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RESUMEN

El objetivo presente trabajo fue estudiar la influencia del tratamiento térmico en
la conservacion de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa (Tagetes terniflora
H.B.K.), elaborado a tres temperaturas de procesado (75°C, 85°C y 95°C) y dos
temperaturas de almacenamiento (5°C y 20°C). Para su elaboracidn se utilizé quesos del
tipo andino y fresco, es asi que para la formulacién se tomo en cuenta queso andino y
fresco con caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologias aceptables, a la misma que
se le agrega chijchipa con la finalidad de aromatizar el producto final. Se procedi6 a
analizar las propiedades fisicoquimicas (humedad, ceniza, proteina, grasa Yy
carbohidratos), propiedades microbiol6gicas (coliformes totales, mesofilos aerobios, y
mohos y levaduras) y andlisis sensorial (color, sabor, aroma, apariencia y textura)
mediante la catacion de 30 panelistas escogido al azar. En el anlisis de las propiedades
fisicoquimicas las muestras presentaron una humedad de 49.99% a 53.95%, contenido de
ceniza de 1.99% a 3.06%, proteinas de 13.42% a 15.51%, grasas de 36.92% a 38.08% y
contenido de carbohidratos de 46.23% a 55.25%; mientras que en el andlisis
microbioldgico no se observd la presencia de coliformes totales (NMP/g), pero si la
presencia de mesofilo aerobios (Log UFC/g) que estuvo en rangos de 2.20 a 2.41 y mohos
y levaduras (Log UFC/g) con rangos de 1.26 a 1.52; los cuales se encuentran dentro de
los rangos permisibles; finalmente en la evaluacion sensorial se concluy6 que la muestra
procesada a 75°C y almacenada a 5°C tuvo mejor aceptabilidad de sus atributos
sensoriales como: apariencia general, color, sabor, aroma y textura, con una calificacion

que varia entre 4 — 5 puntos de la escala heddnica.

Palabras Claves: Queso, untable, fisicoquimico, microbioldgico, sensorial.
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ABSTRACT

The objective of this work was to study the influence of heat treatment on the
preservation of spreadable melted cheese flavored with Chijchipa (Tagetes terniflora
HBK), prepared at three processing temperatures (75 ° C, 85 ° C and 95 ° C) and two
temperatures of storage (5 ° C and 20 ° C). Andean and fresh cheeses were used for its
elaboration, so that for the formulation, Andean and fresh cheese with acceptable
physical, chemical and microbiological characteristics was taken into account, to which
chijchipa is added in order to flavor the product final. The physicochemical properties
(moisture, ash, protein, fat and carbohydrates), microbiological properties (total
coliforms, aerobic mesophiles, and molds and yeasts) and sensory analysis (color, flavor,
aroma, appearance and texture) were analyzed through cupping. of 30 panelists chosen at
random. In the analysis of the physicochemical properties, the samples presented a
humidity of 49.99% to 53.95%, ash content from 1.99% to 3.06%, proteins from 13.42%
to 15.51%, fats from 36.92% to 38.08% and carbohydrate content of 46.23 % to 55.25%;
while in the microbiological analysis the presence of total coliforms (NMP / g) was not
observed, but the presence of aerobic mesophils (Log CFU / g) which ranged from 2.20
to 2.41 and molds and yeasts (Log CFU / g ) with ranges from 1.26 to 1.52; which are
within the permissible ranges; finally, in the sensory evaluation it was concluded that the
sample processed at 75°C and stored at 5°C had better acceptability of its sensory
attributes such as: general appearance, color, flavor, aroma and texture, with a rating that

varies between 4 - 5 points on the hedonic scale.

Key Words: Cheese, spreadable, physicochemical, microbiological, sensory.
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CAPITULO |

INTRODUCION

El sector lacteo es uno de los subsectores de alimentos seleccionado para ser parte
de iniciativas de desarrollo para muchas organizaciones a nivel nacional, a su vez de estar
muy difundido y uno de los productos derivados de este sector lacteo muy desarrollado
en el mercado nacional son los quesos, que sin embargo previo un analisis muchos de
ellos llegan en condiciones fisicas deterioradas, por lo que surge la necesidad de dar un
valor agregado a aquellos quesos con presencia de defectos fisicos, alteraciones y
devoluciones, por mal transporte o empaquetado y que bajan de precio y como

consecuencia disminuyen los ingresos a los dedicados a esta actividad.

Cabe precisar que la industria de industria de los quesos estd vinculada con el
desarrollo de la actividad pecuaria, ademas es proveedora de la materia prima utilizada
por el subsector de productos lacteos. Asimismo, podemos indicar que el desarrollo de
esta actividad es desarrollado artesanalmente y se orienta hacia al mercado local y al
autoconsumo. También se debe mencionar que gran parte de los productores se ubican en

las zonas rurales donde su produccion es deficiente en cuanto a su elaboracion.

El queso fundido es un producto lacteo derivado de quesos naturales sometidos a
un proceso térmico y fisico-quimico con el objeto de detener la maduracion y obtener un
producto estable, de larga duracién, que conserva un éptimo sabor y calidad nutritiva,
ademas de la diversificacidn de productos (Carmen Brito C, Susana Silva F, Luz Haydée

Molina C, Manuel Pinto C, 2003).

El proceso de fabricacién de ambos tipos (cortables y untables), se basé

fundamentalmente en transformar la caseina del queso natural a una condicién

16
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homogénea y sin separacion de fases. En este sentido, es muy, importante la
incorporacion de sales fundentes, ya que permiten la sustitucion de iones bivalentes de
calcio, que determinan la estabilidad de la cuajada en la produccion de queso (Victoria,

2007).

La investigacion se realizd para desarrollar un producto de innovacién con
conocimiento y experiencias de los productores que estan interesados en diversificar sus

productos para la satisfaccion de un gran nimero de consumidores.

Para tal fin se planted los siguientes objetivos especificos:

e Determinar las propiedades fisicoquimicas del queso fundido untable aromatizado
con Chijchipa (Tagetes terniflora H.B.K), elaborada a tres temperaturas de
procesado (75°C, 85°C y 95°C) y dos temperaturas de almacenamiento (5°C y
20°C).

e Determinar las propiedades microbioldgicas del queso fundido untable
aromatizado con Chijchipa (Tagetes terniflora H.B.K), elaborada a tres
temperaturas de procesado (75°C, 85°C y 95°C) y dos temperaturas de
almacenamiento (5°C y 20°C).

e Realizar una evaluacién sensorial del queso fundido untable aromatizado con
Chijchipa (Tagetes terniflora H.B.K), elaborada a tres temperaturas de procesado

(75°C, 85°C y 95°C) y dos temperaturas de almacenamiento (5°C y 20°C).
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CAPITULO 1l

REVISION DE LITERATURA

2.1. QUESO FUNDIDO

El queso derretido o fundido se dio a conocer en el siglo XIX, se elabor con éxito
cuando el &cido citrico fue introducido como sal fundente en Suiza en 1912, porque
cuando el queso es fundido sin ningun aditivo la grasa se separa de la proteina (Huallpa
& Chavez, 2018).

Los quesos fundidos también llamados quesos procesados; es un producto lacteo
derivado de quesos naturales molidos sometidos a un doble tratamiento fisicoquimico
para evitar su maduracion, dando como resultado un producto con una mayor vida util y
de buena calidad nutricional, conservando el sabor (Burgos, Pece, & Maldonado, 2016).
Son comunmente logrados por medio de la mezcla de quesos naturales con sales
fundentes y agua los cuales se calientan a elevadas temperaturas mas o menos 80°C con
agitacion constante (Chiriboga, 2012). Su procesado estd dado por una secuencia de
operaciones como la molturacion, mezcla, fusion y emulsién con tratamiento térmico y
agentes emulsionantes de una o méas variedades de queso, con o sin la adicién de
productos alimenticios (Pefiate & Hernandez, 2015); tales como crema, mantequilla,

grasa de mantequilla, cloruro de sodio y especias (Ruiz, 2007).

El queso procesado es una mezcla fundida homogénea resultante de una emulsion
de grasa y agua estabilizada con proteina lactea (Herndndez & Cuaran, 2018). Al
principio, los quesos fundidos fueron elaborados a partir de la mezcla de quesos duros
con diferentes grados de maduracion previo proceso de coagulacion enzimatica:
subjetivamente frescos, medianamente madurados y muy madurados (Villegas de Gante,

2004). Los quesos fundidos también pueden ser elaborados a partir de quesos obtenidos
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por acidificacion directa; como lo son los quesos cremosos (Chiriboga, 2012). Cada tipo
de estos quesos impartira caracteristicas sensoriales y funcionales especificas al producto
(Erazo, 2012). El caso de los quesos frescos, con su bajo contenido de proteina resulta, lo
que, proporcionaran caracteristicas de consistencia y rebanabilidad al producto; en el caso
de los quesos sobremaduros, al tener “caseina corta” debido a la protedlisis durante su
afinamiento, influiran menos en la textura y mas en el aporte de sabor (Villegas de Gante,

2004).

2.1.1. Ventajas

Los quesos fundidos expresan una gigantesca diversidad de propiedades
organolépticas, ademas que influyen en la viabilidad econémica del mismo por el

tratamiento térmico al que es sometido; es asi que presenta multiples ventajas:

- El queso fundido posee una capacidad de conservacién considerable debido a su
tratamiento térmico (Erazo, 2012).

- Una vez que se calienta de forma prolongada el queso no procesado suele
separarse en una proteina fundida y un liquido aceitoso; en el queso procesado, no
obstante, se crea este impacto gracias a la existencia de emulsificanes,
principalmente fosfato sodico (Cuichan, 2012).

- Ofrecen variedad casi sin limite en el sabor, la funcionalidad (por ejemplo,
loncheado, fluidez), y el consumo atractivo como resultado de diferencias en
formulacién, condiciones de procesamiento, y embalaje en varias formas y
tamarios (Fox, 2000).

- Amplia posibilidad de sabores y aromas, dada sugran facilidad de mezclarse con
una gran gama de aditivos (Cuichan, 2012).

- Fécil de dosificar y dimensionar en porciones (Cuichan, 2012).
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2.1.2.

Optimizacion de costos a través de procesos simplificados, sustitucion de queso
natural y mejora las caracteristicas de absorcion de agua (Arla Foods Ingredients
Group P/S, 2012).

Su consistencia y presentacion en envases individuales hace posible un consumo
muy racional y su facil almacenamiento (Cuichan, 2012).

Posibilidades de ser almacenado en condiciones no refrigeradas (Cuichan, 2012).
El queso de cuajada enzimatica que ha perdido su presentacion comercial, pero
que conserva aun sus propiedades organolépticas para la nutricion del hombre,

pueden revalorizarse de nuevo en parte (Keating & Rodriguez, 2006).

Clasificacion

El queso fundido se fabrica a partir de quesos madurados, principalmente de una

mezcla de variedades duras con diferentes aromas y grados de madurez, que son

sometidos a tratamientos posteriores (Erazo, 2012). Segun sus propiedades

fisicoquimicas se puede distinguir dos tipos de quesos procesados, los cuales poseen

diferentes objetivos en su uso como ingrediente, segun Armas (2018), los quesos

procesados se clasifican en:

/7
°

Queso fundido_cortable (block): EI queso presenta un cuerpo firme, textura

cerrada y al cortarlo se pueden obtener rebanadas o tozos en forma definida (Zehren
& Nusbaum, 2000), de mayor acidez y con un contenido de humedad relativamente
baja (Erazo, 2012) de 54 — 55%, pH entre 5.5 — 5.7 (FAO, 1981), 52% de extracto
seco, y de 10% a 60% de grasa en el extracto seco (Pefiate & Hernandez, 2015).

Queso fundido para untar (spread): Este queso presenta un cuerpo débil y

marcadas caracteristicas de esparcibilidad (Ruiz, 2007), con una consistencia

blanda, menor acidez y mayor contenido de humedad (Erazo, 2012). En general se
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busca que este tipo de quesos tenga finalmente un pH entre 5.7-6 (Zehren &
Nusbaum, 2000), 56 a 72% de humedad, de 29% a 44% de extracto seco y 10% a
60% de grasa en el extracto seco, 45-60% en los sélidos totales (Pefiate &

Hernéndez, 2015).

Se les puede afadir diversos aromatizantes. También se incluye variedades con

sabor a ahumado (Erazo, 2012).

2.2.QUESO FUNDIDO UNTABLE

El queso fundido para untar o extender es obtenido por procesos de molturacion,
mezcla, fusion y emulsion con tratamiento térmico y agentes emulsionantes de una 0 mas
variedades de queso, con o sin la adicion de productos alimenticios (NTC, 1997). Es de

textura suave y alta viscosidad (Avaroma & Lara, 2013).

Los quesos fundidos untables son derivados de quesos sometidos a un proceso
térmico para detener su maduracion y obtener un producto de mayor vida Gtil (Burgos,
Pece, & Maldonado, 2016). Para poder hacer una buena untabilidad, la mezcla debe
contener un queso medianamente madurado. Si se requiere obtener buenos efectos de
estabilidad se debe agregar una menor proporcion de quesos jovenes y si se requiere
incrementar el aroma es recomendable una pequefia proporcion de queso maduro (Ruiz,

2007).

2.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas

Al principio los quesos fundidos fueron hechos con las finalidad de incrementar
su estabilidad fisicoquimica y microbiol6gica durante el almacenamiento ademas de
quesos que podrian ser dificil de comercializarse como: los remanentes del queso, con

defectos de deformaciones, sobre maduracion, dafios por moldeo, etc. (Armas, 2018).
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Los quesos fundidos pueden ser caracterizados por la relacion del contenido de
humedad, grasa y pH, lo que resulta en quesos de diferentes consistencias (Drunkler,
Sene, & Olivera, 2009). Este tipo de quesos presenta cominmente un 30 0 45% de grasa
sobre el contenido total de solidos; precisando que la composicion depende enteramente
del contenido de humedad y de las materias primas utilizadas durante el procesado (Erazo,
2012). Segun Kosikowski (1982), la alta calidad se lograra s6lo a partir de materias
primas de alta calidad; considerando que al utilizar quesos con madurez muy avanzada el
queso fundido presentara cierto grado de arenosidad, esto por las pequefias particulas
distribuidas en la masa, que se deben a la precipitacién de caseina, aminoacidos
insolubles, que a su vez proporcionan un sabor picante durante la maduracion (Rosero,
2000). Considerando que la elaboracion del queso procesado involucra la ruptura de la
red inicial de paracaseinato de calcio presente en el queso, que con la ayuda del calor y
accion mecénica en presencia de sales emulsionantes inmoviliza agua y grasa

emulsionada dentro de una masa fundida y homogénea (Armas, 2018).

Los quesos fuente de materia prima deben tener una buena calidad
microbioldgica, para evitar altas temperaturas de fundicion que originan gran cremosidad
en el producto (Joha, 1993). Para la elaboracion también se pueden utilizar los quesos con
defectos en su superficie, color, textura tamafio y forma, ademas de quesos con una vida
comercial limitada (Erazo, 2012). Considerando que las caracteristicas fisicas y quimicas
para alcanzar las caracteristicas sensoriales tipicas de un procesado laminable de grasa
normal, son un pH de 5,4 a 5,7; humedad cercana a 550g/Kg. y un contenido de materia
grasa promedio de 450g9/Kg. en sélidos totales (Tager, 1985). Otra caracteristica de los
quesos fundidos son las formulaciones, considerando que a una mayor proporcion de
quesos jovenes de lograra obtener una adecuada elasticidad y firmeza de la tajada, esto

debido al alto contenido de caseina intacta presente (Fox & Mc Sweeney, 1998).
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Una fuente de materia prima para los quesos fundido son los quesos fermentados
por bacterias coli, siempre y cuando se encuentren libres de aromas extrafos. (Erazo,

2012).

Es asi que, para obtener un adecuado equilibrio entre sabor y textura en quesos
fundidos, las materias primas se seleccionan para su uso segun su tipo, sabor,
composicion (contenido de humedad, grasa, proteina, calcio), maduracion (grado de
proteodlisis), consistencia y pH (Guinee, 2004). Para lograr un buen procesado el queso
debe ser suave, homogéneo y de color uniforme y libre de agujeros formados por
fermentacion; ademas, el papel en la funcionalidad y aspectos del producto final y puede

componer hasta el 5% de la mezcla total (Tamime, 2011).

Segun Ortiz (2019), un queso fundido debe presentar las siguientes caracteristicas:

- Consistencia: firme, blando o cremoso

- Textura: compacta, cerrada y fina

- Formato: variable; rallado o cortado (en tajadas o en rodajas)

- Color, olor y sabor: similar al queso o mezcla de quesos utilizados, o de acuerdo a
los colorantes, saborizantes/aromatizantes y/u otras sustancias alimenticias utilizadas

en su elaboracion.

Otras caracteristicas presente son las texturales del queso fundido como la
firmeza, que es la capacidad resistencia a la deformacién cuando se somete a una fuerza
externa; otra propiedad es la adhesividad, que es la tendencia a resistirse a la separacion
de un material en contacto; y ademas de la elasticidad y la cohesividad, la primera es la

tendencia a recuperar sus dimensiones originales después de retirar una fuerza aplicada;
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y la segunda, es la cantidad de fuerza para simular la fortaleza de los enlaces internos del

cuerpo del producto (Kapoor & Metzger, 2008).

2.2.2. Caracteristicas microbioldgicas

Segun la norma NTE INEN 2613 (2012), el queso fundido para untar o extender,

deben cumplir con los siguientes requisitos microbioldgicos:

Tabla 1. Requisitos microbiologicos del queso fundido untable

Requisitos Indice maximo Indice maximo
de buena calidad aceptable de calidad
(m) (M)
Enterobacteriaceas, UFC/g 10 102
Recuento de mesofilos aerobios, UFC/g 103 10%
Sthaphylococcus aureus UFC/g 10 102
Neurotoxinas del Clostriduim botulino AUSENCIA AUSENCIA
Coliformes fecales UFC/g AUSENCIA AUSENCIA
Coliformes totales UFC/g - 10
Hongos y levaduras UFC/g - 102

Fuente: Hernandez & Cuaran (2018)
Donde:
m= Indice mé&ximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M=Indice maximo permitido para identificar nivel aceptable de calidad
La evaluacién microbiologia es de esencial trascendencia para la conservacion
del queso fundido, sobre todo en el proceso de almacenamiento con el conveniente

empaque mantienen su calidad entre 4 a 12 meses de almacenamiento en refrigeracion

(Schér & Bosset, 2002); considerando que debido al proceso de fundido éste alcanza altas
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temperaturas por tiempos entre 5 a 10 minutos y la accién de las sales emulsionantes en
oposicion a los 8 microorganismos patégenos junto a la cuidadosa seleccién de
ingredientes y la tecnologia idonea en el proceso realizan posible la elaboracion de quesos
procesados microbioldgicamente estables y de extensa duracion en almacenamiento

(Guinee, 2002).

2.2.3. Procesado

MATERIA PRIMA

L J

T
SELECCION *[ Agua potable, 25°C
¥

LAVADO
¥

TROCEADO
I

MOLIENDA
i

MEZCLADO

¥ _
ADICION DE SALES Maximo 3% del peso de
FUNDENTES los quesos
s L

FUNDICION 14 79-95°C, 10-15 min
. i

EMPACADO 41 Recipientes de plastico
- i

ALMACENAMIENTO |4 4a6°C

Figura 1: Flujograma de elaboracion del queso fundido tipo untable.

Fuente: Erazo, 2012.

1. Seleccion:

Se seleccionan aquellos quesos con baja demanda, de buenas caracteristicas
organolépticas, fisico quimicas y microbioldgicas, descartando aquellos que tienen
partes deterioradas (Erazo, 2012).
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Segun FAO (1981), el proveedor de materia prima debera conocer la calidad
de las materias primas, tomando en consideracion el tipo de queso fundido que se

desee elaborar; tomando en cuenta los siguientes puntos:

- Sabores deseados en el producto final.

- Composicion del producto final.

- Caracteristicas organolépticas en el producto final.
- Consistencia y estructura de la materia prima.

- Cantidad de materia prima disponible.

2. Lavado:

Esta actividad se realiza con agua potable con la ayuda de un cepillo para

eliminar bacterias superficiales, hongos e impurezas (Erazo, 2012).

3. Troceado:

Se realiza con la finalidad de cortar en trozos pequefios (Erazo, 2012).

4. Molienda:

Con la ayuda de una licuadora proceder a licuar los trozos de quesos para
mejorar el procesado (Erazo, 2012); donde se obtiene la masa lista del queso para

el proceso (Minut, 1951).

5. Mezclado:

Las muestras molidas, se ponen una olla y se les agrega las sales fundentes

(Erazo, 2012).
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6. Fundido

Se calienta la mezcla a 75-95 °C, durante un tiempo de 7 a 10 minutos,
removiendo continuamente para que la mezcla no se pegue, agregando colorantes
y conservantes sin dejar de mezclar para obtener un producto con estructura

homogénea (Erazo, 2012).

7. Empacado:

Se empaca en recipientes de plastico (Erazo, 2012).

8. Almacenamiento

Se almacena a 5°C en ambientes limpios (Erazo, 2012).

2.2.4. Factores de procesado

a. Materia prima

Para la elaboracion de quesos fundidos se pueden utilizar quesos que no
sean de gran demanda comercial por tener defectos de forma, color, y sabor,
siempre y cuando no estén deteriorados, porque se corre el riesgo de tener un
producto final con problemas de calidad (Huallpa & Chavez, 2018); esto
considerando que las materias primas suministradas deben pasar previamente por

un control organoléptico y fisicoquimico (Erazo, 2012).

Para tener un queso con buena untabilidad, se debe realizar una
formulacion a base de quesos medianamente madurados, ademas que le
proporciona mayor estabilidad al producto y para lograr una aroma agradable se

le adiciona una pequefia porcion de queso maduro (los quesos suaves y aquellos
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madurados con mohos); es recomendando que el 75% de los quesos deben tener

una edad de 3 meses y un 25% de 6 a 12 meses de maduracion (FAO, 1981).

En la seleccion de materia prima se debe considerar las siguientes

caracteristicas:

e Tipos de quesos: Un queso fundido debe incluir necesariamente quesos

genuinos frescos, medianamente maduros y madurados, los cuales impartiran
caracteristicas sensoriales y funcionales especificas al producto (Villegas de

Gante, 2004).

Los quesos de mayor uso de produccion de quesos fundidos son: el
queso Emmental, Gruyere, Cheddar, Gouda, Edam, Provolone los cuales
tienen un contenido relativamente alto de materia seca ademas del mayor
contenido de proteina intacta que garantiza la estabilidad necesaria para el

queso procesado (FAO, 1981).

e Condiciones de maduracion gue poseen: Las condiciones de maduracién son

fundamentales para cada tipo de quesos, debido a que le proporcionan una
textura especifica, una estructura tipica y un contenido de proteina intacta que

le proporciona la estabilidad a la emulsion (FAO, 1981).

Los quesos frescos con bajo contenido de proteina degradada aporta la
textura y la capacidad de corte del producto; los muy madurados, en cambio,
por tener una “caseina corta” debido a la protedlisis durante su afinamiento,
influiran menos en la textura y mas en el aporte de sabor (Villegas de Gante,

2004).
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e Caracteristicas fisicoquimicas: Para adquirir o lograr un queso fundido de

buena calidad lo cual dependera de la materia prima de alta calidad; debido a
que hay mayor tendencia en utilizar quesos de calidad eficiente, de aquellos
que tienen dafios fisicos como: quiebres, grietas, trozos, etc. Pero no que

presenten sabores y aromas extrafios (Kosikowski, 1982).

Otro factor a considerar es las acidez del queso a utilizar, debido a que
determinar o calcular la consistencia, la estructura, el sabor y la calidad de
almacenamiento del producto final; se recomienda usar queso con rangos de
pH entre 5.4 — 5.9; precisando que un valor alto de pH ocasionan peptizacion
de la caseina y por tanto se genera poca viscosidad, en cambio, a bajo pH se

produce la solidificacion del producto (Zehren & Nusbaum, 2000).

b. Insumos

e Sales emulsificantes: estas ayudan a la formacion de estructuras uniformes en

los quesos fundidos, por la capacidad emulsionante de las proteinas, por medio
de la supresion de la proteina de la leche “caseina” y por pectizacion, hidratar

y esparcir la proteina (Mulsow, Jaros, & Rohm, 2007).

Las sales emulsificantes tienen el objetivo de lograr la inhabilitacion
del calcio bivalente, que determina la firmeza del coagulo, también tienen la
capacidad de poder de esparcir los elementos en el proceso de fusién y otorgan
una estabilidad a la emulsion, asi se evita que al someter a altas temperaturas
el queso se dividan en sus elementos principales (proteinas, grasa y agua)
lograndose una textura uniforme y suave (Zehren & Nusbaum, 2000). La

importancia de las sales emulsificantes radica en el efecto de las propiedades
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fisicas, quimicas, y microbioldgicas al final del producto (Caric, Gantar, &

Kalab, 1985).

Los impactos adicionales de las sales fundentes son el aumento de pH
(en gran parte de los casos), la estabilidad de la emulsion de aceite-en-agua y
la generacion de estructuras (Sadlikova, et al., 2010). Trabajan como
retenedores de calcio, con el objetivo de prevenir la separacion de la grasa del
queso y con un pH entre 5,7-6,0 un contenido de humedad de 58-60% y un
porcentaje de materia grasa de 45-60% en los sélidos totales cabe mencionar

que es sin separacion de fases (Huallpa & Chavez, 2018).

Estas sales precisan el pH del queso fundido, debido a que si éste no
llega a los valores deseados, la masa se esparce con mucha lentitud otorgando
un queso procesado fragil y quebradizo con aspecto mate; considerando que
los valores de pH superiores al pH deseado, acelera el proceso de fusion,
dando como resultado a menudo a una masa esponjosa, similar al flan, la cual

es muy dificil de envasar (FAO, 1981).

[
Na
H,O,°C, N N
2V, y Na+
sal fundente Na
> a
tratamiento
mecanico Na N4
Ca-Paracaseinato a =
Insoluble N
escudo hidrofébico

Figura 2. Esquema del efecto de las sales fundentes

Fuente: (Cuichan, 2012)
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Dependiendo de las funciones se pueden diferenciar dos tipos de sales
fundentes de condicion apropiadas y practicas para ser usadas en la
elaboracién de queso procesados: los citratos (sales del acido citrico) y los

fosfatos (sales de acido fosforico) (Erazo, 2012).

Tabla 2. Principales sales fundentes para quesos fundidos.

Grupo Sal emulsionante Formula pH
Citrato Citrato trisodico 2.Na3CeHs07.1H20 6.23-6.26
Ortofosfatos Fosfato monosodico NaH2P04.2H20 40-4.2

Fosfato disodico NasHPO4.12H20 89-91
Pirofosfatos  Pirofosfato disodico NazH2P207 40-45
Pirofosfati trisodico NasHP207.9H.0 6.7-75
Polifosfatos  Tripolifosfato pentasddico  NasPsO10 9.3-95

Hexametafosfato de sodio  Nan+2PnOszn+1(n=10-25) 6.0-7.5

Fosfatos de Fosfato de aluminio y NaHwsAI3(PO4)s.4HsO 8
aluminio sodio

Fuente: Hernandez & Cuaran (2018)

La complementacion de la capacidad de emulsificacion del queso, es
el pale fundamental de las sales fundentes. Esto se logra por (Caric, Gantar, &

Kalab, 1985):

- Sustraccion de calcio desde el sistema de la proteina.

- Peptinizacion, solubilizacién y la esparcion de las proteinas.
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- Hidratacion e hinchazon de las proteinas.

- Emulsionar grasas y estabilizar las emulsiones.

- Controlar el pH y estabilizarlo.

- Formar una estructura apropiada después del enfriamiento.

e Estabilizantes: En el procesado de quesos fundidos el término estabilizantes
son las gomas permitidas como ingredientes opcional (Zehren & Nusbaum,
2000). Las gomas (hidrosolubles o hidrocoliode), son macromoléculas que se
desasen o dispersan facilmente en el agua para producir un aumento muy
grande de la viscosidad (agentes espesantes) y en ciertos sucesos provocan la
formacion de un gel (agentes gelificantes) (Madrid, 1992). Considerando que
tienen la mision de espesar, estabilizar, incorporar, conferir viscosidad,
elasticidad y dar la textura deseada al producto; ademas de ser un reemplazo
de grasas, porque es fundamental en los efectos sensoriales y fisioldgicos de
los alimentos, ayudando al sabor, percepcion bucal, apariencia, aroma, etc.

(Maruyama et al., 2006).

Ademas, estas son usadas para otorgar consistencia suave y a la vez
genera un efecto incorporado en productos derivados de la leche como bebidas
lacteas, yogurt o quesos; ya que acttan con las proteinas de la leche (Gelymar,

2000).

Otra labor muy indispensable de las gomas es otorgar una gran
estabilidad de los quesos, ya que estas gomas unen las particulas de caseina,
evitando la dispersion del suero de la masa, confiriendo al producto una

estructura decente (Maruyama, Cardalelli, Buriti, & Saad, 2006).
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Las sustancias mas empleadas son los derivados de la celulosa,
carrageninas y gomas, estas tienen la tarea esencial de proporcionarle
consistencia y estabilidad al producto sin modificar el aroma y sabor. La
cantidad no debe exceder el 0.8 % sobre el peso de la masa final (Huallpa &

Chévez, 2018).

Clasificacion de los hidrocoloides (estabilizantes): la gran parte de
éstos productos son extraidos particularmente de materias primas de origen
vegetal (plantas, algas, etc.). cabe recalcar que algunos son productos
semisintéticos, porque estos son elaborados 0 modificados quimicamente y

otros provienen de la fermentacion de ciertos microorganismos (Ortiz, 2019).

Segun su origen, se pueden clasificar dos tipos de gomas: de origen
vegetal (esencialmente de naturaleza glucocidica) y las gomas de origen

animal de naturaleza proteica (caseinatos y gelatina) (Ortiz, 2019).

e Cultivos lacticos: Se utiliza con la finalidad de reemplazar el agua con cultivos

lacticos (fermentos), por el alto contenido de humedad, cercano al 90%, dan
al producto procesado un mejor aroma lactico (Ruiz, 2007). Ademas hace
que la materia prima en conjunto sea similar a una mezcla de quesos
mas jovenes particularmente cuando se ocupa mayor proporcion de quesos
maduros y también contribuye a disminuir el pH de la mezcla (Cuichan, 2012).

e Adicion de componentes derivados de la leche: Son indispensables en la

formacion de las forma y la consistencia del queso, entre los aditivos mas

comunes se tiene (Ruiz, 2007).

e Leche en polvo, que mejora la cremosidad del producto, pero esta no debe
superar el 10% de toda la mezcla (Cuichan, 2012).
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e Suero de queseria en polvo o en pasta, ayuda con la disminucién de la
viscosidad en la estructura de queso fundido, recomendado cuando la
materia prima tienen a dar un producto cremoso, para evitar afectar el
sabor dulce salado evitar exceder el 10% (Cuichan, 2012).

e Mantequilla, se agrega con la finalidad de incrementar el tenor de la
materia grasa con lo cual la viscosidad de la masa decrece
considerablemente y la consistencia se vuelve suave y mantecosa.

e Aditivos: Son aquellas sustancias que otorgan propiedades organolépticas

como un sabor y aroma agradables en el producto final (Cuichan, 2012).

Generalmente se adicionan al inicio de cada proceso con el objetivo de
obtener una distribucion adecuada a través de la méas del queso, ademas de
lograr una adecuada pasteurizacion; pero cuando se excede la temperatura eso

puede afectar en la calidad bacteriolégica del producto final (Ruiz, 2007).

Entre las sustancias adicionadas se pueden mencionar: comino,
pimienta, dill, cebollino, jamoén, salame, hongos, camarones, anchoas,
aceitunas, etc., que normalmente se complementan en un porcentaje que oscila
entre 10-15%, de acuerdo a las caracteristicas del producto elaborado

(Alarcén, 2003).

c. Procesos de fundicién

Definido como la tendencia del queso a suavizase por accion de una
temperatura elevada (Kapoor & Metzger, 2008). Es un tratamiento térmico al que
se somete una mezcla, consta en calentar la masa a una temperatura de 80 a 85°C,
ésta puede ser rapida a una agitacion constante, para evitar que la masa sedimente

y se queme (Chiriboga, 2012). Cuando un queso se somete al calentamiento, se
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producen muchos cambios relacionados entre si, pueden ser observados, como el

fundido, flujo, suavizado e hilado (Lucey, Johnson, & Horne, 2003).

El proceso de fundicidén toma en cuenta los siguientes factores:

La temperatura es un causa imprescindible en la formacion de la emulsion, la
temperatura minima deseada es de 65 a 70°C (Chiriboga, 2012). El queso
comienza a fundirse de 57 a 60°C, estos parametros de temperatura no
aseguran la pasteurizacién del producto (Drunkler, Sene, & Olivera, 2009).
La temperatura minima es la de 74°C, pero se debe subir més para garantizar
esta buena conservacion en el queso fundido solo ocurren cambios en la
estructura de la masa cuando la temperatura es mayor a los 85°C, en esta etapa
ocurre la hidratacion de la proteina o cremificacion (Keating & Rodriguez,
2006).

La combinacion de tiempo/temperatura varia entre 70 a 95°C entre 4 a 15
minutos, dependiendo de la formulacion, del nivel de agitacion y de las
caracteristicas esperadas en el producto terminado en términos de textura,
consistencia y la vida atil (Chiriboga, 2012). El tiempo de fundicion para
productos de queso para untar es entre el 10 a 15 minutos y para tipo bloques
4 a 5 minutos (Machines, 2012).

El proceso de fundicidn de quesos en presencia de sales fundentes es descrito
en la literatura como una secuencia de reacciones que ocurren paralelamente:
remocién del calcio del sistema proteico; solubilizacion o partidizacion y
dispersion de la proteina; hidratacion; estabilizacion del pH y formacion de

una nueva estructura proteica durante el enfriamiento (Chiriboga, 2012).
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- Bajo un tratamiento térmico de los lipidos solidos a temperatura ambiente, se
funde; como resultado de este suceso se provoca el debilitamiento de la
estructura del queso, lo cual no soporta su propio peso y colapsa sobre si
mismo (Candioti, Alonso, & Hynes, 2007).

- Conlo mencionado en lo anterior, el fundido puede describirse por dos etapas,
uno de suavizado y otro de fluido. El suavizado estd distinguido
principalmente por la pérdida de la elasticidad, cosa que ocurre en todos los
guesos cuando son calentados. En otras palabras, el queso durante un proceso

térmico, primero se suaviza y luego fluye (Lucey, Johnson, & Horne, 2003).

Segun McSweenney (2007), el proceso de fundido tiene dos principales

funciones:

- Mata cualquier posible microorganismo patégeno y evita el deterioro en la
mezcla, de este modo prolonga la vida atil del producto.

- Facilita la interaccion de los diferentes ingredientes de la mezcla y las
interacciones fisicoquimicas-micro estructurales necesarias para transformar

la mezcla en un producto estable.

En el estudio realizado por Erazo (2012), al investigar el efecto de las
temperaturas de fundido en la obtencién de queso fundido untable sobre sus
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas concluye que la temperatura de
fundido de 85°C es la méas recomendada para este tipo de quesos, ya que muestra

mejoras perceptibles en la textura del queso.
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2.2.5. Factores de calidad

a) Temperatura

Los queso fundidos necesitan un tratamiento variable de 71°C a 80°C

(Kosikowski, 1982).

Segun (Armas, 2018), la temperatura es fundamental por dos motivos:

- Los cambios fisicos-quimicos de la masa molida de los quesos en una
masa homogénea que se logran mejor si se acompafian con
temperaturas entre 70 a 80 °C.

- Garantiza la vida util del producto, pues por el efecto térmico carece
de una buena cantidad de bacterias, ya que al elaborar el queso fundido

ocurre una pasteurizacion y a veces casi una esterilizacion del mismo.

b) pH:

El pH del queso fundido esta en un intervalo de 5.8 - 6.0 (Hernandez &
Cuaran, 2018). Los valores altos de pH. dan origen a una precipitacion de la caseina
y una consistencia de baja viscosidad, por otra parte un pH bajo proporciona una
consistencia dura con una estructura mas sélida (FAO, 1985). Las variaciones en el
pH de la materia prima se ajustan mediante la mezcla de queso de diferente pH'y la
adicion de emulsionantes/estabilizadores para ajustar el pH (Bylund, 2003). La
calidad del queso fundido, su valor y cualidades de almacenamiento estan dadas

por el nivel de pH (Rosero, 2000).
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c) Agitacién

Laagitacion es un paso primordial para asegurar que las sales emulsificantes
y el agua se distribuyan homogéneamente (Reinbold, 1963); la cual es

indispensable para lograr la perfecta dispersion y emulsion (Ruiz, 2007).

d) Humedad

Es el parametro de mayor importancia que permite caracterizar a los quesos
que varia de 50 a 60%; que define la textura del mismo que puede manejarse como
una crema mas o menos viscosa (Villegas de Gante, 2004). Bajo el punto de vista
del rendimiento son favorables las humedades que impidan una evaporacién de la

humedad del queso sin impedir que se forme cascara (Erazo, 2012).

2.2.6. Caracteristicas fisicoquimicas

Segun Arteaga-Marquez, Hernandez-Hernandez, & Pefiate-Quiroz (2020), Las

caracteristicas fisicoquimicas del queso fundido tipo untable se presenta de la siguiente

manera:
Tabla 3. Parametros fisicoquimicos del queso fundido untable
Composicion U.M. Contenido
pH - 5.78 —5.95
Humedad % 42.00 — 54.33
Proteina % 13.86 — 16.98
Grasa % 35.05 -39.00
Cenizas % 1.03 -3.06

Fuente: Arteaga-Marquez, Hernandez-Hernandez, & Pefiate-Quiroz (2020)
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2.2.7. Caracteristicas microbioldgicas

El anéalisis microbioldgico correspondiente para el queso fundido para untar debe

das ausencia de microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinas.

Tabla 4. Requisitos microbiolégicos para quesos fundidos y queso fundido para untar o

extender.
Requisito n m M ¢ Método de ensayo
Recuento de mesofilos aerobios, 5 103 10* 2 NTE INEN 1529-5
UFC/g
Coliformes (NMP/qg) 5 70 43.0 2 COVENIN 1104
Mohos (UFC/g) 5 10 102 2 COVENIN 1337
Levaduras (UFC/g) 5 10 102 2 COVENIN 1337
Neurotoxinas del Clostridium 5  AUSENCIA - 0 AOAC 2002.08
botulino

Fuente: INEN (2012).

Donde:

n= NuUmero de muestras a examinar

m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M= indice maximo permisible para identificar niveles aceptables de calidad.
C= Ndmero de muestras permisibles con resultados entre my M.

2.2.8. Caracteristicas sensoriales

Las caracteristicas sensoriales es la identificacion de las propiedades
organolépticas mediante la cata de un producto realizado con los sentidos (Morales,

1994). El analisis se realiza por los siguientes fines (Chamorro, 2002):
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Desarrollar, modificar y mejorar el queso.

- ldentificar diferencias entre quesos.

- Asegurar la calidad de los quesos elaborados.

- Proporcionar datos sensoriales.

- Poder seguir la evolucién del producto durante su almacenamiento.
- Juzgar la tipicidad del producto.

- Seleccionar y preparar catadores.

A. Apariencia

La apariencia es un atributo percibido por la vista la cual capta las
propiedades visuales, tanto externas (forma, corteza) como internas del queso
(aberturas, color) (Chamorro, 2002). La examinacion de la apariencia de quesos
consiste en el examen visual de la muestra de queso, en los que se consideran

los atributos de forma, tamafio, peso y corteza (Coste, 2005).

B. Color

Los quesos pueden variar en matiz o tono; con respecto al brillo de la pasta
va a estar relacionado por el contenido de agua o de grasa del queso por tipo de
leche y la zona de produccion (Losada & Serrano, 1996). Entre los matices mas
frecuentes en la pasta, tenemos: blanco, blanco marfil, amarillo palido, amarillo
beige, verde azulado y naranja (Cuichan, 2012). EI color puede variar debido a que
al utilizar diferentes tipos de queso para su elaboracion el producto de un color
amarillento que no es tan apetecible a la vista, optando por la adicién de colorante

para mejorar la apariencia del queso (Keating & Rodriguez, 2006).

40

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

C. Consistencia /Textura

Es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos
del tacto, la vista, olfato y el oido que se manifiesta cuando el alimento sufre una

deformacion (Coste, 2005).

La textura de los solidos esta influida por el tamafio de particula, la
higroscopicidad del producto, el molturado, la plasticidad, entre otros. En los
liquidos, su “apariencia” varia fundamentalmente en funcion de sus propiedades

reoldgicas y su homogeneidad (Coste, 2005).

D. Olor

Propiedad organoléptica que se percibe por el 6rgano olfativo durante la
degustacion, mediante un estimulo al bulbo olfativo, debido a que se percibe este
estimulo por la nube gaseosa aromatica, liberada por la masticacion y por la

respiracion, que lo guia hacia el interior de la nariz (Barcina, 1994).

E. Sabor

Esta propiedad es percibida por el drgano del gusto (lengua) cuando se lo
estimula con ciertas sustancias solubles. Las sensaciones gustativas nos permiten
captar la cantidad de sal, dulzor, acidez y amargor del queso (Huallpa & Chéavez,

2018).

En el proceso de percepcion del sabor influyen varios factores, entre los que
destacan son: la temperatura, la textura y la presencia de otros compuestos. Todos
ellos interactian y generan defectos combinados en los centros de percepcion,
compuestos por muchas células localizadas alrededor de terminales nerviosas en el
epitelio de la lengua (Saltos, 2010).
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Tabla 5. Requisitos organolépticos del queso fundido

Caracteristicas organolépticas

Olor Caracteristico a queso

Sabor Caracteristico a queso

Color Amarillento claro

Textura Cremosa pastosa, homogénea sin grumos lisa y brillante

Fuente: Huallpa & Chavez (2018).

2.2.9. Defectos

Segun Joha (1993), las causas de los defectos permanentes en los quesos fundidos

pueden ser:
Tabla 6. Defectos de calidad mé&s comunes en quesos fundidos
Defectos Causas
Defectos durante Producto muy Materia prima muy joven.

el proceso de liquido o de - Sal emulsionante con tiene suficiente

fundicion. apariencia hilada. accion de cremado.

- Temperatura de proceso muy baja.
- Accién mecénica inadecuada.

- Poca sal emulsionante.

Queso de estructura Materia prima muy vieja.

- Demasiado queso reprocesado o sales

corta (pastoso,
aflanado). emulsificantes.
- Demasiada Accidn mecénica.
- Tiempo de proceso muy largo.
- Temperatura final elevada.
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Separacion de grasa.

Presencia de
particulas no
fundidas.

Defectos durante  Cambios en la

el almacenaje. coloracion del queso.

Queso procesado

contiene cristales.

Demasiada materia prima vieja
utilizada.

Poca sal emulsionante.

Coccion mecanica insuficiente.

Poca agua.

Temperatura final demasiado baja.
pH muy bajo.

Tiempo de proceso muy corto.
Sal emulsionante incorrecto 0
insuficiente.

Materia prima dificil de disolver.

Insuficiente molienda del queso.

Tiempo de calentamiento muy
prolongado.

Temperatura de fundido muy alta.

Demasiado citrato o fosfato puro.
La materia prima contenia cristales.

Demasiado NaCl.

Fuente: Joha (1993).

Para Kosikowski (1982), los defectos mas comunes que se presenta en el queso

fundido son:
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Tabla 7. Defectos organolépticos en quesos fundidos.

DEFECTO DESCRIPCION CAUSA
Sabor
Acido Acidez en la lengua Exceso de fosfato
Mohoso Sabor rancio Contaminacion por aire
Textura
Corta Arenoso Exceso de polifosfatos, pH
anormal.
Fuerte Gomoso Exceso en el tiempo de coccion.
Demasiado suave  Aceitoso - esponjoso Exceso de grasa, citrato o un pH
alto.
Demasiado firme No rebana con facilidad Exceso de polifosfatos
Quebradizo Separacién de la grasa y el Falta de emulsificantes, bajo pH
agua
Pegajoso El queso se pega al momento  Alto pH
del corte
Arenoso Aspero, se siente arenoso Debido a los cristales de calcio

difosfato, insolubilidad de Ilas

sales emulsificantes.

Apariencia
Café o rosada Decoloracion Exceso de coccion en presencia
de lactosa, ocasionando
destefiimiento.
Gaseoso Grandes y medianos hoyos,a Crecimiento de  coliformes,
veces acompafiados por clostridia.
crujidos.
Cristales Presencia  discreta  de Exceso de fosfato, emulsificantes

cristales  blancos, que no disueltos, exceso de lactosa.

ocasionan decoloracion

Fuente: Kosikowski (1982).
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2.2.10. Usos

El queso procesado es muy versatil lo cual se puede utilizar de muchas maneras -
como una rebanada en un sdndwich o una hamburguesa, desmenuzado en las pizzas, en
productos de tipo CordonBleu, para untar en el pan, como salsa para aperitivos, o incluso
para las salsas de queso, o como ingrediente para las comidas preparadas (Pefate &

Hernandez, 2015).

2.3. CHIJCHIPA (Tagetes terniflora H.B.K.)

Es una hierba propia de los Andes, que crece en altitudes de 20200 y 2600
m.s.n.m. (Garcia, 1955). Denomida cominmente chikchimpay, chincho, chichucsa,

chigohipa, saliak, saliakchinchu, wacawaca, quichia (Ccofias, 2012).

2.3.1. Clasificacion taxondmica

Segun Elias (2018), la clasificacidn taxondmica es la siguiente:

Divisién: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae
Sub clase: Metaclamydeas
Orden: Campanulares
Familia: Asteraceae
Tribu: Helenieae
Género: Tagetes

Especie: Terniflora H.B.K.
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2.3.2. Caracteristicas morfologicas:

Es una Hierba anual, de tallo erecto; raiz tipica; de hasta 1.50m de alto; de hojas
alternas, pinnatisectas, foliolos laciniados de disposicion verticilar laminada de 3-7.5 cm
de longitud y 2.5-7cm de ancho (Mamani & Vino, 2019). Inflorescencia dispuesta en
umbelas; involucro formado por 10 bracteas soldadas, de color parpura, que encierran 10
flores amarillas. Flores dimorfas: las marginales liguladas y femeninas; las del disco
tubulosas, hermafroditas, actinomorfas, pentadentadas, con caliz formado por 3 — 5 pelos

plumosos de color blanco (Jara & Elias, 2018).

2.3.3. Habitat

Su hébitat: son en zonas de pampas, laderas y quebradas, maleza en campos de

cultivo (PNUD, 2003).

Localizadas en el Perd en la provincia de Cuzco (Senatore, D'Agostino, & Dini,
1999); y también en la provincia de Puno, donde es utilizada como especie alimenticia y
medicinal (Pauro, Gonzéales, Gamarra, Mamani, & Huerta, 2011). Las alturas donde se

realizaron las investigaciones citadas estan en el rango entre los 3500 — 4800 msnm.

Esta planta también es vinculada con Bolivia (Parejo, Bastida, Viladomat, &
Codina, 2005). Haciendo énfasis en la provincia de Cochabamba que se encuentra en un

rango de 2000-3500 msnm (Jara & Elias, 2018).

2.3.4. Usos

El uso comun en periodos vegetativos iniciales es consumido por el ganado ovino
y vacuno; se considera como hospedero de nematodos. Muy apreciado en alimentacion

como condimento “Llaqwa”, “Kiso q’auchi” (PNUD, 2003).
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Se reportd que la chijchipa es usada como especie condimentaria y aromatica para
sazonar sopas, comidas y como bebida por las personas de la region (Pauro, Gonzéles,

Gamarra, Mamani, & Huerta, 2011).

Cabe mencionar que la chijchipa es usada en las zonas andinas como especie
medicinal para tratar malestares estomacales, malestares respiratorios, como
antiespasmadico, para malestares gastrointestinales y por sus propiedades antidiarreaicas

(Lorenzo, Loayza, & Dellacassa, 2002).

2.3.5. Composicion nutricional

Segun Jara & Elias (2018), la composicion nutricional de Chijchipa de la

siguiente:

Tabla 8. Composicion nutricional de 100gr de Chijchipa

Nutrientes Cantidad
Energia (kcal) 45
Agua (9) 85.3
Proteina () 3.3
Grasa Total (g) 0.4
Carbohidratos Totales (g) 9.3
Carbohidratos Disponibles (g) 9.3
Fibra cruda (g) 1.8
Ceniza (g) 2.7
Calcio (mg) 335
Fosforo (mg) 57
Zinc (mg) -
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Hierro (mg)

B Caroteno (ug)
Retinol (ug)
Vitamina A (ug)
Tiamina (mgQ)
Riboflavina (mg)
Niacina (mg)

Vitamina C (mg)

8.3

189

0.06

0.43

1.02

70

Fuente: Jara & Elias (2018).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1.LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Evaluacion
Nutricional de Alimentos, Laboratorio de Microbiologia y en el Taller de L&cteos de la

EPIAI — UNA Puno.

Las réplicas del proceso experimental se realizaron en las instalaciones de la
Planta Lactea “Ganaderia La Estancia”, con Numero de RUC 20448695353, ubicado en

el Jr. Santa Cruz s/n frente a electro sur este (Ayaviri, Provincia de Melgar).

3.2. MATERIA PRIMA
Se usO dos variedades de queso: fresco y andino, procesados mediante leche

pasteurizada de vaca, obtenidos del mercado central de la ciudad de Puno.

3.3. INSUMOS

Alcohol etilico al 90%

Acido citrico de alta pureza

Agua destilada

Cloruro de sodio quimicamente puro

3.4. MATERIALES
- Balanza analitica digital, marca AND FR, 300 Japon, capacidad 0.0001-
1000gr.
- Termodmetro de mercurio HANNA 150°C.

- Papel filtro.
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Espéatula de acero inoxidable

Matraz erlenmeyer. (300ml y 750 ml)

Probeta de 250ml (PIREX).

Vasos precipitados de 500 ml

Cocina a gas.

Cacerolas inoxidables.

Cuchillos inoxidables

Cucharas inoxidables.

Recipiente de vidrio para las muestras 200 ml.

Mesa de acero inoxidable

3.5. EQUIPOS

Cocina: H-002, Potencia: 1000W H-002: 1000W + 1500W.

Pipetas Volumétricas de 0.5 ml, 1 ml, 5mly 10 ml

GY-2 penetrometer (220314), capacidad de 4 x 105 KPa y con diametro de
punzén d = 0.02.

pH metro digital portatil Marca: Meterk, Modelo: PH-98103, Rango: pH
0.00~14.00.

Refrigerador Marca LG
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3.6. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.6.1.Diagrama de flujo del procesamiento para obtencion de queso fundido untable

aromatizado con chijchipa.

MATERIA PRIMA

L J

| SELECCION |

TIMPIEZA { Agua potable, 25°C
| DESCORTEZADO
| PESADO

Queso Andino H MEZ Ci'L ADO
|
|
|

|
|
Queso Fresco i ‘
FORMULACION |
3
|
|

CORTADO
¥
MOLIENDA
¥
MEZCLADO

v
| ESTANDARIZACION |

75°C
v
Sales fundentes L FUNDICION +85°C

Chijchipa 7 o
| ENVASADO | 95°C

' [5°C
| ALMACENAMIENTO P> °
i 120°C

*Propiedades fisicoquimicas *Propiedades microbiologicas *Analisis Sensorial

Crema de leche
Leche en polvo

¥

Figura 3. Diagrama de flujo de proceso de preparacion de queso fundido
untable aromatizado con chijchipa.

Adaptado de Erazo (2012).

3.6.2. Descripcion del proceso de elaboracion de queso fundido untable aromatizado

con chijchipa

1. Seleccion: Se seleccion6 aquellos quesos procedentes de la regién con buenas

caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y microbiolégicas.
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2. Limpieza: Se elimind todo tipo de residuos extrafios a los quesos como (pajas,
pelos, etc.) para proceder la limpieza con agua con la ayuda de un cepillo para
eliminar bacterias superficiales, hongos e impurezas.

3. Descortezado: Se elimind la corteza seca de los quesos para evitar trozos duros
en el momento de procesado.

4. Formulacién: Se procedio a indicar los ingredientes:

Tabla 9. Formulacion para el proceso de elaboracion de queso fundido untable

Ingredientes Contenido

Queso fresco 900 g

Queso andino 2100 ¢
Crema de leche 5%
Sal fundente 2%
Leche en polvo 2%
Cloruro de sodio 1%
Agua 2%

Fuente: Erazo, 2012.

Mediante los datos redactados en la Tabla 9 se trabajaron las respectivas

pruebas para la estandarizaciéon de la férmula adecuada para obtener el mejor

producto.

5. Pesado: Se inicio6 con el pesado de ingredientes segun la formulacién realizada.
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6. Mezclado 1: Las muestras pesadas se mezclaron en recipiente de acero inoxidable.

7. Cortado: Se realiza con el proposito de tener en trozos pequefios de materia prima.

8. Molienda: Con la ayuda de una licuadora se procedio a licuar los trozos de quesos
para mejorar el procesado para obtener una combinacién de masa del queso para
el procesamiento.

9. Mezclado 2: La mezcla queso molido y los subproductos se pusieron en un equipo
para proceder al mezclado.

10. Estandarizacion: Se procedid a estandarizar las mezclas de quesos y subproductos

lacteos.

11. Fundicion: La mezcla se calent6 a tres diferentes temperaturas (75°C, 85°C y
95°C), por un periodo de 10 minutos, con agitacion permanente para mantener la
homogeneidad del producto, previa adicion de sales fundentes y chijchipa para su
aromatizacion.

12. Envasado: Se procedid a envasar en recipientes de plastico con las condiciones
asépticas adecuadas.

13. Almacenamiento: Se almacend las muestras a dos temperaturas diferentes (5°C y

20°C) en ambientes limpios.
3.7. METODOLOGIA DE ANALISIS

3.7.1. Propiedades fisicoquimicas

El anélisis fisicoquimico realizado al queso fundido untable aromatizado con

Chijchipa se muestran mediante la Tabla 10.
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Tabla 10. Metodologia para la determinacién de los analisis fisicoquimicos del queso
fundido untable aromatizado con Chijchipa.

Analisis Unidad Referencia Método
Humedad % 948.12 de la A.O.A.C. adaptado. ~ Método gravimétrico
Ceniza % 935.32 de la A.O.A.C. adaptado. = Método gravimétrico
Proteina % 920.123 de la A.O.A.C. adaptado.  Método de Kjedahl
Grasa % 920.39 de la A.O.A.C. adaptado. ~ Método Soxhlet
Carbohidratos % COVENIN 3559:2000. Barshal

Adaptado de Huallpa & Chavez (2018).

3.7.2. Propiedades microbioldgicas

El anélisis microbioldgico que se le realizo al queso fundido untable aromatizado

con Chijchipa se muestra en Tabla 11.

Tabla 11. Metodologia para la determinacion de los analisis fisicogquimicos del queso
fundido untable aromatizado con Chijchipa.

Andlisis Unidad Referencia Método

Coliformes totales NMP/g  986.33y 989.10 de la Técnica del ndmero
A.O.A.C adaptado. mas probable (NMP).

Mesofilos aerobios LogUFC/g 2003.08 de la Recuento en placa en
A.O.A.C. adaptado.  siembra profunda.

Mohos y levaduras LogUFC/g 997.02delaA.O.A.C. Recuento en placa en
adaptado. siembra profunda.

Adaptado de Pefiate & Hernandez (2015).
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3.7.3. Evaluacion sensorial

La calificacién sensorial al queso fundido untable aromatizado con Chijchipa, se
realizé en una escala hedonica de 0 a 5, para conocer la opinidn de los jueces; en donde
participaron 30 panelistas seminternados escogidos al azar (Cordero-Bueso, 2013),
conformada por los estudiantes de los ultimos ciclos de la Universidad Nacional del
Altiplano de Puno, pertenecientes a la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial.
Estas pruebas de calificacion fueron para analizar la aceptabilidad del producto y
mediante las sugerencias de los jueces hacer las mejoras correspondiste. La evaluacion
de las muestras de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa; se aplico la
metodologia de clasificar el orden de aceptacion, a su vez se realiz6 la encuesta (Anexo
I11) que contiene una escala heddnica de 0 a 5, en donde indicaré desde excelente hasta
malo (Lawless & Heymann, 2010). Las calificaciones realizadas fueron conforme a las
especificaciones de la Tabla 12:

Tabla 12. Escala de calificacion para el andlisis organoléptico de queso fundido
untable aromatizado con Chijchipa

PUNTAJE CALIFICACION
1 Excelente
2 Muy Bueno
3 Bueno
4 Regular
5 Malo

Fuente: Quispe (2017).
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3.8. DISENO ESTADISTICO

3.8.1. Propiedades fisicoquimicas

El procesamiento de los datos de las propiedades fisicoquimicas (humedad,
ceniza, proteina, grasa y carbohidratos), los datos de las evaluaciones heddnicas, se utilizd
el Disefio Bloque Completo al Azar, mediante dos factores: temperaturas pasteurizacion
(75°C, 85°C y 95°C) y temperaturas de almacenamiento (5°C y 20°C), con tres
repeticiones identificar las diferencias significativas de las unidades experimentales de
los dos factores. EI modelo estadistico lineal aditivo que se utilizd fue el siguiente

(Ibéfiez, 2009):

Yije =+ a; + B+ (aB)ij + €iji Ec. (01)

i=1, 2, 3 temperaturas de tratamiento térmico (75°C, 85°C y 95°C).

j=1, 2 temperaturas de almacenamiento (5°C y 20°C)

k=1, 2, 3 (repeticiones)

Donde:

Yy ~ = Es la propiedad a evaluar bajo la j-esimo temperatura de procesado

sujeto a la i-esima temperatura de almacenamiento.

a; = Efecto de la i-esima temperatura de procesado.

B; = Efecto del j-esimo temperatura de almacenamiento.

(ap);j = Efecto de la interaccion de la i-esima temperatura de procesado, con la

j-esimo temperatura de almacenamiento.
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&j = Efecto de error proximal.

El anélisis de Varianza (ANVA) utilizado en la presente investigacion, para la
calificacion de la significancia estadisticas se trabajo (P<0.05), esto nos indico que la
prueba fue o no significativa comparando los planteamientos. Para la comparacion de las
medias de los tratamientos estadisticos se aplicd la prueba de Duncan. para la operatividad
del disefio estadistico se utilizd la tabla 13, para detallar los factores A y B

respectivamente y sus repeticiones, a continuacion, detallamos:

Factor A: Temperaturas de procesado.

Niveles del factor A: 75°C, 85°C y 95°C

Factor B: Temperatura de almacenamiento.

Niveles del factor B: 5°C y 20°C

Tabla 13.Operatividad del disefio estadistico

A1 Az As
Replicas

B1 B> B1 B> B1 B>

A1, A2y As= Temperaturas de procesado

B1y B2= Temperatura de almacenamiento
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3.8.2. Propiedades microbioldgicas

El procesamiento de los datos registrados correspondiente a las propiedades
microbioldgicas (coliformes totales, mesofilos aerobios, mohos y levaduras), para su
recojo muestra se trabajé mediante el Disefio Bloque Completo al Azar, de dos factores:
temperaturas (75°C, 85°C y 95°C) y temperaturas de almacenamiento (5°C y 20°C), con
tres repeticiones. El modelo estadistico utilizado en la investigacion lineal aditivo es el

siguiente (Ibafiez, 2009):

Vi =u+a;+ B+ (aB)y + & Ec. (02)

i=1, 2, 3 temperaturas de procesado (75°C, 85°C y 95°C).

J=1, 2 temperaturas de almacenamiento (5°C y 20°C)

k=1, 2, 3 (repeticiones)

Donde:

Yijx = Es la propiedad a evaluar bajo la j-esimo temperatura de procesado

sujeto a la i-esima temperatura de almacenamiento.

a; = Efecto de la i-esima temperatura de procesado.

B; = Efecto del j-esimo temperatura de almacenamiento.

(ap);; = Efecto de la interaccion de la i-esima temperatura de procesado, con la

j-esimo temperatura de almacenamiento.

&~ = Efecto de error proximal.
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El analisis de Varianza (ANVA) utilizado en la presente investigacion, para la
calificacion de la significancia estadisticas se trabajé (P<0.05). Para la comparacion de
las medias de los tratamientos estadisticos se aplicd la prueba de Duncan. para la
operatividad del disefio estadistico se utiliz6 la tabla 14, para detallar los factores Ay B

respectivamente y sus repeticiones.

El detalle de la operatividad de los disefios experimentales son presentados en la

tabla 14:

Factor A: Temperaturas de procesado.

Niveles del factor A: 75°C, 85°C y 95°C

Factor B: Temperatura de almacenamiento.

Niveles del factor B: 5°C y 20°C

Tabla 14.Operatividad del disefio estadistico

Replicas A1 Az As

B: B> B1 B2 B1 B>

A1, A2y As= Temperaturas de procesado

B1y B2 = Temperatura de almacenamiento
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3.8.3. Evaluacion sensorial

La tabulacion de los datos de la evaluacion sensorial, de utilizo el experimento de
Disefio Blogue Completo al Azar, de dos factores, los cuales fueron trabajados por jueces:
temperaturas de procesamiento (75°C, 85°C y 95°C) y temperatura de almacenamiento
(5°C y 20°C). El modelo estadistico lineal aditivo utilizado en la presente investigacion

(Ibéfiez, 2009):

Yl-j=,u+al-+ﬁ’j+eij Ec. (03)

M= media general

i=1, 2, 3 temperaturas de procesado (75°C, 85°C y 95°C).

j=1, 2, temperatura de almacenamiento (5°C y 20°C)

Donde:
Yiix ~ = Es la caracteristica a evaluar bajo la j-esimo temperatura de procesado
sujeto a la i-esima temperatura de almacenamiento
a; = Efecto de la i-esima temperatura de procesado
B; = Efecto de la j-esimo temperatura de almacenamiento
&jr = Efecto de error proximal.

La tabulacion de los datos para analisis de la significacion de utiliz6 ANVA para
calificar el nivel significativo (P<0.05) o no de la interaccion de las variables de estudio
y respuesta respectivamente. La prueba utilizada en la comparacion de Duncan para
identificar las significancias estadisticas.
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E la tabla 15, indicamos el formato del disefio estadistico para su aplicacion, a

continuacion, detallamos los factores:

Factor A: Temperaturas de procesado.

Niveles del factor A: 75°C, 85°C y 95°C

Factor B: Temperaturas de almacenamiento.

Niveles del factor B: 5°C y 20°C

Tabla 15: Operatividad del disefio estadistico

A1 A2 Az

B1

B>

A1, A2y As= Temperaturas de procesado

B1y B2 = Temperaturas de almacenamiento
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3.9. DISENO EXPERIMENTAL

FORMULACION DE QUESO FUNDIDO UNTABLE
|

TP,
!_l_\
A, || TA

T.P,
!_I_\
A, || TA

T.

TP,
!_k_\
A, || TA

-2 T-

-2 T-

-2

QUESO FUNDIDO UNTABLE AROMATIZADO
CON CHIJCHIPA

\ % |

Propiedades fisicoquimicas Propiedades microbiolégicas Andlisis sensorial

Leyenda
T.P., : Temperatura de Procesado (T.P.,=75°C,
T.P.,=85°C y T.P;=95°C)
T.A.,: Temperatura de Almacenamiento (T.A.,.=5°C,
T.A.,=20°C)

Figura 4. Diagrama de disefio experimental
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Tabla 16. Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas de queso fundido untable
aromatizado con Chijchipa.

Temperatura de 75°C 85°C 95°C
Procesado

Temperatura de 5°C 20°C 5°C 20°C 5°C 20°C
Almacenamiento

Humedad 50.89+5.06 48.45+3.25 45.11+1.37 50.95+0.64 53.95+2.31 49.99+1.93
Ceniza 2.06+0.64 3.06£0.63 2.09+0.57 2.03+0.61 1.99+0.54  2.99+0.56
Proteina 14.71+£1.28 15.24+1.73 14.91+0.72 14.39+1.21 15.41+1.03 13.42+0.44
Grasas 37.90+£1.74 37.49+1.99 37.89+1.94 37.11+1.43 38.08+0.56 36.92+1.34
Carbohidratos 46.23+0.55 55.25+3.01 47.20+2.95 53.32+4.18 51.60+3.97 49.69+3.78

La Tabla 16 muestra los resultados finales de las calificaciones de las propiedades
fisicoquimicas del queso fundido untable aromatizado con Chijchipa, procesada a tres
temperaturas (75°C, 85°C y 95°C) y almacenada a dos temperaturas (5°C y 20°C), donde
no presentaron diferencias estadisticas en el analisis de humedad, con respecto a la
Temperatura de Procesado como observamos en la Tabla 18 (Anexo I) y corroborado con
la prueba de Duncan de la Tabla 19 (Anexo I), observandose el valor minimo de 49.99%
y valor maximo de 53.95% ambos procesados a 95°C y almacenados a 5°C y 20°C
respectivamente asi como apreciamos en la Figura 5; éste rango de valores coincide con
lo reportado por Arteaga-Marquez, Hernandez-Hernandez, & Pefiate-Quiroz (2020),

quienes indican los valores de la humedad de un queso fundido untable se debe de
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encontrar en el rango de 42% a 54.33%. Mientras que Giri, Kanawjia, & Rajoria (2014),
indican los datos de contenido de humedad de 56 % y 58 %, en queso untable tipo Cheddar
con fitosteroles; pero también en la investigacion reportada por Hosseini-Pavar, Matia-
Merino, & Golding (2014), demostraron los datos de humedad entre 52 — 56 %, en queso

untable de caseina de cuajo.

Tempertatura_Almacenamiente
M sc
Marec

60.00 T

40.00

Humedad (%)

20.00

000

15°C g5°C 95°C

Temperatura Procesado

Figura 5. Evaluacion del analisis de humedad (%) del queso fundido untable
aromatizado con chijchipa.

Es sabido que éste parametro es de vital importancia ya que permite caracterizar
a los quesos que varian de 50 — 60%; que ademas define la textura del mismo que indica
una crema con grados de viscosidad homogénea (Villegas de Gante, 2004). Entonces por
lo observado podemos definir los rendimientos son favorables, para controlar las
humedades de evaporacion del queso sin que se acumule una capa superficial (Erazo,
2012). Precisando que los tratamientos estan comprendidos en los intervalos de contenido

de humedad caracteristico del queso que es de >40% (Fox, 2000).

Los valores obtenidos en la evaluacion de ceniza flucttan de 1.99 % a 3.06 %,

donde no hubo diferencia significativa corroborado en la Tabla 20 y la Tabla 21 (Anexo
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); estos valores estan dentro de los rangos presentados por Arteaga-Marquez, Hernandez-
Hernandez, & Pefiate-Quiroz (2020), quienes mencionan en su investigacion que los
valores de cenizas son de 1.03% a 2.74%. Teniendo en cuenta que los datos con menor

contenido de ceniza se encuentran en la muestra procesada al 85°C tal como observamos

en la Fig. 6.
Tempertatura_Almacenamiento
[ sc
500 (= i
4.00
=
E": 300
]
:
[ &)

100 |%|E|

0.00

75°C g5°Cc 95°C

Temperatura_Procesado
Figura 6. Evaluacion del andlisis de ceniza (%) del queso fundido untable aromatizado
con chijchipa.

Tempertatura_Almacenamiento
| 5ec
20.00
= pliles

1500

10.00

Proteina (%0}

5.00

0.00

75°C 85°C 95°C

Temperatura_Procesado

Figura 7. Evaluacién del andlisis de proteinas (%) del queso fundido untable
aromatizado con chijchipa.

65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Mientras que los valores promedio de la proteina fueron del3.42% a 15.41%,
donde segln la Tabla 22 y la Tabla 23 (Anexo 1) no se observé diferencia significativa lo
cual se puede corroborar en la Figura 7; ademas que se encuentran en los rangos
presentados por Arteaga-Marquez, Hernandez-Hernandez, & Pefiate-Quiroz (2020) que
fue de 13.86% a 16.98%. Teniendo en cuenta que la etapa de fundicién de quesos las
aplicaciones de sales fundentes indicado en las fuentes bibliograficas ocurren
paralelamente, a la eliminacion del calcio de la caseina, desnaturalizacion y dispersion de
las proteinas, asi como la estabilizacion del contenido de pH y acumulacion de una
estructura de proteina en el proceso de enfriado (Chiriboga, 2012). Estudios realizados
por Ruiz (2007), indica la maduracion de los contenidos de materia prima influyeron
directamente en la elaboracion del queso fundido, por el contenido de la caseina

principalmente.

Tempertatura_Almacenamiento

50.00 . 5°C
& plige

40.00

30.00

Grasas (%)

20.00

37.50

1000

0.oo
1s5°C 85°C 95°C

Temperatura Procesado

Figura 8. Evaluacion del andlisis de grasas (%) del queso fundido untable aromatizado
con chijchipa.

En el analisis de grasa se presentaron valores de 36.92% a 38.08%; los cuales no
presentaron diferencia significativa segun la evaluacion de la Tabla 24 y la Tabla 25

(Anexo ) corroborados en la Figura 8; éstos valores son similares a presentados por
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Arteaga-Marquez, Hernandez-Hernandez, & Pefiate-Quiroz (2020), quienes reportaron
valores de 35.05% a 39.00%; los cuales se encuentran con valores altos comparados con
los datos indicados por Rubel & Iraporda (2019), en un rango de 30.78 % a 33.50 %
indicados para quesos fundidos entables denominados Ricotta. Especificando los
factores, cuando aplicamos las temperaturas de procesamiento, la grasa se funde, esto
afecta a la estructura del queso, por ello observamos algunas deformaciones su
presentacion (Candioti, Alonso, & Hynes, 2007).

En cuanto a la evaluacion de carbohidratos se pudo apreciar valores de 46.23% a
55.25% tal como se observa en la Tabla 15, sin observar diferencia significativa durante
su evaluacién como observamos en la Tabla 26 y Tabla 27 (Anexo I). Ademas, podemos

precisar que los valores promedios se encuentran a 85°C de procesado podemos observar

en la presentacion de la Figura 9.

Tempertatura_Almacenamiento
lsc
Hoec

6000 T 1=

40.00

Carhohidratos (%)

5525
4320 45 69

2000

0.00

15°C 85°C 95°C

Temperatura Procesado

Figura 9. Evaluacion del andlisis de carbohidratos (%) del queso fundido untable
aromatizado con chijchipa.
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Precisando que los quesos fundidos pueden ser caracterizados por la proporcion
de los contenidos de agua, grasa y pH, resultando quesos con diferencias en las
estabilidades (Drunkler, Sene, & Olivera, 2009). Este tipo de quesos presenta
normalmente entre 30 a 40% de grasa en su composicion; precisando su contenido tiene
directa relacion con la humedad y la materia prima usada en la elaboracion (Erazo, 2012).
Segun Kosikowski (1982), la aceptabilidad como producto de calidad solo se lograra
utilizando insumos de calidad, debemos manifestar que cuando usamos los quesos
madurados presentara cierta arenosidad como defecto, el cual repercute en la presentacion
del producto (Rosero, 2000). Considerando que la obtencion del queso procesado
comprende la desintegracion del paracaseinato de calcio, pero con la accion del calor y la
presencia de sales se inmoviliza, el agua y grasa emulsionada, esto en medio de una masa

fundida y homogénea (Armas, 2018).

Uno de estos factores de vital importancia son las sales emulsificantes que ayudan
a la formacién de estructuras uniformes en los quesos fundidos, por la capacidad
emulsionante de las proteinas, por medio de la separacion del calcio de la caseina,

hidratacién y dispersion de las proteinas (Mulsow, Jaros, & Rohm, 2007).

Las sales emulsificantes tienen el objetivo para realizar la inactivacién de la
presencia de calcio bivalente, que indica la persistencia de la masa coagulada, tiene como
funcion el dispersamiento de los contenidos durante el proceso fundicion y le da
consistencia a la emulsién, para evitar la disociacién el proceso de tratamiento térmico,
alcanzando una textura uniforme y blanda (Zehren & Nusbaum, 2000). La importancia
de las sales emulsificantes radica en el efecto que produce a las caracteristicas fisicas,

quimicas y microbioldgicas de los productos (Caric, Gantar, & Kalab, 1985).
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Los cambios producidos por sales fundentes son el incremento del pH, el
equilibrio de la emulsion de aceite en agua y la produccion de estructuras en el producto
(Sadlikova, et al., 2010). Asimismo, cumple la funcién de retener el calcio, con el
propdsito de prevenir la disociacion del contenido de grasa del queso y establecer un pH
comprendido entre 5.7 a 6.0, contenido de agua en un promedio de 58 a 60% y contenido
de lipidos entre 45 a 60% de los solidos totales sin la dispersion de etapas (Huallpa &

Chévez, 2018).

Considerando por altimo que un queso fundido untable presenta una estructura
fragil y bastante definida por las caracteristicas de dispersabilidad (Ruiz, 2007), también
posee una caracteristica suave, bajo en acidez y mas con una consistencia blanda, menor
acidez y mayor humedad en el producto (Erazo, 2012). Por consiguiente se necesita que
los quesos tengan un pH comprendido entre 5.7 a 6.0 como producto final (Zehren &
Nusbaum, 2000), de la misma forma que los rangos de humedad estén entre 56 a 72%,
extracto seco comprendidos entre 29 a 44%, solidos totales entre 45 a 60%

respectivamente (Pefiate & Hernandez, 2015).
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4.2.PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS

Tabla 17. Evaluacion de las propiedades microbioldgicas de queso fundido untable
aromatizado con Chijchipa.

Temperatura de

Procesado °C 85°C 95°C

Temperatura de

. 5°C 20°C 5°C 20°C 5°C 20°C
Almacenamiento

Coliformes

totales (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3

Meséfilos
aerobios 2.36+0.06 2.20+0.15 2.2840.10 2.36+x0.14  2.23+0.15 2.41+0.08
(logUFC/g)

Mohos y
levaduras 1.45+0.14  1.43+0.10 1.26+0.16 1.28+0.25 1.52+0.09 1.31+0.23
(logUFCl/g)

Con los datos de la Tabla 17 se puede observar el promedio de las propiedades
microbioldgicas que se encuentran en la muestra analizada; donde los tratamientos
analizados fueron estadisticamente iguales donde segun el analisis ANVA reportado en
las tablas 28 y 30 (anexo 1), observamos una diferencia significativa bastante reducida,
lo cual ademas fue corroborado por las pruebas de Duncan de la Tabla 29 y Tabla 31
(Anexo I1), y no hay presencia de coniformes totales y fecales, por tanto podemos indicar
que los quesos analizados en las pruebas de laboratorio estuvieron exentas de
contaminacion durante el proceso de elaboracién del producto, en cada uno de las etaps
del flujograma, de conformidad con la NTC 4225 (1997) para la produccién de quesos
fundidos, cuya cifra méas elevada ha permitido caracterizar el nivel de alta calidad con
cifras menores a 3 NMP/g, por lo cual, indicamos que los tratamientos analizados en la

investigacion cumple los requisitos de la norma técnica.
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Figura 10. Evaluacion del anélisis de meséfilos aerobios (Log UFC/g) del queso
fundido untable aromatizado con chijchipa.

Precisando que para la evaluacion de mesofilos aerobios se observd valores de
2.20a2.41 Log UFC/g (Figura 10), los cuales estan concordantes con las cifras precisados
por Arteaga-Marquez, Hernandez-Hernandez, & Pefiate-Quiroz (2020) quienes presentan
valores de 2,09 a 2,48 Log UFC/g. al mismo tiempo podemos sefialar el rango de datos

indicados por Kim & Lee (2018), se encuentran comprendidos entre 1.15 - 5.14 Log

UFC/g en los quesos elaborados.
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Figura 11. Evaluacion del anélisis de mohos y levaduras (Log UFC/g) del queso
fundido untable aromatizado con chijchipa.

Finalmente, para el reconteo de mohos y levaduras se observo que los valores se
encuentran en el comprendidos los valores en el rango de 1.26 - 1.45 Log UFC/g (Figura
11), similares a los reportados por Arteaga-Marquez, Hernandez-Hernandez, & Pefate-
Quiroz (2020), quienes reportaron valores promedio de 1.11 a 1.54 Log UFC/g;
precisando que las cifras encontradas fueron menores comparados con los resultado de
Costa & Lucera (2017), que posee un valor de 2 Log UFC/g en el producto de quesos tipo
untable. En consecuencia podemos concluir que los tratamientos estan por debajo del
valor maximo permitido, lo cual indica que el producto es de buena calidad (2.30 Log
UFC/g) de conformidad con la NTC 4225 (1997).

Los datos reportados son similares a los obtenidos por Burgos, Pece, &
Maldonado (2016), quienes precisan que los productos procesados mediante las diversas
formulaciones se alcaron resultados esperados, cuando realizaron el recuento de
coliformes totales y facales, tambien podemos mencionar bajo contenido de los

estafilococos, los cuales son cohincidentes con los trabajos de Suleiman et al. (2011) en
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quesos producidos, donde se indican la ausencia de Escherichia coli, Salmonella y
Staphylococcus aureus. Los productos presentan porcentajes de sinéresis en los muestreos
efecdtuadoa las cuatro presentaciones almacenadas a temperatura de 7°C por un periodo
de tiempo de 60 dias.

Es asi que se puede indicar que las pruebas microbioldgicas son una herramienta
eficaz en las determinaciones de la calidad de inocuidad de un producto y de su proceso
de elaboracién, debido a que la interpretacion de resultados nos indica si el alimento esta
apto o no para ser consumido (Cuichan, 2012).

Precisando que la evaluacion microbiolégica es de vital importancia para
conservar el queso fundido, sobre todo en la etapa de almacenamiento haciendo uso
correcto envases y empaques mantengan la calidad por periodos de 4 a 12 meses en
refrigeracion como indica (Schar & Bosset, 2002); considerando las etapas del
procesamiento de fundicion de quesos que alcanza temperaturas elevadas con periodos
de 5 a 10 minutos, por consiguiente la accion de sales emulsionantes para disminuir los
microorganismos patégenos, tomando en cuenta la correcta seleccion de insumos e
ingredientes, para el procesamiento de quesos fundidos, que estén microbioldgicamente
estables y tenga periodos de duracion prolongados, considerando su almacenamiento
conforme a las normas técnicas (Guinee, 2002). Teniendo en claro que segln
McSweenney (2007), el proceso de fundido elimina los microorganismos patdgenos que

afectan directamente al producto y asi prolongar su vida util de los quesos fundidos.

La prueba microbiologia de un producto es uno de los parametros a tener
consideracién debido a la importancia que tiene para determinar la calidad microbilogica
del queso fundido, para descartar cualquier grado de contaminacion que pudiera tener
cuando esta esté en los diferentes establecimientos comerciales para su consumo (FAO,

1981). las pruebas microbioldgicas realizadas son para cumplir la normatividad vigente
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para evitar la contaminacion del queso fundido y esta esté al servicio de los consumidores,
para ello es necesario considerar las recomendaciones indicadas por (Hernandez &
Cuaran, 2018). y asi garantizar los productos de calidad hacia el cliente para preservar su

salud como indica (Téger, 1985).

4.3. EVALUACION SENSORIAL

4.3.1. Color:

TEMFERATURA_ALMACENAMIENTO = 5°C TEMPERATURA_ALMACENAMIENTO = 20°C

85°C ¢ 85°C 95°C
TEMPERATURA_FROCESADO TEMPERATURA_FROCESADO

Figura 12. Evaluacion sensorial del color en queso fundido untable aromatizado con
Chijchipa.

En la Figura 12 se observa la aceptabilidad de los catadores con respecto al color,
donde se puede apreciar que ambas muestras bajo diferentes tratamientos tienen la misma
aceptabilidad, ademas que segun el ANVA presentado en la Tabla 32 (Anexo 1V) no hay
variabilidad, lo cual fue corroborado con las pruebas de Duncan en la Tabla 33 y la Tabla
34 (Anexo 1V), con lo que se pude precisar que la percepcion de los catadores con

respecto al color es aceptable, debido a la calificacion fue de Bueno a Excelente.

Precisando que los quesos pueden variar en matiz o tono; con respecto al reflejo
que esta la pasta estd afectado por el contenido de humedad o de lipidos del queso,
asimismo por las caracteristicas de la leche de los entornos donde se produce (Losada &
Serrano, 1996). por consiguiente los colores mas usuales en la pasta, podemos
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mencionar: blanco, blanco marfil, amarillo palido, amarillo beige, verde azulado y
naranja (Cuichan, 2012). La tonalidad del color puede variar cuando utilizamos diferentes
variedades de queso en el procesamiento, para mejorar su apariencia se podria utilizar
colorante segun las cantidades permisibles en la norma técnica (Keating & Rodriguez,
2006). Asimismo, segin Alejo & Morales (1997), indican que los colores del producto
son visualizados por el cliente, por ello es importante mantener el color caracteristico del

queso, también otro indicador que influye es el sabor y textura.

Por consiguiente, para tener una mejor presentacion del queso, se podria agregar
colorantes con el propésito de presentar al cliente con un color caracteristico del producto
final (Avaroma & Lara, 2013). En la coloracion del queso también influye la adicion de
la sal fundente y chijchipa, en la etapa de procesamiento se debe tener la consideracion
para para otorgarle la coloracion caracteristica de queso fundido, para que los
consumidores puedan tener facilidades al elegir el producto (Fox, Fundamentals of

Cheese Science, 2000).

Sabor

TEMPERATURA_ALMACENAMIENTO = 5°C TEMPERATURA_ALMACENAMIENTO = 20°C

CANTIDAD
CANTIDAD

i3°C 83°C 95°C 15°C 85°C 95°C
TEMFERATURA_FROCESADO TEMFERATURA FROCESADO

Figura 13. Evaluacion sensorial del sabor en queso fundido untable aromatizado con
Chijchipa.

En la Figura 13 se observa la aceptabilidad de los catadores con respecto al sabor,

donde se puede apreciar que ambas muestras bajo diferentes tratamientos tienen la misma

aceptabilidad, ademas que segun el ANVA presentado en la Tabla 35 (Anexo 1V) no hay
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variabilidad, lo cual fue corroborado con las pruebas de Duncan en la Tabla 36 y la Tabla
37 (Anexo 1V), con lo que se pude precisar que la percepcion de los catadores con
respecto al sabor es aceptable, debido a la calificacion fue de excelente, asi como
indicamos la importancia del sabor del producto, que es caracteristico de los insumos de
queso utilizado para el procesamiento, esta propiedad es percibida por el gusto, causando
percepciones de los insumos como el contenido de azlcar, sal y sabor del queso (Huallpa
& Chavez, 2018). También podemos sefialar que en el sabor influyen las variables como
la temperatura, textura y color del producto, también podemos indicar la importancia de
la calificacion de los consumidores al momento de degustar conforme a lo que indica
(Saltos, 2010). Por consiguiente, para Urefia & Arrigo (1999) el atributo sabor, indica la
percepcion psicoldgica como respuesta fisiologica a la presencia de compuestos volatiles

del producto.

4.3.2. Aroma

TEMPERATURA_ALMACENAMIENTO = 5°C TEMPERATURA_ALMACENAMIENTO = 20°C
12 12 CALIFICACION
EEXCELENTE
ENUY BUENO
. Heumio

EIREGULAR
Omalo

CANTIDAD
CANTIDAD

e §5°C 95C 75C 85°C 95°C
TEMPERATURA_PROCESADO TEMPERATURA_PROCESADO
Figura 14. Evaluacion sensorial del aroma en queso fundido untable aromatizado con
Chijchipa.

En la Figura 14 se observa la aceptabilidad de los catadores con respecto al aroma,
donde se puede apreciar que ambas muestras bajo diferentes tratamientos tienen la misma
aceptabilidad, ademas que segin el ANVA presentado en la Tabla 38 (Anexo 1V) no hay

variabilidad, lo cual fue corroborado con las pruebas de Duncan en la Tabla 39 y la Tabla
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40 (Anexo 1V), con lo que se pude precisar que la percepcion de los catadores con
respecto al aroma es aceptable, debido a la calificacion fue de Excelente. El aroma del
producto obtenido fue gracias a la hierba aromatica denominado chijchipa en la etapa de

procesamiento para proporcionar el olor al queso fundido.

Propiedad organoléptica que se percibe por el drgano olfativo durante la
degustacion, mediante un estimulo al bulbo olfativo, debido a la percepcion aromatica de
la hierba, asimismo por la accién de masticacion del producto y la identificacion del olor
al interior de la nariz (Barcina, 1994). Por consiguiente, Urefia & Arrigo (1999) indican
que al aroma como un componente vital del sabor y olor de la medulas volatiles soltadas

por el priducto en el comumo.

4.3.3. Apariencia

TEMPERATURA_ALMACENAMIENTO = 5°C TEMPERATURA_ALMACENAMIENTQ = 20°C

10 10 CALIFICACION
[ ENCELENTE
MUY BUEND
W BUEND
EREOULAR
OMaLo

CANTIDAD

75 8¢ 95°C 5 854 93¢
TEMFERATURA_FROCESADO TEMPERATURA_PROCESADOQ

Figura 15. Evaluacion sensorial de la apariencia en queso fundido untable
aromatizado con Chijchipa.

En la Figura 15 se observa la aceptabilidad de los catadores con respecto a la
apariencia, donde se puede apreciar que ambas muestras bajo diferentes tratamientos
tienen la misma aceptabilidad, ademas que segun el ANVA presentado en la tabla 41
(anexo V) hay varianza significativa con respecto a la temperatura de proceso y la

calificacion, lo cual fue corroborado con las pruebas de Duncan en la Tabla 42 y la tabla
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43 (anexo V), con lo que se pude precisar que la percepcion de los catadores con respecto

al aroma es aceptable, debido a la calificacion fue de muy bueno y excelente.

La percepcion de la apariencia general es percibida por la presentacion del
producto al cliente, en la cual sobresale las cualidades de forma, corteza y olor del queso
(Chamorro, 2002). Asimismo la calificacion de presentacion de los quesos estan
comprendidas por visualizacion general, forma, corteza, peso y tamafio respectivamente
(Coste, 2005). Por consiguiente Urefia & Arrigo (1999) manifiestan que la apariencia

genral del productosobresale en la percepcion del cliente almomento de visualizar.

4.3.4. Textura

TEMFERATURA_ALMACENAMIENTO = 5°C TEMPERATURA_ALMACENAMIENTO = 20°C

CANTIDAD
CANTIDAD

s 85°C 95°C 15 85°C 95°C
TEMPERATURA FROCESADO TEMFERATURA_FROCESADO

Figura 16. Evaluacion sensorial de la textura en queso fundido untable aromatizado
con Chijchipa.

En la Figura 16 se observa la aceptabilidad de los catadores con respecto a la
textura, donde se puede apreciar que ambas muestras bajo diferentes tratamientos tienen
la misma aceptabilidad, ademas que segin el ANVA presentado en la Tabla 44 (Anexo
IV) donde no hay diferencia significativa, lo cual fue corroborado con las pruebas de
Duncan en la Tabla 45 y la Tabla 46 (Anexo 1V), con lo que se pude precisar que la
percepcion de los catadores con respecto al aroma es aceptable, debido a la calificacion
fue de Bueno y Excelente. Sin embargo. la textura del queso fue diferente, por efecto de
las temperaturas de fusién durante el procesamiento de queso fundido.
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El andlisis sensorial del producto es identificada por los sentidos como la vista,

olfato, tacto y apariencia general (Coste, 2005).

El atributo textura es una de las caracteristicas de los productos solidos que se
mide mediante el tamafio de particula, higroscopicidad, suavidad, yn otros aspectos de
singular importancia, asimismo en los fluidos la apariencia varia en funcion de sus

caracteristicas reoldgica (Coste, 2005).

Tambien es importante considerar los valores de pH del producto, lo elevados
valores de pH afectan al aroma y sabor en el almacenamiento, pero los valores muy bajos
tienen impacto en la textura (Kapoor & Metzger, 2008). Asimismo, las propiedades de
las sales de fusidn con relacién al pH del producto, tienen efectos importantes, cuando
esta es alcalina se usara una sal acida y viceversa (Hernandez & Cuaran, 2018). Por otro
lado, la sal tiene que dar una emulsion buena dentro de los intervalos de pH comprendidos
enrango de 5.5 - 5.7, y para producir quesos de pasta debe ajustarse a valores de 5.7 a

6.0 (Reinbold, 1963).
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V. CONCLUSIONES

Segun el estudio de las caracteristicas fisicoquimicas de queso fundido untable
aromatizado con Chijchipa, procesada a tres temperaturas (75°C, 85°C y 95°C) y
almacenada a dos temperaturas (5°C y 20°C), presento una humedad de 49.99% a
53.95%, contenido de ceniza de 1.99% a 3.06%, proteinas de 13.42% a 15.51%, grasas
de 36.92% a 38.08% y contenido de carbohidratos de 46.23% a 55.25%; considerando las

muestras dentro de los rangos permisibles que debe presentar un queso de ese tipo.

De conformidad con las propiedades microbiolégica de queso fundido untable
aromatizado con Chijchipa, procesada a tres temperaturas (75°C, 85°C y 95°C) y
almacenada a dos temperaturas (5°C y 20°C), no se observé la presencia de coliformes
totales (NMP/g), pero si presencia de mesofilo aerobios (Log UFC/g) que estuvo en
rangos de 2.20 a 2.41 y mohos y levaduras (Log UFC/g) con rangos de 1.26 a 1.52; los
cuales estdn comprendidos en los rangos permisibles, lo cual muestra que no hubo
contaminacion durante el procesado y posterior almacenado ademas de ser considerado

como apto para el consumidor.

De la evaluacién sensorial del queso fundido untable aromatizado con Chijchipa,
procesada a tres temperaturas (75°C, 85°C y 95°C) y almacenada a dos temperaturas (5°C
y 20°C), se concluye que la muestra procesada a 75°C y almacenada a 5°C presentaron
mejor aceptacion de sus caracteristicas sensoriales como color, sabor, olor, textura y

apariencia general realizada con la prueba hedénica.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de vapor saturado para la parte final del proceso para

eliminar la humedad y el aire de la superficie.

En la etapa de formulacion deberia trabajarse con crema de leche y leche en forma

de polvo, para manejar adecuadamente las variables.

Se deberia realizar més estudios sobre la adicion de especias aromatizantes para

diversificar la variedad de queso, mejorando asi sus caracteristicas organolépticas.
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ANEXO I. ANVA de la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del queso

fundido untable aromatizado con Chijchipa.

Tabla 18. Analisis ANVA de la humedad del queso fundido untable aromatizado con

Chijchipa

F.de G. L. s.C. C. M. Fe Sig.
Variacion
TP 2 44.627 22.314 2.819 *x
TA 1 0.066 0.066 0.008 n.s.
TP*T_A 2 81.254 40.627 5.133 n.s.
Error 12 94.976 7.915
Total 17 220.923

Tabla 19. Prueba de DUNCAN para la humedad en la temperatura de procesado de
queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Subconjunto
Temperatura )
N Promedio
de Procesado >
85°C 6 48.030
75°C 6 49.672 a b
95°C 6 51.873 b

Tabla 20. Anélisis ANVA de la ceniza del queso fundido untable aromatizado con

Chijchipa
F.de G. L. s.C. C.M. Fe Sig.
Variacion
TP 2 0.899 0.450 1.286 *
TA 1 1.888 1.888 5.398 0.039
TP*TA 2 1.127 0.564 1.611 0.240
Error 12 4.198 0.350
Total 17 8.113

Tabla 21. Prueba de DUNCAN para la ceniza en la temperatura de procesado de queso
fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado 1
85°C 6  2.0567 a
95°C 6  2.4950 a
75°C 6  2.5600 a
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Tabla 22. Anélisis ANVA de la proteina del queso fundido untable aromatizado con

Chijchipa
F.de G. L. s.C. C.M. Fe Sig.
Variacion

TP 2 0.959 0.479 0.365 *
TA 1 1.927 1.927 1.468 n.s.
TP*TA 2 4.835 2.417 1.842 n.s.
Error 12 15.751 1.313
Total 17 23.472

Tabla 23. Prueba de DUNCAN para la proteina en la temperatura de procesado de
queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado

95°C 6 14.4117 a

85°C 6 14.6517 a

75°C 6  4.9750 a

Tabla 24. Anélisis ANVA de la grasa del queso fundido untable aromatizado con

Chijchipa
F.de G. L. s.C. C. M. Fe Sig.
Variacion

TP 2 0.159 0.079 0.032 *
TA 1 2.753 2.753 1.107 n.s.
TP*TA 2 0.429 0.215 0.086 n.s.
Error 12 29.858 2.488
Total 17 33.200

Tabla 25. Prueba de DUNCAN para la grasa en la temperatura de procesado de queso
fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado

95°C 6  37.4967 a

85°C 6 37.5017 a

75°C 6 37.6983 a
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Tabla 26. Anélisis ANVA de carbohidratos del queso fundido untable aromatizado con

Chijchipa

F.de G. L. s.C. C.M. Fe Sig.
Variacion
TP 2 0.770 0.385 0.035 *
TA 1 87.561 87.561 8.021 n.s.
TP*TA 2 96.275 48.138 4.410 n.s.
Error 12 130.992 10.916
Total 17 315.598

Tabla 27. Prueba de DUNCAN para los carbohidratos en la temperatura de procesado
de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado

85°C 6 50.2600 a

95°C 6 50.6467 a

75°C 6 50.7367 a
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ANEXO I1. ANVA de la evaluacion de las propiedades microbioldgicas del queso

fundido untable aromatizado con Chijchipa.

Tabla 28. Anélisis ANVA del recuento de meséfilos aerobios del queso fundido untable
aromatizado con Chijchipa

F.de G. L. s.C. C. M. Fe Sig.
Variacion
TP 2 0.008 0.004 0.278 *
TA 1 0.005 0.005 0.333 n.s.
TP*TA 2 0.090 0.045 3.208 n.s.
Error 12 0.169 0.014
Total 17 0.271

Tabla 29. Prueba de DUNCAN para el recuento de mesotfilos aerobios en la
temperatura de procesado de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura . Subconjunto
Promedio

de Procesado

75°C 6 2.2767 a

85°C 6 2.3200 a

95°C 6 2.3217 a

Tabla 30. Anélisis ANVA del recuento de mohos y levaduras del queso fundido untable
aromatizado con Chijchipa

F.de G.L. S.C. C.M. Fe Sig.
Variacion
TP 2 0.100 0.050 1.748 *
TA 1 0.023 0.023 0.819 n.s.
TP*T A 2 0.044 0.022 0.759 n.s.
Error 12 0.344 0.029
Total 17 0.511

Tabla 31. Prueba de DUNCAN para el recuento de mohos y levaduras en la
temperatura de procesado de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado 1
75°C 6 1.2700 a
85°C 6 1.4183 a
95°C 6 1.4367 a
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ANEXO I11. Hoja de evaluacion de Analisis Sensorial del queso fundido untable

aromatizado con Chijchipa.

HOJA DE CATACION/EVALUACION SENSORIAL

Fecha: ..ol

INSTRUCCIONES: En el orden que se solicite deguste y margue a su parecer con una X
en el casillero que considere correcta la respuesta. “Elaboracion de queso fundido untable

aromatizado con Chijchipa”.

Caracteristicas Temperatura de Procesado 75°C 85°C 95°C
Organolépticas | Temperatura de Almacenamiento | 5°C | 20°C | 5°C | 20°C | 5°C | 20°C
EXCELENTE
MUY BUENO
COLOR BUENO
REGULAR
MALO
EXCELENTE
MUY BUENO
OLOR BUENO
REGULAR
MALO
EXCELENTE
MUY BUENO
SABOR BUENO
REGULAR
MALO
EXCELENTE
MUY BUENO
TEXTURA BUENO
REGULAR
MALO
EXCELENTE
MUY BUENO
APARIENCIA | BUENO
REGULAR
MALO

OBSERVACIONES:
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ANEXO IV. ANVA de la evaluacion de la evaluacion sensorial del queso fundido

untable aromatizado con Chijchipa.

Tabla 32. Anélisis ANVA de la evaluacion sensorial del color del queso fundido untable
aromatizado con Chijchipa

F.de G.L. S.C. C. M. Fe Sig.
Variacion
TP 2 0.000 0.000 0.000 *
TA 1 0.000 0.000 0.000 n.s.
Calificacion 4 51.667 12.917 1.865 *
Error 22 152.333 6.924
Total 29 204.000

Tabla 33. Prueba de DUNCAN de la evaluacion sensorial del color en la calificacion
de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado 1
Regular 6 4.33 a
Muy bueno 6 4.67 a
Malo 6 6.17 a
Bueno 6 7.33 a
Excelente 6 7.50 a

Tabla 34. Prueba de DUNCAN de la evaluacion sensorial del color en la temperatura
de procesado de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado 1
75°C 10 6 a
85°C 10 6 a
95°C 10 6 a

Tabla 35. Anélisis ANVA de la evaluacion sensorial del sabor del queso fundido
untable aromatizado con Chijchipa

F.de G.L. s.C. C. M. Fe Sig.
Variacion
TP 2 0.000 0.000 0.000 *
TA 1 0.000 0.000 0.000 n.s.
Calificacion 4 17.667 4417 0.821 *
Error 22 118.333 5.379
Total 29 136.00
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Tabla 36. Prueba de DUNCAN de la evaluacién sensorial del sabor en la calificacién
de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado 1
Malo 6 5.33 a
Regular 6 5.67 a
Muy bueno 6 5.67 a
Bueno 6 5.83 a
Excelente 6 7.50 a

Tabla 37. Prueba de DUNCAN de la evaluacion sensorial del sabor en la temperatura
de procesado de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado 1
75°C 10 6 a
85°C 10 6 a
95°C 10 6 a

Tabla 38. Anélisis ANVA de la evaluacion sensorial del aroma del queso fundido
untable aromatizado con Chijchipa

F.de G.L. S.C. C. M. Fe Sig.
Variacion
TP 2 0.000 0.000 0.000 *
TA 1 0.000 0.000 0.000 n.s.
Calificacion 4 50.667 12.667 2.805 *
Error 22 99.333 4.515
Total 29 150.000

Tabla 39. Prueba de DUNCAN de la evaluacion sensorial del aroma en la calificacion
de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura . Subconjunto
de Pfocesado N Promedio 1 2
Malo 6 4.83 a

Bueno 6 5.17 a

Muy bueno 6 5.67 a

Regular 6 5.83 a

Excelente 6 8.50 b
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Tabla 40. Prueba de DUNCAN de la evaluacidn sensorial del aroma en la temperatura
de procesado de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado 1
75°C 10 6 a
85°C 10 6 a
95°C 10 6 a

Tabla 41. Anélisis ANVA de la evaluacién sensorial de la apariencia del queso fundido
untable aromatizado con Chijchipa

F.de G.L. S.C. C. M. Fe Sig.
Variacion
TP 2 0.000 0.000 0.000 *
TA 1 0.000 0.000 0.000 n.s.
Calificacion 4 80.667 20.167 7.005 *
Error 22 63.333 2.879
Total 29 144.00

Tabla 42. Prueba de DUNCAN de la evaluacién sensorial de la apariencia en la
calificacién de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura . Subconjunto

de Pfocesado N Promedio 1 2 3
Bueno 6 3.83 a

Regular 6 4.67 a

Malo 6 5.83 a b

Muy bueno 6 7.50 b

Excelente 6 8.17

Tabla 43. Prueba de DUNCAN de la evaluacién sensorial de la apariencia en la
temperatura de procesado de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado 1
75°C 10 6 a
85°C 10 6 a
95°C 10 6 a
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Tabla 44. Anélisis ANVA de la evaluacion sensorial de la textura del queso fundido
untable aromatizado con Chijchipa

F.de G. L. s.C. C.M. Fe Sig.
Variacion
TP 2 0.000 0.000 0.000 *
TA 1 0.000 0.000 0.000 n.s.
Calificacion 4 50.333 12.583 2.393 *
Error 22 115.667 5.258
Total 29 166.000

Tabla 45. Prueba de DUNCAN de la evaluacion sensorial de la textura en la
calificacion de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado 1
Regular 6 4.83 a
Muy bueno 6 5.00 a
Malo 6 5.00 a
Excelente 6 7.50 a
Bueno 6 7.67 a

Tabla 46. Prueba de DUNCAN de la evaluacién sensorial de la textura en la
temperatura de procesado de queso fundido untable aromatizado con Chijchipa

Temperatura N Promedio Subconjunto
de Procesado 1
75°C 10 6 a
85°C 10 6 a
95°C 10 6 a
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ANEXO V. Panel Fotografico
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