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RESUMEN

El trabajo experimental se realiz6 en las instalaciones de la Planta Procesadora de Lacteos
de la Universidad Nacional de Agricultura. Se evaluo el efecto de la enzima coagulante
(quimosina producida por fermentacion por el microorganismo Aspersillus niger) de la
marca CHY Max M actualmente poco utilizado en la industria lactea hondurefia, con el
propdsito de identificar los mejores rendimiento, tiempo de coagulacion y caracteristicas
sensoriales: amargor y firmeza del queso; en comparacién con dos enzimas coagulantes de
origen fangico por el microorganismo (Rhizomucor miehei) de las marcas Marshall y Tres
mufiecas. Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial, se
estudiaron los factores: tipo de coagulante y temperatura de coagulacion de 32 °C, 38 °C y
44 °C. Los resultados obtenidos de las 27 unidades experimentales se corrieron en el
software sistema de analisis estadistico (SAS) y se les realizo el anélisis de varianza
(ANAVA) para cada variable respuesta y se sometié comparacion de medias mediante la
prueba de Fisher para los factores que mostraron diferencias significancia. Se evalud la
vida de anaquel mediante valoracion de las caracteristicas sensoriales olor, color y sabor en
el queso a temperaturas de refrigeracion 4-5 °C y temperatura ambiente. Los tratamientos
no mostraron diferencias significativas entre un coagulante a otro para ninguna variable
respuesta ni para la interaccion (temperatura*tipo de coagulante). Estadisticamente los
mejores rendimientos en los tratamientos se obtuvieron a temperaturas de coagulacion de
32 °C, sin embargo los catadores lo calificaron como quesos con textura muy blanda y
sabor ligeramente amargo, los mejores resultados obtenidos en las evaluaciones sensoriales
fueron para el tratamiento elaborado con coagulante Chy Max M a temperaturas de 44 °C.
La temperatura presento altamente significancia para el tiempo de coagulacion, rendimiento
y la textura de los quesos, es decir que la temperatura de coagulacion esta directamente
influenciada en la elaboracion del queso fresco. La vida de anaquel no se observo
diferencia en el uso de un coagulante a otro, todos los tratamientos presentaron las mismas
caracteristicas sensoriales en los primeros dias, a medida pasaba el tiempo el color, sabor
acido y olor rancio aumenta, calificado como limite no comestible a los 6 dias a
temperatura ambiente y de 22 a 25 dias a temperaturas de 4-6 °C.

Palabras Claves: Enzimas Coagulantes, Quimosina producida por fermentacion,
evaluacion sensorial.
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I INTRODUCCION

El queso es un alimento universal, que se produce en casi todas las regiones del mundo por
diversas especies de mamiferos. Es uno de los alimentos méas completos, no solamente por
su alto valor nutritivo, sino también por las cualidades organolépticas extremadamente

variadas que posee (Alais 2003).

Las estadisticas mostradas por Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG) en el 2011
indican que la produccién de leche cruda en honduras es de 1,7 millones de litros diarios lo
que genera unos 2,100 millones de lempiras al afio tomando el costo de litro de 6 a 6,50 de
lempiras. El continuo aumento de la demanda y ventas de los derivados de la leche inducen
a pensar que la variedad de alimentos lacteos es realmente prospero. En este sentido se
requiere el desarrollo y empleo de nuevos productos coagulantes que mejoren el
rendimiento y caracteristicas sensoriales de los quesos. El FPC es quimosina 100%
producida por fermentacion de un substrato por parte del microorganismo Aspersillus Niger
(Ferrandini 2007 y Hansen 2003).

La investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la planta de proceso de lacteos de la
Universidad Nacional de Agricultura y se utilizo el disefio experimental completamente al
azar con arreglo factorial. El experimento consistio en comparar tres enzimas coagulantes
de la leche; dos de origen microbiano (Rhizomucor miehei) y una FPC (quimosina
producida por fermentacion) del hongo (Aspergillus Niger). El proposito fue evaluar el
coagulante enzimatico FPC e identificar los mejores rendimientos en el queso, menor
tiempo de cuajado de la leche y la influencia del tipo de coagulante en las caracteristicas

sensoriales y vida de anaquel del queso.



IT OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el efecto del coagulante enzimatico FPC (CHY Max M) sobre el rendimiento y
caracteristicas sensoriales del queso fresco en comparacion con los coagulantes

microbianos (Marshall y tres muiiecas).

2.2 Especificos

Evaluar sensorialmente la textura y sabor del queso fresco elaborado con las enzimas
coagulantes Chy max M, Marshall y tres muiiecas mediante método analitico con jueces

semientrenados.

Evaluar la vida de anaquel del queso fresco mediante valoracion de las caracteristicas

organolépticas.

Analizar la influencia de la temperatura y coagulante de la leche sobre el tiempo de

coagulacion, rendimiento, sabor y textura del queso fresco.



III REVISION DE LITERATURA

3.1 Queso

Segun FAO y OMS define el queso como: producto blando, semiduro, duro y extra duro,
madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcion entre las

proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido mediante:

Coagulacion total o parcial de la proteina de la leche, leche desnatada/ descremada, leche
parcialmente desnatada/descremada, nata (crema), nata (crema) de suero o leche de
mantequilla/manteca, o de cualquier combinacion de estos materiales, por accion del cuajo
u otros coagulantes idoneos, y por escurrimiento parcial del suero que se desprende como
consecuencia de dicha coagulacion, respetando el principio de que la elaboracion del queso
resulta en una concentracion de proteina lactea (especialmente la porcion de caseina) y que
por consiguiente, el contenido de proteina del queso debera ser evidentemente mas alto que

el de la mezcla de los materiales lacteos ya mencionados en base a la cual se elabor6 el

queso (FAO y OMS 2007).

3.1.1 Composicion nutricional del queso fresco

El queso es una de las formas mdas antiguas de conservar los principales elementos
nutritivos de la leche. Esta compuesta por caseina, grasa, sales insolubles, agua y pequefias
cantidades de lactosa, albumina y sales solubles de la leche, que son concentradas por

coagulacion de la leche (Herrera 2003).



Dentro de la dieta los quesos forman parte esencial, aportan un gran valor nutritivo y se
destacan por su contenido de proteinas de alto valor bioldgico y calcio de facil asimilacion,
fosforo, magnesio, vitaminas del grupo B (especialmente, B2 o riboflavina, B12 y niacina)

y vitaminas liposolubles A y D (Tomaello 2010).

Los contenidos de calcio (Ca) y de fosforo (P) son mucho mas altos que en la leche y el
zinc que también se encuentra en la leche mayoritariamente unido a las caseinas, se
concentra en el queso fresco. Una parte de las vitaminas hidrosolubles (hasta un 90 %)

pueden perderse en el suero (Hernandez 1999).

De forma concentrada contiene la mayoria de los nutrientes de la leche, con excepcion de la
lactosa. Esto se debe en gran parte a la perdida de agua que se produce durante la
elaboracion del queso. Los procesos tecnoldgicos empleados en la elaboracion del queso

no alteran el valor nutritivo de la proteina de la leche (Hernandez 2010).

Las proteinas constituyen la parte mas compleja de la leche. Cerca del 95% del nitrogeno

total es proteico, lo que supone unos 35 g. de proteina por kg de leche (Alais 2003).

Las proteinas de la leche pueden dividirse en dos grupos principales: las caseinas, que en su
conjunto constituyen aproximadamente el 80% de la proteina total y que incluyen diversas
formas (aS1, aS2, B y k caseinas), y las proteinas del suero que representan el 20% restante
(B-lactoglobulina, a- lacto albiimina e inmonoglobulinas) Se distinguen 5 tipos de caseinas:
aS1-, aS2-, B-, k- y y-caseina, que representan el 36%, 10%, 34%, 13% y 7% (Alais y

Fennema citado por Benavides Castro 2003).

El contenido de a-, B- Y - caseina esta distribuido de forma heterogénea en las diferentes
micelas. Las sales de calcio de a- y - caseina son casi insolubles en agua, mientras que las

de x- caseina son claramente solubles. Debido a la localizacién dominante de la k- caseina



en la superficie de las micelas, la solubilidad del k- caseinato célcico prevalecera sobre la
insolubilidad de los otros dos tipos de sales en las micelas, y la micela completa sera

soluble como un coloide (Bylund 1996).

a» (O (b (b

a,-caseina a,.-caseina [i-caseina x-caseina

W

Submicela [0 regién polar
l B regidn apolar

= fosfato cdicico

Micela

Figura 1. Formas de proteina Caseina
Fuente: Ibarlucea y Lopez 2008.

En la industria lactea, es muy importante kappa Casein o k caseina, que posee, entre otras,

las siguientes caracteristicas (Mercier et al. 2012).

— Los aminodcidos 11 y 12 son Cisteina muy reactivas

— La zona de aminoacidos 1 al 105 son hidréfobas

— El macropéptido que se encuentra de los aminoacidos 106 al 169 es una fosfoserina,
es decir 10 carboxilos ionizados y un trisacarido (galactosa, galactosamina y acido

sialico)



— El enlace de fenilalanina y metionina (105 y 106) es hidrolizada por la renina y
produce paracaseina y el macropéptido hidrofilo

— El paracaseinato es hidrofilo, por lo que se precipita en agua (Mercier et al. 2012).

©
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Figura 2. Caracteristicas de la k- caseina

Fuente: Mercier et al. 2012.

3.2 La coagulacion

La coagulacion se produce por la desestabilizacion de la solucion coloidal de caseina que
origina la aglomeracion de las micelas libres y la formacion de un gel en el que quedan

atrapados el resto de los componentes de la leche (Alais citado por Benavides Castro 2003).

El cambio de estado liquido de la leche a formaciéon de un gel poseerd diferentes
caracteristicas en base a la forma en que se obtuvo: coagulacion Acida (por acidificacion
provocada por las bacterias acido lacticas hasta un pH 4.6), coagulacion enzimatica (por
accion de una enzima proteolitica “cuajo” o coagulante), o mixta (debida a la accién

conjunta del enzima y el 4cido) (Chamorro y Losada 2002).



3.2.1 Coagulacion Enzimatica

Existen muchas enzimas proteoliticas y empleadas para la coagulacién de la leche en la
elaboracion de quesos, la mas utilizada es la renina que tiene como principio activo la

quimosina; esta coagulacion se presenta en dos etapas:

1 etapa:

Enzima
Caseina——— > paracaseina + proteasa solubles — suero

En esta etapa la quimosina rompe especificamente el enlace entre los aminoacidos

fenilalanina (105) y metionina (106) de la k-caseina (AAPPA 2003).

2 etapa:

++
Ca
Paracaseina micelar ————> paracaseinato dicalcico (gel)

En esta etapa la paracaseina reacciona con los iones calcio formando un gel irreversible de
consistencia gelatinosa y elastica, impermeable, de notable pero lenta contractibilidad

(AAPPA 2003).

3.3 Tipos de Coagulantes

La Norma General de identidad y pureza para el cuajo y otras enzimas coagulantes de leche
destinados al mercado interior, aprobada por Orden de 14 de enero de 1988 vy
posteriormente modificada en el BOE del 20 de Febrero de 1996, define al cuajo como el
producto obtenido exclusivamente de los cuajares de rumiantes y cuyo componente activo
estd constituido por quimosina y pepsina. Dentro de esta Reglamentacion también se
define coagulante lacteo, a las preparaciones de proteasas de origen animal, vegetal o

microbiano capaces de provocar la desestabilizacion de la micela de caseina con formacion
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de un gel lacteo, en las condiciones habituales empleadas durante la elaboracion del queso

(Ferrandini et al. 2007).

En el siguiente cuadro muestra los tipos de coagulantes utilizados predominantemente para

la elaboracion de quesos, como también sus componentes enzimaticos activos.

En la

actualidad la quimosina producida por fermentacion (FPC) es la que tiene mayor

participacion de mercado en los tltimos afios (Industria Alimentaria 2010).

Cuadro 1. Coagulantes de uso comun y sus enzimas componentes

Fuente Fuente Ejemplo de nombres Componente
Enzimatico activo
Animal Cuajo bovino, cuajo de | Quimosina A 'y B,
Estomago Bovino ternero, cuajo en pasta | pepsina A y Gastricina
Estomago ovino Cuajo de cordero, oveja | Quimosina y pepsina
Estomago Caprino Cuajo de cabrito, cabra | Quimosina y pepsina
Estomago porcino Cuajo porcino Pepsina A y B, gastrina
Microbiano | Rhizomucor miehei Hannilase Proteasa aspartica de R.
miehei
Rhizomucor pusillus Coag. Pusillus Proteasa aspartica de R.
pusillus
Cryphonectria Coagulante de parasitica | Proteasa aspartica de C.
parasitica Parasitica
FPC Aspergillus niger Chy Max Quimosina B
Kluyveromyces lactis --- Quimosina B
Vegetal Cynara cardunculus Cardoon Cyprosina 1,2 y 3 y/o

cardosina Ay B

Fuente: CHR Hansen (2003)




3.3.1 Cuajo Animal

Es el producto obtenido exclusivamente por extraccion de los cuajares de rumiante cuyo
componente esta constituido por quimosina pura o en mezcla de pepsina de rumiantes.

(Mestres 2004).

En el grupo de coagulantes de origen animal, el cuajo de ternero se considera como el ideal
para la elaboracion de quesos por su alto contenido de quimosina, siendo esta la propia
enzima natural para coagular leche bovina. En el abomaso y los extractos de otros tejidos,
la proporcion de dos enzimas, quimosina y pepsina, varia segun la edad del animal y el tipo

de alimentacion (Andren citado por Hansen 2003).

Extractos provenientes de estomagos de terneros jovenes tienen un alto contenido de
quimosina, siendo su composicion, normalmente 80-90% quimosina y 10-20% pepsina y
los cuajos de bovinos adultos presentan un mayor contenido de pepsina, normalmente 80-
90%, aunque se pueden observar contenidos de pepsina mayores, cercanos al 97%. El
mayor contenido de pepsina de los cuajos de bovino adulto lo hacen mas sensible al pH, y

poseen en general una mayor actividad proteolitica (Hansen 2003).

3.3.2 Coagulante microbiano
El coagulante microbiano puede presentar una variedad de limitaciones en rendimiento,

sabor y funcionalidad. Segin el foro de enzimas y coagulantes presentado por CHR

Hansen durante el FELAPE (s.f.) Existen tres tipos de enzimas:

— La nativa, comiinmente denominada “Tipo L”, se caracteriza por tener una alta

estabilidad térmica y mas proteolitica que el cuajo de ternero.
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— La enzima desestabilizada, denominada “Tipo TL”, elaborada por oxidacion de la
enzima nativa es termolabil, de mayor dependencia al pH y menos proteolitica que
la tipo L.

— La extra termoldbil, denominada “Tipo XL” elaborada mediante una mayor
oxidaciéon que la tipo TL. Caracterizada por ser extra termolabil, de mayor

dependencia al pH y de marcada menor proteolisis que la tipo TL (Hansen s.f).

Todos los coagulantes microbianos conocidos utilizados en la elaboracion de quesos son de
origen fungico siendo el mas predominante el de Rhizomucor miehei (Industria alimentaria

2010).

3.3.3 Coagulante Vegetal

Es el producto de origen vegetal cuyo componente activo tiene actividad coagulante y esta
constituido por una o varias proteinas, provenientes de la especies cardo (cynara

cardinculus, cynara humilis) e higuera (fius carica) (Mestres 2004).

3.3.4 Quimosina Producida Por Fermentacion (FPC)

La quimosina Producida por fermentacion conocida por sus siglas en ingles FPC; es
quimosina 100% producida por fermentacion de un substrato por parte de un
microorganismo. La quimosina producida por fermentacion tiene exactamente la misma
secuencia de aminodcidos que la quimosina presente en el cuajo de ternero. La misma
puede ser producida por distintos microorganismos, tales como Aspergillus Niger,
Kluyveromyces lactis y Escherischia coli, siendo esta ultima la de menor presencia en el
mercado. Coagulante FPC (quimosina): asegura un rendimiento méximo y consistente en
la tina y una Optima calidad en el queso, sabor y produccion en todas las variedades
(Hansen 2003). El pH 6ptimo de actividad proteolitica de la quimosina es variable.; cuando
el sustrato (la caseina, proteina de la vaca) se acerca a 4,0 (Alais 2003).
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Harboe (1992) mostro las caracteristicas y coagulantes lacteos, las ventajas y desventajas

que poseen cada uno de ellos de las cuales se detallan a continuacion:

Cuadro 2. Caracteristicas y coagulantes Lacteos

oveja y cabra

cabra y es similar al de ternero

Coagulante Ventajas Desventajas
Extracto de | -Enzima ideal y natural -Escasez de estomagos y alto costo
cuajo de | -Patron tradicional -No aprobado por la ley judia
ternero -Rendimiento segiin dosis -No aceptado por vegetarianos
Cuajo de | -Propia para la leche de oveja y | -Igual que para extracto de cuajo de

ternero

Cuajo bovino

-Similar al cuajo de ternero pero
diferente proporcion enzimatica
(principalmente pepsina)

-Se adapta a todo tipo de queso

-Sensible al pH y calcio

Cuajo
Porcino

-Costo
-Pepsina

-Sensible a pH y temperatura altos
-Alta velocidad proteolitica, sabores
amargos y bajo rendimiento

Pepsina  de
pollo

Aceptado por la ley judia

-alta actividad proteolitica
-sabores y bajo rendimiento
-Inactivacion en suero

FPC

-Disponibilidad
-Aceptada por la ley judia
-Aceptada por veterinarios
-Pureza y bajo costo

Mucor miehei | -Costo -Bajo rendimiento
-Suministro -Inactivacion en suero
-Alta actividad proteolitica y sabores
Mucor -Coste -Calidad y bajo rendimiento
pusillus -Sumistro -Alta actividad proteolitica y sabores
-pH dependiente
-Inactivacion en suero
Endothia -Coste y suministro -Bajo rendimiento
parasitica | -Baja dependencia con el pH -Alta actividad proteolitica
Cynara -Producido localmente -Alta actividad proteolica
cardunculus | -Productos tradicionales -Bajo rendimiento y sabores amargos

Fuente: Harboe 1992
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3.4.5 Aspectos moleculares de las enzimas coagulantes

Todas las enzimas utilizadas en la elaboraciéon de quesos provienen de la familia de las
proteasas asparticas (EC 3.4.23), las cuales son caracteristicas por poseer el mismo
mecanismo catalitico, con dos residuos de acido aspartico en el sitio de catalisis (Foltmann

1993).

Segun la Unidn Internacional de Bioquimica y Biologia Molecular (IUBMB), las enzimas

coagulantes de la leche han sido divididas en los siguientes grandes grupos:

- EC 3.4.23.1 Pepsina A, o solamente pepsina, es la proteasa gastrica predominante en
mamiferos adultos, y caracteristica por poseer baja especificidad y mayor dependencia al

pH que la quimosina.

- EC 3.4.23.2 Pepsina B, es una proteasa menor encontrada en estdmagos porcinos
caracteristica por poseer una baja capacidad coagulante de la leche y mayor actividad

proteolitica.

- EC 3.4.23.3 Qastricina, es un tipo de proteasa aspartica que se denomino en formas
diferentes como pepsina B, C, I, I, III, 6 o 7. Se encuentra en cantidades pequefias en el

abomaso bovino y en grandes cantidades en el librillo porcino.

- EC 3.4.23.4 Quimosina, proteasa neonatal encontrada en mamiferos. Se caracteriza por
tener una alta especificidad para coagular la leche y generalmente una baja actividad
proteolitica. La actividad coagulante de leche de las enzimas, parece ser mas especifica
para las leches de su misma especie. Cada una de la quimosina encontrada posee una alta

actividad especifica en leches de la misma especie en la cual han sido substraidas

- EC 3.4.23.23 Proteasa de Rhizomucor miehei y pusillus, son proteasa acidas proveniente
de hongos filamentosos.  Estas enzimas son homologas, pero poseen diferente
especificidad. Son caracteristicas por tener un alto grado de actividad proteolitica y por ser

estables al tratamiento térmico (Industria alimentaria 2010).
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Cuadro 3. Diferencia y similitudes entre quimosina A y quimosina B

Quimosina A Quimosina B

Acido aspartico aminoacido n° 244 Glicina como aminoacido n°244

Producida por aproximadamente la mitad | Producida por la otra mitad de los animales
de los animales bovinos bovinos

Menos abundante en el cuajo natural Predominante en el cuajo natural

Menos estable, facilmente degradable, auto | Mas estable, no es degradable a quimosina C
catalitico a quimosina C a valores bajos de

pH

Cerca del 25% mas de actividad | Menor actividad especifica,
especifica: aproximadamente 290 | aproximadamente 233 IMCU/mg
IMCU/mg

Todas las propiedades queseras igual que | Todas las propiedades queseras como al
la quimosina B quimosina A

Fuente: Hansen 2003

La diferencia entre las dos quimosina A y B, en particular es en un aminoécido, le confiere
en la quimosina “A” una mayor actividad coagulante, aproximadamente un 25% mas
elevado, y la hace factible de auto degradarse por escision de un tripéptido a quimosina C,
que solo tiene un 25% de actividad remanente. Realizando un andlisis, debido a la
degradacion parcial de la quimosina A, daria la impresion que la quimosina B es mas
eficiente, sin embargo en la naturaleza las quimosinas A y B probablemente estén presentes
en la misma proporcion, indicando que ambas son igualmente apropiadas para la
elaboracion de quesos, como ha sido confirmado por los estudios realizados. Las dos
quimosinas presentan idéntica respuesta en la elaboracion de quesos bajo los distintos

parametros, tales como pH y contenido de calcio (Hansen 2003).
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3.4 Factores que afectan la caseina

Segun una investigacion realizada por Khan (2010) los factores que afectan la coagulacion

son los siguientes:

— Dimensiones de la caseina: a mayor tamafio corresponde una mayor firmeza del
coagulo y una mas rapida coagulacion. Varian segun raza animal, lactancia y
tratamiento térmico

— Calidad de la leche en cuanto a células somaticas, presencia de leche mastiticas
anormales: Afectan negativamente la fermentacion y la calidad de coagulo

— Calcio: Es fundamental debe de haber el suficiente y estar disponible en estado idnico.
Su falta puede deberse a leches pobres en calcio (vacas mal alimentadas) o a
tratamientos previos (enfriamiento-pasteurizacion). Su escasez hace las cuajadas
blandas.

— Fosfato de calcio coloidal: Su cantidad insuficiente hace las leches mas “lentas”.

— Temperatura: Como toda enzima tiene una temperatura optima (40-42° C) y un rango de
temperaturas dentro las cuales actiia (15-50° C). Cuando mas baja la temperatura mas
lenta es su accion hasta que se paraliza la reaccidon terciaria, a mas de 50 se
desnaturaliza. A medida que aumenta la temperatura (hasta 40° C) aumenta la
consistencia del coagulo.

— Acidez 6 pH: Tienen de acuerdo a la enzima de que se trate un PH 6ptimo y un rango de
accion. Al pH normal de la leche trabajan bien y a medida que este desciende van

mejorando su performance.

3.5 Evaluacion Sensorial de los quesos

El andlisis sensorial de los quesos es el examen de las propiedades organolépticas del

producto mediante los 6rganos de los sentidos, los medios que dispone el ser humano para
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percibir y detectar el mundo que le rodea. En la cata de los quesos se utilizan todos.

(Instituto canario de investigaciones agropecuarias 2007).

Las condiciones para el desarrollo y aplicacion de las diferentes pruebas sensoriales, son los
jueces, los cuales deben ser seleccionados y entrenados, ademas es necesario proporcionar
las condiciones locativas bdasicas, para la sala catacion o cabinas, para el sitio de

preparaciones de la muestra (Hernandez 2005)

3.5.1 Evaluacion Sensorial del sabor

El sabor, son las sensaciones percibidas por el 6rgano del gusto, la lengua. Se aprecia
cuando es estimulado por ciertas sustancias solubles. Tradicionalmente se definen cuatro
sabores elementales: salado, dulce, 4cido y amargo; aunque actualmente se incluye también
un quinto sabor: el umami. La teoria clésica sitia estos sabores en las papilas gustativas,
en funcion de su ubicacion en la lengua; de esta forma, el sabor amargo se detecta en la
parte posterior, el salado en la intermedia, el dulce en la punta, mientras que el acido se

detecta en los bordes (Galvan 2007).

Modernos estudios acerca de la percepcion del gusto sefialan que las papilas gustativas
responden a alguno de los cuatro sabores elementales, con intensidad y sensibilidad diversa,
estando desigualmente repartidos por toda la boca, por lo que es importante introducir un
trozo de queso lo suficientemente grande para que se pueda pasar por toda la lengua

(Galvan 2007).

Segun el especialista Fox y McSweany (1997) la participacion de los coagulantes en el
sabor es dado por la proporcion de las enzimas que son retenidas sobreviven a los
tratamientos recibidos durante la produccion. La protedlisis secundaria inducida por los
coagulantes es primariamente responsable de los cambios en la textura de la masa,

hidrolizando la caseina en largas cadenas de péptidos que mas tarde seran hidrolizadas por
16



las proteasas y peptidicas de las bacterias en péptidos menores y aminodcidos, los cuales

contribuyen al desarrollo del sabor del queso.

Caseina

Cuajos Proteinasas Textura

A 4
Peptidos Grandes

Proteolisis <
Proteinasas

v

Péptidos Pequenios

Peptidasas Sabor
\ 4

Aminoacidos

Etapa de post-aminoacido < v

Volatiles } Aroma
L

Figura 3. Esquema de la proteolisis producidas por los coagulantes

La Figura 3 muestra el esquema de la protedlisis producida por los coagulantes, siendo
estos responsables de la textura y la proteolisis por los microorganismos responsables del

sabor y aroma (Fox y McSweany 1997).

3.5.2 Evaluacion sensorial de la textura

Segun Galvan (2007) En el método de evaluacion de la textura, deben considerarse las

siguientes fases de degustacion:

— Mirar la muestra; Tocarla, Morderla y Reducirla al estado de bolo alimenticio antes

de tragarla.

17



Para evaluar la textura de los quesos, en la practica se hace referencia a varios tipos de
caracteristicas:
— De superficie: visuales (cristales, ojos, aberturas y grietas) y tactiles (rugosidad y
humedad en mano).
— Mecénicas (elasticidad, firmeza, friabilidad y adherencia) geométricas (micro
estructura)

— Otras: solubilidad e impresién de humedad en la boca.

Segun Aguilar et al. (1999) La apariencia, textura, el color, el olor y el sabor de los quesos
no madurados, deberan ser los caracteristicos para el tipo de queso que corresponda

deberan estar libres de los defectos indicados a continuacion:

— Defectos del sabor: Fermentado, rancio, agrio, quemado, o cualquier otro sabor
anormal o extrafo.

— Defectos en el olor: Fermentado, amoniacal, fétido, rancio, mohoso, o cualquier olor
anormal o extrafio.

— Defectos en el color: Anormal; no uniforme, manchado o moteado, provocado por
crecimiento de mohos o microorganismos que no correspondan a las caracteristicas
del queso de que se trate.

— Defectos en la textura: No propia o con cristales grandes de lactosa con consistencia
ligosa acompanada de olor desagradable

— Defectos en la apariencia No propia, con cristales grandes de lactosa, sucia o con

desarrollo de mohos u otros hongos.

3.6 Vida anaquel del queso Fresco

El tiempo que tarda un producto alimenticio para alcanzar una de estas condiciones de

deterioro que se denomina generalmente el producto de su vida util (Steele 2004).
18



Segun Guamis (2009) Los productos frescos tienen una vida comercial muy reducida. Un

queso fresco no es consumible 10 dias después de su elaboracion.

A nivel sensorial, la vida 1til en estanteria depende de la aceptacion, al interactuar el
alimento con el consumidor. Por ello los consumidores son la herramienta mas apropiada

para determinarla (Valencia 2008).
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IV MATERIALES Y METODO

4.1 Descripcion del sitio

El trabajo se realizd en las instalaciones de la planta de procesamiento de lacteos de la
Universidad Nacional de Agricultura, localizada en el municipio de Catacamas, Olancho, a

6 km sobre la carretera que conduce al municipio Dulce nombre de Culmi.

4.2 Materiales y equipo

Materiales y/o insumos utilizados fueron:

Insumos: Leche fresca de vaca, sal yodada (NaCl), Coagulante FPC CHY Max M (liquido),
Coagulante microbiano Marshall (liquido), coagulante microbiano tres mufiecas (en polvo),
Galletas de soda, agua purificada.

Reactivo para acidez titulable: hidroxido de sodio (NaOH) al 0.1% Normal, fenolftaleina
1%.

Equipos utilizados:

Probeta 500 ml (PIREX), tubos de ensayo 10 ml (PIREX), pipeta 1 ml (PIREX), beaker 10
ml y 1000 ml (PIREX), balanza Granataria (OHAUS), mantas de hilo, cuchillos
inoxidables, recipientes plasticos de 10 Its, moldes de tubos PVC 4 pulg, termometro de
mercurio cubierto de pléstico, vasos y platos desechables, hojas de evaluacion y palillos de

madera



4.3 Manejo del Experimento

El Experimento consisti6 comparar 3 enzimas coagulantes de leche; dos de origen
microbiano (Rhizomucor miehei) y una FPC (quimosina producida por fermentacién) por
el microorganismo (Aspersillus niger). Las unidades experimentales fueron sometidas a las
mismas condiciones de elaboracion para impedir la variabilidad en el resultado y una mejor

precision en el experimento.

Recoleccion de materia prima: Se recolectd la leche de vaca proveniente de la granja de
la Universidad Nacional de Agricultura y se transport6 en yogos de acero inoxidables de 50
litros y se recibid en la planta de proceso de Lacteos donde se le realizo las pruebas de

calidad: antibiotico y acidez.

Pruebas de Acidez: Se tomd una muestra de 10 ml de leche y se le adicion6 3 gotas del
indicador acido-base (Fenolftaleina al 1%) y se agitd constantemente mientras se
adicionaba gota a gota el reactivo (hidroxido de sodio al 0.1% de normal) hasta que torno
de blanco a rosa tenua. La acidez se determinara a partir de los mililitros de hidroxidos

consumidos.

Prueba de Antibidtico: Se realizd6 una prueba rapida (betastar) para determinar la
presencia o ausencia de los antibidticos: tetraciclina y betalactamicos. Se tomo una
pequefia muestra (0.3 ml) de leche y se agreg6 al frasco betastar, se mezclo y se incubo a
45°C — 47°C por 3 minutos; habiendo pasados estos se inserto la banda lectora por 2

minutos y se prosiguid a interpretar los datos.

La banda lectora contiene 3 marcas: la del centro es una marca definida tintada de color
rosa y la presencia de ésta indica que la banda esta en buen estado. Por el contrario, las
marcas de arriba y debajo se encuentran punteadas y cuando la marca es definida significa

que hay presencia de los antibidticos mencionados anteriormente.
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Filtrado: Para la eliminacién de cualquier material ajeno a la leche recolectada; se filtrd
con mantas blancas de hilo y se dividi6 en recipientes (Pailas de plastico) lavados y

desinfectados para la elaboracion de las unidades experimentales.

Coagulacion: Se hizo flocular la caseina adicionando el coagulo con la dosificacion
respectivamente indicada por el fabricante. La temperatura de la leche a coagular se
manipulo sumergiendo la leche con coagulante a bafio maria para mantener la temperatura

del tratamiento y se identificé el tratamiento con el menor tiempo de cuajado de la leche.

Desuerado y salado: Se cort6 la Cuajada en pequefios divisiones y de agitd por 5 min, se
realiz6é un desuerado total y se adicion6 Sal (efectuada en todos los quesos con el fin de
regular el desarrollo microbiano y ayudar a las caracteristicas sensoriales). Cada prueba fue
llevada al cuarto frio de mantenimiento en su respetivo molde y se espero al siguiente dia

para sacarlos.

Empaque y almacenamiento: los quesos se sacaron de los moldes y se pesaron uno a uno
los 9 tratamientos. Previamente se saco una pequeiia muestra de queso de 5 gramos de
cada tratamiento y se empaco aparte para medir la vida de anaquel a temperatura ambiente
y temperatura de 4 a 5°C. Las muestras se empacaron en bolsas plasticas y se almacenaron

en el cuarto frio de mantenimiento de la planta de proceso.

Evaluacion Sensorial: Las muestras fueron sometidas a evaluaciones sensoriales a través
de prueba discriminativa con jueces semientrenados con el fin de identificar las diferencias

de un coagulante a otro evaluadas por los catadores.

El ambiente del laboratorio de andlisis sensorial, presento und iluminaciéon constante y
uniforme; libre de olores extrafios y de ruidos, en condiciones adecuadas de temperatura y
humedad para que los catadores puedan sentirse comodos y de esta manera obtener

resultados mas confiables.
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Vida de anaquel: Se determiné por medio de monitoreo de andlisis sensorial, las muestras
previamente empacadas en bolsas plasticas fueron almacenadas a temperaturas de 4 °C
(Cuarto Frio) y 25-29 °C (Temperatura Ambiente). Los cambios producidos en las
caracteristicas sensoriales fueron supervisados diariamente hasta que el producto presentod
el limite no comestible para el consumidor, para determinar la existencia de la influencia

sobre el factor de estudio tipo de coagulante.

Los resultados obtenidos del experimento se corrieron en el software sistema de anélisis
estadistico llamado por sus siglas en ingles (SAS); se realizo analisis de varianza a los
factores y prueba de media t test LSD Fisher para los factores que presentaron

significancia.

4.4 Descripcion de los tratamientos

Se estudiaron dos factores: Tipo de coagulante y Temperatura de coagulacion con los

siguientes niveles para cada factor de estudio.

Tipo de cuajo
A = Coagulante Microbiano Marshall (liquido)

A, = Coagulante FPC CHY Max M (liquido)

Az = Coagulante microbiano tres mufiecas (en polvo)

Temperatura de coagulacion

B;=32°C
B,=38°C
B; =44 °C
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Cuadro 4. Combinaciones de los factores y niveles

Factor A Factor B
B, B, Bs
Aq A B A B, A B;
A, A; By A By A; Bs
A A3 By A3 By A3 B;

Las combinaciones de los factores tipo de coagulante (A) y temperatura (B) dieron como

resultado 9 tratamientos, de los cuales se describen a continuacion.

Cuadro 5. Descripcion de los Tratamientos

Tratamiento Descripcion

T, Coagulante Marshall a 32 ° C
T, Coagulante Marshall a 38 ° C
Ts Coagulante Marshall 44 °C
Ty Coagulante Chy Max M a32°C
Ts Coagulante Chy Max M a 38 ° C
Te Coagulante Chy Max M a 44 °C
T, Coagulate 3 muiiecas 32 ° C
Ts Coagulate 3 mufiecas a 38 ° C
Ty Coagulante 3 muiiecas a 44°C

4.5 Diseiio Experimental
El disefio experimental que se utilizo fue un modelo completamente al azar con arreglo

bifactorial y se utilizaran tres repeticiones por cada tratamiento haciendo un total de 27

unidades experimentales.
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4.6 Modelo estadistico

Yij=u+C1+Dj+Ci Dj+€ijk

Donde:

Y ;; = variable respuesta correspondiente al efecto i-ésimo factor A 'y el j-ésimo factor B
u = Media general de las observaciones

C; = Efecto del i-ésimo nivel del factor cuajo.

D; = Efecto de la j-ésimo nivel del factor temperatura.

C; D; = Interaccion entre el i-ésimo nivel del factor cuajo y el j-€¢simo factor temperatura.

&ijx = Error experimental.

4.7 Variables respuesta

Las variables respuestas que se estudiaron fueron: Tiempo de coagulacion de la leche,

Rendimiento y las caracteristicas sensoriales (intensidad de textura y sabor).

Tiempo de coagulacion: Se evalud el tiempo de coagulacion de los tratamientos en cada
repeticion y se sometido a un analisis de varianza para observar la significancia de los
factores y la interaccion, donde posteriormente se sometid a pruebas LSD Fisher con 0.05%
de significancia. El Rendimiento se determino pesando el producto terminado un dia

después de su elaboracion.

Evaluacion Sensorial: Las 27 unidades experimentales se sometieron a andlisis sensorial
con 30 jueces semientrenados, se realizo una prueba discriminativa, de diferenciacion
llamada prueba escalar de control donde se evalud la existencia de diferencias producidas

por los tipos de coagulantes entre uno o mas muestras con respecto a otra.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

El trabajo investigativo se realizdé en las fechas comprendidas de 4 de julio al 12 de
noviembre. Se realizaron pruebas preliminares para disminuir el error y adaptar el
experimento al proceso estandarizado. La elaboracion de queso se realiz6 con muestras de
5 litros de leche por cada unidad experimental, 45 g de sal (NaCl) y el coagulante se utilizo
segun el tratamientos y la dosificacion del fabricante para las marcas comerciales: Chy max

M (0.2 ml), Marshall (0.4 ml) y para tres muiecas (0.1 g).

5.1 Analisis Estadisticos

Los resultados obtenidos de los factores de estudio (temperatura y tipo de coagulante) para
las variables respuesta (tiempo de coagulacion, rendimiento y caracteristicas sensoriales) se
detallan a continuacion mediante analisis estadisticos de: ANAVA y t test LSD Fisher para

la comparacion de medias de los factores altamente significativos.

5.1.1 Tiempo de coagulacion de leche

Segun el analisis de varianza ANAVA (Anexo 4) se muestra que los factores de estudio tipo
de coagulante y temperatura se ajustan al modelo con un R*= 0.84; es decir que en un 84%
los factores de estudio explican la variable tiempo de coagulacion y en 16% se explica por

otros factores que no fueron tomados en cuenta para la realizacion este experimento.

La variable tiempo de coagulacion presentd un coeficiente de variacion de 24.63 lo que
significa que los datos obtenidos estdn muy dispersos y no hay confiabilidad en la toma de

los datos para la variable respuesta. Esto se debi6 a que el método utilizado para medir el



tiempo de coagulacion no fue el mejor porque presento mucha variabilidad en los

resultados.

El factor coagulante y la interaccion (Temperatura*tipo de coagulante) estadisticamente no
presentan significancia (P<0.05), lo que significa que el coagulante no tiene efecto sobre la
variable respuesta tiempo de coagulacién. En el factor temperatura presento diferencias
altamente significativa para p-valor (P<0.01) de manera que la variable respuesta tiempo de

coagulacion esta influencia directamente por el factor de estudio temperatura.

Se representan graficamente las tendencias de los coagulantes; Marshall, Chy max M y tres
muilecas, a las temperaturas de 32, 38 y 44 °C sobre la variable respuesta tiempo de

coagulacion.

En la figura 4 se observa el comportamiento de los coagulantes a las diferentes
temperaturas de coagulacion. 15.03 minutos y por el contrario asciende a 33.9 minutos
cuando la temperatura es igual a 32 °C. El menor tiempo de coagulacion se obtuvo con el

tratamiento nimero 9 representado por el coagulante 3 mufecas a temperaturas de 44°C.

40 35.7
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30 2683 357 )5
g 21.27 m32°C
220 15.03 m38°C
s 044 °C
10

32°C 38°C 44 °C 32°C 38°C 44°C 32°C 38°C 44°C
Marshall Chy Max M 3 mufiecas

Figura 4. Tiempo de Coagulacion a diferentes temperaturas

27



El tiempo de coagulacion es inversamente proporcional a la temperatura, esto refiere que a
mayor temperatura menor tiempo de coagulacion y viceversa. En la Figura 5 se muestra
graficamente el comportamiento del tiempo de coagulacion en funcion de la temperatura
representado con un 33.52 minutos el tiempo de mayor coagulacion a temperaturas de 32

°C y 19.58 minutos a temperaturas de coagulacion de 44 °C.
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Temperatura

Figura 5. T test LSD Fisher para temperatura

5.1.2 Rendimiento

El andlisis de varianza ANAVA (Anexo 4) para la variable rendimiento muestra un R?=0.43;
es decir que los factores que se tomaron en cuenta explican en un 43% este experimento y
el otro 57% es explicados por factores que no se incluyeron en el modelo, como ser
composicion de la leche, practicas de elaboracion, presencia de mastitis en leche, entre
otras Se obtuvo un coeficiente de variacion de 13.91 lo que significa que los datos

obtenidos se encuentran en el rango admisible de confiabilidad.
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El factor coagulante y la interaccidon temperatura*coagulante; estadisticamente no presentan
significancia (P<0.05), lo que significa que el coagulante no tiene efecto sobre la variable
respuesta rendimiento. El factor temperatura presento diferencias altamente significativa
para p-valor (P<0.01) de manera que la variable respuesta esta influencia en la temperatura

de coagulacion.

En la Figura 6 se observan los mejores rendimientos a temperaturas de 32 °C con los
coagulantes Marshall y Chy max y el menor rendimiento obtenido se obtuvo con el
coagulante tres mufiecas a temperaturas de 44 °C. Estadisticamente no se encuentran
diferencias entre un coagulante a otro, es decir que usar cualquier coagulante tiene el
mismo efecto en el rendimiento o este puede estar influenciada por otros factores que no se

tomaron en cuanta en al realizacion de este experimento.
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1093 11.26 1045
12.00 10.72 1038 9.53

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

% en Rendimiento

32°C 38°C 44 °C

Marshall ¥ Chy Max M M 3 mufiecas

Figura 6. Rendimientos de los 9 tratamientos
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El Rendimiento es inversamente proporcional a la temperatura, observandose que a mayor
temperatura menor tiempo de coagulacion y viceversa. En la Figura 7 se muestra
graficamente el promedio de los rendimientos en funcién de la temperatura representado
con un 19.43% minutos el tiempo de mayor coagulacion a temperaturas de 32 °C y 16.07%

a temperaturas de coagulacion de 44 °C.

19.43%
20.00% -
15.00% -
? m32°C

2
.g m38°C
g 10.00%
S W44 °C
[-%

5.00%

0.00%

Rendimiento

Figura 7. T test LSD Fisher para la variable Rendimiento

5.1.3 Evaluaciones sensoriales

Los resultados de analisis sensoriales obtenidos se considerando las siguientes

caracteristicas organolépticas de lo quesos: intensidad de textura e intensidad de amargor.

En el ANAVA (Anexo 5) realizado para la intensidad de sabor y textura indica que solo en
un 25% se ajustan los factores tipo de coagulante y temperatura a la variable respuesta

intensidad de amargor en el queso y un 89% de la variable intensidad de textura.

Se presenta un coeficiente de variacién para la intensidad de textura de 69.98, esta

variabilidad indica que los catadores no supieron identificar el amargor de los quesos, o
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bien que los quesos no presentaban amargor detectable por los catadores y los resultados
obtenidos lo hicieron fue al azar. Y un coeficiente de variacion de 19.76 encontrado en el

rango de confiabilidad de los datos obtenidos.

El factor coagulante, temperatura y la interaccion (Coagulante*Temperatura)
estadisticamente no presentaron significancia (P<0.05), es decir, que ninguno de los
factores tomados explican la variable intensidad de amargor del queso. Y para la variable
intensidad de textura se encontré diferencia altamente significativo solo para la el factor de
estudio a la temperatura y para el factor coagulante, interaccion (Coagulante* Temperatura)

estadisticamente no presentaron diferencias significativas para p-valor (p<0.05).

La Figura 8 se presenta tres diferentes tipos de coagulantes sometidos a evaluaciones
sensoriales con jueces semientrenados. Segln los resultados obtenidos por los catadores
calificaron al tratamiento Chy max M a temperaturas de 44 °C como el queso que

presentaba mejor textura en un 62 %.

70% - 62%

(]

60% - 51%52%
50% 1
40%
20%
10% 1 .-
0%

B Chy max M
Marshall

% de firmeza

B Tres mufiecas

32°C 38 °C 44 °C
tratamientos

Figura 8. Intensidad de firmeza

Con respecto a la calificacion del sabor se observa en la Figura 9 en el grafico de intensidad

de amargor los quesos mas amargos se obtuvieron a temperaturas de 38 y 32 °C segun los
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catadores y el menor porcentaje de amargor calificado por los catadores fue el tratamiento

44 °C con el coagulante Chy mas M con un 10%.

% de amargor

0%

30% 1
25%
20%
15% -
10%
5% 7

25% 25%

20%

26% 27%

20%

| |
11% Chy max M

Marshall

B Tres mufiecas

y

32°C

38 °C

Tratamientos

44 °C

Figura 9. Intensidad de amargor

Con respecto a la intensidad de textura Figura 10 se presenta una comparacion de medias

para las temperaturas de 44, 38 y 32 °C, indicando que a la mayoria de las personas

calificaron que los quesos mas firmes se obtienen a temperatura de coagulacion de 44°C y

por lo contrario muy blandos a 32 °C.

Intensidad de Textura

44°C

38°C 32°C

Temperatura

O moderadamente firme
M ligeramente firme

B muy blando

Figura 10. T test LSD para la variable Textura
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5.2 Vida de anaquel del queso en funcion del tiempo

La vida de anaquel no se observé diferencia en el uso de un coagulante a otro, es decir que
la vida de anaquel est4 directamente relacionada de las temperaturas de almacenamiento y

de las condiciones de medio ambiente a las que se someta.

Temperatura Ambiente

10 -+

g -
.§ 6 7 B olor
.2 B color
s 4 7
e = Sabor

5

0

1 2 3 4 5 6
Dias

Figura 11. Vida de anaquel a temperatura ambiente

Descripcion de Calidad Escala o puntacion
Excelente 10
Muy buena 8-9
Buena 6-7
Regular 5
Limite no comestible 4

Las 27 unidades experimentales presentaron las mismas caracteristicas sensoriales en los
primeros dias, a medida pasaba el tiempo el color de los quesos aumento la intensidad de
color crema a un amarillo mas notable, el sabor a acido y el olor a putrefacto. Teniendo una
calificacion de limite no comestible a los 6 dias a temperatura ambiente y de 22 a 25 dias a

temperaturas de 4-6 °C.
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VI CONCLUSIONES

Los quesos no mostraron diferencias significativas entre el uso de un coagulante a otro para
el tiempo de coagulacion, Rendimiento, caracteristicas sensoriales (Sabor y textura) ni para

vida de anaquel.

La temperatura present6 altamente significancia el tiempo de coagulacion, rendimiento, la
textura de los quesos, es decir que la temperatura de coagulacion estd directamente

influenciada la elaboracion del queso fresco.

Estadisticamente los mejores rendimientos se obtuvieron a temperaturas de coagulacion de
32 °C, sin embargo la gente lo califico con quesos con textura muy blanda y sabor

ligeramente amargo.

El uso del coagulante FPC Chy max M a temperatura de coagulacion de 44°C segln los
catadores fue el queso que mas les gusto porque no encontraron amargor en el queso y la

textura presento buena firmeza.

La vida de anaquel del queso fresco no difiere en el uso de un coagulante a otro, es decir
que todos los coagulantes estadisticamente tienen el mismo efecto sobre la vida 1til del

producto y que estas esta influencia directamente por las temperaturas de almacenamiento.



VII RECOMENDACIONES

Evaluar el poder de los coagulantes antes de comenzar el proceso de elaboracion de queso,

para tener confiabilidad en los datos de los resultados.

Realizar andlisis fisico-quimicos y nutricionales a la leche para disminuir las desviaciones

en los resultados a obtener en el tiempo de coagulacion y rendimiento.

Evaluar el coagulante Chy Max M a escala de industria si se quiere obtener un calculo real

de los beneficios que presenta.

Trabajar con leche fresca, no mastiticas y libre de resido de antibidtico, porque estd

influenciada directamente en la coagulacion de la leche
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ANEXOS



Anexo 1. Flujograma de proceso del queso fresco

Recepcion de Leche

!

Ajuste de la
temperatura de la
leche segun
tratamiento

filtrado

v

Adicion de coagulo

1 Prueba de acidez y pH

Dosis segun tipo de

|

Cuajado

Corte de cuajada de 1
al5cm

l

Corte de cuajada

l

Agitacion

coagulante

l

De 10 a 15 min

Desuerado

l

De 9 a 8 g/ It de leche

Salado de la cuajada

l

moldeado

l

Empacado

Bolsas de polietileno

Almacenamiento

de 5 Ibs
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Anexo 2. Formato de evaluacion sensorial de la textura

Instrucciones: Frente a usted tiene 5 muestras codificadas de queso, las cuales debe probar
una a la vez y evaluarlas de acuerdo al grado de intensidad de textura y sabor de la muestra.

Enjuaguese la boca y pruebe la siguiente muestra utilizando el mismo procedimiento.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| | | | | | | | | |
Extremaldamente | rrluy | ligerarhente | model’adamentel mu)l firme | Extremallamente
blando blando blando firme firme
Codigo de la Muestra

Intensidad de textura

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I e S e A S B R
Nada ligeramente poco moderadamente muy Extremadamente
amargo amargo amargo amargo amargo amargo
Cddigo de la Muestra

Intensidad de sabor

Comentarios

GRACIAS POR SU COLABORACION!!!

42



Anexo 3. Formato hoja de calificacion para la vida de anaquel

Tipo: Valoracién de puntaje compuesto
Metodo: De puntaje compuesto
Producto: Queso fresco

Fecha:

Por favor disguste las muestras que se presentan y califiquelas de acuerdo al siguiente

puntaje.

Descripcion de Calidad Escala

Excelente 10
Muy buena 8-9
Buena 6-7
Regular

Limite no comestible

Resultados

Caracteristicas Sensoriales

Tratamientos Olor

Color

Sabor

Ol 0| | O | | W[N] -
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Anexo 4. Analisis de varianza

ANAVA para la variable tiempo de coagulacion

R*=0.84 CV =24.63

F.V Gl SC CM FC Pr>F
Coagulante 2 220.28 110.14 2.72 0.0960
Temperatura 2 903.62 451.81 11.17 0.0009
Coagulante*Temperatura 4 44.12 11.03 0.27 0.8913
Repeticion 2 2295.02 1147.51 28.37 <0.0001
Error 16 647.23 40.45
TOTAL 26 4110.27

ANAVA para la variable Rendimiento

R®=0.40298 CV =13.925

F.vV Gl SC CM FC Pr>F
Rep 2 16407.57 8203.78 0.54 0.5911
Coagulante 2 4800.40 2400.20 0.16 0.8543
Temperatura 2 129069.31 64534.66 4.28 0.0325
Coagulante*Temperatura 4 12730.80 3182.70 0.21 0.9289
Error 16 241503.49 15093.97
TOTAL 26 404511.56
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ANAVA para Sabor de queso fresco

R*=0.25 CV =69.68

F.V Gl SC CM FC Pr>F
Repeticion 2 3.58 1.79 0.77 0.4789
Coagulante 2 1.77 0.88 0.38 0.6894
Temperatura 2 3.37 1.68 0.73 0.4995
tratamiento 4 3.34 0.84 0.36 0.8336
Error 16 37.16 2.32
TOTAL 26 49.23
ANAVA para textura de queso fresco
R*=0.89 CV =19.76

F.vV Gl SC CM FC Pr>F
Repeticion 2 1.09 0.54 1.03 0.3790
Coagulante 2 2.57 1.29 2.44 0.1189
Temperatura 2 53.28 26.64 50.55 <0.0001
tratamiento 4 9.92 2.48 4.70 0.0106
Error 16 8.43 0.53
TOTAL 26 75.29

45



