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Resumen

El objetivo de este trabajo es evaluar la calidad de la leche y los indicadores de eficiencia
tecnoldgica en la elaboracion artesanal de queso fresco de coagulacidon enzimatica en
Chimborazo, Ecuador. De las queseras existentes en la region se evaluaron siete. En la
leche cruda se determind densidad, reductasa, pH, acidez titulable, sdlidos totales, grasa,
proteina y calcio. Durante la coagulacion de la leche se control6 la firmeza de la cuajada,
mediante un método instrumental en el momento de corte decidido por cada quesero. En
los quesos obtenidos se determinaron sdlidos totales, grasa y proteina. Para determinar el
rendimiento y los aprovechamientos de componentes, se midié cantidad de leche y masa
de queso en cada produccion. La leche procesada en la zona evaluada presentdé muy
buena aptitud quesera, con elevados contenidos de calcio mayoritariamente superior a
130 mg/100 g y buena relacién Ca/N de 0,24 a 0,26. La firmeza de la cuajada al corte fue
muy baja en todas las producciones, como también muy bajos los indicadores de
eficiencia tecnoldgica: rendimiento de 9,67 a 9,83 %, aprovechamiento de caseina 51,38
a 53,18 % y aprovechamiento de grasa 30,42 a 36,00 %. Eso indica que, a pesar de la
alta calidad de la leche utilizada, existen problemas en la tecnologia. La humedad sin
materia grasa en los quesos obtenidos corresponde a la de "queso fresco" y el contenido
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de grasa en extracto seco a "queso semi-graso" ; esto Ultimo debido a malos
aprovechamientos de componentes de la leche.

Palabras clave: aptitud quesera de leche, firmeza de cuajada, queso fresco artesanal,
indicadores de eficiencia tecnoldgica.

Abstract

The objective of this work is to evaluate the milk quality and the technological efficiency
indicators in the handmade elaboration of a fresh enzymatic clotting cheese in
Chimborazo, Ecuador. Seven of the existing cheesemakers in the region were evaluated:
density, reductasa test, pH, titulable acidity, total solids, fat, protein and calcium were
determined to the raw milk. During the milk clotting process the curd firmness was
controlled by means of an instrumental method at the cutting moment decided by every
cheesemaker. Total solids, fat and protein were determined in the obtained cheeses. For
the determination of yield and components recovering was measured the milk quantity
and mass of cheese in each production. In this evaluated zone the processed milk
presented very good cheesemaking ability, with high content of calcium, mostly superior
to 130 mg/100 g and good Ca/N relationships of 0.24 to 0.26. The curd firmness at
cutting time was very low in all the productions, and also very low were the technological
efficiency indicators: yield of 9.67 to 9.83%; casein recovering 51.38 to 53.18% and fat
recovering 30.42 to 36.00%. This indicates that, in spite of the high milk quality, there
are problems in the applying technology. The free of fatty matter humidity in the obtained
cheeses corresponds to that of "fresh cheese" and according the content of fat in dry
extract it classified as a fresh "semi-fatty cheese", the last result due to the bad milk
components recovering.

Keywords: milk cheesemaking ability, curd firmness, handmade fresh cheese,
technological efficiency indicators.

INTRODUCCION

En el canton Chambo, provincia de Chimborazo, Ecuador, la produccion lechera alcanza
aproximadamente 20 000 L de leche/dia [1] . El 40 % de esta produccion se destina a la
elaboracién artesanal de queso fresco de coagulacién enzimatica con leche entera y sin
cultivos.

La aptitud quesera de la leche esta determinada, esencialmente, por las propiedades de
coagulaciéon con cuajo (PCL), que a su vez determinan el rendimiento quesero [2] .
Comunmente las PCL, que dependen de la estructura de las caseinas, se determinan por
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pruebas como: tiempo de la coagulacién enzimatica, resistencia de la cuajada al corte o a
la compresién (como medida de su firmeza), tiempo de endurecimiento de la cuajada vy
capacidad de desuerado o sinéresis [3,4].

Se ha comprobado que la aptitud quesera es afectada por indicadores de calidad de la
leche como la acidez [5], el recuento de células somaticas [4] y la concentracion de
caseinas, calcio y fosforo [2,3]. Los indicadores de composicion de la leche que pueden
utilizarse para evaluar la aptitud quesera son: calcio total, fosforo, caseina y la relacién
calcio/nitrogeno (Ca/N). Los valores correspondientes a esos indicadores segun se reporta
[6, 7] para leches de mala y buena aptitud quesera, se muestran en la tabla 1.

Tabla 1
Indicadores de composicion de la leche para su aptitud quesera

Indicador Mala aptitud Buena aptitud
Ca total (mg/100 g) 98 125
Ca/N 0,18 0,24
P total (mg/100 g) 70 125-140
P(inorganico) / P(coloidal) 0,88 1,27
Caseina soluble (en % de la 10-12 6-7
total)

La concentracién de grasa en la leche es importante en la produccién de quesos, ya que
la grasa en queso ha mostrado correlaciones positivas con el contenido de proteina y
caseinas en leche, lo que incrementa el rendimiento quesero por aumento en la capacidad
de retencién de agua; ademas mejora las caracteristicas organolépticas del producto [8].
Se conoce que la relacidon entre grasa y caseina en la leche es determinante para el
contenido de grasa en extracto seco que se pretenda obtener en el queso, debido a lo
cual se ha reportado la estandarizacién grasa/caseina [7] , a partir de recomendaciones
de la Federacién Internacional de Lecheria.

Uno de los procesos tecnoldgicos de mayor importancia en la calidad y economia de la
produccion quesera es la coagulacion de la leche, hasta la elaboracién y el desuerado de
la cuajada. Sin embargo, todavia en la practica industrial actual, la decisién sobre el final
de la coagulacion o momento de corte de la cuajada se realiza a partir de criterios
empiricos y mediante la evaluacion sensorial por el maestro quesero. Esto implica gran
variabilidad o falta de estandarizacion en el control del proceso, asi como bajo y muy
variable aprovechamiento de los componentes de la leche.

Para controlar la firmeza de la cuajada se han reportado diversos métodos, clasificados en
tres tipos de pruebas: fundamentales, empiricas e instrumentales [9]. Una de estas
pruebas es usando una espatula plana que se introduce con cuidado en la cuajada, por
debajo de un pequefio corte efectuado previamente en esa misma zona del coagulo,
donde luego se empuja la espatula lentamente hacia arriba y se observa la apariencia de
ese corte [10]. Basado en el mismo principio estéd el método de introducir una mano vy
empujar levemente hacia arriba para observar también como corta la cuajada; este
ultimo es de los mas generalizados, requiriendo de habilidad y vasta experiencia del
maestro quesero. En ambas variantes, para quesos blandos y semiduros, si la superficie
del corte es uniforme, firme vy lisa, sin despedazarse, la cuajada estara lista para cortar y
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desuerar [2, 11, 12]. Para medir la firmeza de la cuajada existen métodos instrumentales
basados en los principios de torsion, cuerpo suspendido, penetracién y absorcion de luz
[9]; como método instrumental muy sencillo y practico, comprobado en la industria, se
desarrollé y validé el penetrometro de angulo plano [9, 13]. Los autores reportan este
parametro, firmeza éptima (y los grados de penetracion) de la cuajada en el momento de
corte, para el queso cubano Patagras y otros tipos de quesos: 84,7 Pa (1,7 cm) para
quesos de pasta blanda; 70,2 Pa (2, 0 cm) para semiduros y 59,7 Pa (2,3 cm) para duros
[14-17].

En el area tecnoldgica la estimacion del rendimiento ha tenido una gran importancia para
poder establecer una relacién entre la composicidon de la leche y la eficiencia en la
conversion de la leche en queso, para las diferentes variedades y tipos de quesos. La
regulacién del rendimiento quesero en una planta quesera, es quizas la mejor medida
para controlar la eficiencia de la producciéon. Para la determinacion del rendimiento
guesero se hace necesario que las masas de la leche y del queso sean lo mas precisas y
exactas posibles, asi como también los analisis realizados y métodos analiticos utilizados
[18].

Otro indicador tecnoldgico que ha sido introducido para evaluar la eficiencia tecnoldgica
en la produccion de quesos, es el aprovechamiento o recobrado de componentes (sélidos
totales, caseina y grasa). En este indicador se tiene en cuenta la masa de leche utilizada,
con su composicion en los componentes principales, asi como la cantidad de queso
obtenido y su composicion especifica. La relacion se establece entre la cantidad de
componentes expresada en porcentaje, que representa el recobrado de los mismos y se
hace independiente del contenido de humedad del queso, asi como de la calidad de la
leche. Este indicador es muy practico en la evaluacién de procesos tecnolégicos, como
también para comparar diferentes formas de elaboraciéon del queso o para hacer la
comparacioén de la eficiencia tecnoldgica entre plantas queseras [ 9-10,19].

El presente trabajo tiene como objetivo, evaluar la calidad de la leche y los indicadores de
eficiencia tecnoldgica en la elaboracién artesanal de un queso fresco de coagulacién
enzimatica, en Chimborazo-Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

De las 20 queseras existentes en el cantén Chambo se seleccionaron siete a las que se le
realizaron cuatro evaluaciones. En la leche cruda procesada, se controlaron los
indicadores siguientes: acidez titulable [20] ; grasa [21] ; densidad [22] ; solidos totales
[23] ; proteina [24] ; pH por método potenciométrico [25] ; ensayo de reductasas [26] ;
c alcio, mediante espectroscopia de absorcion atémica [27] . En el proceso de coagulacion
se midid medicién la firmeza de la cuajada, mediante el penetrometro de angulo plano
[16] ,en el momento en que el quesero decidid comenzar el corte.

Los analisis que se le realizaron al queso terminado fueron: humedad [28] ; grasa [29] ;
proteina, por el método Kjeldhal [24]; pH por método potenciométrico [25].
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Para calcular los indicadores de eficiencia tecnoldgica (rendimiento y aprovechamiento de
los componentes de la leche) se midid el volumen de leche utilizada en cada produccion y
la masa de queso obtenida.

Para el procesamiento de los resultados se utilizaron las expresiones de calculo
siguientes:

Rendimiento quesero:

Mg

Rq (%) = ==~ 100 (1)

Aprovechamiento de componentes:

Mg.Xq
MLX1

EX(%) = =100 (2)

donde

Rq: rendimiento quesero (%)

Ex Aprovechamiento de componentes o eficiencia de recobrado (%)
Xq: composicion de solidos totales, grasa o proteina en el queso (%)
X): composicion de sélidos totales, grasa o caseinaen la leche (%)
Mj: masa de queso (kg)

M;: masa de leche (kg)

El contenido de caseina se estimé a partir del de proteinas en la leche, mediante el factor
de 0,78.

Humedad sin materia grasa

HSMG = | 22?1, 100 (3)

100-Grasa (%)

Grasa en extracto seco:
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Grasa (%)
Sélidos totales (%)

Ges = * 100 (4)
| ]

doénde:
HSMG: humedad sin materia grasa en el queso (%)
Ges: grasa en extracto seco en el queso (%)

Para el tratamiento estadistico de los resultados se hizo uso del programa Statgraphics
Centurion [30].

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de la aptitud quesera de la leche en el cantéon Chambo

La calidad de la leche en cuanto a densidad, pH, acidez titulable y la prueba de reduccion
del azul de metileno (reductasa), fueron muy similares entre las queseras evaluadas y
concuerdan con los valores recomendados por la norma ecuatoriana [31]. La leche para la
elaboracién quesera en toda la zona evaluada presentd caracteristicas fisicas y calidad
higiénica sanitaria muy buena como se refleja en la tabla 2.

Los resultados de los indicadores evaluados de composicidn de la leche por queseras se
sometieron a un analisis de varianza con p <= 0,05, se obtuvo que no existieron
diferencias significativas entre las queseras. En la tabla 3 se presentan los resultados
medios de los indicadores con su intervalo de confiabilidad (p <= 0,05) para la leche
utilizada en la elaboracién de queso fresco en esta zona.

Tabla 2
Valores medios de los indicadores de la calidad higiénica sanitaria de la leche

Indicador Valor medio e intervalo de

confiabilidad

Densidad (kg/L) 1,029 + 0,000
pH 6,68 £ 0,02
Acidez (% acido 0,14 + 0,00

lactico)
Prueba de reductasa 3,42 £ 0,06
(h)
Tabla 3

Composicion media de la leche utilizada para la elaboracién de queso

Indicador Valor medio
Sélidos totales (%) 12,06 + 0,14
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Grasa (%)

Proteina (%)

3,73 £ 0,07
3,44 £ 0,02

De acuerdo a los resultados de composicidn, la leche de esa zona se puede calificar como
de muy buena calidad para la elaboracién de queso.

En la tabla 4 se presenta por queseras el contenido de calcio, la relacién Ca/N y la de
grasa/caseina. El contenido medio de calcio de la leche en todas las queseras fue superior
a 125 mg/100 g de leche y en la relacién Ca/N presentaron como minimo valores de
0,24, lo que permite clasificarlas como leches de excelente aptitud quesera segun lo
reportado [6,7]. La relacién grasa/caseina estuvo en el intervalo de 1,33 a 1,45, también
relativamente alto, lo que se debe a que en las queseras artesanales no se estandariza la

grasa y se trabaja con leche entera.

Contenido de calcio y relaciones de componentes en la leche por queseras

Quesera Calcio (mg/100 g)

141,7 (3,7)
125,5 (1,9)
132,5 (2,5)
138,7 (0,5)
137,7 (3,4)
127,2 (1,5)
136,5 (0,6)

NOo v~ WN =

Tabla 4

Relacion calcio-

nitrégeno (%

Ca/%N)

0,26
0,24
0,25
0,26
0,26
0,24
0,25

Relacion grasa-
caseina
(%grasa/%caseina)

1,33
1,43
1,40
1,35
1,43
1,45
1,35

En la tabla 5 se reflejan los resultados de la medicion del grado de penetracién en la
cuajada, asi como de la firmeza, en el momento de corte decidido por los respectivos
queseros. Estos valores de firmeza son bastante bajos si se comparan con los reportados

para quesos de pasta blanda, pero son cercanos a los de quesos duros [16].

Tabla 5
Grado de penetracion y firmeza de la cuajada, en el momento de corte decidido por cada

quesero

Quesera Grado Firmeza (Pa)
penetracion

(cm)

1 3,8 (0,3) 33,77 (2,63)

2 3,0 (0,3) 43,50 (4,16)

3 3,7 (0,1) 33,97 (2,96)

4 3,7 (0,2) 34,97 (2,01)

5 4,0 (0,3) 31,47 (1,80)

6 3,5(0,2) 37,20 (3,14)

7 3,0 (0,2) 43,33 (2,53)
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Valores () representan la desviacidon estandar
Comportamiento de los indicadores de eficiencia tecnoldgica en las queseras

En la tabla 6 se reportan los resultados medios de los indicadores de eficiencia
tecnoldgica por cada quesera. El rendimiento quesero presenté diferencias significativas
entre queseras y fue bajo; mucho mas al comparar con lo publicado para el queso blanco
campesino colombiano, también fresco y artesanal, con rendimientos entre 11,62 y 13 %
[4, 32].

El aprovechamiento de los sélidos totales en queso, en todas las queseras, fue muy bajo
comparado con lo reportado en la literatura [9], asi mismo el analisis de varianza indico
que existen diferencias significativas (p <= 0,05) de este indicador entre las queseras
evaluadas. L os aprovechamientos de caseina y grasa también fueron muy bajos, aunque
no presentaron diferencias significativas entre queseras.

Tabla 6
Indicadores medios de la eficiencia tecnolégica por queseras

Quesera Rendimiento Aprovechamiento Aprovechamiento Aprovechamiento
quesero (%) de sodlidos totales | de caseina (%) de grasa (%)
(%)

1 9,83 (0,03)c | 30,84 (0,44) c,d 52,72 (0,01) 36,00 (0,02)
2 9,81 (0,02) c 31,18 (0,58) d 53,18 (0,01) 33,83 (0,05)
3 9,68 (0,03) 29,77 (1,55) b,c 52,12 (0,01) 34,72 (0,05)
a,b
4 9,82 (0,02) c | 30,39(0,61)c,d 52,02 (0,01) 34,77(0,02)
5 9,80 (0,03) c | 30,04 (0,51) b,c 52,69 (0,01) 33,31(0,03)
6 9,67 (0,03) a 28,37 (0,40) a 51,60 (0,02) 30,42 (0,04)
7 9,71 (0,02) b | 29,08 (0,50) a,b 51,38 (0,01) 33,22(0,03)

Valores ( ) representan la desviacién estandar

Letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas segun
prueba de Duncan (p <= 0,05)

Los resultados de los indicadores de la eficiencia tecnoldgica por cada quesera no son
nada buenos, ni se corresponden con la excelente calidad y aptitud quesera de la leche
empleada, lo cual puede estar relacionado con algunos aspectos discutibles de la
tecnologia quesera tradicionalmente empleada, como las temperaturas de pasteurizacion
y coagulacion de la leche, asi como el corte de la cuajada muy blanda.

Los valores medios de la composicidon de los quesos entre queseras no presentaron
diferencias significativas (p <= 0,05). En la tabla 7 se refleja la composicion media con su
intervalo de confiabilidad (p <= 0,05) del queso fresco artesanal producido en esta zona.
La humedad sin materia grasa se corresponde a la de un "queso fresco" [6, 7] y por su
parte, el contenido de grasa en extracto seco corresponde a "queso fresco semi-graso"
(superior a 25 % e inferior a 45 %), segun el Codex Alimentarius [33], a pesar de que en
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todos los casos se empled leche con toda su grasa y que, de acuerdo a su relacién
grasa/caseina, la grasa en extracto seco en el queso debia haber sido superior a 45 %.
Este resultado es una consecuencia de los aprovechamientos bajos de caseina y grasa en
el proceso.

Tabla 7
Composicidon media de los quesos obtenidos en las queseras

Indicador Valor medio

Humedad sin materia grasa (%)1 73,70 £ 1,16
Grasa extracto seco (%) 36,16 + 2,08
Proteina extracto seco (%) 40,18 = 1,20

CONCLUSIONES

1. La evaluacion realizada en las queseras artesanales, dio como resultado que la leche
de esta region es de calidad microbioldgica excelente, la composicidon de la leche en
sOlidos totales, grasa y caseina es buena y la relacién Ca/N en todas las queseras
presentd como minimo, 0,24, corroborando la excelente calidad y muy buena aptitud
qguesera.

2. El rendimiento quesero obtenido y los aprovechamientos de los componentes de la
leche fueron muy bajos y no se corresponden con la calidad de la leche utilizada. La
humedad sin materia grasa de los quesos obtenidos se corresponde a la de un "queso
fresco" y el contenido de grasa en extracto seco fue bajo en correspondencia con los
aprovechamientos bajos de los componentes de la leche.
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