inhibe el efecto de la coa«ulacién del enzima por
los cambios de substrato, por la unién de la caseina K con la
B-lactoglobulina y 1la transformacisén que sufren las
estructuras micelares (Santos, 1987).

La temperatura éptima de actividad del cnzima es de 40 a
41°C {(Eck, 1986) y el pH ¢&ptimo de coagulacién de la leche
varfa entre 6.0 y 6.4, es decir 0.16 a 0.2% de acidez
titulable expresada come &cido lactico (ATECAL). cCuando 1la
coagulacidn se realiza a pH cercano al neutro la cuajada que
se obtiene es flexible, eldstica, compacta, impermeable,
contrdctil y contiene poca agua, por 1lo gue tolera el
agitamiento, facilitando la contraccién del coidgulo Yy 1la
salida del suero. En el caso de leches &cidas el coagulo es
menos flexible y contractil y mas permeable (Dilanjan, 197&).

A mayores concentraciones del enzima, mcnor es el tiempo

regquerido para gue se lleve a cabo la coagulacién.
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El poder de coagulacidén se define como la cantidad dec
leche, ya sea en gramos o mililitros a 35°C, que un gramo o
mililitro del cnzima coagula en 40 minutos.
£1 enzima debe ser dilufido con agua antes de ser afiadido a 1la
leche para que su distribucidén sea homogénea (Santos, 1987).

El tiempo de coagulacién para los diferentes gquesos
oscila entre 20 y 60 minutos, para la mayorla es de 30. Si se
prolonga el tiempo, aumenta el riesgo de perder grasa en el
suero ya gue é&sta tiende a subir. El tiempo de coagulacién
depende también del grado de madurez de la leche que varia
segin el tipo de gueso a elaborar (Dusach, 1980).

La relacién de casefna y calcio (MN/Ca) determina la
capacidad de coagulacién de la leche, siendo la relacién
normal ¥N/Ca de @.23 (Santos, 1987). Esto favorece el
endurecimiento de la cuajada, mejora el proceso de desuerado
y facilita la retenci#n de la grasa (Keating, 1986).

El calcio disminuyec al pasteurizar la leche, pero esto
puede ser corregido con la adicidén de cloruro de calcio
(F.A.O0., 1984). Agredando cloruro de calcio de 0.0) a 0.02% de
la leche, se puede <orregir la disminucién en el contenido de
calcio ocurrida durante 1la pasteurizacién (Davis, 1965;

Santos, 1987). m:ﬁ:f“&m Wy
e
TECUCIGARTABS 4o MBI,

. . o
2.5.4 Manejoc de la cuajada. MUtwa g

El corte de la cuajada aumenta la superficie de exudacién

y favorece la eliminacién del suero.
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Segun Riddell-Lawrence y Hicks (1989), el corte del
codgulo, cuando es demasiado firme, retarda la sineresis y se
obt iene un e&ueso con alto contenido de humedad.

La eliminacién de suero aumenta linealmente al disminuir
el tamafio del codgulo, aunque tiene sus limites; si &ste es
muy intenso, las particulas de codagulo retienen grandes
cantidades de suero durante el prensado.

El didmetro de los ®ranes de cuajada oscila entre dos
mil imetros y tres centimetros; utilizdandose 1los mayores
diametros en el caso de los e&uesos blandos.

El tamano del grano afecta la cantidad de grasa egue se
retiene, reteniéndose en los granos grandes hasta el ¢.24%. El
pH de la cuajada también determina el tamafo del srano; para
las cuajadas de leches poco maduradas, es necesario que el
grano sea de buen tamafio; para los «guesos ®&ue se hacen con
leches muy maduradas, el tamafio del grano de cuajada debe ser
menor (Santos, 1987).

El desuerado se realiza para crear las condiciones Y el
substrato necesarios para el desarrollo de los microorganismos
y detener la actividad enzimdatica durante los procesos de
maduracién y afinade (Dilanjan, 1976).

En el proceso de elaboracién de algunos gquesos se diluyen
los componentes del lactosuero mediante un lavado de 1los
granos de cuajada., como en el caso del queso cabafia, el cual
generalmente se realiza con agua o con salmuera diluida

(Judkins, 1989). La lactosa es uno de los componentes del
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lactosuero que se extrae con el lavado de los gJgranos de
cuajada con agua, Yy con ello disminuye la posikilidad de

acidificacién (Santos, 1987).

2+5.5 Moldeado de los quesoo.

El moldeado busca dar forma a los quesos, por lo que
pueden emplearse moldes de diversas formas: Cuadrados,
redondos, largos, cdénicos, cilindrices o simples lienzos o
tiras de tela.

Tiene por okjeto que los granos de cuajada suelten y
formen piezas grandes. E]l moldeado deke efectuarse a una
temperatura templada, para los quesos que se elaboran con

leches pasteurizadas o poco maduradas (Santos, 1987).

2.5.6 Prensado del queso.

Sirve para endurecer la masa de la cuajada Y eliminar el
sSuero sokrante.

En el caso de los quesos con alto contenido de agua se
emplea el autoprensado, el cual consiste en voltear los guesos
a 1intervalos de 15 a 30 minutos al inicio, y 1luego a
intervalos de 1 a 2.5 horas. Este procedimiento tarda de 3 a
24 horas segun el tipo de queso, y termina cuando cesa la
expulsidén del suero Y el queso adquiere su dureza y forma
(Santos, 1987).

El autoprensado para los quesos klandos deke realizarse

a una temperatura cercana a 20°C, ya gue alcanzan un pH de 4.2
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a 4.5 al final del autoprensado, porque disponen de una
abundante cantidad de microorganismos y de mucha lactosa
(®ilanjan, 1976).

En condiciones déptimas de fabricacién, a2l inicio del
prensado, la mayor parte del suero es eliminada réapidamente y
es transparente, pero si el desuerado es lento al inicio, al
final del prensado la cuajada se vuelve seca y falta de
flexibilidad. E1 tiempo de prensado es afectado por el
contenido de grasa, pues entre mas alto sea &@ste, mayor es el
tiempo de prensado, ya gue aumenta la retencidn de suero

(Santos, 1987).

2.5.7 Salade del queso.

E]l contenido de sal en el queso puede variar de uno a
seis por ciento {(Revilla, 1985).

El salado puede realizarse asregando de 5 a 8% de sal al
suero durante el agitamiento de los granos. Este método se
utiliza mucho en las regiones tropicales de América Latina, en
la elaboracidn de la mayoria de los quesos criollos (Dilanjan,
1976) .

Segun Keating (1986), la sal puede ser agregada al grano
de cuajada antes de ser colocado en los moldes, o a la masa de
cuajada €ue fue molida o picada con anterioridad, de esta
manera la sal actia directamente, se dispersa e influye

limitando el desarrollo de los microorganismos patdgenos .
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2.6 Composicidn del gqueso,

larziali y col.(1%86), encontraron gque, los soélidos no
grasos (SNG) y la grasa en el gqueso aumentan en 1.4 y 3.84%,
respectivamente, por unidad de grasa incrementada en la leche.
El aumento de grasa en la cuajada reduce su contenido de
humedad, resultando una cuajada con alto contenido de sélidos
totales; y la proteina, en el gqueso, se rcduce en 1.89% al

incrementar en 1% la grasa de la leche.

2.7 Rendimiento del gueso.

La composicién de la leche influye en el rendimiento del
gueso, especialmente en la cantidad de materia grasa Yy
proteina, teniendo cifras de transicién de 90% para la materia
grasa y 74-77% para la proteina (F.A.0., 1985a).

El rendimientos de los gquesos, es muy variable y depende
de los m&todos de trabajo, de las perdidas en el suero y del
porcentaje de hinredad (Ustunol y col., 1990).

El rendimiento varia de acuerdo al tipo de e&ueso, el
gqueso de cabra Y crema tienen un rendimiento aproximado de
12%, el queso cabafia tiene 16% de rendimiento cuando es
elaborado con leche con menos de 0.5% de grasa Y el queso
zamorella tiene 10% de rendimiento (Revilla y col., 1991).

Durante el proceso de cocimiento en el gqueso cabaila, la
reduccidén del pH a razdn de 0.1 unidades causa una disminucién
de la firmeza de la cuajada Yy de los sb6lidos totales en 0.5%,

con lo que se esperaria un incremento en los rendimientos de
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2.5% por cada reduccidén en el pH de 0.1 unidades (Emmons y
col, 1984).

La firmeza de la cuajada al cortarla influye en 1la
calidad, textura y rendimiento del queso por la influencia de
la recuperacien de los componentes de la leche, los cuales
determinan la composicién final de los gquesos {Marziali vy
col., 1986).

El rendimiento se reduce al cortar la cuajada, gue es
suave porgue se Iincrementan las pérdidas de erasa y de

particulas finas de cuajada (Emmons y col., 1984).



ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del estudie

El cstudio se realizd del 28 de marzo al 30 de julio de

1994 en la planta de productos lacteos de Zamorano.

3.2 Materiales aempleados.

Se utilizd leche entera, leche descremada con menos de

0.5% de 4rasa, leche estandarizada con 2% de grasa y leche de

cabra; cultivo lactico con Lactococcus lactis =ssp. lactis y

lLactococcus lactis ssp. cremoris; cuajo ligquido de doble

potencia; cloruro de calcio; colorante para ®uesos y sal
refinada. Ademd@s se usaron queseras Yy paletas de acero
inoxidable, meldes de PVC y de acero inoxidakle y una prensa

neumnatica.

3.3 {mescs

Los quesos evaluados fueron: de cakra, crema, cabahna Yy
zamorella.

l.a elaboracidn €e los Quesos se realizd durante dos
épocas del afio, la época seca del 28 de marzo al 11 de mayo y
la época lluviosa del 13 de junio al 3¢ de julio de 1994.

Cada tipe de dquese fue elakorado una vez por semana
durante seis semanas por época, constituyendo la produccidn
semanal de cada uno de éstos un lote. Durante las tres
primeras semanas el procedimiento utilizado por los emplcados

en la elaboracidén de dichos guesos no fue supervisado,
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mientras que durante las ultimas tres semanas se mantuvo una
supervisién estricta del proceso de elaboracidn establecido

(Anexo 1) .

3.4 Variables a evaluar.
a. Los andalisis realizados a la leche fueron:

— Contenido de proteina por el método de titulacidén con
formaldehido, contenido de materia grasa por el método de
Babcock modificado y contenido de sdlidos totales por el
método indirecto de gravedad especifica (Revilla, 1985).

b. Los analisis realizados a los e&uesos elaborados fueron:

- Contenido de proteina, cloruro de sodio y humedad por
el mé&todo de la A.0.A.C. (Murillo, 19884). “

~ Contenido de materia grasa por el método de Rmabcock

modificado.

3.5 bisenio de muestreo.

El muestreo para cada tipo de queso fue un aleatorio
estratificado en conglomerados. La estratificacién fue de des
factores principales o cruzados: La época de produccién de
leche (&poca seca y época lluviosa), Yy la supervisidn en 1la
elaboracidén de los quesos (con iaresencia y sin presencia del
supervisor). En cada uno de los cuatro estratos combinados
resultantes, 1oz conwlomerados fueron tres lotes de
elaboracidén de gquesos a intervalos dc ocho dias. Cada

conglomerado se muestred independientemente. La unidad de
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muestreo fue la porcién de venta comercial. El tamafio minimo
de muestra se establecié tomando como variable critica 1la
proteina por ser la eue presentd mayor coeficiente de
variacidén. La precisién del muestreo calculada en las 2-3
muestras utillizadas se mantuvo dentro de un error maximo

tolerable de 5 y 10% y con un erado de confianza superior a

30%.
Para efectuar los calculos se empled la sigulente
férmulas:
nﬁi* CVE®
S
Donde:

n: Tamafho minimo de muestra.
t: Valor de la distribucidn "t*” para una
probabilidad P= 0.20

CV%: Coeficiente de variacidn {en tanto por ciento)

3.6 Analisis estadistico.

1. Analisis comparativo:

El andlisis comparativo se efectud mediante analisis de
varianza, haciendo uso del programa S.A.S. (Sistema de
Analisis BPstadistice), utilizando el procedimiento GLM (Modelo

Lineal General) .-
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Identificando como fuentes de variacidbn:

a. Epoca de produccidn de leche ‘

b. Supervisidn

c¢. Interaccidn supervisidn por época

d. Lotes dentro de la interaccidn supervisién por época.

e. Determinaciones dentro de lotes

Las comparaciones se hicieron para cada tipo de leche y
queso. No se necesito hacer ningtn tipo de transformacidn de
las variables dadas en porcentaje ya que el R de los ANDEVAS

fue en la mayoria de los casos de casi 99%.

2. Analisis de relacidn:

Se buscd explicar las causas solamente del cambio en el
rendimiento de los e&uesos, debido a las variaciones en el
contenido de grasa, proteina y sdélidos totales de la leche,

ajustando diferentes modelos de regresiodn.



IV. RESULTAD®S Y BPISCUSIONES
Para simplicar la presentacidn, se esta sacrificando:
~ La 1ndicacidén de los promedios globales de cada criterio
principal y la significacién de su diferencia.
~ Los niveles de significacidn reales.
4.1 Variaciones en la compesicien Y rendimientc del gueso.

4.1.1 Quesg de cabra.

Para la leche de cabra, las variaciones de época
tuvieron influencia significativa sobre el contenido de grasa
(P<0.0001), proteina (P<0.099)} y sodélidos totales (P<0.0001)

(Anexo 2).

Los porcentajes de grasa, proteina y sdélidos totales
disminuyeron en 0.6, 0.06 Y 1.08% respectivamente durante la
época de lluvias (Anexo 11)(Cuadro 1) .

Cuadro 1. Composicidén de la leche de cabra.

Epoca seca Epoca luvioaa

A ]
Grass 3.34 2.74

A B
Proteina 3.16 3.10
Sc¢ldos A B
totales 11.24 10.16 )
P 289

Para el queso de cabra, al variar la é&poca, la

supervisidén y la interaccidén de estos dos factores el
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contenido de proteina (P< 0.01}, y sal (P< 0.0001) tuvieron un
comportamiento diferente. Las variaciones de época Y
supervisidén influencian sieqnificativamente (P< 0.0001) el
contenido de grasa. El contenido de humedad varid (P< 0.0001)
segn la época Y la interaccién supervisién por época
(Anexo 3).

Durante la época 1lluviosa hubo un incremento de 1la
proteina de 0.74% debido a la disminucidén del contenido de
grasa en 4.42% en el e«ueso, causada por la disminucidn en la
grasa contenida en la leche, esto concuerda con lo encontrado
por Marziali y col. (198%). Al tener supervisién el porcentaje
de grasa Yy ©protelina aumentaron en 0.58 Y 0.23%
respectivamente, atriluYéndose esto a un mejor control en las
temperaturas a las e&uc se calienta la cuajada. La humedad se
incrementd en 6.43% durante la época lluviosa, por lo e&ue el
contenido de sal se redujo 0.64%' durante esta época, debido

posiblemente a un efecto de dilucidén (Anexo 12) (Cuadro 2).

BIELs,
o ntwu wngﬁwpﬂmg
ﬁ?':i?-m PANAMEn Hos
TERYe Ag 1
BUCiga, u, g":guh Abg,
4

! Nota 1: En cuanto al contcnido de sal en los «uesos, éstos

fueron afectados, por el contenido de cloruros y sodio en la leche,
la adicidn de cloruro de calcio Y la sal en si.
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Cuadro 2. Composicién del queso

de cabra.

Sin supervisién Con supcrvlc.:wn -
ES ELL Es ELL
Humedad 43.03 52.16 |A555 49,28 ac
Grocs 26.51 22.11 |27.10 22,67 | ase
Prokelna 2174 21.18 |19.68 21.71| avec
Sal 4.68 3.46 4.63 458 | ave
Rendimlento| 10.23 10.0§ |10.56 9.99
| LR oNo )

3 - Epoca significtiva

b » Supervisibn slonlffcativa

0 - Intoracclén &pccassuparvisien sigatticativa

En la leche,

de épocas tuvieron importancia sobre el contenido de grasa
(P< #.0755) vy sblidos totales (P< 0.011),

El contenido de grasa y sélidos totales aumentaron en
0.29 Y 0.42% respectivamente, de la é&poca seca a la lluviosa

debide a la disminucisdn en la produccidén de leche (2nexo 13)

(Cuadro 3).

La leche debe estar blen mezclada antes de ser trasladada

4.1.2

gueso crema.

mara elaborar #ueso crema,

a las tinas ¢n las que se fabrica el queso.

las variaciones

(Anexo 4} .
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Cuadro 3. Composicién de la leche entera.

Eroga seca Epeca lluviosa
A
Grasa 3.45 3.74 .
P A 3
retelna 3.04 3.03
Solides A
Saiide: 11.41 t1.83 B
Pt 007 -

En el queso crema, el efecto sokre el contenido de
proteina (P<0.093) y sal (P<0.0062) fue significativo al
cambiar de época, supervisidén y interaccidn de estos dos
factores. El contenido de grasa fue influenciado (P< 0.0001)
por la época y la interacci#n supervisién por &poca. Los
cambios e¢en el contenido &e humedad fueron afectados
sienificativamente (P< 0.0019) por 1la supervisidon y 1la
interaccidén supervisidn por época (Anexo 5). La época Yy la
supervisidén tuvieron efecto significativo (P<0.0287) sobxe el
rendimiento de este queso (&knexo le).

Durante la &poca lluviosa se incrementd el contenido de
grasa y proteina en 2.3 y 0.85% respectivamente, como un

efeccto del incremento en los contenidos de 1la leche. Al
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supervisar el proceso de elaboracidn del queso crema varid el
contenido de proteina Y humedad debido al control del tiempo
de «corte, reposo Y agitamiento de 1la cuajada, de 1l=z
temperatura a la que se eleva la cuajada para que adguilera la
consistencia adecuada y del control .sobre el proceso de
autoprensado. La sal se redujo en 0.52% (ver nota en pié de
pagina 20) debido a un mejor pesaje de la misma. El
rendimiento se redujo en 1.45% atrikuyendcse esto al
incremento en el contenido de 4qrasa en la cuajada lo que
reduce el contenido de humedad y por ende el rendimiento, asi
mismo se redujo en 0.83% al tener supervisidén del proceso de
elaboracidén como resultado de la disminucidn en el contenido
de humedad del queso (Anexo 14) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Composicidén del gueso crema.

Sin supecvisién Con sumervisién

ES BtL ES ELL

Humedad 52.08 54,35 |53,90 51.59 | be

Grasa 24,95 27.33 (2440 2687 | 0o
Protaina 16.36 14.64 [153836 17.34 | abec
Sal 3.16 3.3 2.95 253 | abe

Rendimiento| 13.37 12.838 |13.00 11.091| ab

Pc 0,08

a - Epgca shgnilicativa
» - Supervisidn signilicativa
¢ = Interacci#n época~sppervieidn signlficativa
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4.1.3 fueso cabaha.

El contenido de grasa (®<0.035) y sb6lidos totales
(P<0.031) en la leche descremada utilizada en la elaboracidn
de gueso cabafia, tuvieron comportamientos diferentes segtGn la
época Yy 1la supervisidén. Ta proteina (P<0.0001) fue
influenciada por la interaccién supervisidén por época
(Anexo 6).

El efecto del cambio de época se observd al increwnentarse
el contenido de grasa y s6lidos totales durante la época
lluviosa, como un efecto de la leche entera en esta época,
reduciéndose el contenido de grasa en 0.15% y por ende el de
s6lidos totales al supervisarse el proceso de descremado
(Anexo 15) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Composicidn de la leche descrewnada .

Sin supervision Con supervisien

ES ELL £S5 ELL
Grasa 0.18 0.21 ”OOS 0.0 | ap
Preteina 2.87 2.98 | 3.04 2.87
Salldos 8.47 854 |[827 831 | ap
P(..o'_o.é_... —

a - Eseez sigalflcativa
b - Supervisiba slgnificative

En el queso cabaiia, el contenido de grasa (P<0.0001),

proteina (P<0.e000l} Yy humedad (P<0.0081) presentaron un
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comportamliento diferente conforme varid® la &poca, supervisisn
Y linteraccidén de estos dos. El patrdn de comportamiento del
contenido de sal fue influenciado significativamente al variar
la &poca (P< 0.0007) (Anexo 7).

Se observd e&ue la reduccidén de 0.72% en el contenido de
grasa del gueso fue debida a la supervisién del proceso
descremado de la leche.

El incremento en el contenido de humedad fue afectado por
la acidez de 1la cuajada al momento del corte y por la
temperatura y tiempo de calentamiento de 1la cuajada. Este
incremento en el contenido de humedad causd la reduccidn del
contenido de sal (ver nota en pié& de pagina 20) por efecto de
dilucidén (Anexo 16) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Composicidn del &ueso cabafia.

Sin supervisién Con suvpervisién

ES ELL ES ELL

Humedad 81,97 8237 |(81.20 84,88 abe

Graea 5.33 4,83 §.11 4,17 | abe
Pr#teina 9.94 10.43 110.7¢ 828 | abe
Sal 2.32 2.44 2.73 2.05 | ¢

Rendimieato| 17,82 19.838 |18.45 20.72

P¢ 0.0007

a - Epota stonitloattvz
b - Supervislén slgalficatha
¢ - Interaccién 4poca~aupervisién stantflcattva
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4.1.4 friese zamorella.

El contenido de proteina (P<0.0041) y soélidos totales
(®<0.0001) de la leche estandarizada varid significativamente
segin la época, supervisidon y la interaccidn de estos dos
factores, en el caso de la grasa no hubo variacién por lo eue
no se realiz6 andlisis de varianza (Anexo 8). El aumento en el
contenido de sb6lidos totales estuvo afectado por 1la
supervisién, encontrando J9que al mantener constante el
contenido de grasa se incrementd en 0.77% el contenido de
sd6lidos totales (Anexo 17) (Cuadro 7).

cuadro 7. Composicién de la leche estandarizada.

Sln supervisién Con superv/sién

ES ELL ES ELL
Grasa 1.77 1.90 2.00 2.00
Proteina 3.00 2.98 3.11 273 | aks
:ﬁﬁf 957 945 | 10.00 10.56| asc
P 0.0001

a - Epeca shoniticativa
» « Svpervisién significativa
¢ = Intoracckon épecassupervisidn significativa

Para el queso zamorella el comportamiento del contenido
de grasa (P<0.0005), proteina (P<0.001), humedad (P<0.0001) y
sal (P<0.0001) fue diferente conforme la &poca, supervisién y

la interaccidén de estos dos factores (Anexo 9). El rendimiento
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fue influenciado significativamcnte (P< 0.0134) segan 1la
época, supervisién Y la interaccidn superiwrvisién por época
(anexo 16).

El contenido de grasa, proteina y sal se redujo en 0.88
Y 1.78% respectivamentc, durante la época lluviosa, mientras
el contenido de humedad se incrementd en 2.94% en csta época,
1o que causd una reducciéon en el contenido de sal en el gueso
{ver nota en pié de pégina 20) (Znexo 18) (Cuadro 8) y estos
resultados son concordantes con lo ex»pucsto por Marziali Y
col. (1986).
El rendimiento durante la época lluviosa se incrementeé en
1.12% debido al aumento cn el contenido de humedad en el gueso
en esta época. Al tener supervisién el contenido de humedad sc
reduce Yy por le tanto, el rendimiento se reduce en 0.58%.

Cuadro 8. Composicidn del Queso zamorella.

Sin supervistdn | Con scoervisién [

£ ELL ES | ELL

Humodad 50.13 5358 | 4936 651.79| abe

Graaa 18.72 19.67 20.72 18.00]| ebe
Proteing 23.60 2117 2350 22.36| avne
Sal 3.46 2.48 2.73 261 ape

Rendgimlonto 9.371 11.22 9.63 9.85

abc

Pc<0.01

a = Epocun stgniticative
b - Sapervisitn slonlficallva
¢ = Inlordcclén Lipoca-gupervieion eidnlfleativa
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4.2 Ccausas de la variacidn en el rendimiento de los quesos

Cerca del 50% de los cambios en el rendimiento de los
guesos se deben a la variacién en el contenido de sélidos
totales en la leche; excepto en el queso cabaifla donde el 237%
de los cambios en el rendimiento se debhen a la variacién en el
contenido de proteina en la leche, debido a Que este gueso as
elaborado a partir de leche con bajo contenido graso
(cuadro 9).
cuadro 9. Resumen de los anélisis de regresién {glchalmente

para el conjunto de fuentes de variacién) para la
variable rendimiento.

Parometres Cucco Cabrs Queco Crems Ouess Cabans Queso 2arorella

Y5 ByeB,5%48,5°

Y= B4B3S<BoP | YaB a3 PeSpeBeP | Yu ByeB, 54855 +B50

Ps>F Hodelo 0.0621 0.0515 3.2700 0.1813
R-cuadrado 0. 5508 0.482% 0.3 0.4:373

p— | T—




V. CONCLUSIOKES

Las concluciocnes a las gque se llsgaron en el presente estudio
son:

1. Quadro 10. Composicién de los quesos Y su desviacién

estandar.
VARIABLES QUESQ BE CASRA QUESO CREMA QUES:® CABANA SUEST ZAMORELL.A
= s % s % 3 ks . |
Humedad £7.50 5.00 53.00 3.00 33.00 3.00 51.00 2.00
Grrasd 24.50 3.00 26.00 2.00 $.00 1.30 16.00 2.00
Protefna 21,04 2.40 16.00 $.30 9.80 2.00 23.00 1,50
Sal 4.00 1.00 3.0 0.50 2.40 0.30 3.00 0.70

2. La supervisién hace variar ol contenido de sé6lidos totalcs
significativamente (P< 0.0001) en las leches descremada Y

estandarizada.

3. La época ¥ la supervisidn en el proceso de elaboraciédn de
los quesos afectaron (P< 0.01) el rendimiento para queso

crema y zamorella.

4. El1 contenido de s6lidos totales en la leche explica cerca

del 50% de la variacién en el rendimiento de los quesas.



VI. RECOMEMNDACIONES

~ Para los responsables de la planta.

1. Analizar el contenido de drasa de las leches descremada y
cstandarizada cn el laboratorio, para hacer los ajustes
necesar los antes de comenzar la elaboracién de los

diferentes productos.

2. Establecer el intervalo de variacién estdndar para cadas

tipo de gueso.

~ Para futuras investigaciones.
3. Realizar este estudio para los demds &uesos elaborados en
Zamorano, profundizando en el aspecto microblolégico y

competitivo dc los mismos.




VII. RESUMEN

El objetivo de este estudioc fue conocer la variacién cn
la composicidén guimica del guesc de cabra, crema, cabaha Yy
zamorclla, asi como determinar el efecto de la época del afio
Y la supervisidén en cl proceso de elaboracién. Se realizaron
andlisis de girasa, protcina y se calculdé el contenido de
sblidos totales de 1la leche. Se realizaron anéilisis de
humedad, Yrasa, proteina Yy sal a los gquesocs, Y se dcterminé el
rendimiento de los mismos.

Se utiliz6 un disefo de muestreoc aleatorio estratificado
con conglomerados. La estratificacién fue de dos factores
principales o cruzados: la época del aio (seca Y lluviosa), y
la supervisién en la elaboracién (sin y con supervisién). En
cada uno de los cuatro estratos combinados, los conglomerados
fuercon tres lotes de quesos a intervalos de una scmana. El
tamane minimo de muestra se establecid tomando como variable
critica la proteina. La evaluacién final se hizo mediante
analisis de varianza y andlisis de regresidén. Se encontraron
diferencias (P< 0.09) en los contenidos de las leches enteras
segin la é&poca; en la leche descremada y c¢standarizada hubo
diferencias (P< 0.03) segiin la época y la supervisién. Se
determinaron los rangos de variacién existentes en 1la
composicién dc los «uesos; la composicién de 1los quesos fue
afectada (P< ¢.83) por la 6época Y supervisién, y el
rendimiento de los quesos crema y zamorella fue influenciado
(P< 0.001) por la é&pocca Y supervision.

En el an&lisis de regresién se determiné que casi el 50%
de la variacién en el rendimiento de los gquesos de cabra,
crema Y zamorella estuvo influenciada por el contenido de
sdlidos totales en la leche, y los cambios en el rendimiento
del gueso cabafia estuvieron decterminados en un 37% por el
contenido de proteina en le leche.



ABSTRACT

The oWjective of this study was to know the variation in
the chemical cempesition of goat's cheese, cream cheese,
cottage cheesc and zamorella cheese, as well as to determine
the effect of the time of year and the supervision in the
elaboration process. An analysis of fat and protein was made
and the total solids content of the milk was calculated. An
analysis of the moisture, fat, protein and salt content was
made of the cheeses and the cheese yield was determined.

A sampling aleatory stratification desing with
conglomerates was uscd. The stratification was of two
principal or cvossed factors: The time of the year {(dry season
and wet season) and the supervision in the claboration process
(with and without superwvision). In each one of the four
combined layers, the conglonerates were three lots of chaeses
at weeck intervals. The minimun size of sample was established
by getting thc protein as a critical varialkle. The final
evaluation was made through a variant and regression analysis.
Differences ({P<0.09) in the whole milk contents according to
the time of year were found; in the skim and standard milk
were differences (P<0.03) according to the time of year and
the supervision. The variation range in the composition of the
cheeses was determined; the composition of the cheeses was
affected (®<0.09) by the time of year and the supervision, and
the cream and zamorella cheese yield was influenced (P<0.001)
by the time of year and the supervision.

In the regression analysis it was found that almost 50%
of the variation in the goat's, cream and zamorella cheeses
yields was influenced by the total solids contents in the
milk, and the changes in the cottagqe cheese yield were
detevrmined at 37% by the protein content in the milk.
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ANEXO 1. Procedimiento de claboracién de quesos.

Elaboracian de gueso de cabra.

1.-

l12.-

13.~

Use leche entera pasteurizada de cabra.
Caliente la leche a 32°C.

Agregue 20 cm’

de una solucién de cloruro de calcio al
40% por cada 100 Kg de leche.

Agreque 1% de cultivo l&ctico, agite durante des minutos
Yy deje en reposo por 15 minutos.

Agreque 15 cm’ de cuajo por cada 100 Xg de leche, para
gue cuaje la leche entre 30 Y 40 minutos.

Corte la cualjada en forma horizontal y vertical cuando
la consistencia sea adecuada, y déjela en reposo por §
@inutos.

Caliente la cuajafa con agitamiento frecuente hasta
llegar a 38°C, mantengala a esta temperatura hasta que
adgquiera la consistencla descada.

Cologue el colader, elimine el suero y dizje escurriendo
por unos 15 minutos.

Enfrie la ®quesera con agua a temperatura ambiental.
A€Tegue 0.5% de sal con base a los Kkilogramos de leche
utilizada.

Corte la cuajada con la picadora o con un cuchillo y
mezcle bien éstos con la sal.

Cologue el queso en los meldes y prense por 8-14 horas.
Sagque el #ueso de los moldes, empasuételo y e&uardelo en

la c&mara fria a 4-7° haskta su venta,
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Rendimiento aproximado de 11%.

Elaboracifn de gqueso crema.

10.-~

11 .-

12.-

Use leche entera pasteurizada.

Caliente la leche a 30°C.

Agregue 20 cm® de solucién de cloruro de calcio al 40%
por cada 180 Kg de leche.

Agregue 2 cm® de colorante por cada 100 Kg de leche.
Agregue 0.5% de cultivo lactico, mezcle dos a tres
minutos y deje en repose por 30 minutos.

Agreqgue 18 cm’ de cuajo por cada 100 Xg de leche para gue
cuaje en 45 minutos.

Corte la cuajada en forma horizontal y vertical, cuando
la consistencia sea adecuada, y deje en reposo por cinco
minutos.

Caliente la cuajada lentamente hasta llegar 38°C con
agitamiento continuo.

Desuere parcilalmente la cuajada Y agregue 3% de sal con
base a los kilogramos de leche usada. Deje en reposo por
20 minutos, luego agite la cuajada por un minuto y deje
en reposo nuevamente por 20 minutos.

Llene los moldes previamente desinfectados.

Invierta los moldes cada 30 minutos durante tres horas,
luego guardelos en la camara fria hasta el dia siguiente.
Saque los guesos de los moldes, cortc y empaquelos al

vacio Yy almacene a 4*C hasta su venta.
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Rendimiento aproximado de 12z%.

rlaboracién de guegg cabafa.

10 .-

11.-

Use leche descremada con menos de 0.5% de grasa,
pasteurizada.

Caliente la leche a 20-22°C.

Afiada 0.5% de cultivo lactico y agite por 3 minutos.
Afada 5 ci® de cuajo por cada 1000 Kg de leche, diluido
en 40 veces su volumen. Ifezcle bien el cuajo con la
leche.

Tape la quesera y deje la leche en reposo de 8-12 horas
o hasta el dia siguiente, hasta &ue la acidez llegue a
0.45-0.52% de acidez titulable en el suero.

Corte la cuajada en forma convencional y déjela en reposo
durante 5 minutos.

Caliente la cuajada de acuerdo al siguiente programa:
a. De 22 a 32°C : 1*°Cc / 5 minutos

b. De 32 a 40°C : 1°C / 4 minutos

¢. De 40 a 48% @ 1°C / 2 mimates

iMantenga la temperatura a 49°C hasta lograr la textura
deseada.

Elimine el suero hasta gque ligeramente cubra la cua‘jada.
Lave la cuajada con agua potable, si fuese necesario,
replta esta operacién y elimine el agua.

Lave la cuajada con agua fria a 4°C durante 10 minutos,

luego elimine el agua.
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13.
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15.

—
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Agregue 20 kilogramos de crema Acida con 25% de wrasa por
cada 1000 Kg de leche usada.
Anada 1.5 Kg de sal refipada por cada 100 Kg de gueso.
Mezcle bien la crema, la sal ¥ la cuajada y ponga el
queso en el envase definitivo.

Rendimiento aproximado de 16%.

Elaboracién de gueso zamorelln.

9.

10.

11.

13.

1

Use leche pasteurizada con 2% de grasa.

caliente la leche a 32°cC.

Agregue 0.5% de cultivo l&ctico.

agregue 15 cm® de cuajo por cada 108 K« de lcche, agite
bien.

Corte la cuajada 30 minutes después de agregado el cuajo,
y deje en reposo por cinco minutos.

Caliente la cuajada, con agitamiento conctante, hasta
llewar a 35°C.

Elimine el agua de la camisa de la guesera.

Pesuere la cuajada cuandoc haya loerado la censistencia
adecuada Yy deje en reposs por cinco minutos.

Corte en blogues y coloque la cuajada en sacos de manto.
Guarde los sacos en la cé&mara con 10°C, hasta que el pH
baje a 5.2 (este proceso puede tomar de 24 a 48 horas).
Hawa pruebas de alargamiento.

Corte y parta cl queso en trozos peyuefios.

Agregue agua a 82°C hasta cubrir la cuajada.
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15.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.
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Elimine el agua después de 3 minutos, la temperatura de
la cuajada debe estar cerca de $3°C.
Agite el queso y aereeque 1.25% de citrato de sodio.
Abra la v&lvula de vapor lentamente para continuar el
calentamniento hasta que funda el queso.
Agregue 1.5% de sal refinada con base a la cuajada.
Agregue 0.1% de sorbato de potasio disuelto en agua.
Elinine el agua caliente de la camisa de la quesera,
cuando el queso esté& fundido.
Saque el queso en bolsas pl&sticas colocadas en moldes de
nadera y deje a temperatura ambiente durante dos horas.
Guarde los quesos en la c&mara a 10°C.
Despu#s de 48 horas sague las bpolsas de los moldes, sin
despegar la holsa del #&ueso.

Rendimiento aproximado de 10%.



ANEXO 2- Anédlisis de varianza para la grasa, proteina y
s6lidos totales en la leche de c¢abra: niveles de
significacion.

Y &L Srusuy Protefine sélidos totales

€poca 1 0.0001 0.0990 0.0001

Lotes dentro de €poCa 2 0.0025 0.0050 0.0910

Octerminaciones densfo de

lexes & 1.00GC 0.9771 1, 00006
r? 0.8223 D.6685 0.7855
cv {2 6.6719 5.6287 4542

ANEXO 3. Andlisis de varianza para la grasa, proteina,
humedad y sal 2n el queso de cabra: niveles de
significacieén.

[ GL Crosn oL Protcing Humedoad Sal

Epoco 1 0.0001 1 0.013¢ 0.0001 0.0001

Sugervision 1 0.0001 1 0.0082 0.2329 0.0001

Supervision ~ Epace 1 1.0000 1 ¢.0003 0.0001 0.0001

lates dentro de

superisién = &pacn & 0.0001 3 0.0041 0.0001 0.0001

Determinaciones devitra de

lotes & 0.8503 3 0.8117 0.4757 0.1358%

rC 0.9982 0.9786 0.9904 0.9905
cy (%) 0,7323 2.6308 0.7628 3,243
.fﬂLfﬂTEc‘{
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ANEXO 4. Analisis de varianza para la grasa, proteina y
s#lidos totales en la leche entera: niveles de

significacidon.
Fv GL Grosa Proteina sélidos torales
Epece 1 0.0755 0.8561 0.01%10
Lotes dentro de épeca 2 0.2210 0.5909 0.20%7
Cetecminacienes dentro de
[otes ] 1.0000 0.9904% 1.0000
re 0.2485 0.1840 0.4222
R 12.7399 6.0048 3.8761

ANEXO S. Andlisis de varianza para la grasa, proteina,
humedad y sal en el sueso crema: niveles de

significaci#n.

v GL 6rasa il Proteina Humedad Sal
EpoCa 1 0.0001 1 0.09:0 0.14%4 0.88562
Supervision 1 0.1628 1 0.0001 0.001¢9 0.00017
superyisicn * Epoca 1 0.0001 1 06.000% 0.008) 0.001]
Lates oentro c¢
supervisidn * dpecs 1Y 0.000] é 56,0007 0.0001 0.008]
Determinaciones dentro de
lotes 9 0. 394t 3 0.6822 0.2327 0.4363

r2 0.9914 0.9921 0.9876 0.9931

VY (%) 0.9283 5.0508 0.6430 1.895¢




ANEXO 6. Andlisis de varlanza para la grasa, proteina y
s6lidos totales en la leche descremada: niveles de
significacién.

(Y CL Grusy Proteina salidos tetalen

€poca 1 0.0350 0.3118 0.0310

Supervision 1 ¢.0001 0.2878 0.0001

suocrviglén * Epecs 1 0.3324 0.0001 0.5424

Letes dentro de

stpervisién © Cpeca I3 0.0400] 0.0001 0.0001

Determinacixwes dentro de

lotes & 0.£229 0.7268 0.4176
G $.9585 0.9441 0.9825
cyY X 27.98 2.0665 0.8

ANEXO 7. Andlisis de varianza para la grasa, proteina,
humedad Y sal en el queso cabafia: niveles de
significacién.

v Gl Grasa GL Peotaing wuredad $al
Epoca 1 0.0001 1 #.0001% 0.0001 0.0007
Swervisién 1 0.0001 1 0.0001 0.0001 0.8%80
Supcrvisién * Epeca 1 0.0001 1 0.0001 0.0001 0.0082
Letes dentro de
sprrvisién ¥ ¢paco é n.oem é 0.0001 0.0001 0.0043
Determicwcivnes duntro de
lotes & 0.2552 3 0.65%5 0.6894 0.434Y
R® 0.5558 0.9914 0.9943 0.9264
oV (%) 2.4248 2.9710 0.3559 6.2274




41

ANEXO 8. Anédlisis de varianza para la grasa, proteina, y
s6lides tetales en la leche estandarizada: niveles

de significacidn.

Fif [H Creas Proteina Solidos totales
Epeca 1 0.1800 9.6001 0.6001
Supervisidin 1 0.0008 0.0041 0.0001
Supervisién ¥ Epécy 1 0.0000 9.00601 0.6001
Lotes dontro de
superyv{sion * épeca [ 0.0000 ¢.0807 9.000]
Octerminacionss dentrs ce
{otes [} 0.0080 $.1558 9.6110

Rz 1.0008 0.9623 $£.9393

cV (%) 0.8000 2.0071 0.57TH

ANEXO 9. Analisis de varianza para la grasa, preteina,

humedad y sal en el queso zamorella:

niveles de

sieanificacien.

P 18 Grass Gl pPreteina Humnedad &al
EpOca 1 0.0091 i 0.090) 0.0001 0.0001
supervisisn 1 9,0005 1 0.0017e 0,56801 9.0001
Sumerviicién ~ Epeca 1 0.0001 i 0.6003 0.0001 9.0001
{otes dentro de
supervision * épcca & 1,999 & 0.000) 0.089] 0.0001
Determinaciones centra de
lotcs [ 0.4552 E 0.8567 D.0574 9.64357

R 0.997% .98 2.9989 0.9971

ey ¢ 0.&113 1.2312 0.2003 2.1141
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ANEXO 10. Anédlisis de varianza para el rendimiento en 1los
qucsos: niveles de significacién.

W L Queso Cabra Ouese Crien Oueso Cabaca Cuese Znaorelin
Epocu 1 0.1312 0.0017 g.2411 0.0003
Suporvisisn 1 8.5648 0.0287 8.345%4 0,.013¢
Sunervisidn ¢ &naca 1 0.£01% 0.1750 0.7923 0.002¢4
R? 0.3318 0.7927 0.2060 0.8918
oV XY 3.7682 4.3422 13.3695 3,1757

ANEXO 11. Promedios globales de los criterios principales
la leche de cabra.

[ Epoce seca | Epooa Huvioaj
— PP P P e a—— RS I —
Grana sas * 2.74 P+ 0,000
i 8
Profutnn 3.18 3.10 10099
sodes | o Al e w1 7
Lotilu: 11.24 1436 P. 00001

ANEXO 12. Promedioc globales de los criterios principales
el gqueso de cabra.
GRASA

Lin suDetvizion | Con sudsrvision %
Epooa
anca 26.51 27.10 26.81 »
Epaan |
22.11 22.87 2239 8
Haviose
¥ 24,31 24890 ®

P= DB<HH

en

en



PROTEINA
Slo z2udorvislen | Conrudervisidn E
£o00a
8802 21.74 19.88 20.71
Epaca T
Huvions 21.18 21.7 21.45 0
% 2148 4| 21,69 @
PeQOI4
HUMEDAD
$in suRorvimon | Con euservlalon X
Eooc
* 43.03 45.55 44.20 &
seCa
Epece 52.16 49.26 60.72 B
Lepwinma
% 4759 A 47.42 A
[ XY !
E4T
Sta suparvialtn | Con euourvicién .
£o00a
4.89 £.83 4.686 4
Jeca
Eoose 3.48 4.02 ®
luviosd A 4.68 *
% 108 4 461 &

. 0000



ANEXO 13. Promedios glomales de los criterios principales en

&4

la leche entera.

€pooasecs |Epooa fuvioea
A B
QArasa 3.45 3.74 M OLO766
A A
Protelna | 3.04 3.08
Sonces | 11414 11183 B |poesw
%laleq

ANEXO 14. Promedios globales de los criterios principales en
el gqueso crema.

GRASA
Sin supersviesda { Censzupervizibn z
Epoca f
24.35 24.40 24.7¢0 &
szeca
Epora
Hivie.sa 27.33 26.67 2700 8
® 26,14 a 25,54 A
Faogooe
PROTEINA
Sin aupervisdn | Can supecvisibn 5
Cooca
16.36 15.36 15.86 ~
s0ca
r:”wa 14.64 17.34 15.88
vieas
- i 0D93
X 16.5 A 18.35 B

fal Rl il |
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HUMEDAD
Sinsuwpurrinin | Con sUWparvisicn 3
Epoca 52,08 53.90 |52.99 4
RWCA
.
Epoce 54.36 51.69 |62.87 A
Nuvlose
X $9.22 5075 e
£.0.00W
B8AL
Sin subervisiar | Con suowrvisién 0
Eooca
3.18 2.95 3.06 4
[ ]
Epecs 36 po5
Ituvies= 3 2.63 X
x 3.26 A 274 j Py g.ené2
P. C.000 - —

ANEXO 15. Promedios globales de les criteriocs principalecs an
la leche descremada.
GRASA

Sin suptrvicldn

Con suderviston

)4

Epoca

0.19 0.05 g.12 A
seca
CPocs
Haavi 0.21 0.95 0.13 o
uvigra

x 0.20 A 0.05 B|®i v.ose

P 9,000t
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SOLY®OS TQTALES

Sinsupervisidn | Con superviasidn 7
Epoca 8.47 8,27 8.37
aaca
Epocx 8.54 8.31 843 o
lluviosa
x 8.57 2 8.29 | p, 0.0
P¢ 0,000

ANEXO 16. Promceios globales de los criterios principales en

el gqueso cabaina.

PROTEINA
Sin superviaidn Cun wrervisian | "
Epoca 9 0.35
ot 34 10.76 10,35 =&
Cpoca
i 10.43 8,28 ' 9.5 »
viosa
¥ LR 0.52 e[
#.00001
HUMEDAD
Sin suarviadn | con supsivision -
A
Epaca 51.8
anga 1.87 81.20 !81,59 A
Tpoca 82.3
lluvioss 37 8488 €383 D
® 8297 83.04 =B

b C.0DM
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SL1 .
Sin cuporvicién | Con sudorvisién ¥
2.32 273 2,58 =~
eois
Epooa 2.44 2.05 2.25 ®©
Sfuvioea
X 288 2.88 A

Pre QUIWHIT

ANEXO 17. Promedios «&lobales de los criterios principales en
la leche estandarizada.

PROTEINA
Siin sUparvisidon | Con suoorvisién E
Eeoca 3.0 S.11 3.08 A
403
Epoc® 288 2.73 286 b
liuvtosa
i 2 99 A 2952 by (2T T T T}
P<Q RGN
SCLIDOS TOTALES
Stn supervisién | Gen eupeeviesen %
ERCCa a.57 10.00 8.79 &
Y L +3
EaOG2 9.45 10.56 10.01 &
Huvines
X 9.81 & 10.28 &

P DRt
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ANEXO 18. Promedios &qlobales de los criteries principales
el queso zamorella.

GERASA

&ln supervislén [ Con supervisitn ]
E A
Poc 18.72 2072  (19.72 4
SOCH
Epeca
19.67 18.00 i8.84 ®©
tluvlosa
i 18.18 18.36 LY
P<0.CO06
PROTEINA
Sin sypervielsn | Con sUpecvisién 3z
E|
pecs 25.60 2356  |23.55 A
£4Ca
Epooa
B
movtons | 2117 22.36 {2177
i 22.839 A 22.99 B8 P 0.00ST
P 8061
HUMEDAD
30 soparvisién | Com susecvisién 3
E
rost 50.18 4036  |49.75 &
GcoCca
£ 7
poe 53.58 5179 |5269 8
1Jaavi Oxe
X 5186 50.58 ®

Fre Do

en
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SAL

Sin sUoervizléa

Cen supervizién

b

Epeca 3.46 279 s0e &
68Ca.
E
nut:,:; 248 2.8 2,55 =
i’ 2.’7 A 2.87 a

P4 0,00407
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