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RESUMEN

Lopez, J. y Mufioz, L. 2011. Evaluacion de tres cuajos a dos concentraciones en el
rendimiento, caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del queso crema Zamorano.
Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria,
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 27 p.

El queso crema es el resultado de la coagulacion de la caseina de la leche como efecto de
precipitacion enzimatica o acida que resulta en un producto de consistencia solida. El
objetivo general del estudio fue evaluar tres marcas comerciales de cuajos liquidos a dos
concentraciones mediante andlisis fisicos, quimicos y sensoriales del queso crema. Se
utilizé un BCA con arreglo 3x2 factorial y medidas repetidas en el tiempo (dias 0, 15 y
30). Se evaluaron tres marcas comerciales de cuajo liquido (Chymax® Marschall® y
Marzyme Supreme®) vy dos concentraciones (8 y 10%); seis tratamientos y tres
repeticiones para un total de 18 unidades experimentales. También se llevaron a cabo
analisis microbioldgicos para coliformes totales y evaluacion sensorial exploratoria con
20 panelistas para los atributos de apariencia, aroma, acidez, textura, sabor y aceptacion
general. Finalmente se realiz6 un andlisis de preferencia con 100 personas entre los dos
tratamientos mas aceptados y el tratamiento control. El tratamiento realizado con el cuajo
Marzyme Supreme a 10% de concentracion fue el tratamiento que presento calificaciones
méas altas en la evaluacion sensorial y en el analisis de preferencia pero no fue
estadisticamnete diferente a los otros tratamientos. La aceptacion fue influenciada por el
color claro, textura y acidez del queso. Se recomienda el tratamiento elaborado con el
cuajo Chymax al 10% de concentracion por ser el tratamiento que obtuvo el mas alto
rendimiento (13.70%). El costo variable de produccion usando Chymax al 10% es $
1.74/libra.

Palabras clave: Chymax®, Coagulacion enzimatica, Marschall®, Marzyme Supreme®,
sinéresis.
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1. INTRODUCCION

El queso por definicion es un producto fresco 0 madurado, obtenido por coagulacion y
desuerado; a partir de la leche entera, estandarizada, descremada o crema proveniente de
algunos mamiferos (Revilla 2009). El queso crema Zamorano, es un queso tipo fresco,
obtenido mediante coagulacién enzimatica. En la coagulacion enzimética el cuajo tiene la
propiedad de romper la molécula de kappa caseina a nivel del enlace entre los
aminoacidos fenilalanina—metionina (105-106), lo cual crea una inestabilidad de las
micelas y provoca la coagulacion de la leche dandose la formacion de la cuajada, que al
final del proceso dara origen al queso (Universidad de Zulia 2006).

Para elaborar queso, los componentes mas importantes son la grasa lactea y la caseina ya
que componentes como las sales minerales, proteinas del suero y la lactosa, se pierden en
el suero que se extrae del queso. El rendimiento de la leche para hacer queso puede variar
segun el tipo de cuajo a utilizar. Actualmente el cuajo utilizado en la planta de Lacteos de
Zamorano es el Chymax liquido, este es de mayor costo que los otros diferentes tipos de
cuajo y es por esto que se va a evaluar el uso de dos cuajos diferentes para reducir costos
de produccion y obtener un mayor margen de utilidad en la produccion del queso crema.

En la actualidad el rendimiento de queso crema en la planta de lacteos Zamorano se
encuentra en un promedio del 12%. Bolafios en 2004, buscado incrementar el rendimiento
del queso crema, afiadi6 sélidos no grasos a la formulacion pero el panel sensorial prefirid
el queso elaborado actualmente por la planta debido principalmente al atributo de textura.
Sagastume (2008), realiz6 una investigacién para aumentar el rendimiento del queso
crema mediante el uso de estabilizadores obteniendo una mejora de 2.9% en el
rendimiento pero todavia no se han realizado investigaciones para establecer la relacion
optima entre los factores cuajo y concentracion a utilizar.

Segun Revilla (2009), la formulacién del queso crema deberia rendir un 12%, es decir 12
Kg de queso/ 100 Kg de leche. Actualmente la elaboracion de queso crema en la Planta de
Lacteos en Zamorano esta presentando rendimientos que andan alrededor de un 11.5% -
12%; este factor influye en la planeacion de pedidos y en la prediccion de cantidad de
leche a utilizar para surtir una cantidad de queso al mercado. Ademas se presentaron
reducciones en el margen de utilidad por parte de la Planta de Lacteos.

Los alcances de este estudio fueron mejorar la textura del queso crema y aumentar
rendimientos en la planta de lacteos de Zamorano. Para la realizacion del estudio fueron
utilizados tres diferentes cuajos: Chymax liquido, Marshall y Marzyme Supreme (todos de
origen microbiano). La cantidad utilizada de estos cuajos fue de 4 y 5 ml por cada 50
litros de leche.



La investigacion realizada permitio:

e Determinar el efecto de tres cuajos a dos concentraciones en el rendimiento del
queso crema.

e Determinar el efecto de tres cuajos a dos concentraciones en las caracteristicas
fisico-quimicas y sensoriales del queso crema.

e Establecer la mejor combinacidn de cuajo y concentracion para obtener el mejor
rendimiento del queso crema.

e Realizar anlisis econdmico de costos variables para el mejor tratamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La elaboracion de cada tratamiento, el analisis sensorial y los analisis
microbioldgicos de queso crema, se realizaron en la Planta de Lacteos Zamorano y los
analisis fisico-quimicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos (LAAZ).
Dichos lugares pertenecen a la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano; ubicada en el
Departamento de Francisco Morazan, Km 30 Carretera a Danli, Honduras.

El panel seleccionado fue establecido con empleados de la planta de lacteos, docentes y
estudiantes de cuarto afio de la carrera de Agroindustria que asumieron su compromiso
con el estudio.

Materia prima

Leche estandarizada (2.5% de grasa) pasteurizada.
Cloruro de Calcio (CaCl,) marca Calsol®.

Cuajo liquido.

Chymax, CHR- Hansen.

Marshall, Danisco

Marzyme Supreme, Danisco.

Sal refinada.

Bolsas para empacar al vacié6 marca CRYOVAC®.

Materiales y equipo

Sistema de pasteurizacion HTST.

Quesera de 200 litros.

Barriles de 200 litros.

Termémetro.

Mascarilla y guantes.

TermoOmetros.

Liras horizontales y verticales de 1 cm.

Moldes para queso crema PVC.

Mantas de tela para desuerar.

Cuchillo.

Empacadora de vacio de doble campana.

Balanza de precision YP8100, Yamato®.

Material de laboratorio para determinar acidez titulable: Pipeta de 9 ml. Solucion
de Fenolftaleina, solucion de hidroxido de Sodio 0.1 N, recipiente blanco.



e Material de laboratorio para analisis microbiologicos: Agua peptonada, platos
petri, incubadora a 35°C, mecheros, termometro, probeta graduada de 25ml,
pipetas de 1 ml, medio selectivo de crecimiento VRBA BD DIFCO.

e Materiales de laboratorio para los andlisis fisico-quimicos del queso crema:
Colorflex Hunter L*a*b*, modelo 40/0, serie numero ex0687 ®, Horno Fisher
Scientific Isotemp Oven — 105°C ®, Texturometro Brookfield modelo CT3®,
Desecadores Pyrex, pié de rey, crisoles.

Elaboracion del queso crema. Se estandarizaron 50 litros de leche a 2.5% grasa. Se
pasteurizo a 74°C por 15 segundos, se procedio a calentar a 30°C. Se realizé la adicion de
10 ml de cloruro de calcio y de los diferentes cuajos a evaluar a sus diferentes
concentraciones y se procedié a agitar manualmente por tres minutos. La leche se dejé
reposar por 45 minutos para su cuajado. Cuando la consistencia fue la adecuada, se
procedio a cortar la cuajada en forma horizontal y vertical. Se dej6 en reposo durante diez
minutos, posteriormente se calentd la cuajada lentamente hasta llegar a 43.3°C, con
agitacion continua. Se elimind 30% del suero de la quesera, se agregd de 1 kg de sal y se
dejo en reposo por 20 minutos para eliminar completamente el suero y finalmente se
realizo el llenado en los moldes, previamente desinfectados con cloro a 250 ppm. Cada
molde se invirtio cada 30 minutos y después se llevd a la cdmara fria. Después de 24
horas, se procedié a sacar los quesos del molde, para realizar el cortado y empacado al
vacio. Los quesos ya empacados se almacenaron en la camara fria a 4°C.

Analisis sensorial. Se llevo a cabo analisis de aceptacion donde se utilizo un panel no
entrenado de 20 personas. Se evaluaron atributos de apariencia, aroma, acidez, textura,
sabor y aceptacion general del queso crema. Se utilizo escala heddnica de 5 puntos siendo
1 la calificacion sensorial mas baja y 5 la mas alta.

Los resultados de las evaluaciones sensoriales se analizaron mediante separacion de
medias Duncan (P<0.05). La media mas baja fue el queso crema menos aceptado y la
media mas alta el mas aceptado.

Los dos tratamientos mas aceptados mas el control fueron evaluados en una prueba de
preferencia que se realizd en el Puesto de Ventas Zamorano con 100 personas para
escoger el tratamiento mas preferido. Se registrd el nimero de personas que preferia cada
tratamiento y se evalud los resultados utilizando la tabla de prueba de preferencia pareada
de dos colas (Lawless y Heymann 1998).

Analisis fisicos. Los analisis fisicos de color y textura se realizaron en el Laboratorio de
Anélisis de Alimentos Zamorano (LAAZ). Para la evaluacion de color se utilizo el
instrumento Colorflex Hunter L*a*b*, modelo 40/0, serie nimero ex0687® evaluando los
valores de color de acuerdo a su posicion en los ejes L*a*b*. El eje L* indica la claridad y
brillo en una escala de 0 (negro) a 100 (blanco). El eje a* mide el espectro de luz visible
comprendido del color verde (-60) al rojo (+60), mientras que el eje b* mide el espectro
de luz visible comprendido del azul (-60) al amarillo (+60) (HunterLab 2001).



La textura se analizé utilizando un Texturémetro Brookfield modelo CT3® utilizando el
acople TA7, con una profundidad de corte de 20 mm. La pieza de queso crema tenia
dimensiones de 18 x 27 x 43.5 mm (alto x ancho x largo). Se tomaron tres repeticiones
por cada medicion a una temperatura de 4 a 8°C.

Analisis quimicos. El analisis de humedad se realizo en el Laboratorio de Analisis de
Alimentos Zamorano (LAAZ). El analisis de Acidez titulable expresada como &cido
lactico (ATECAL) se realizd en el Laboratorio de la Planta de Lacteos Zamorano. La
humedad se midi¢ utilizando el método de deshidratacion en horno a 105°C, AOAC
926.08. EI ATECAL fue medido en una escala de 0 a 1, siendo O alcalino y 1 acido
utilizando el método de titulacion AOAC 920.124.

Analisis microbiologico. El analisis microbioldgico se llevé a cabo en el laboratorio de la
Planta de Lacteos Zamorano. Se realizaron conteos de coliformes totales a los dias 0, 15y
30 para cada tratamiento por duplicado. Se utiliz6 medio selectivo ‘“Violet Red Bile
Agar’’ (VRBA) mediante la técnica de vertido durante la siembra, colocando 1 ml de la
muestra en la placa con una dilucion de 1:10. La incubacion de los cultivos fue realizada a
35°C + 2°C durante 24 horas.

Analisis estadistico. En el cuadro 1 podemos observar los tratamientos evaluados por
cada bloque. Mediante el experimento se busco determinar la mejor combinacion de dos
factores (cuajo y concentracion) y evaluar sus atributos sensoriales y fisico-quimicos del
queso crema Zamorano, los tratamientos fueron resultado de la combinacién de tres
marcas comerciales de cuajo liquido (Chymax®, Marschall® y Marzyme Supreme®) a
dos concentraciones (8 y 10%) para un total de seis tratamientos con tres repeticiones.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados por cada bloque.

——
Tipo De Cuajo - Concentracion (%) =
Chymax Trtl Trt2
Marschall Trt3 Trt4
Marzyme Supreme Trt5 Tr6

Se evaluaron tres marcas diferentes en el factor cuajo (Chymax®, Marschall® y Marzyme
Supreme®) y dos niveles diferentes en el factor de concentracion (8 y 10%) en un disefio
de Blogues Completos al Azar (BCA) con medidas repetidas en el tiempo al dia 0, 15y
30. Se realizaron tres repeticiones obteniendo un total de 18 unidades experimentales.

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



atributos fisicos y quimicos, separacion de medias Duncan para andlisis sensorial y
andlisis de correlacion de Pearson con una significancia de P<0.05.

Analisis economico. Se realiz6 un andlisis marginal para los seis tratamientos, tomando
en cuenta los costos variables de produccion y empaque. Finalmente se determiné cual de
los tratamientos tiene una contribucion méas alta la rentabilidad del queso crema
Zamorano.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Apariencia sensorial. El cuadro 2 indica que la media méas alta para el atributo de
apariencia al dia 0 fue para el tratamiento 4; mientras que la méas baja fue para el
tratamiento 5 (P < 0.05). Para el dia 15 no hubo diferencia significativa; mientras que en
el dia 30 el tratamiento 4 fue el menos aceptado (P<0.05). Los andlisis fisicos de color
determinan que existieron diferencias significativas entre los tratamientos y en el tiempo
los cuales pudieron ser detectados con las mediciones del Colorflex y son congruentes
con los cambios en la apreciacion de los panelistas. Como se puede ver en el analisis de
correlacion, incrementos en la intensidad amarilla del queso crema causaron
disminuciones en las calificaciones del atributo apariencia.

Al comparar las calificaciones sensoriales para el atributo de apariencia tomando en
cuenta el factor tiempo se puede determinar que existié una disminucién significativa
(P<0.05) al dia 30 para los tratamientos 2, 4 y 6 esto debido a que una mayor
concentracion de cuajo existe una mayor retencién de grasa en la matriz proteica del
queso crema (Law y Tamime 1999). Los panelistas detectaron una disminucién en la
tonalidad blanca reemplazada por un tono mas amarillento debido a la oxidacion de las
grasas contenidas en el queso crema.

Cuadro 2. Andlisis del atributo Apariencia con el tiempo en el queso crema.
Apariencia Sensorial

Tratamiento Dia0+D.E. Dial5+D.E. Dia30+D.E.
TRT 4 (Marshall 10%) 412 +0.83*%  390+0.85% 3.12+1.31"Y
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%)  4.05+0.76*°%  3.70 £ 0.98*") 353 +1.18%Y
TRT 1 (Chymax 8%) 4.03+051%°%  404+1.06°% 3.78+1.00°%
TRT 2 (Chymax 10%) 3.92+0.83"% 390+0.83*" 357 +1.08
TRT 3 (Marshall 8%) 3.81£0.92"% 388+0.98% 3.77+1.20%
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 3.73+0.89°"®  3.76+0.93%* 3.60+1.10°%

CV (%) 20.5 23.3 29.4

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).

Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. Media + D.E. Desviacion estandar.

Aroma sensorial. El cuadro 3 indica que el tratamiento con la media mas alta para el
atributo de aroma al dia 0 fue tratamiento 6, mientras que la media méas baja la obtuvieron
los tratamientos 5 y 3 (P<0.05), lo que indica que los panelistas prefirieron los quesos



realizados con cuajo Marzyme supreme en una concentracion al 10%. Para el dia 15 no
hubo diferencias significativas en los tratamientos evaluados. Mientras que en el dia 30
los panelistas determinaron que los quesos con media mas alta fueron los de los
tratamientos 5, 6 y 1 mientras que la mas baja los tratamientos 3 y 4.

Cuadro 3. Andlisis del atributo Aroma con el tiempo en el queso crema.

Aroma

Tratamiento Dia0+D.E. Dial5+D.E. Dia30+D.E.
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%) 420+0.83*% 351+0095Y 370+ 1.04V
TRT 4 (Marshall 10%) 3.99+0.78°% 3.60+0.88°Y)  3.02+1.25°
TRT 2 (Chymax 10%) 3.80+0.73°® 373+0.86°% 3.17 +1.091°¥
TRT 1 (Chymax 8%) 3.73£0.71°%  375+0.95%% 351 +1.26%%
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 3.64+0.87°@  366+0.94%%  363+1.16*%
TRT 3 (Marshall 8%) 3.63+0.86°® 366+1.07°® 317 +1.16"V

CV (%) 20.2 25.0 315

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. Media £ D.E. Desviacion estandar.

Acidez sensorial. El cuadro 4 muestra que en el dia 0 el tratamiento con la media més alta
en el atributo de acidez fue el tratamiento 6; para el dia 15 fue el tratamiento 1; mientras
que para el dia 30 el tratamiento con la media mas baja fue el 4 (P<0.05). El analisis de
acidez titulable demuestra que en el dia 0 el tratamiento 6 tiene la acidez mas baja junto
con los tratamientos 3 y 4. Para el dia 15 el andlisis de acidez titulable demuestra que la
menor acidez la presentaron los tratamientos 1 y 4, mientras que para el dia 30 el
ATECAL més bajo lo presentaron los tratamientos 1, 3 y 6. Este indicador nos permite
determinar que los panelistas prefieren que el queso crema tenga un sabor menos acido.

En el andlisis sensorial la comparacion para el atributo de acidez entre los dias 0, 15y 30
indica que los panelistas encontraron diferencias significativas en el tiempo (P<0.05). Los
tratamientos aumentaron significativamente de acidez en el tiempo. El tratamiento 4
aument6 significativamente su acidez titulable lo que causé una disminucion en la
aceptacion de los panelistas.

El tratamiento 4 alcanzo el nivel mas alto de ATECAL en el dia 30. Este nivel de acidez
caus0 que los panelistas evaluaran con la méas baja puntuacion a este tratamiento,
indicando que el maximo aceptado por los panelistas en lo que se refiere a acidez es 0.62
ATECAL que es la acidez del tratamiento anterior al menos aceptado. El aumento en la
acidez se debid a que a medida que transcurre el tiempo los microorganismos psicrotrofos
presentes en el queso crema generaron cantidades considerables de &cido lactico como
residuo de su metabolismo (McSweeney 2007).



Cuadro 4. Andlisis del atributo Acidez con el tiempo en el queso crema.

Acidez
Tratamiento Dia 0 + D.E. Dia 15 + D.E. Dia 30 = D.E.
TRT 6 (M. Supreme 10%) 4.00 + 1.025°% 3.22 +1.13% 3.60 + 1.19°Y
TRT 4 (Marshall 10%) 3.79 + 1.05%% 3.53 + 1.06%°W 2.93 + 1.47°Y
TRT 1 (Chymax 8%) 3.78 + 102%™ 3.93 + 1.40°% 3.51 +1.31%%
TRT 2 (Chymax 10%) 3.73 £ 0.93*°% 3.67 £1.05°% 318 +1.26°Y
TRT 3 (Marshall 8%) 3.73+0.76*% 3.46 + 1.11"® 3.50 + 1.14°%
TRT 5 (M. Supreme 8%) 3.47 +1.10°% 3.70 + 1.14%% 3.43 +1.22°%
CV (%) 25.6 29.7 34.9

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. Media + D.E. Desviacion estandar.

Textura sensorial. El cuadro 5 indica que la textura del queso crema del tratamiento 6
fue el que obtuvo la media més alta para el dia 0; para el dia 15 el tratamiento 6 obtuvo la
media mas baja; mientras que en el dia 30 el tratamiento 4 fue calificado con la media mas
baja. El analisis fisico de textura muestra que los panelistas no eligieron los tratamientos
con mayor firmeza ni tampoco con mayor suavidad. Lo que permite inferir que prefieren
una textura media que no sea firme (con mayor fuerza de corte) ni tampoco elastica.

A lo largo de la vida anaquel las proteasas cortan las proteinas en péptidos cortos que dan

una textura mas suave (McSweeney 2007). Es importante observar que los tratamientos 2,
3y 5 no hubo cambios significativos a lo largo del experimento.

Cuadro 5. Andlisis del atributo Textura con el tiempo en el queso crema.

Textura
Tratamiento Dia 0 + D.E. Dial5+D.E. Dia30+D.E.
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%) 4.00+1.07°%  328+1.05"™  358+1.233V
TRT 4 (Marshall 10%) 3.79+1.02*°®  368+096°  272+1.50°
TRT 2 (Chymax 10%) 3.70 £1.03*® 362 +1.04*%  335+1.30°%
TRT 1 (Chymax 8%) 3.70 £ 1.06°%  3.95+0.94*™) 353 +1.16%Y
TRT 3 (Marshall 8%) 3.61+0.93°®  358+1.10*%  352+1.21°%
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 3.50+0.95°@  359+1.02°®  355+1.06%%
CV (%) 26.7 26.5 34.3

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. Media + D.E. Desviacién estandar.

Sabor sensorial. En el atributo de sabor para el dia O el tratamiento 6 obtuvo la media
mas elevada mientras que el tratamiento 5 la mas baja; en el dia 15 el tratamiento 1
obtuvo la media més alta y el tratamiento 6 descendio a la calificacion mas baja; para el
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dia 30 el tratamiento 2 fue el mas aceptado y el 4 el de menor aceptacion. La evaluacion
de los panelistas para el atributo de sabor fue afectada principalmente por la acidez debido
que al comparar con la evaluacion de los panelistas para el atributo de acidez existe una
correlacion entre los tratamientos con las medias mas altas.

Cuadro 6. Andlisis del atributo Sabor con el tiempo en el queso crema

Sabor
Tratamiento Dia0+D.E. Dial5+D.E. Dia30%D.E.
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%) 3.95+1.14°®  334+1.88" 370+ 1.12°®%
TRT 2 (Chymax 10%) 3.90+0.89*% 365+ 0.99°% 322 +1.38"V
TRT 1 (Chymax 8%) 3.87 £0.79"%  415+1.822® 405+ 1.43*®
TRT 4 (Marshall 10%) 3.85+1.02*%  358+1.09°®  278+1.36%
TRT 3 (Marshall 8%) 3.58 £ 1.05"°% 376 +1.90°% 347 +1.25%%
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%)  3.47 £ 1.095°® 3,61 +1.91®%  3.60 + 1.19*™
CV (%) 25.8 44.9 51.8

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Escala: 1= Me disgusta mucho 5= Me gusta mucho. Media + D.E. Desviacién estandar.

Aceptacion General. Al comparar la aceptacion general del queso crema a través del
tiempo se observo que no existio diferencia significativa en los resultados, siendo los
tratamientos 1 y 5 los méas aceptados por los panelistas en los dias 0, 15 y 30.

Cuadro 7. Andlisis de Aceptacion general con el tiempo.

Tratamiento Porcentaje + D.E.

TRT 1 (Chymax 8%) 23.3+12.92
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 18.3 £ 7.502
TRT 2 (Chymax 10%) 17.2 +8.33*
TRT 3 (Marshall 8%) 17.2 £10.3%®
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%) 12.2 +9.05%
TRT 4 (Marshall 10%) 11.7 £ 10.6°

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Media + D.E. Desviacion estandar.

Resumen del analisis sensorial exploratorio. La figura 1 muestra que para el dia 0 los
tratamientos 6 y 4 fueron los mejor calificados en el analisis sensorial de aceptacion de
todos los atributos evaluados. En base a los datos de esta figura se realizo el analisis
sensorial de preferencia a 100 panelistas utilizando como tercer tratamiento el control
(tratamiento 2).
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Figura 1. Resumen analisis sensorial exploratorio para los diferentes atributos del queso
crema Zamorano al dia 0.

Anélisis fisico de color. El cuadro 8 nos muestra los resultados de color y podemos
observar que los ejes L y b* no tuvieron diferencia significativa en el color del queso a lo
largo del estudio. Sin embargo el eje b* si vario durante el tiempo, lo que indica que a
medida transcurria el tiempo el queso cambiaba a una tonalidad mas amarilla.

Al Comparar el atributo de color con la apariencia sensorial del queso podemos ver que
los tratamientos preferidos por los panelistas fueron aquellos con altos valores en el eje L,
valores cercanos al punto neutro en el eje a* y valores bajos en el eje b*; esto indica que
los panelistas prefirieron los tratamientos con mayor intensidad del color blanco,
intensidad baja de color rojo o verde y una intensidad baja en el color amarillo como ser
los tratamientos 1y 5.

A mayor intensidad de color amarillo en los tratamientos menor fue la calificacion que los
panelistas dieron en el atributo sensorial de apariencia. Esto lo podemos observar en el
tratamiento 4 que fue el que mayor intensidad de color amarillo tuvo al dia 30 y fue el que
menor calificacion obtuvo en ese mismo dia.
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Cuadro 8. Analisis de color del queso crema.

TRT L*+ D.E. a*+D.E. b* + D.E.

Dia0 Dia 15 Dia 30
TRT1 91.03+151* 0.62+1.04° 17.2+0.40°W  17.3+1.08°¥ 17.3 +0.91°®
TRT2 90.95+1.80* 0.76+1.01* 16.8+0.60"  17.1+1.33"®  18.6+1.38%%
TRT6  90.79+159®° 0.97+1.08" 17.4+0.68*Y  17.7+040®Y  18.6+1.04*
TRT5 90.71+1.28® 0.90+1.05® 174+067°®  18.0+0.99*®  18.0+1.21°®
TRT3  90.48+151® 0.84+0.98" 17.3+0.86°Y 18.4+1.13* 17.8 +0.45°®)
TRT4 89.98+1.73" 1.00+1.05% 18.2+0.77°Y  17.9+066®%  19.9+0.73°¥
CV(%) 1.18 52.5 3.28 3.93 5.44

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de la diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).

Anélisis fisico de textura. El cuadro 9 nos muestra la dureza del queso evaluada en el
texturometro de Brookfield en el laboratorio de analisis de alimentos de Zamorano.
Podemos observar que los tratamientos mas aceptados por los panelistas fueron aquellos
con dureza intermedia (alrededor de 3 N). En el dia O el tratamiento que presento la mayor
resistencia a la fuerza de corte fue el tratamiento fue el 3, mientras que el tratamiento méas
suave fue el 2. En el dia 15 los tratamientos no presentaron diferencia significativa, lo cual
concuerda con las calificaciones para el atributo textura evaluado sensorialmente a
excepcion del tratamiento 6 que presento calificaciones mas bajas que los otros
tratamientos; mientras que en el dia 30 el tratamiento con mayor resistencia a la fuerza de
corte fue el tratamiento 2 tanto sensorialmente como a nivel de laboratorio y los
tratamientos mas suaves fueron el 3y 4.

La comparacion de textura en el tiempo indica que existié una disminucion significativa
en la textura al dia 30 dentro de los tratamientos (P<0.05). Dicha disminucion se dio por
el aumento de acidez como demuestra la correlacion negativa entre textura y ATECAL.
Esto se debe a que al disminuir la acidez del queso las proteinas adquieren cargas
positivas, lo que causa repulsién electrostatica entre ellas, cambiando el grado de firmeza
de la matriz de proteina y grasa del queso crema (Inda 2000), ademas, este fendmeno
también fue la causa de la sinéresis que se observo en el tiempo.
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Cuadro 9. Andlisis de Textura con el tiempo en el queso crema.

Textura (Newtons)

Tratamiento Dia0+D.E. Dial5+D.E. Dia30+D.E.
TRT 3 (Marschall 8%) 3.69+0.57°  3.04+0.50°") 2.74+0.56°Y
TRT 4 (Marschall 10%) 3.32+0.27*%  313+0.30°% 2.47+0.33"Y
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%)  2.99 +0.27°°® 2,86 +0.44*® 3,03 + 1.07*°W
TRT 1 (Chymax 8%) 2.84+0.23°%  281+043*® 293+0.22%%
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 283027  272+0.16" 2.86+0.75°%
TRT 2 (Chymax 10%) 2.39+0.40°Y) 267 +0.33°%)  3.40+0.67°%

CV (%) 9.83 9.59 15.3

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Media + D.E. Desviacion estandar.

Anélisis de humedad. Al comprar el porcentaje de humedad de los tratamientos con la
sinéresis que estos mismos presentan y con los rendimientos de cada tratamiento podemos
ver que los tratamientos con mayor porcentaje de humedad fueron los tratamientos con
mayor rendimiento y mayor purga en el estudio.

Podemos observar que el tratamiento 2 fue el que mayor rendimiento presento ya que a
mayor cantidad de agua, mayor peso que va tener al momento de medir rendimiento. Al
otro extremo tenemos los tratamientos con menor porcentaje de agua que fueron los
tratamientos 3 y 4. Podemos compararlo con el cuadro 14 y podemos observar que estos
tratamientos fueron los de menor rendimiento.

Al comparar el porcentaje de humedad (cuadro 10) con los porcentajes de purga de los
tratamientos podemos observar que el tratamiento 2 es el tratamiento que presenta mayor
media en la variable purga tanto al dia 15 como al dia 30, ya que es el tratamiento que
inicio con la mayor cantidad de agua. De la misma manera, podemos observar que los
tratamientos con menor media en la variable purga al dia 15 y 30 fueron los tratamientos 3

y 4.

Cuadro 10. Analisis de Humedad con el tiempo en el queso crema.
Humedad (%0)

Tratamiento Dia 0+ D.E. Dial5+D.E.  Dia30+D.E.
TRT 2 (Chymax 10%) 56.4 + 1.64* 520+ 259 52.8 £ 0.70°Y)
TRT 1 (Chymax 8%) 54.0 +1.29°®  50.8 +1.41°V) 50.9 + 0.64°%
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 53.9+0.26°®  49.8+1.07%V 50.8 + 1.40°
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%) 52.7+1.63°®  51.5+0.83%% 49.7 +1.28°
TRT 3 (Marschall 8%) 51.8+1.85°®  50.7+1.97° 497 +1.05"Y
TRT 4 (Marschall 10%) 51.8 £0.67°®  49.7 +0.93% 50.1 + 1.54°
CV (%) 2.53 3.05 2.06

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).

Media + D.E. Desviacion estandar.
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Analisis de purga. El cuadro 11 nos muestra la cantidad de agua que liberaron los
tratamientos a los 15 y 30 dias de su elaboracion. Como podemos observar el tratamiento
2 fue el que presentd mayor media en el porcentaje de purga al dia 15 y 30; mientras que
los tratamientos 6, 4 y 3 fueron los que menor media tuvieron al dia 15 y los tratamientos
4y 3 al dia 30.

Comparando con el rendimiento y la humedad podemos observar que existe una relacion
directa entre porcentaje de agua, rendimiento y porcentaje de purga estableciendo que a
mayor porcentaje de humedad del tratamiento, mayor rendimiento y mayor porcentaje de
purga del mismo. Existe una correlacion de 57.81% lo cual indica que las variables de
humedad y purga estan relacionadas.

Cuadro 11. Andlisis de Purga con el tiempo en el queso crema.

Purga (%o)
Tratamiento Dia 15 + D.E. Dia 30 + D.E.
TRT 2 (Chymax 10%) 9.39 + 3.80° 14.0 + 2.12°%
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 6.37 + 1.84%°Y) 12.3 + 1.65%%
TRT 1 (Chymax 8%) 6.08 + 3.35°V) 9.12 + 2.36"%
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%) 5.81 + 2.01°Y) 9.54 + 0.93"™
TRT 4 (Marschall 10%) 5.02 + 1.31°%) 8.45 + 1.01°
TRT 3 (Marschall 8%) 4,59 + 3.44"Y) 8.52 + 3.65°
CV (%) 29.2 19.8

Tratamientos seguidos de diferente letra (abc) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Media + D.E. Desviacion estandar.

Anélisis quimico de Acidez. El cuadro 12 indica que el tratamiento con mayor media de
acidez titulable fue el tratamiento 5 en el dia 0, mientras que el tratamiento 4 fue el que
presenté menor media este mismo dia. En el dia 15 el tratamiento 6 fue el tratamiento con
la acidez mas alta y los tratamientos 1 y 4 los de acidez méas baja; para el dia 30 los
tratamientos 2 y 4 fueron los més acidos y los menos acidos fueron los tratamientos 5, 1, 3
y 6 ya que no se encontr6 diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) entre ellos.

Al comparar la acidez titulable con el atributo sensorial de sabor podemos observar que
los tratamientos preferidos por los panelistas fueron aquellos que presentaron menor
acidez en cada tiempo de evaluacion, siendo el tratamiento 5 el mejor calificado en el
atributo sabor al dia 0 y el tratamiento 1 el mejor calificado tanto al dia 15 como al dia 30.
Estos resultados nos indican que los panelistas percibieron la acidez de los quesos y esto
tuvo efecto negativo en la calificacion del atributo de sabor.

Por otro lado, podemos comparar la acidez titulable con el atributo sensorial de textura ya
que existié una correlacion negativa (-0.62) entre estas dos variables indicando que la
acidez del queso tuvo un efecto negativo sobre la calificacion del atributo textura en el
analisis sensorial de aceptacion.
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Cuadro 12. Analisis de ATECAL (acidez titulable) con el tiempo en el queso crema.

ATECAL (%)
Tratamiento Dia 0 + D.E. Dial5+D.E. Dia30+D.E.
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 0.26 + 0.04°%  0.41+0.05"%  0.61 +0.02°®
TRT 2 (Chymax 10%) 0.22+0.01*% 040 £0.02°°¥  0.66 + 0.02%?
TRT 1 (Chymax 8%) 0.21+0.01*%  0.37+0.03°Y)  0.61+0.03°?
TRT 3 (Marschall 8%) 0.20 +0.01°®  0.40 +0.04*Y)  0.60 + 0.02°@
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%)  0.20 +0.01°®  0.46 £ 0.06°")  0.62 + 0.02°@
TRT 4 (Marschall 10%) 0.17 £0.02°®  0.37+0.04°Y  0.67 +0.01%@
CV (%) 8.96 6.41 1.68

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).
Tratamientos seguidos de diferente letra (xy) en cada fila son significativamente diferentes (P<0.05).
Media + D.E. Desviacion estandar.

Correlacion. El cuadro 13 nos indica la evaluacion de correlacién realizada entre los
analisis fisico-quimicos y sensoriales del queso crema. EXxistid una correlacion alta
positiva entre la apariencia sensorial del queso crema y la calificacion otorgada para el
atributo sabor, esto nos indica que la apariencia el queso influyo en la calificacién de
sabor por parte de los panelistas.

Existié una correlacion media negativa entre el valor del color b* y apariencia sensorial,
lo que nos muestra los panelistas mostraron menor aceptacion en este atributo cuando
percibieron mayor tonalidad amarilla en el producto.

Ademas, podemos observar que existio una correlacién media positiva entre los valores de
humedad y purga del queso crema, es decir, que a mayor porcentaje de humedad del
queso mayor fue la sinéresis del mismo a lo largo de su vida de anaquel. Por otro lado
podemos ver que existié una correlacién media positiva entre el rendimiento del queso y
su porcentaje de humedad, siendo los tratamientos de mayor rendimiento los tratamientos
con mayor porcentaje de humedad.

Existi6 una correlacion media negativa entre los valores de sabor sensorial y acidez
titulable, mientras que los valores de textura sensorial y sabor sensorial tuvieron una
correlacion alta positiva indicando que los panelistas prefirieron los tratamientos con
menor acidez y con mayor firmeza.

Por otro lado podemos observar que la relacion que existié entre las variables textura
sensorial y ATECAL fue de una correlacion media negativa indicando que a mayor acidez
del queso menor fue la evaluacion en el atributo de textura, lo que afirma que los
panelistas prefirieron los tratamientos con mayor textura.
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Cuadro 13. Coeficiente de Pearson entre las variables analizadas en el queso crema.

Coeficiente de Pearson

Variables Coeficiente Probabilidad > |R|
Apariencia Sensorial - Sabor sensorial 0.802 <0.001
Color (Valor b*) - Apariencia Sensorial -0.709 0.001
Humedad — Purga 0.578 0.012
Humedad - Rendimiento 0.527 0.024
Sabor sensorial - Acidez (ATECAL) -0.498 0.039
Sabor sensorial - Textura Sensorial 0.889 <0.001
Textura Sensorial — Acidez (ATECAL) -0.623 0.0057

Probablidad de los factores cuajo y concentracién e interaccion por variable
analizada. El cuadro 14 nos muestra que existid influencia del factor cuajo en los
atributos sensoriales de sabor, acidez, textura y aroma, mientras que no tuvo influencia en
los atributos de apariencia y aceptacion general.

Cuadro 14. Probabilidad del factor Cuajo para variables sensoriales en el queso crema a
los dias 0 15y 30.

Factor Variables Sensoriales
Aceptacion
Cuajo Sabor Acidez Textura Aroma Apariencia General
0 15 3|0 15 300 15 30|0 15 30(0 15 300 15 30
Chymax A A AIA A AIA A A|/A A B|/A A A|A A A
Marschal |A AB B|A B A|A AB B|A A B|A A AlA A A
MarzymeS. |B B A |A B A|A B A|A A A|/A A AA A A

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).

Factor concentracion vs. atributos sensoriales. Podemos observar en el cuadro 15 que
el factor concentracién no tuvo influencia en los atributos sensoriales en los dias de
evaluacion (0, 15 y 30) a excepcién en los atributos sabor y textura los cuales si fueron

afectados por la concentracion de cuajo en el dia 30.
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Cuadro 15. Probabilidad del factor concentracion para variables sensoriales en el queso
crema a los dias 0 15y 30.
Factor Variables Sensoriales
Aceptacion

Concent Sabor Acidez Textura Aroma Apariencia General
racion

0 15 30|0 15 30[0 15 30[0 15 30[0 15 30|0 15 30
8% |A A A|/A A A|/A A A|A A A|A A A[A A A
0% A A B|A A A|A A B|[A A A|[A A A[A A A

Tratamientos seguidos de diferente letra (ab) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).

Factor cuajo vs. atributos fisico-quimicos. En el cuadro 16 podemos observar que el
factor cuajo tuvo efecto en las variables fisico-quimicas siendo el cuajo Chymax el que
presento mas diferencias entre los cuajos evaluados; ademas podemos observar que en los
atributos de humedad y rendimiento los tres niveles del factor cuajo influyeron en los

tratamientos realizados.

Factor concentracion vs. atributos fisico-quimicos. En el cuadro 17 observamos que
existio interaccion entre el factor de la concentracion a lo largo de todo el experimento
para los atributos de ATECAL, ejes L a* y b* y textura. Las concentraciones no tuvieron
efecto en los atributos de humedad, rendimiento y purga.



Cuadro 16. Probabilidad del factor cuajo para variables fisico-quimicas en el queso crema a los dias 0 15 y 30.

Factor Variables Fisico-Quimicas
Cuajo ATECAL L A B Textura Humedad | Rendimiento Purga
0O 15 30|/0 15 30|0 15 30|0 15 30|0 15 30|0 15 30|0 15 30 |0 15 30
Chymax |A B A |/A A A|/B A B|/B B B|C B A|JA A A/A A A|A A A
Marschal A B A |B B B|A A A|/A A A|/A A B|C A B|C C C|A B B
Marzyme |A A B |A AB A|A A A|/A A ABIB B A|/B A B|B B B|A AB A
S.
Cuadro 17. Probabilidad del factor concentracion para variables fisico-quimicas en el queso crema a los dias 0 15y 30.
Factor Variables Fisico-Quimicas
Concentracion | ATECAL L A B Textura Humedad | Rendimiento Purga
0 15 30|0 15 30|0 15 30|0 15 30(0 15 300 15 30|0 15 30|0 15 30
8 A A B/A B A|/B A B/IA A BIA A AIA A AA A A A A A
10 A A AJA A B/IA A A/A A A/IB A A/A A A/A A AA A A
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Analisis sensorial de preferencia. El analisis sensorial de preferencia se realizo entre los
tratamientos 6, 4 y 2, evaluados con las mejores calificaciones sensoriales. El tratamiento
6 fue el mejor calificado en el analisis sensorial y en la prueba de preferencia. Se realizé
una prueba de Chi- cuadrado para evaluar la preferencia entre tratamientos por los
panelistas. La prueba de Chi-cuadrado con 2 grados de libertad para los tres tratamientos
fue de 2.07 el cual es menor al valor esperado (5.99) con P<0.05, por lo tanto no existio
diferencia significativa en la preferencia de los tratamientos de queso crema.

2. 12
X W@ E+)

Y(Tk)? — (3(N)(K + 1))

Donde:

K= Numero de muestras evaluadas
N= Numero de panelistas

Tk= Total de rangos.

Al comparar con el rendimiento obtenido para cada tratamiento podemos observar que el
mejor tratamiento es el control (Chymax al 10%) al tener el rendimiento mas alto.

Cuadro 18. Analisis de preferencia de los mejores tratamientos en el queso crema.

Tratamiento Preferencia
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%) 40°
TRT 2 (Chymax 10%) 31°
TRT 4 (Marschall 10%) 29°
Total 100

Tratamientos seguidos de letras iguales no son significativamente diferentes (P > 0.05).

Analisis microbiologico. ElI Cuadro 15 indica el conteo microbiolégico de los
tratamientos, el cual demuestra que todos cumplieron con el pardmetro de calidad
microbioldgica establecido por ICAITI para productos lacteos y derivados (Chiriboga
2008), ya que conteos finales menores a 10 ufc de coliformes totales por gramo de
muestra fueron reportados.

Cuadro 19. Conteos de coliformes totales dia 30 en el queso crema.

Tratamiento UFC/mi Maximo Legal
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 3 <10 UFC/ml
TRT 4 (Marschall 10%) 2° <10 UFC/ml
TRT 1 (Chymax 8%) 42 <10 UFC/ml
TRT 2 (Chymax 10%) 3 <10 UFC/ml
TRT 3 (Marschall 8%) 5% <10 UFC/ml
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%) 42 <10 UFC/ml

Tratamientos seguidos de letras iguales no son significativamente diferentes (P > 0.05).
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Analisis de rendimiento. El cuadro 16 indica que el tratamiento de mayor rendimiento
fue el tratamiento 2; mientras que los tratamientos de menor rendimiento fueron el 3 y 4.
La potencia del cuajo determind el rendimiento del queso crema, los tratamientos
elaborados con el cuajo de doble potencia (1:15,000) fueron los que mayor rendimiento
presentaron (tratamientos 1 y 2) y los tratamientos elaborados con cuajos de potencia

simple (1:10,000) fueron los que presentaron menor rendimiento (tratamiento 3 y 4).

Ademas, otras variables que influyen en el rendimiento del queso pueden ser la
composicion y calidad de la leche, el tratamiento a la cuajada, los equipos queseros, el
procedimiento de manufactura y la precision de los procedimientos de medida (Sanchez et

al. 1994).

Cuadro 20. Rendimiento de los tratamientos de queso crema.

Lbs/50 Lts de leche

Tratamiento Media = D.E.
TRT 2 (Chymax 10%) 13.70 + 0.74°
TRT 1 (Chymax 8%) 12.97 +0.36"
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 12.60 + 0.05
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%) 12.50 + 0.66°
TRT 3 (Marschall 8%) 11.93 + 1.24°
TRT 4 (Marschall 10%) 11.81 + 0.53°

Tratamientos seguidos de diferente letra (abcd) en cada columna son significativamente diferentes (P<0.05).

Media + D.E. Desviacion estandar.

Analisis econdmico. El cuadro 17 muestra los costos variables de produccion de queso
crema Zamorano. Se utilizaron 50 litros de leche para elaborar cada tratamiento evaluado.
Los precios utilizados para realizar este analisis de costo fueron actualizados hasta el mes

de Septiembre del 2011.

Cuadro 21. Costos variables del queso crema Zamorano.

Ingrediente Precio Unidad  Cantidad Costo
utilizada (L))
Costo de elaboracién (12 Ibs de queso)
Leche Fluida 8.70 Litro 50 Litros 435.00
Cloruro de calcio 9.53 Kg 10 gramos 0.01
Cuajo Chymax 572.64 Litro 0.005 Litros 2.86
Sal refinada 6.71 Kg 1Kg 6.71
Costo Total de Elaboracion 444.58
Costo de empaque
Bolsa Para empacar queso 7x9 pulgadas 0.70 12 8.40
Costo Total Unitario (Lb de queso) 37.75
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El cuadro 18 indica la comparacion entre los costos de los seis diferentes tratamientos,
dado que la materia prima usada fue la misma para todos los tratamientos, el rendimiento
fue el factor determinante para establecer el costo final en el queso crema.

En el cuadro 18 podemos observar que los costos de produccion de cada tratamiento
fueron directamente proporcionales al rendimiento de cada tratamiento (cuadro 16),
siendo el tratamiento 2 el que presento menor costo de produccién ya que obtuvo un
mayor rendimiento en la elaboracion por su alto contenido de humedad; el tratamiento 4
fue el méas caro de producir pero fue el queso que tuvo menor humedad al momento de
elaborarse y por lo tanto menor rendimiento.

Cuadro 22. Costos variables por cada tratamiento de queso crema.

Costo
Costo Costo Costo Total
Tratamiento (L/Tanda) (L/Libra) (L/Unidad) (L/Libra)

TRT 2 (Chymax 10%) 444.58 32.45 0.70 33.15
TRT 1 (Chymax 8%) 444.01 34.23 0.70 34.93
TRT 5 (Marzyme Supreme 8%) 442.70 35.13 0.70 35.83
TRT 6 (Marzyme Supreme 10%) 442.94 35.44 0.70 36.14
TRT 3 (Marschall 8%) 442.64 37.10 0.70 37.80

TRT 4 (Marschall 10%) 442.87 37.50 0.70 38.20




4. CONCLUSIONES

Los parametros fisico quimicos que mas influyeron en la aceptacién del queso crema
fueron el color, ATECAL vy la textura; los panelistas prefirieron el queso crema con
menor acidez, color mas claro, tonalidad menos amarilla y textura mas solida.

El tratamiento mas preferido y con mejor calificacion en el andlisis sensorial
exploratorio fue el tratamiento 6 elaborado con el cuajo Marzyme Supreme a una
concentracion de 10%.

Con el tiempo hubo cambios significativos en la evaluacion de los atributos de color y
textura debido principalmente a la oxidaciéon de las grasas que causaron tonalidad
amarilla; el aumento en acidez a través del tiempo causé una disminucion en la
estabilidad de las proteinas que conforman la matriz del queso.

El tratamiento elaborado con el cuajo Chymax a una concentracion de 10% fue el que
presento mayores rendimientos en la produccion de queso crema debido a su mayor
contenido de humedad. El costo variable de produccién del tratamiento elaborado con
el cuajo Chymax a una concentracion de 10% fue de $ 1.74 por libra de producto.



5. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio utilizando diferentes cantidades de cloruro de calcio para
determinar la relacion optima entre cuajo y cloruro de calcio.

Evaluar mas variables en el proceso de elaboracion de queso crema como: tiempo de
agitacion, temperatura de coccion de la cuajada, concentracion de sal y tiempo de
cuajado.

Utilizar panelistas entrenados para las evaluaciones sensoriales para disminuir la
variabilidad de los resultados.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Formato de la hoja de evaluacion sensorial para el analisis de aceptacion.

ZAMORANO

LUtilice |z siguiente escala:

Muestra
Apariencia

Aroma
Textura
Acidez

Sabor

Analisis Sensorial Queso Crema Zamorano

Me desagrada
mucho

Me desagrada
moderadamente

2

2

Mo me agrada Me agrada
ni me desagrada moderadamente

3 4
3 4
3 4
3 4
3 4

Gracias por su participacidn

A?ro%i
industria

Instrucciones: Favor de encerrar en un circulo |z evaluacion de la muestra para cada uno de los atributos listados 2 |a derecha.

Me agrada
mucho

5

5
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Anexo 2. Formato de la hoja de evaluacion sensorial para el analisis de preferencia.

Nombre:
Nacionalidad: SexorF M Edad:
Por favor encierre en un circulo la muestra que prefiere.

456 384 529

Expligue su eleccion:
iGracias!
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Anexo 3. Flujo de proceso de elaboracion del queso crema.

Pasteurizar leche (2 % grasa)

v

Calentar leche a 32°C

A 4

Agregar CaCl2al 20%, 10 cc/ 50 Kg. de leche

}

Agregar cuajo, 4-5ml/50 kg. de leche, reposar por 35 minutos

A 4

Cortar la cuajada, dejar reposar por 15 minutos a 322C

Calentar con agitacion la cuajada hasta 432 C

A 4

Eliminar 30% del suero y agregar 2% de sal, reposar por 20 minutos,
agitar y reposar por 20 mas,

v

Colocar en los moldes, previamente esterilizados

v

Invertir los moldes cada 30 minutos durante tres horas

y

Sacar de los moldes y empacar al vacio

A 4

Almacenar los quesos en una cdmara fria a 42C
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