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Resumen: Se evalu la calidad e indicadores de eficiencia tecnolégica de la producciéon
del queso semiduro Gouda en la fébrica de quesos Sibanict, para establecer las mejores
condiciones operacionales que permitan una adecuada conservacion. Se sefialan las
caracteristicas quimico-fisicas de la leche, el suero y los quesos a la salida de prensa
y al final de la maduracién. Se determina el rendimiento, aprovechamiento de los
componentes y las mermas como indicadores de eficiencia tecnolégica. Se realiza una
evaluacion sensorial a los 20, 30 y 40 dias de maduracién. La leche presenta una calidad
quimico-fisica aceptable debido a un contenido inferior a lo normado de sélidos no
grasos. Los quesos cumplen con los pardmetros tecnoldgicos establecidos, se alcanza
la mayor calificacién a los 30 dias de maduracién obteniéndose buenos rendimientos.
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Ricardo Montesdeoca Pdrraga, et al. Evaluacion de la calidad y la eficiencia tecnoldgica en la produccion de queso semiduro Gouda

Los indices de consumo resultan menores que los del queso Patagras y las mermas son
equivalentes a valores de referencia.

Palabras clave: rendimiento, maduracion, leche, quimico, fisicos.

Abstract: The quality and indicators of technological efficiency in the production of
semi-hard Gouda cheese in the Sibanicti Cheese Factory are evaluated, to stablish
the best operational conditions for its adequate conservation. The chemical-physical
characteristics of milk, whey and cheeses are determined at the press exit and at the end
of ripening. Performance, component utilization and waste are determined as indicators
of technological efficiency. A sensory evaluation is performed at 20, 30 and 40 days of
maturation. Milk has an acceptable chemical-physical quality due to alower than normal
content of non-fatty solids. These cheeses meet the established technological parameters,
the highest qualification is reached after 30 days of ripening, obtaining good yields. The
consumption rates are lower than those of Pategras cheese and the losses are equivalent
to reference values.

Keywords: yield, maturation, milk, chemical, physical.
1. Introduccién

El queso es uno de los principales productos agricolas del mundo.
Ademis, es la modalidad més antigua de transformacion industrial de la
leche, la cual proporciona proteinas ricas en aminodcidos esenciales no
sintetizables por el organismo ( Sudrez, 2010).

Cuba importa mds de mil toneladas anuales de quesos y la mayor
parte corresponde al queso semiduro Gouda, ya que este cumple con
los requerimientos necesarios para ser consumido de forma natural vy,
al mismo tiempo, para la elaboracién de disimiles platos en el sector de
la restauracién. Su utilizacién es elevada no solo por sus caracteristicas
organolépticas, sino también por su gran capacidad de conservacién (
Early, 2002). En Cuba actualmente existen proyecciones encaminadas a
la produccidn de este tipo de queso, capaces de sustituir las importaciones
del mismo, por lo que constituye un reto para la industria lictea cubana
lograr un queso de este tipo con buena calidad y eficiencia tecnoldgica.

En la obtencién de un queso de calidad, los pardmetros quimico-
fisicos juegan un papel vital en el proceso de fabricacién, entre ellos se
encuentran: densidad, grasa, sélidos no grasos, proteinas, acidez y pH.
Estos pardmetros influyen tanto en la calidad sensorial del producto final
como en la eficiencia tecnolégica del proceso, ya que los componentes que
pasan al queso dependen de las propiedades de la leche y de los métodos
de elaboracién empleados ( Sudrez, 2010; De Marchi ez al., 2007 ).

La humedad del queso depende de varios pardmetros tecnoldgicos vy,
al mismo tiempo, ella repercute en diferentes atributos sensoriales, como
son la firmeza, el sabor, olor, color y brillo de la masa. Por ¢jemplo, con el
aumento de la humedad mejorala consistencia del queso, el sabor y el olor
se acenttian y la maduracién se acelera ( Sudrez, 2010).

La eficiencia tecnoldgica puede ser evaluada mediante diferentes
pardmetros como el rendimiento, el aprovechamiento de los
componentes y las mermas en diferentes etapas del proceso. Uno de
los factores méds importantes para las industrias productoras de queso y
que influye decisivamente en la viabilidad econdmica es el rendimiento
quesero ( Escobar ez al., 2014 ). Para obtener un buen rendimiento en la
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fabricacién de quesos es recomendable estandarizar laleche, estableciendo
una relacién adecuada grasa/proteina que permita elaborar un queso cuya
composiciéon cumpla con los patrones o estandares establecidos, a fin de
lograr el uso mas econémico de los componentes de la leche, en armonia
con la aceptacién de los consumidores ( Pefia & Quintanilla, 1991).

Aunque la tecnologia de fabricacion de queso Gouda esta establecida,
la misma debe adaptarse a las caracteristicas de cada industria en
particular, teniendo en cuenta diferentes condiciones operacionales como
los pardmetros fisicos-quimicos de la leche y tiempos de maduracién,
entre otros, que inciden de forma directa en la preservacién y calidad del
producto final.

Camagliey es una regién de Cuba altamente productora de leche.
La fabrica de quesos Sibanict, perteneciente a la misma, acopia como
promedio 16.000 litros de leche diaria en periodo seco y hasta 30.000
litros en primavera ( Emplac, 2018). El principal destino de esa leche es
la produccién de varios tipos de queso y se prevé la produccién de queso
Gouda semiduro como uno de sus productos comercializables.

Por tales motivos, el presente trabajo se realizé con el objetivo de
evaluar la calidad y el rendimiento del queso semiduro Gouda elaborado
en la fabrica de quesos Sibanic.

2. Materiales y métodos

La investigacién se llevé a cabo en la fabrica de quesos Sibanicu,
donde se desarrollaron 10 producciones industriales y la mayoria de las
determinaciones quimico-fisicas, y en la planta piloto de la Universidad
de Camagiiey, donde se realizaron las determinaciones de proteinas.

2.1. Producciones de queso

El proceso tecnoldgico se efectué a escala industrial teniendo en cuenta
el procedimiento descrito en Tetra Pak Processing Systems AB (2003).
Se realizé la estandarizacién grasa-proteina considerando el porcentaje
de proteinas de la leche y el porcentaje de grasa en extracto seco (GES)
requerido paraeste tipo de queso. Para ello se calculé el porcentaje de grasa
al que se debia estandarizar la leche mediante la ecuacién [ 1].

G GextPrK
=7 100 [1]

donde:

e DPr:proteinaen laleche determinada por el método Kjeldahl (%)
en un equipo modelo GL-44.
K: constante en funcidn de la grasa en extracto seco en el queso
(2,09-2,15).
Gext: grasa en extracto seco a obtener en el queso (minimo

48%).
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2.2. Determinaciones quimico-fisicas

Durante el proceso tecnoldgico se realizaron las siguientes
determinaciones fisico-quimicas con las réplicas establecidas en las
normas referidas:

e Leche cruda: proteinas segtin procedimiento descrito en Panreac
Quimica S.A. (1999) y el contenido de nitrégeno obtenido se
multiplicé por el factor de conversion para la leche (6,38), grasa
( NC-ISO2446, 2003), sélidos no grasos ( NRIAL 170, 2000),
acidez (NC 71, 2000) y densidad ( NC 119, 2006).

e Leche estandarizada: grasa con la utilizacién de una centrifuga
Gerber modelo Gerbe 03037 ( NC-1SO2446, 2003), sélidos no
grasos ( NRIAL 170, 2000), acidez ( NC 71, 2000), densidad
( NC 119, 2006) y pH un pHmetro modelo PHS-3C ( NC
78-11-03, 1983).

e Suero: grasa con la utilizacién de una centrifuga Gerber modelo
Gerbe 03037 ( NC-1SO2446, 2003).

e Queso: grasa con la utilizacién de una centrifuga Gerber modelo
Gerbe 03037 ( NC 78-18, 1984), humedad en un equipo marca
Want 120 g / 10 mg ( NC 78-17, 1984), pH en un pHmetro
modelo PHS-3C (NC 78-16, 1984).

A partir de los datos de humedad y grasa determinados en queso se
calcularon el porcentaje de humedad en queso desgrasado HQD (%) y el
porcentaje de grasa extracto seco GES (%) segtin ecuaciones [ 2] y [ 3]:

100H
D=1007G, 2]

100Go
GES=Too7H,, 3

donde:
o HQ:humedad en el queso (%)
GQ: grasa del queso (%).

2.3. Evaluacion de la eficiencia tecnoldgica

La eficiencia tecnoldgica fue evaluada mediante el rendimiento, el
aprovechamiento de los componentes y las mermas en diferentes etapas
del proceso. Se determinaron los rendimientos bruto (RB) y ajustado
(RA) en unidades porcentuales empleando las ecuaciones [ 4] y [ 5]:

RB=

Mg
E)loo
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ST?STs )

Ra=Rp| ST,75T,

(5]
donde:

o M ¢:masade queso (kg); ML: masa de leche (kg);
ST ¢ : sélidos totales del queso (%);
ST, : sélidos totales del suero (%).

En el caso de los sélidos totales utilizados para el ajuste (ST 4 ), se tomd
el valor del 52% a la salida de prensa y 55% para el producto terminado.

Se calcul6 el aprovechamiento de los componentes de laleche mediante
los indices de consumo segtin ecuacién [ 6]:

Xloo)

ICw= ( Mg (6]

donde:

e IC (y) : indice de consumo de grasa o sélidos no grasos segtin
corresponda (unidades);
XL () : grasa o s6lidos no grasos de la leche segtin corresponda

(kg).

Luego los resultados fueron comparados con los indices de consumos
normados para el queso Patagrds (IC de grasa = 0.4076, IC de SNG =
1.0459), segtin lo establecido en la propia industria. Se escogid el Patagrs
por clasificar dentro de la misma familia de quesos que el Gouda semiduro.

Se determinaron las mermas durante el proceso de salado y la merma
total a la salida de la nevera de maduracién (%) mediante las ecuaciones

[7]y[8]:

Mqsp? Mqss
MS= (W 100 7]
MQSP?MQSM)
MM:( Mo 8]

donde:

o M ggp: masa de queso a la salida de prensa (kg);
M gss : masa de queso a la salida de salmuera (kg);
M ggpr : masa de queso a la salida de la nevera de maduracién

(30 dias) (kg).
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2.4. Evaluacion sensorial

Se evalud la calidad de los quesos elaborados luego de transcurridos 20, 30
y 40 dias de maduracion. Se tomaron como caracteristicas fundamentales
el sabor, textura, olor, color y brillo de la masa de acuerdo con lo
establecido por Zamora (2006). Se emple6 un panel compuesto por ocho
jueces analistas que integran el equipo de laboratorio para la evaluacién
sensorial de los productos de la industria, los cuales son personas de
experiencia entrenados con anterioridad en la evaluacién de quesos. Se
utilizé el método descriptivo escalar y acorde a lo establecido por Zamora
(2006).

Se realiz6 un anélisis de varianza para conocer si existian diferencias
significativas entre los tres tiempos de maduracién (20, 30 y 40 dias)
utilizando un coeficiente de confianza del 95%. Ademas, se efectud una
prueba Duncan para saber entre qué tiempos de maduracién existian
diferencias. Para el procesamiento estadistico de todos los resultados se
utilizé el programa Statgraphics Centurién v. XV).

3. Resultados y discusion
3.1. Caracterizacion de la leche

Las caracteristicas fisico-quimicas de la leche cruda como promedio
(desviacién estdndar) fueron: 3,04 + 0,3% de proteinas, 3,4 + 0,2% de
grasa, 8,07 £ 0,6% de sélidos no grasos, 0,14 +0,001% de 4cido lictico y
1,029 + 0,001 g/L de densidad. Estos valores citados indican que lasleches
crudas cumplen con las especificaciones de calidad segun NC 448 (2006),
excepto en cuanto a los s6lidos no grasos (8,20% minimo). Particular
importancia tiene el cumplimiento de lo establecido con respecto a las
proteinas (2,90% minimo), ya que debido al tipo de estandarizacién que
se realizé (estandarizacion grasa-proteina), la grasa a la cual se estandariza
estd en funcién del porcentaje de proteinas que presenta la leche. A
pesar del cumplimiento establecido en las normas cubanas, la calidad
quimico-fisica es inferior a la de leches reportadas en otras investigaciones
relacionadas con la eficiencia tecnolégica ( Villegas ez al., 2017 ). En
la Tabla 1 se presentan las caracteristicas de la leche después de la
estandarizacién.
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Tabla 1

Caracteristicas quimico-fisicas de la leche estandarizada

Fararmetros Media (O.E) Yalores de referencia
SNG (28) 2,09 (0,09 8,20 minimo (1)
Grasa (%) 2,98 (0,15) 3,0-3,10(Z)

Acidez (% de acido lactico) 0,14 (0,003) 0,12-0,17 (1
Densidad (gfL) 1,0294 (0,000 1,029-1,033 (1)

PH E,6 (0,04) 6,6-6,8 (1)

Media: valores medios de diez determinaciones
(D.E.): Desviacién estandar.
1 Fuente: NC 448 (2006)

2 Propuesta de acuerdo con la relacién grasa/proteina establecida ( Dilanian, 1980)

En esta se aprecia que el porcentaje de grasa se encuentra por debajo
del que debia poseer la misma de acuerdo con el porcentaje de proteinas
de la leche fresca y el de grasa en extracto seco a obtener en el queso a la
salida de prensas (48% minimo) segtin lo descrito por Dilanian (1980), lo
que se debe a que de las 10 estandarizaciones realizadas tres de ellas no se
efectuaron con la eficiencia requerida ( Figura 1).

33
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Figura 1

Grasa en la leche estandarizada.

Laacidez y el pH se encuentran dentro de los valores normados, lo que
evidencia un adecuado tratamiento y conservacion de la leche desde su
obtencidn en las vaquerfas, mientras que los SNG estan por debajo de los
valores establecidos, lo que se debe a la propia composicién de la leche
cruda y la no estandarizacién en cuanto a estos componentes.

3.2. Caracterizacion del suero

El porcentaje promedio de grasa en el suero fue 0,31% con 0,07 de
desviacion estandar y con 23,80% de coeficiente de variacion, resultados
que se encuentran por encima ( p?0,05) de los reportados por la FAO
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(1980) (0,3% méximo). Si se analiza el comportamiento individual por
producciones en cuanto a grasa en laleche resultante de la estandarizacién
(Figura 1) y grasa en el suero ( Figura 2), se puede apreciar que justamente
las producciones de mayores pérdidas de grasa en el suero coinciden con
aquellas en las que la estandarizacién grasa-proteina no fue adecuada por
un mal manejo de los operarios. No obstante, a pesar de que los valores de
grasa en suero se encuentran por encima de lo reportado, la diferencia es
solo de 0,01 para la mediay 0,1 en los resultados individuales.

06 F . ; . : -
UCL = 0,55
05 - - CTR=031
LCL = 0,07
04 i A A -

03} ' - - i

02} N o

% G

0.1+ ~

0 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10
Observaciones

Figura 2
Grasa en el suero.

3.3. Caracterizacion del queso a la salida de prensa

En la Tabla 2 se muestran los valores promedios de los pardmetros
correspondientes a los quesos a la salida de la prensa. De manera general,
los quesos presentaron condiciones favorables para el desarrollo de los
cultivos adicionadosy estdn en correspondencia con los objetivos trazados
en cuanto a la humedad y la grasa, pardmetros que son de gran relevancia
para lograr una adecuada conservacién del queso, desde las primeras
etapas de maduracidén. A pesar de ello, los valores més bajos de grasa (26%)
se corresponden con los quesos que fueron elaborados a partir de las leches
no estandarizadas adecuadamente.

Tabla2

Caracteristicas quimico-fisicas del queso a la salida de prensa

Caracteristicasquinico-fisicas Media (0E)  Coeficiente de variacidn  Valores de referencia,

pH 5,7510,26) 482 5,74 101)
Hurmedad %) 42,19 (1,29) 2,36 48 rrinimo (2)
Grasa (%) 26,610,435 1,72 27 (2]

HOD (%) E5,65(1,24) 2,04 75 mAximo (3)
GES 248 51,32(0,89) 1,74 458 minimo (2)

Media: valores medios de 10 determinaciones
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(D.E.): Desviacién estandar.
1 Valores reportados por Brito (1995).
2 Objetivos trazados para este queso

3 Valores reportados en Tetra Pak Processing Systems AB (2003).

3.4. Rendimiento y aprovechamiento de los componentes y mermas

Los resultados relacionados con el rendimiento, aprovechamiento de los
componentes y mermas se presentan en la Tabla 3. Se puede apreciar
que el rendimiento se encontré dentro de los valores reportados en
Sudrez (2010). No obstante, las producciones en las que no se estandarizé
adecuadamente fueron en las que se obtuvieron menor cantidad de queso
por kilogramo de leche, por lo que se corrobora el hecho de que la
estandarizacién grasa-proteina es uno de los aspectos fundamentales que
influye en el rendimiento.

Tabla 3

Rendimiento, aprovechamiento de los componentes y mermas en la elaboraciéon del queso

FParametros Media {DE) Coeficiente de variacidn  Valores de Referencia
Ra %) 3,5 (0,24) 2,80 2-101(1)

ICIG) 0,3655 (0,01 5,21 0,4076 (2)

IC(5HG) 0,988 (0,03 3,58 1,0459 (2}

Merma en salimuera (%) I ZE 0, 3D 9,21 453

Merma en maduracion (%) 9,25(0,24) 2,66 10 (1)

Media: Valores medios de diez producciones de queso.

(D.E.): Desviacién estandar.
1 Valores reportados por Solis (2010)
2 Valores normados para queso Patagras
3 Valores reportados por Gonzélez (2002).

A pesar de que los resultados se encuentran entre los valores generales
reportados por Sudrez (2010), los rendimientos en este estudio son
menores a los reportados en investigaciones correspondientes a queseras
de otros paises ( Villegas ez al., 2017 ; NC1609.64, 1997). No obstante, se
plantea que el rendimiento depende de las normas legales que regulan la
composicion de las distintas variedades de queso ( Sudrez, 2010).

Los indices de consumo, tanto de la grasa como de los SNG, para el
queso en estudio son estadisticamente menores ( p?0,05) a los valores
establecidos para el queso Patagrds ( Tabla 3). Estos resultados indican
que los componentes de laleche, fundamentalmente las grasas y proteinas,
fueron aprovechadas adecuadamente, lo que corrobora que las pérdidas
de grasa en el suero no son tan elevadas. Estos componentes influyen
de manera directa al confeccionar la ficha de costo de este queso y con
los resultados obtenidos podemos asumir la posibilidad de un producto
econdmicamente factible y competitivo para el mercado del sector del
turismo donde la demanda de quesos semiduros es muy elevada.
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Las mermas de los quesos en el proceso de salado y la merma total a
la salida de la nevera de maduracién presentan un comportamiento bajo
(significativamente menor para p?0,05) ( tabla 3) teniendo en cuenta lo
reportado por otros autores. De acuerdo con lo descrito por Gonzélez
(2002)el queso pierde en el proceso de salado aproximadamente el 4,5%
de su peso, ya que este proceso contribuye a la pérdida de suero. En la etapa
de maduracidn las pérdidas pueden ser de hasta un 10% (queso Patagrés),
debido a que en este proceso tienen lugar una serie de modificaciones en
los componentes del queso, entre los que se encuentra la continua pérdida
de suero.

3.5. Evaluacion sensorial de los quesos

La Tabla 4 muestra las calificaciones promedio de los atributos de los
quesos a partir de la evaluacion realizada por los diferentes jueces. Las
calificaciones de los quesos estuvieron influenciadas por los siguientes
elementos.

Tabla 4

Evaluacion sensorial del producto

Caracteristicas Media (D.E) Coeficiente de variacion 8 Valores de referencia (1) Calificacion

20 dias
=20 dias
40 dias

18,8 (0,32

18,5 (0,78

1 173 18,0-18,9 Muy buena
18,8 (0,200 1,04 19,0-20,0 Excelente
1 4,21 18,0-18,9 Muy buena

(D.E.): Desviacién estandar.
1 Fuente: Zamora (2006).

Los quesos a los 20 dias de maduracién presentaron caracteristicas
débiles de sabor, olor, color y brillo de la masa debido a que en este tiempo
no han ocurrido todos los procesos que intervienen en la maduracién para
este tipo de queso. Estos procesos incluyen la formacién de componentes
volatiles como aminodcidos, ésteres y metilcetona mediante la hidrélisis
de proteinas y grasas, ademds de la liberacién de betacarotenos y las
pérdidas de agua que provoca el aumento de la concentracion de sales.

En cambio los quesos a los 30 dias presentaron solamente defectos
mecénicos generados generalmente durante el proceso de prensado, en
el resto de las caracteristicas evaluadas recibieron el méximo de las
puntuaciones. Estas son condiciones ideales para que, desde las etapas
tempranas, exista un adecuado proceso de conservacion.

Sin embargo, a los 40 dias los quesos evaluados presentaron amargor
de forma ligera y moderada, lo que se debe a que, durante la maduracién
de la cuajada, la parte externa del queso forma una capa semicerrada con
un contenido inferior de humedad (corteza). Esta capa est4 constituida
por una masa de queso que, al comienzo de la maduracién, presenta la
misma composicién que la parte interna del queso. Debido a la influencia
del gradiente de la sal en la salmuera, del oxigeno, de la deshidratacién y
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de otras reacciones, la corteza adquiere sucesivamente una composicién
ligeramente distinta a la del interior del queso y a medida que transcurren
los procesos madurativos tiende a presentar un sabor mds amargo. Este
sabor va migrando a la masa del queso por lo que es importante detener
el proceso de maduracién, o sea proceder al empaque y almacenamiento
del producto en nevera de 4 a 6 °C. La prueba ANOVA realizada ( Tabla
5) indica que existen diferencias significativas ( p= 0,0000) entre los tres
tiempos de maduracién

Tabla
ANOVA de la evaluacién sensorial

Suma de cuadrados Df Media cuadratica Relacién F Valor P

9,25867 2 4862932 18,25 0,0000
£,548 27 0,25363
16,1067 29

De acuerdo con la prueba Duncan realizada ( Tabla 6) no existen
diferencias significativas entre los 20 y 40 dias de maduracién, mientras
que alos 30 dias si, donde se alcanza una puntuacién superior a los otros
dos periodos de maduracién, demostrandose que los quesos a este tiempo
de maduracién presentaron una mayor calidad.

Tabla 6

Ducan de la evaluacién sensorial.

Mivel Cuenta Media Grupos homogéneos

2 10 18,56 X
1 10 18,8 X
2 10 19,84 X

4. Conclusiones

La leche cruda presenta como promedio las siguientes caracteristicas
acidez: 0,14%, grasa: 3,4%, densidad: 1,029 g/L, SNG: 8,07%, proteinas:
3,03% y pH: 6,6; cumpliendo con las especificaciones quimico-fisicas
establecidas en la NC-448 (2006), con excepcién de los sélidos no grasos
los cuales se encontraron por debajo de los valores normados.

El queso a la salida de prensa cumple con los pardmetros tecnolégicos
propuestos para este proceso de fabricacién: pH (5,7), HQD (65,6%)
y GES (51,3%) los cuales garantizan la evolucién exitosa del proceso de
maduracién.

En el proceso de elaboraciéon de queso Gouda semiduro se obtuvieron
buenos rendimientos (9,3%) y se aprovecharon adecuadamente los
componentes de laleche utilizada, obteniendo indices de consumo IC(G)
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=0.365501 y IC(SNG) = 0.986804) inferiores a los del Patagras, lo que
corrobora la factibilidad de la estandarizacién mediante la relacién grasa/
proteina.

En la evaluacién sensorial, la mayor calificacion ( Excelente) la
obtuvieron los quesos a los 30 dias de maduracién, mientras que a los 20
y 40 dias fue Muy buena.

Los resultados de este trabajo seran de gran beneficio a la fabrica de
quesos Gouda ya que su introduccidn garantiza lograr la calidad requerida
en el producto a comercializar.
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(2) Propuesta de acuerdo con la relacidn grasa/proteina establecida (Dilanian,
1980)

(1)  Valores reportados por Brito (1995).

(2)  Objetivos trazados para este queso.

(3)  Valores reportados en Tetra Pak Processing Systems AB (2003).

(1)  Valores reportados por Solis (2010)

(2)  Valores normados para queso Patagrds

(3) Valores reportados por Gonzélez (2002).

(1)  Fuente: Zamora (2006).
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