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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general, caracterizar la calidad composicional y sensorial en quesos Gauda, elaborados en una industria de la décima región durante la época de primavera - verano y determinar su grado de cumplimiento con las especificaciones propuestas por la normativa chilena. Además de analizar el contenido de nitratos residuales en el queso madurado y determinar según la normativa si se encuentra apto para ser comercializado y si su contenido corresponde al nivel de adición señalado por la industria. Para esto se analizaron 25 muestras de queso Gauda con un tiempo de maduración de 28 días, además de realizar análisis a la materia prima y al queso a los cero días de maduración.

Los resultados promedio obtenidos de las características analizadas corresponden a: 51% de materia grasa (e.s.), 26% de proteína, 57% de sólidos totales, 1,2% de sal y un pH de 5,4.

De los cuales, solo los resultados del contenido de materia cumplen con los requisitos especificados Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b). 

El contenido de residuos de nitrato en promedio fue de 58,14 (mg NO3-/kg) en queso tipo Gauda madurado, para un nivel de adición de nitrato de 0,015%. Lo que se encuentra por sobre el máximo permitido según los requisitos especificado por la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), que no permite valores superiores a 50 mg nitrato/Kg de producto terminado, según lo señalado además por Reglamento Sanitario de los Alimentos y el Codex Alimentario (CHILE, MINISTERIO DE SALUD 2000, OMS/FAO, 2000). De acuerdo a la ecuación de regresión exponencial desarrollada por  VILLARROEL (2001), según los residuos de nitrato obtenidos en promedio, la dosis utilizada en la elaboración de quesos, correspondería a una adición de 0,02% y no de 0,015% de sal de nitrato. 

La evaluación de las características sensoriales: sabor, olor, color y cuerpo, en general fueron calificadas como típico o normal. La textura fue la peor evaluada, solo un 20% de los jueces lo consideró normal o típico que corresponde a una masa cerrada con escasos ojos redondos (CHILE, INN, 1999), tendiendo a la ausencia total de ojos. La percepción sensorial general de los quesos, se refirió en términos de “no me gusta ni me disgusta”, donde si bien no evidenció un rechazo, tampoco una alta aceptación. 

SUMMARY

The goal of this study was to determine the quality the composition and sensory quality of Gauda cheese produced in a specialized industry the 10th region of the country during spring and summer. It also attempeted to establish their fulfillment of chilean regulations. Ripened cheese was also tested for residual nitrate contents so as to determine its adjustement to commercial regulations, in order to determine whether its content acomplishes the level of addition established by the industry. Twenty five samples of Gauda cheese were analyzed for this purpose in a 28-day ripening time. Milk and cheese were also tested before the established ripening period.

The results obtained in the tests were: 51% fat in dry extract, 26% protein, 43% humidity, 1,2% salt and 5,4% pH. Out of these results only those related to fat matter fulfilled the 1999 Oficial Chilean 2478 Standards.

The average level of nitrate residual contents was 58,14 (mg NO3-/Kg) in ripened Gauda cheese at a level of nitrate addition of 0,015%, which higly exceded accepted standar of 50 mg nitrate/kg given by Chilean Regulations and Food Codex Alimentarius. According to the exponential equation developed by VIILLARROEL (2001) a dose of 0,02% nitrate salt and not 0,015% was the amounnt added in the ellaboration of cheese.

Sensory features were also analyzed, namely, taste, smell, color and consistence which were found to be typical or within normal parameters. Texture was found to be the poorest, considered as typical or normal by only 20% of the judges. This category corresponds to a “tights surface with scarce round holes” tending to “total absence of holes”. Sensory perception of cheese in general was pointed at as “I don´t like it nor dislike it” which means that, even though the judges did not show a deep rejection to it, they did not show marked acceptance either.
1.  INTRODUCCION

La fabricación de queso es un proceso muy complejo en el cual intervienen múltiples factores: microbiológicos, bioquímicos, físico – químicos y mecánicos, que influyen en su calidad final. El control, modificación y manipulación correcta de estos factores, conduce a la obtención de los diversas variedades de quesos que existen en la actualidad. 

Dada la complejidad de todos los factores que hay que controlar para determinadas variedades de queso, es necesario disponer de una tecnología estandarizada para lograr obtener con éxito un producto final de excelente calidad. 

Por otro lado, para obtener productos alimenticios de buena calidad, se deben cumplir controladamente todas las etapas del proceso, a fin de obtener productos que sean reconocidos y apreciados  por el consumidor, por ejemplo, relacionados con el medio geográfico. En consecuencia, las características del proceso y del producto final deben encontrarse claramente especificadas para su cabal cumplimiento, por ejemplo: 

· la variedad del producto específico

· requerimientos  de la materia prima a utilizar 

· especificación del proceso productivo

· especificación de las características físicas, químicas, microbiológicas y organolépticas del producto final.

Por lo anteriormente señalado, es importante la caracterización física y química, tanto de la materia prima como del producto terminado; además de las características sensoriales de quesos Gauda, elaborados a nivel industrial y determinar su grado de cumplimiento con las especificaciones propuestas por la normativa Chilena.

Hipótesis

Se plantean las siguientes hipótesis: 

· Las características químicas del queso, cumplen con los requisitos propuestos en la normativa Chilena para queso Gauda, no existiendo diferencias entre elaboraciones.

· Las características sensoriales del queso, son consideradas aceptables por los por los panelistas

· El contenido residual de nitratos en el queso, corresponde a los niveles de adición de nitrato de sodio de 0,015%, estimados según ecuación de regresión exponencial.

En base a las hipótesis planteadas en la investigación, se generan los siguientes objetivos:

Objetivo general

· Caracterizar y evaluar la calidad composicional de queso Gauda, elaborado a nivel industrial durante la época de primavera-verano y determinar su grado de cumplimiento con las especificaciones propuestas por la normativa Chilena, además de analizar la variabilidad entre diferentes elaboraciones.

Objetivos específicos

· Analizar la composición química de la materia prima, leche pasteurizada, en cuanto a su contenido de: proteína, materia grasa, cloruros, nitratos y pH.

· Analizar la composición química de queso Gauda, al tiempo de 0 y 28 días de maduración, referido a su contenido de: proteína, materia grasa, humedad, sal y pH.

· Analizar el contenido de nitratos y nitritos residuales, en queso tipo Gauda, al tiempo 0 y a los 28 días de maduración, y aplicar una ecuación de regresión exponencial desarrollada para queso Gauda, que relaciona la adición de nitratos durante la elaboración y su contenido residual.

· Evaluar las características sensoriales del producto terminado mediante pruebas de análisis descriptivo.

2.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.  Características de calidad de la leche utilizada en quesería

Según ALAIS (1985), son muchos los factores que influyen en la composición físico-química de la leche, la complejidad de las interrelaciones es tan grande que es difícil separar los efectos de cada factor como: fisiológico, alimentario, climático y genético. 

La calidad química de la leche destinada a la elaboración de queso, al conjunto de características que determinan su grado de idoneidad, teniendo como requisitos principales: buena aptitud para ser coagulada por el cuajo y composición adecuada contar con una calidad química, ausencia de sustancias extrañas e inhibidoras; además de su calidad microbiológica, como baja carga de microorganismos tecnológicamente indeseables, escaso contenido celular; como también contar con características sensoriales adecuadas, entre otros (TORNADIJO et al., 1998).

Una leche presenta buena aptitud de coagulación, cuando coagula rápidamente en presencia del cuajo y forma un gel firme y que desuera con facilidad, obteniendo con esto una cuajada de textura y composición adecuada (ALAIS, 1985; TORNADIJO et al., 1998).

2.2.  Calidad química y sensorial del queso 

Uno de los principales objetivos de las industrias elaboradoras de alimentos, es mejorar y homogeneizar la calidad de sus productos. Para lograr dicho objetivo, es necesario identificar y cuantificar los factores que conjuntamente determinan la calidad de las materias primas y productos terminados (JUAREZ, 1985).

El control de calidad involucra la detección y eliminación de componentes o productos que se encuentran fuera de los estándares, siendo la inspección y pruebas los métodos más comunes de control (IDF/FIL, 2001).

El control, modificación y manipulación correcta de ciertos factores conduce a la obtención de las diversas variedades de quesos existentes en el mercado. A su vez, dado el complejo control de estos factores, resulta necesario contar con una tecnología totalmente normalizada, es decir, contar con una producción homogénea a fin de   obtener con éxito un producto  final de calidad (ORDOÑEZ, 1987).

Para garantizar la calidad de un producto, se debe evitar que ocurran defectos durante el procesamiento,  o bien ser detectados y corregidos rápidamente. Para ello, deben estar bien definidos los estándares o características de calidad del producto específico, tales como características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales, además de cumplir con las disposiciones legales (WOLFSCHOON-POMBO, 1985).  

2.2.1.  Definición  de quesos. Queso se define como el producto fresco o madurado, sólido o semisólido, obtenido por separación parcial del suero de leche previamente pasteurizada, leche reconstituida o bien sueros lácteos debidamente pasteurizados, coagulados por la acción de cuajo u otros coagulantes apropiados, tale como enzimas específicas o ácidos orgánicos permitidos, de apta calidad alimentaria (CHILE, INN, 1999a; CHILE, MINISTERIO DE SALUD, 2000).

Según DUMAIS et al. (1991), el queso es el resultado de la concentración selectiva de la leche. El contenido de agua en un queso depende de la variedad, y en ella son arrastrados elementos solubles y las proteínas no coaguladas de la leche. Cada tipo de queso es el resultado de un proceso de maduración dirigido, ya sea, modificando o combinando los diferentes parámetros que intervienen en los mecanismos madurativos.

2.2.2.  Clasificación de quesos. Puesto que ciertas características deseables para muchos quesos, constituyen defectos para otros, se hace imposible establecer una clasificación única o un patrón para todos ellos. Así muchas de estas clasificaciones se basan en sus características internas y externas, así como en su forma de elaboración, siendo las principales: proceso de coagulación, grado de maduración, textura, método de elaboración (MAHECHA, 1987).

El gran número de parámetros que intervienen en la elaboración de queso, posibilita la obtención de una gran variedad de productos. Por esto, no resulta fácil clasificar o agrupar en determinadas categorías las variedades de quesos existentes en la actualidad. En la práctica, se ha adoptado como sistema de clasificación más sencillo la de: quesos frescos,  quesos  madurados  (blandos,  semi-duros,  duros,  azules)  y  quesos  fundidos 

(ALAIS, 1985; DUMAIS et al., 1991).

En cuanto a los quesos madurados, éstos, como su nombre lo indica, posterior a su elaboración son sometidos a un proceso de maduración bajo condiciones controladas de tal forma de producir los cambios bioquímicos y físicos que otorgan las características de una determinada variedad (CHILE, INN, 1999a).

Es así como según su grado de maduración, los quesos se pueden clasificar en: no madurados y madurados por bacterias u hongos; en cuanto a su textura se clasifican como con o sin ojos; por otro lado, según su consistencia, la que depende a su vez, del contenido de humedad, materia grasa, así como también de su grado de maduración, se clasifica en quesos blandos, semiblandos o semiduros, duros y muy duros, entre de otras clasificaciones (MAHECHA, 1987; MADRID, 1990). 

De acuerdo a MADRID (1990), en cuanto a su textura, los quesos se clasifican en tres grandes grupos: quesos con ojos redondos, quesos de textura granular, quesos de textura cerrada.

Según MAHECHA (1987), una forma más de clasificación se basa en su contenido de materia grasa, en base a la materia seca. La mayoría de los quesos madurados poseen un contenido de grasa que varía de 30 a 45%. Este parámetro, junto al grado de maduración, establece la calidad y precio del producto final.

MADRID (1990), clasifica los quesos según su contenido de humedad como:

- quesos frescos: cuyo contenido de humedad varía entre 60 – 80 %, no sufren proceso de maduración, por lo que suelen tener sabor a leche fresca o acidificada, son de consistencia pastosa y de color blanco, no poseen corteza o bien poseen una corteza muy fina, tiene poco prensado, por lo que eliminan mucho suero, un ejemplo de este tipo de queso es el Cottage.

- quesos blandos: su contenido de humedad varía entre 55 – 57 %, por esto debe ser de consumo rápido, ya que al endurecerse pierde las características propias de su tipo. Son madurados desde algunas semanas hasta varios meses, desarrollando aromas y sabores característicos de cada tipo, son de pasta blanda y de textura cerrada aunque a veces pueden presentar ojos pequeños y poco numerosos, poseen corteza.  Los quesos blandos más conocidos a nivel mundial son el Camembert y Brie, ambos de origen francés.

- quesos semiduros: su contenido de humedad varía entre 42 – 55 %, son sometidos a maduración desde una semana a varios meses, tiempo en el cual gran parte de su humedad desaparece, suelen tener corteza o bien papel aluminio, colorantes, plásticos, etc. Esta clasificación posee una gran variedad de quesos tales como, Gouda, Roquefort, Cabrales, Manchego, entre otros.

- quesos duros: su contenido de humedad varía entre 20 – 40 %, estos quesos son sometidos a largos períodos de maduración, superiores a un año, poseen un prensado intenso, con lo que su contenido de humedad se reduce fuertemente. Su pasta  es dura y compacta, con o sin agujeros y poseen corteza dura. Entre los quesos que pertenecen a esta clasificación se encuentran el Cheddar, Manchego Viejo, Gruyère, Emmental, Edam, entre otros.

En el CUADRO 1, se presenta una clasificación según humedad, de acuerdo a la normativa chilena (CHILE, INN, 1999a):

CUADRO 1.  Clasificación de quesos según el contenido de humedad.

	Denominación
	Humedad ( % )

	De baja humedad (pasta dura)
	hasta 35,9%

	De mediana humedad (pasta semi dura)
	entre 36,0 y  45,9%

	De alta humedad (pasta blanda)
	entre 46,0 y  54,9%

	De muy alta humedad (pasta muy blanda)
	no menor a 55,0%


FUENTE: CHILE, INN (1999a).

Otra forma de clasificación la constituye el tipo de desuerado ya sea espontáneo o acelerado, según el corte de la cuajada, presión, etc. (ALAIS, 1985).

2.3.  Aspectos bioquímicos de la maduración de quesos

Durante el procesamiento y maduración de quesos, ocurren una serie de cambios bioquímicos tales como glicólisis, lipólisis y proteólisis, producto de la degradación de la lactosa, grasa y proteína, respectivamente. La velocidad degradativa de estos componentes depende del nivel de enzimas y de la temperatura de maduración; dando lugar diversos cambios físicos y organolépticos de la cuajada, lo que otorga el aroma, sabor, consistencia y apariencia de una variedad determinada (BRITO, 1993; BRITO et al., 1996).

El metabolismo de la lactosa junto con la hidrólisis de las grasas, son procesos fundamentales en la elaboración de quesos ya que infunde en ellos las características e intensidad  del sabor y aroma de éstos. Por su parte, las proteínas tienen un papel importante en la textura del mismo (GONZALEZ DEL LLANO, 1990). 

El principal agente precursor de la maduración son las enzimas del cuajo, en diferente grado también lo son las enzimas nativas de la leche, cultivos lácticos y sus enzimas. Sin embargo, las enzimas de la leche tienen una importancia limitada, ya que son destruidas con el proceso térmico de pasteurización (BRITO, 1982; GONZALEZ DEL LLANO, 1990).    

Conner et al. (1988), citado por MOLINA et al. (1996), señalan que las propiedades físico – químicas, químicas y sensoriales del producto final depende de una serie de factores tales como: materia prima utilizada, cambios producidos durante la maduración del queso, los que a su vez dependen de las condiciones de humedad y temperatura de la cámara de maduración.

DUMAIS et al. (1991), señalan que durante el proceso de maduración se desarrolla el aroma y tienen lugar diversas modificaciones físicas en la pasta, como por ejemplo, la textura se torna más untuosa, aparecen los ojos y se forma la corteza superficial del queso. 

Es así como durante el proceso de maduración, se acumulan numerosos componentes que contribuyen al sabor y aroma de los quesos como péptidos, aminoácidos libres, aminas, amoníaco, cetonas, aldehídos, ácidos grasos libres, que resultan de las transformaciones de lactosa, triglicéridos y proteínas (ORDOÑEZ, 1987). 

La maduración es un proceso dirigido y controlado donde es necesario considerar los factores como: temperatura de maduración, aireación, humedad ambiental, manejo de los quesos. El control de dichos factores es esencial para que en el queso ocurra una distribución homogénea de la sal dentro de la masa, ligera reducción de la humedad, aumento del pH, formación de la corteza además de intensificación del color normal de éste (BRITO, 1982).

El aumento de la temperatura en las cámaras de maduración, por sobre los niveles tradicionales señalados por la literatura técnica, constituye un método práctico para acelerar la maduración de algunas variedades de quesos, acompañado del aumento en la intensidad del sabor y aroma de éstos (BRITO et al., 1995; BRITO et al., 1996). 

2.3.1.  Fermentación de la lactosa. La glicólisis, afecta al único carbohidrato cuantitativamente importante de la leche, la lactosa. La transformación de la lactosa en ácido láctico, es debido a las bacterias ácido lácticas, las que además producen pequeñas cantidades de otros productos como consecuencia de la degradación del citrato tales como diacetilo, butilenglicol, CO2, etc., los cuales infunden las características específicas de cada variedad de queso (ORDOÑEZ, 1987; BRITO, 1993).

La lactosa es el sustrato para la formación de ácido láctico, en proporciones variables según el tipo de queso, que interviene en la coagulación de la leche, el desuerado y la textura de la cuajada, como también en el crecimiento de microorganismos (DUMAIS et al., 1991).
La glicólisis tiene lugar desde el momento en que se agrega el cultivo láctico a la leche, previo a la coagulación, continúa con el trabajo de la cuajada y durante la maduración, solo varía la intensidad de ésta, en cada etapa (BRITO, 1993).

El ácido láctico formado producto de la glicólisis, origina una disminución del pH a niveles próximos a 5.0, lo que regula la velocidad de las reacciones de degradación de las proteínas y grasas que se producen en la maduración. La formación de este ácido también otorga al producto una mayor protección contra el desarrollo de la flora microbiana indeseable (BRITO, 1993).

Las modificaciones  sobre las características sensoriales de cuerpo y consistencia en queso producto de la formación de ácido láctico, se producen por reacciones ocurridas entre el paracaseinato bicálcio de la cuajada el cual constituye la matriz del queso representando aproximadamente el 99% de las proteínas de éste, las cuales remueven el calcio formándose el paracaseinato monocálcico y transformando la cuajada en una masa elástica, continua y flexible (ALAIS, 1985; GRAPPIN et al., 1985).

El desarrollo de la acidez producto de la formación de ácido láctico, juega un papel importante en la formación del cuerpo. Como se observa en la FIGURA 1, la teoría de Van Slyke, explica la acción conjunta que ocurre entre la caseína soluble y la acidez, en la formación del cuerpo del queso (BRITO, 1990b).

FIGURA 1.  Teoría de Van  Slyke
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FUENTE: BRITO (1990b).

Lo que explica, que un desarrollo excesivo de la acidez produce quesos de cuerpo duro, ya que la degradación puede ser tal que haya gran formación de paracaseína libre, la cual no presenta las características de elasticidad propias de su sal monocálcica. En consecuencia, el control adecuado del desarrollo de la acidez durante la producción, otorga las características de elasticidad típicas de cada variedad de queso (BRITO,  1990b).

2.3.2.  Degradación lipídica. La lipólisis, constituye la división hidrolítica de los triglicéridos con separación de ácidos grasos libres, producida por acción de la lipasa láctea, lipasa del cuajo y/o lipasa bacteriana. No obstante, durante la maduración la degradación de la grasa no es extensiva y solo ocurre una hidrólisis parcial de ella, generando la formación de ácidos grasos volátiles tales como ácido butírico, caproico, caprílico y cáprico, que influyen en forma importante en el sabor y aroma del queso, no así en la textura y consistencia del mismo (BRITO, 1993).

Las transformaciones lipídicas no afectan  la textura del queso, en cambio si al sabor y aroma del producto madurado (ORDOÑEZ, 1987).

2.3.3.  Degradación proteica. La proteólisis consiste en la degradación parcial de las proteínas, donde las largas cadenas de aminoácidos sufren rupturas en productos más simples y solubles, tales como proteosas, peptonas y péptidos. Las transformaciones producidas a raíz de la degradación, inciden en el sabor y consistencia del queso. Las proteínas son el único componente sólido del queso, por lo tanto, al hacerse más soluble, disminuye su consistencia y elasticidad se éstos. Luego, en etapas posteriores nuevas cadenas son desdobladas, lo que influye en las características de sabor y aroma del  mismo (DUMAIS et al., 1991; BRITO, 1993).

La proteólisis, es el fenómeno bioquímico de mayor relevancia en el proceso de maduración, donde se producen importantes cambios organolépticos en el queso tales como: sabor, aroma, apariencia y consistencia, lo que constituye la base de la homogeneidad y flexibilidad de los quesos madurados, esto se debe a que las proteínas juegan un papel  importante en la textura del queso, ya que constituyen la fase sólida del mismo (GONZALEZ DEL LLANO, 1990; BRITO, 1993; KELLY et al., 1996). 

GRAPPIN et al. (1985) y VISSER (1993), señalan que los principales agentes responsables de la proteólisis son: proteinasas del cuajo, proteinasas nativas de la leche, proteinasas y peptidasas de bacterias lácticas, entre otras.

La intensidad de la proteolisis depende por un lado de la naturaleza y concentración de enzimas proteolíticas, además de una serie de factores como pH que afecta la acción de enzimas, humedad, temperatura ya que al aumentar acelera este proceso bioquímico, la concentración de sal también influye, ya que afecta el estado de enzimas y crecimiento de bacterias entre otros (GONZALEZ DEL LLANO, 1990; KELLY et al., 1996).

2.4.  Características de composición física y químicas  de los quesos

2.4.1.  Proteínas. Las proteínas se componen de largas cadenas de aminoácidos, la mayor parte de las proteínas del queso están constituidas por paracaseína. Durante la maduración se descomponen en cadenas de aminoácidos más cortas llamadas peptonas y péptidos los que a su vez se descomponen en aminoácidos libres los que dependiendo del tiempo y forma de maduración, pueden reducirse a componentes inorgánicos como NH3, CO2, etc. (FAO, 1993).

Las caseínas coaguladas constituyen la base del queso y su degradación da origen a diversos compuestos aromáticos. En cuanto a las proteínas del suero que quedan incluidas en la cuajada intervienen en el proceso de maduración y contribuyen al valor nutritivo del queso. Los cambios generados, producto de la degradación de las proteínas, tienen gran influencia en las propiedades de sabor y consistencia del queso. Puesto que las proteínas son los únicos componentes sólidos del queso, y a medida que se hacen más solubles, disminuye la consistencia y elasticidad de quesos duros y aún mas de aquellos quesos blandos (DUMAIS et al., 1991; RIEL, 1991).

Las proteínas forman la estructura básica del queso, en consecuencia, cualquier modificación en la naturaleza o en la cantidad de proteína, modificará su estructura, por ejemplo, la firmeza de un queso aumenta en proporción a la relación proteína/agua y esto debido a que las características físicas de un queso están determinadas, ante todo, por la estructura y el arreglo de las proteínas hidratadas en el gel que resulta de la coagulación de las proteínas mediante la acción del cuajo (OFICINA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, 20031).

Las altas temperaturas de pasteurización, del orden de 85°C – 95°C, producen una desnaturalización de las proteínas del suero, las que se vuelven menos solubles y precipitan junto a las caseínas en la coagulación; lo que desde el punto de vista tecnológico no es favorable ya que con el contenido de proteínas del suero en el queso, aumenta  la  humedad  y disminuye el pH, además de obtenerse un sabor amargo. Es así, como para la leche utilizada en la elaboración de quesos se aplica un proceso de pasteurización de 72°C/15 segundos, el cual es efectivo en la destrucción de las bacterias patógenas y no se tienen efectos adversos de la desnaturalización de las proteínas del suero (FAO, 1983).

1 http://www.science.oas.org/OEA_GTZ/LIBROS/QUESO/cap2_que.htm (2003)

La firmeza de la red proteica depende de factores tales como el contenido de agua, el contenido de materia grasa y el contenido de minerales. Un contenido alto de humedad o grasa debilita la firmeza de la estructura dado que, necesariamente, las proteínas deben estar más alejadas entre sí (OFICINA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, 20031).
Durante el proceso de fabricación de queso, existen pérdidas de proteínas, en especial, las proteínas del suero (séricas) las que no son coaguladas por enzimas. Sin embargo, también existe una pérdida aproximada de 3 a 4% de caseínas en el suero, debido a factores fisicoquímicos del proceso de elaboración como coagulación incompleta de la proteína (CALLAN, 1991). 

2.4.2.  Materia grasa. El contenido de materia grasa en el queso incide en algunas características organolépticas como textura, sabor y en cierta medida en el color de éste, además en su rendimiento (DUMAIS et al., 1991).

Según lo señalado por ALAIS (1985) y FAO (1993), el método de coagulación de la leche y la forma de tratar la cuajada influyen sobre la cantidad de materia grasa retenida en ésta, a su vez, el contenido de materia grasa de la leche influye en el desuerado del queso, ya que, a mayor contenido graso, mayor tiempo de prensado, puesto que inhibe el efectivo drenaje del suero.

La cantidad de materia grasa presente en el queso, afecta la velocidad de absorción de sal en la masa, puesto que a mayor contenido de materia grasa, menor es la velocidad de absorción, esto se puede deber probablemente, a que la estructura de caseínas se ve obstruida por los glóbulos de grasa (SERAVAC, 1987; FAO, 1993). 

1 http://www.science.oas.org/OEA_GTZ/LIBROS/QUESO/cap2_que.htm (2003)

Por otro lado, cuando la relación materia grasa - caseína es altamente desproporcionada, aumentan las pérdidas de grasa, debido a que no puede ser retenida dentro de la matriz de la cuajada. En cuanto a la cantidad de materia grasa que usualmente es eliminada en el suero se estima en un 0,33%, pérdida que depende además, de factores estacionales posiblemente relacionados con la composición de la leche, factores mecánicos durante el procesamiento, en especial el corte del coágulo, así  también, el aumento de células somáticas genera una alta concentración de ácidos grasos libres lo que implica también pérdida grasa durante la elaboración de quesos (SERAVAC, 1987).

FAO (1986), indica que durante la elaboración de quesos se produce una pérdida normal de materia grasa en el suero, cuyo valor puede variar entre 0,1 a 0,3% y en algunas variedades de quesos hasta un 0,6 a 1,0%.

2.4.3.  Humedad. Es un parámetro muy importante en el proceso de maduración de quesos, puesto que controla el crecimiento y actividad de microorganismos, controla el equilibrio de las sales, además de los fenómenos de difusión (SCOTT, 1991).

El agua retenida en la cuajada desempeña un papel de gran importancia en el desarrollo de los microorganismos y determinan la velocidad de fermentación y maduración, teniendo que, a mayor humedad mayor sensibilidad microbiológica y bioquímica del producto. Además, la mayor parte de las características organolépticas del queso se ven determinadas por su contenido de humedad, como por ejemplo: aspecto del producto, textura de la pasta, desarrollo de aromas, entre otras (PARMENTIER y WEBER, 1990; DUMAIS et al., 1991).

Los quesos no son sistemas estáticos ya que la cantidad de agua disponible como solvente que contienen está evaporándose continuamente, así sea con lentitud, y en el caso de quesos madurados los procesos bioquímicos asociados con la maduración forman solutos nuevos. Estos dos efectos dinámicos, pérdida de humedad y formación de solutos, aumentan las interacciones entre el agua y los solutos y, de esta manera, a medida que se pierde agua, disminuye la relación entre el contenido de agua y el de sólidos no solubles, promoviendo así interacciones agua-caseína (OFICINA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, 20031).

El contenido de agua de un queso como producto final, es el resultado de numerosas interacciones, como etapas de fabricación, en especial la sinéresis y el tiempo requerido para cada una de ellas. Además, otros factores relacionados con los tratamientos a la salida del producto desde la fábrica, como si posee o no película protectora, humedad y temperatura de almacenamiento en supermercados y hogares, influyen igualmente en el contenido de humedad y por tanto en la calidad del producto presentado a los consumidores (PARMENTIER y WEBER, 1990; DUMAIS et al., 1991).

En relación a uno de los factores que afectan la magnitud de la salida de suero desde la cuajada, ACUÑA (1985), señala que aquellos quesos que no se encuentran provisto de envoltorio sufren una rápida deshidratación en la sala de maduración, si las condiciones de humedad no son adecuadas, a diferencia de aquellos quesos semiduros envasados al vacío, envueltos en película plástica, en los cuales, la pérdida de humedad se reduce, al cabo de 35 días de maduración, de 9,4 a 0,7%. 

En efecto, durante la elaboración de quesos, la sinéresis de la cuajada es afectada por diversos factores tales como, pH, temperatura, grado de agitación, corte de la cuajada, entre otros. Sin embargo, la magnitud de la sinéresis varía de acuerdo a los métodos usados para desuerar, afectando en último término al contenido de humedad final del producto terminado (FAO, 1993; TURNER et al., 1983; PEARSE y MACKINLAY, 1989; OFICINA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, 20031).

La disminución en el contenido de humedad durante el proceso de maduración del queso constituye un  factor  fundamental, ya que influye en forma considerable en los procesos degradativos, favoreciendo  la  solubilidad  y  difusión  de  enzimas  y de productos de la degradación de los procesos bioquímicos ocurridos durante la maduración. En consecuencia, los quesos con mayor contenido de humedad requieren un menor tiempo de maduración, a diferencia de los quesos secos, además de otorgarles características sensoriales diferentes (ALAIS, 1985; BRITO et al., 1995).

1 http://www.science.oas.org/OEA_GTZ/LIBROS/QUESO/cap2_que.htm (2003)

Un aumento en el tiempo de maduración de la leche produce un grado de acidificación mayor, lo que se traduce en una expulsión mayor de suero y por consiguiente de ácido láctico y calcio de la cuajada la cual quedará con un contenido de humedad ligeramente menor (FAO, 1993).

2.4.4.  Sal. En quesería, existen diferentes técnicas de salado, entre ellas se encuentra el salado en masa, donde la sal se mezcla directamente con la cuajada, otros quesos son salados por espolvoreado o frotación con sal, siendo el más común el salado por inmersión en salmuera saturada debido a sus ventajas técnico-económicas: reducción de mano de obra, menor uso de sal, homogeneidad (COHEN-MAUREL, 1987; SORDO, 1988; DUMAIS et al., 1991;  BINES y HOLMES, 1994).

Independiente del tipo de salado el principio es el mismo, ocurre un intercambio de materia entre la cuajada y la fase en contacto con la sal, la cual difunde en la pasta provocando una pérdida de agua y de sustancias orgánicas y minerales contenidos en la masa (COHEN-MAUREL, 1987; FAO, 1993).

Es bien reconocido que el contenido de sal es determinante en la calidad de un queso, puesto que afecta su sabor y cuerpo. Diversos estudios han establecido que la concentración de la sal tiene un efecto directo en la fermentación de la lactosa, la variación en el contenido de humedad de un determinado queso, asociada con la variación de sal incide directamente en el desarrollo de los microorganismos y la función de las enzimas (THOMAS y PEARCE, 1981; FAO, 1983).

En el salado por inmersión en salmuera la diferencia de concentración entre la fase acuosa del queso y la salmuera provoca la difusión de sal en la masa y una migración inversa de la fase acuosa de la cuajada hasta que el centro del queso alcanza igual concentración que la salmuera, en consecuencia ésta se enriquece paulatinamente de suero con componentes tales como calcio, magnesio, fósforo, potasio, ácido láctico, lactosa, etc. aumentando con esto el extracto seco e inicia la formación de la corteza del queso. Además, sirve para enfriar el queso, por esto es importante mantener controlada su temperatura (COHEN-MAUREL, 1987; MENDEZ, 1987; DUMAIS et al., 1991; BINES y HOLMES, 1994).

Entre los objetivos del salado en quesos, se puede mencionar en primer lugar que aporta el sabor característico a sal para lo que se requiere menos de un 0.8% de sal, resalta o enmascara el sabor de ciertos componentes que aparecen en el curso de la maduración, mejora la consistencia del queso, otorga mayor tiempo de conservación al producto. Además, promueve la sinéresis de la cuajada con lo cual causa un descenso de la actividad de agua lo que constituye un factor limitante y selectivo del crecimiento de microorganismos, ejerce una acción selectiva sobre la flora causante de la maduración de quesos y regula la función de las enzimas (proteasas y lipasas), además de regular el nivel de humedad de la cuajada y contribuir a la formación de la corteza. También tiene una acción eficaz contra bacteria coliformes (COHEN-MAUREL, 1987; MENDEZ, 1987; DUMAIS et al., 1991; FAO, 1993; BINES y HOLMES, 1994).
Se ha determinado que la temperatura óptima de la salmuera es de 10ºC a 12°C con una concentración de 18 – 20º Bè  por un tiempo de 24 a 48 horas, con tales parámetros se logra una óptima penetración de la sal en el queso en un tiempo determinado y una corteza delgada y flexible. En concentraciones de sal superiores se genera una corteza gruesa y dura, por el contrario, en concentraciones inferiores, la absorción de sal en el queso es muy lenta, la proteína tenderá a disolverse y por lo tanto la corteza se presentará viscosa y gelatinosa, lo mismo ocurre si el pH de la salmuera es elevado (BRITO, 1982; FAO, 1983; SERAVAC, 1987; FAO, 1993).

Los contenidos de sal en los quesos son muy variados y dependen de las características de la pasta y las necesidades de conservación, el rango de salado es tan amplio que va desde 1 a 15%, con pH que varían entre 4,9 y 5,3, dependiendo del tipo de queso. El tiempo de salado varía de 1 hora a 5 días, según la variedad de queso la porosidad de la cuajada y su formato  (COHEN-MAUREL, 1987).

El queso tipo Gauda es salado por inmersión en salmuera, lo que constituye un rol importante en la pérdida de humedad y absorción de sal, dando como resultado una pérdida de peso del queso (SERAVAC, 1987).  

Para la obtención de un salado regular y uniforme, las condiciones deben mantenerse constantes. El salado de nuevos quesos tiende a modificar las propiedades y calidad de la salmuera. Por tal razón, se debe controlar regularmente reajustando las condiciones de concentración, pH y temperatura. En un queso de pH bajo se consigue una absorción de sal más rápida y una pérdida de humedad más lenta que con un pH alto. Por otro lado, al aumentar la temperatura de la salmuera la difusión de la sal se hace más rápida, ya que  aumenta la movilidad de la sal e incrementa el tamaño del poro de la matriz  de proteína (SERAVAC, 1987; DUMAIS et al., 1991; FAO, 1993; BINES y HOLMES, 1994).

La velocidad de salado depende de diversos factores, siendo los más importantes: tamaño y formato del queso, concentración de 21 a 23 ºBè, pH semejantes al del queso entre 5,0 a 5,5, temperatura de 10 a 15°C y agitación de la salmuera; además del contenido de humedad y materia grasa del queso. En quesos de igual contenido de humedad pero diferente nivel de grasa en base seca, la tasa de difusión de sal se incrementa con el contenido de grasa, esto debido a que la menor cantidad de proteína por incremento de grasa, aumenta el tamaño del poro de la matriz proteica, la que genera una rápida difusión de las moléculas de sal (FAO, 1983; MENDEZ, 1987; COHEN-MAUREL, 1987; SERAVAC, 1987; BINES y HOLMES, 1994).

2.4.5.  pH. El rol del pH en la elaboración de quesos es de gran importancia, puesto que su cambio está directamente relacionado con los cambios bioquímicos que se producen en la red de proteínas del queso, controla el tipo de fermentación y la actividad enzimática. Se considera como pH ideal en el producto terminado valores entre 5,4 – 5,7 (MADRID, 1980; LAWRENCE et al., 1987; DUMAIS et al., 1991).

El pH es un factor que influye en gran medida, en ciertas características organolépticas como la textura, si el pH se aproxima al punto isoeléctrico de la caseína, ésta toma una forma compacta y le otorga una textura suave al queso (LAWRENCE et al., 1987).

Este parámetro, va aumentando durante la maduración del queso, como consecuencia de la liberación de ciertos aminoácidos básicos y NH3 de la descomposición de las proteínas y por descomposición del lactato (FAO, 1993).

El pH está relacionado con la acción de microorganismos sobre la lactosa, la posterior capacidad buffer de la cuajada y el grado de salazón. La disminución del pH después de la salazón depende de la actividad de los cultivos en la cuajada salada, a medida que prosigue la proteólisis. Es así como pH del queso en las diferentes etapas de elaboración, depende principalmente del tipo de microorganismos presentes, de su viabilidad y crecimiento alcanzado (LAWRENCE y GILLES, 1982; DURAN, 1985; SCOTT, 1991).

Un aumento del pH produce un aumento de la actividad proteolítica a consecuencia del aumento de la actividad de los microorganismos y enzimas, por el contrario, bajos valores de pH, por ejemplo menores a 5, disminuyen considerablemente la velocidad de degradación de los componentes, a partir de esto, se obtiene que: con valores mayores de pH se requiere un menor tiempo de maduración y viceversa (BRITO et al., 1995).

De igual forma, SORDO (1988), señala que la disminución del pH, disminuye la viabilidad de muchos microorganismos, especialmente de bacterias. En general, la mayoría de los gérmenes patógenos y otros responsables de alteraciones en los alimentos, tienen un pH óptimo próximo al punto neutro, por eso, el viraje del pH de un alimento hacia la zona ácida mejora notablemente la acción de los conservantes. 

En quesos semiduros, el pH más bajo se alcanza entre las 24 a 48 horas, posterior al inicio del proceso de elaboración y se logra dependiendo de la cantidad de lactosa presente y de las bacterias lácticas utilizadas para su fermentación. El mínimo valor de pH logrado, constituye un factor muy importante para las características de calidad final del queso, puesto que influye en gran medida en la humedad, consistencia, sabor, durabilidad y maduración del queso. La mayor parte del descenso de pH ocurre después que el queso es retirado de las tinas, luego sube lentamente en baja proporción, producto de que el ácido láctico existente se combina poco a poco con el calcio y sales tampones existentes en el queso (FAO, 1986; FAO, 1993).

El pH controla el proceso de sinéresis de la cuajada, por lo que está íntimamente relacionado con la evolución de la humedad, esto se explica ya que durante la elaboración, se realiza el calentamiento de la cuajada a modo de aumentar la sinéresis, cuya temperatura en el caso de queso Gouda varía entre 34ºC – 38ºC. La temperatura de calentamiento debe estar en relación al tipo de cultivos empleados, puesto que en la elaboración de este tipo de queso se utilizan cultivos mesófilos, la temperatura no debe sobrepasar los 40ºC. Generalmente el calentamiento de la cuajada se realiza previo al desuere con lo cual se pierden constituyentes solubles de la leche, con un aumento del pH, ya que se diluye la lactosa utilizada como sustrato por las bacterias lácticas para el desarrollo de la acidez, constituyendo por esto un sistema usado en quesos con acidez final mediana o baja y humedad mediana o alta, es decir, en quesos semiduros y blandos (FAO, 1981; BRITO 1982; FAO, 1983; ASTETE, 1989).

2.5.  Fermentación ácido butírica “hinchazón tardía” en quesos 

El defecto en queso, conocido como “hinchazón tardía” o fermentación ácido butírica en quesos de largo tiempo de maduración, es producida por la germinación y desarrollo de esporas anaeróbicas de la especie Clostridium tyrobutyricum que sobreviven a la pasteurización normal de la leche. En el transcurso de la maduración, la lactosa ha sido fermentada por las bacterias lácticas y por las bacterias Clostridium, lo que genera cantidades importantes de gases tales como: anhídrido carbónico e hidrógeno, que provocan un hinchazón del queso, además se forma ácido butírico y ácidos orgánicos volátiles, todo lo cual afecta el olor, sabor y textura del queso, impidiendo con esto su comercialización (FAO, 1983; IDF/FIL, 1986; SERAVAC, 1987; DASGUPTA, 1989; GLAESER, 1989; STADHOUDERS, 1990a).

Como ya se mencionó, Clostridium sobreviven a la pasteurización normal de la leche, es por esto, que se ha estudiado la aplicación de un tratamiento térmico más enérgico, como el UHT, 95°C por 10”, para prevenir la fermentación ácido butírica, ello no constituye una solución adecuada, ya que da como resultado un queso de calidad deficiente, a menudo con una textura pobre, ojos no desarrollados y sabor amargo; además, las esporas de los clostridios no son destruidas en su totalidad (STADHOUDERS, 1990b).

La fermentación butírica se manifiesta aproximadamente entre un a tres meses de elaborado el producto. El desarrollo de las bacterias causantes de dicho defecto, depende de diversos factores tales como: temperatura de almacenamiento, pH de la pasta, contenido de NaCl, humedad del queso y contenido de ácido láctico (ALAIS, 1985).

Organolépticamente, la hinchazón tardía, se caracteriza por un nivel anormal de ojos, apertura en la textura acompañado de olor y sabor desagradable, lo cual puede constituir un problema serio en la producción de algunas variedades de quesos de pasta semi-dura o dura especialmente susceptibles a desarrollar el defecto, tales como el Gouda, Emmmental, Provolone, etc. y otros salados en salmuera. La hinchazón tardía no se produce en quesos de pasta blanda, ya que estos no hacen posible la retención de gases que den origen a una la presión interna del queso (ALAIS, 1985; IDF/FIL, 1986; IDF/FIL, 1987; DASGUPTA, 1989; GLAESER, 1989).

2.5.1.  Origen de las esporas causantes de la fermentación ácido butírica. Los clostridios están presentes de forma natural en el medioambiente, pudiendo detectar sus esporas en el suelo, aguas, polvo, restos orgánicos o materia fecal, entre otros muchos lugares (RODRIGUEZ, 2004 2). 

La alimentación de los animales con ensilaje de hierba o maíz es considerado como la mayor fuente de contaminación de la leche con esporas de Clostridium tyrobutyricum resistentes a la pasteurización, siendo su mayor fuente las materias fecales que se encuentran en el ensilaje utilizado para la alimentación del rebaño y son transportadas a la leche directa o indirectamente. Los clostridios provienen del suelo y pueden multiplicarse en el ensilaje cuando la calidad de éste es mala (ALAIS, 1985; IDF/FIL, 1986; IDF/FIL, 1987; SERAVAC, 1987; GLAESER, 1989). 

Según Suarez y Colomo (1990), citado por FUENTES (2003), el ensilaje es considerado de buena calidad si el contenido esporas/g de ensilado es menor a 10.000, calidad media entre 1.000 a 10.000 y mala calidad mayor a 10.000

En cuanto a los criterios de clasificación de la leche cruda según su contenido de esporas / L litro, un número menor a 400 esporas es considerada como excelente calidad, entre 400 a 1.000 esporas  mediana contaminación, entre 1.000 a 4.000 esporas se considera como contaminada y un contenido superior a 4.000 es considerada como mala. Dicho número varía dependiendo de algunos factores como: tipo de queso, tamaño de la pieza, pH, tiempo y temperatura de maduración, formación de ojos o estructura del queso (CASADO Y GARCIA, 1985; IDF/FIL, 1986; IDF/FIL, 1987).

La contaminación con esporas clostridias tiene un efecto estacional, es más probable durante los meses de invierno, cuando la alimentación del rebaño es mayoritariamente de ensilaje. En Holanda, la contaminación en verano es entre 200 - 1.000 esporas por litro,  en  cambio,  en  invierno,  su contenido varía entre 2.000 a 20.000 esporas por litro  (IDF/FIL, 1986; DASGUPTA, 1989).
2http://www.consumaseguridad.com/web/es/sociedad_y_consumo/2004/02/03/10660.php (Febrero, 2004)

2.5.2.  Uso de nitratos en la elaboración de quesos. Desde la antigüedad se ha aplicado nitrato de sodio para el curado de productos cárneos y pescados, quesos de pasta dura y semi-dura. Además, el agua potable y hortalizas contienen este componente proveniente de fertilizantes químicos. Los nitratos al experimentar una reducción se transforman en nitritos, ya sea por vía química por metales como el hierro y el magnesio, vía microbiana en condiciones anaeróbicas, por microflora de la boca (saliva) o bacterias coliformes del tracto gastro-intestinal (SCHMIDT-HEBBEL, 1980).

De acuerdo a la ingesta de nitratos presentes en los alimentos, la leche y los productos lácteos, incluyendo el queso, solo constituyen un 0,2 – 0,7%, siendo la principal fuente las carnes curadas, vegetales y agua (GLAESER, 1989).

En la elaboración de quesos se pueden utilizar en forma opcional aditivos tales como    cloruro de calcio, cloruro de sodio, nitrato de sodio, colorantes, caseínas y caseinatos, entre otros aditivos permitidos,  incorporados mediante agitación, previo a la formación de la cuajada (FAO, 1983; SCOTT, 1991; CHILE, INN, 1999a).

Según MADRID y MADRID, (1987), los tipos de nitratos utilizados en la elaboración de quesos son el nitrato sódico y el nitrato potásico, estos se presentan comercialmente en finos cristales de color blanco que se funden a una temperatura de 310ºC y 340ºC, respectivamente. Ambas sales se utilizan en la elaboración de determinados quesos con el fin de cumplir con objetivos tales como: inactivar bacterias formadoras de gases que dan lugar al defecto conocido como hinchazón tardía, y preservar el aroma del queso, siempre y cuando no se utilice en proporciones elevadas, ya que puede entregar olores  desagradables (CODEX STAN A-6-1978, 20013).

En  algunos  países como Suiza, Alemania Federal, ciertas partes de Francia, entre otros, existe la prohibición de alimentar a los animales con ensilado lo que lleva a que la leche y por lo tanto, los productos derivados de ésta como el queso, tengan pocos Clostridios anaerobios que fermentan los lactatos. Sin embargo, la alimentación con ensilado es una  práctica normal en muchos países del mundo, donde la calidad de éste depende de varios factores, como por ejemplo: la materia prima utilizada, método de producción, conservación  química,  etc.  Por  otro  lado, buenos métodos de explotación y la práctica higiénica del ordeño podrían rebajar el contenido de esporas en 10 veces en relación con los que se encuentran en condiciones impropias (IDF/FIL, 1986; IDF/FIL, 1987; SERAVAC, 1987; GLAESER, 1989).

3 http://www.members.tripod.com.ve/tecnologia/queso.htm#Nitratos: (2001)
En la elaboración de quesos semiduros, que son salados por inmersión en salmuera como el Gouda y Edam, el nitrato es usualmente adicionado a la leche para prevenir la fermentación ácido butírica. Si bien las cantidades de nitrato en quesos son mínimas en comparación con las concentraciones que tienen otros alimentos, existe control por razones sanitarias (GOODHEAD et al., 1976).

Frente al peligro para la salud que constituyen los nitratos, es que un gran número de países europeos como Finlandia, Suecia, Reino Unido, han limitado su uso fijando dosis máximas utilizables, como también otros países como Bélgica, Francia, Italia, Luxemburgo, Portugal, Suiza, han prohibido su uso para la elaboración de quesos semi-duros (AFILAT, 1984; GLAESER, 1989 ).

En países como Francia, Grecia e Italia no se permite la adición de nitrato a la leche para la elaboración de queso, en cambio en Alemania y Holanda se permite una adición máxima de 15g KNO3/100kg de leche, además en otros países como Brasil, Canadá y Dinamarca la regulación permite el uso de 20 g de nitrato/ 100 lt de leche (GLORIA et al., 1997; MOLINA et al., 1999).

Una parte del nitrato adicionado al queso es perdido en el suero, el nitrato remanente es reducido a nitrito por acción de la enzima xantina oxidasa presente en la leche o nitrato reductasa producida por microorganismos, siendo los nitritos los que realmente tienen la acción inhibitoria del desarrollo de microorganismos productores de gas, responsables de la hinchazón del queso (MADRID y MADRID, 1987; SERAVAC, 1987; GLORIA et al., 1997).

El nitrato formado en la elaboración de queso no inhibe el crecimiento de las bacterias coliformes, pero cambia el metabolismo de estas bacterias de tal forma que tiene una menor producción de gas a partir de la lactosa, previene la producción de hidrógeno pero no de dióxido de carbono. Del mismo modo, los nitratos no inhiben el desarrollo de las bacterias ácido-butíricas, sino que es el producto de su reducción, los nitritos, son los que tienen dicho efecto, por ejercer un efecto tóxico sobre las bacterias (FAO, 1983; GALESLOOT y HASSING, 1983).

Altas temperaturas de pasteurización como 85°C por 10”, inactivan la enzima xantina oxidasa, la cual es esencial para activar el efecto antagonista de los nitratos contra la fermentación ácido butírica, a diferencia de 80°C por 10” que mantienen su actividad. Esta enzima reduce el nitrato a nitrito, el cual inhibe el crecimiento y germinación de las esporas, lo que justifica el uso de bajas concentraciones de nitrato para inhibir la fermentación ácido butírica (STADHOUDERS, 1990a).

La utilización de nitratos no es posible en todos los tipos de quesos, puesto que los nitratos tiene una acción inhibitoria importante sobre la fermentación propiónica lo que dificulta la formación de ojos en la masa de queso (AFILAT, 1984).

Los nitratos adicionados en la elaboración de quesos, son gradualmente descompuestos durante las 6 primeras semanas de maduración y es seguida por una lenta conversión, quedando trazas de nitratos en el producto final. Uno de los factores que afecta la descomposición del nitrato es la temperatura de maduración, a mayor temperatura mayor descomposición, otros factores lo constituyen la cantidad de nitrato adicionado a la leche y el tiempo de maduración. La tasa de reducción de nitratos depende de factores tales como: cantidad de nitrato adicionada inicialmente a la leche y flora natural de ésta, pH y microflora presente en el queso, tiempo y temperatura de maduración (GOODHEAD et al., 1976; IDF/FIL, 1987; SERAVAC, 1987; STADHOUDERS, 1990a; STADHOUDERS, 1990c; RODRIGUEZ, 2004 2).

Investigaciones holandesas en queso Gouda, destacan que en cuanto a la microflora superficial, el  nitrato  es  degradado más rápidamente en la cáscara que en el interior del  queso, pero posterior a las 6 semanas de maduración, en promedio, el contenido de nitrato se homogeneiza en todo el queso (GOODHEAD et al., 1976).

2.5.2.1.  Niveles de adición de nitrato en la elaboración de quesos. La dosis de nitrato empleada en la elaboración de quesos no debe superar los 20 – 30 g por cada 100 litros de leche. En cuanto a su toxicidad, el nitrato sódico es perjudicial para el hombre en dosis superiores a 30 g por kilo de peso corporal (MADRID y MADRID, 1987).

En la actualidad, según lo dispuesto por el Reglamento Sanitario de los alimentos y el Codex Alimentarius, para la elaboración de quesos se permite la utilización de nitrato de sodio y potasio en concentraciones que no superior a los 50 mg/kg en el producto terminado (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION, 1992; CHILE, MINISTERIO DE SALUD, 2000; VEGA y BOTOUX, s.f. 4). 

El uso de nitrato es aproximadamente 15 gr. de NaNO3 por 100 L. de leche. En el caso de quesos como el Gauda, madurado bajo condiciones naturales, no envasado en película plástica, en una primera etapa presenta alrededor de 50 (mg NO3-/Kg), luego de 6 semanas la cantidad de nitrato va disminuyendo a 30 (mg NO3-/Kg), quedando  comúnmente con una cierta cantidad remanente, de 15 a 25 mg/kg de nitrato aparentemente el nitrato es difundido desde el interior de la masa hacia la cáscara (GLAESER, 1989; STADHOUDERS, 1990a).
2http://www.consumaseguridad.com/web/es/sociedad_y_consumo/2004/02/03/10660.php (Febrero, 2004)

4 http://www.alfinal.com/Salud/nitratosenalimentos.shtml (s.f.)

MADRID y MADRID (1987), señalan que dosis elevadas de nitratos en quesos tienen efectos prejudiciales en aspectos tales como:

· Dificultar o detener la maduración al inhibir el crecimiento de los fermentos lácticos responsables de la misma.

· Producción de sabores desagradables en el queso.

· Se desvirtúa el color del queso (cambia el color típico del queso).

2.5.2.2.  Problemas toxicológicos asociados al uso de nitratos en quesos. Estudios toxicológicos han conducido a la Organización mundial de la salud (OMS), a fijar una dosis diaria admisible para los nitratos correspondiente a 5 mg/Kg de peso corporal, dosis a la cual es imposible llegar únicamente por el consumo de queso. Los nitritos formados a partir de los nitratos adicionados a la leche destinada a la fabricación quesera, son causantes de problemas toxicológicos, ya que impide el transporte de oxígeno en la sangre, además ha sido demostrado el poder cancerígeno de los nitritos, a través de la formación de nitrosaminas (AFILAT, 1984; CODEX STAN A-6-1978, 20013).

La formación endógena de compuestos N-nitrosos comienza cuando los nitratos son reducidos a nitritos por los microorganismos de la cavidad bucal, dichos nitritos se transforman luego en óxido nítrico dentro del estómago debido a las condiciones ácidas allí existentes. Bajo circunstancias específicas, como la gastritis crónica, los nitritos pueden oxidarse en el estómago, donde la reacción se produce con precursores nitrosables, que incluyen una gran variedad de componentes de la dieta tales como aminas secundarias, amidas, proteínas y derivados de urea, que dan lugar a la formación de compuestos N-nitrosos (VEGA y BOTOUX, s.f. 4). 

3 http://www.members.tripod.com.ve/tecnologia/queso.htm#Nitratos: (2001)
4 http://www.alfinal.com/Salud/nitratosenalimentos.shtml (s.f.)

Las nitrosaminas constituyen los componentes cancerígenos más potentes que pueden llegar eventualmente al organismo a través de los alimentos. En quesos, su formación tiene lugar a partir de reacciones entre aminas secundarias y nitritos, favorecido a pH generalmente bajo (SCHMIDT-HEBBEL, 1980; STADHOUDERS, 1990a).

El peligro de los nitritos, se basa en su acción meta-hemoglobinizante y cianótica, donde se estima que una dosis letal sería de 32 (mg/Kg) de peso corporal, aproximadamente 2 g por persona. Pero sin duda su mayor peligro radica en la formación de compuestos N- nitrosos tales como las nitrosaminas y nitrosamidas, ya sea por vía exógena o endógena, cuya formación depende de parámetros, como pH, humedad, luz, temperatura y naturaleza del medio en que se forman. También dependen de la presencia de inhibidores tales como: compuestos sulfídricos, taninos, ácido ascórbico, etc. y de catalizadores (SCHMIDT-HEBBEL, 1980).

No existe una relación clara con respecto a la cantidad de nitrato adicionada a la leche en la elaboración de quesos y su contenido de nitrosaminas, puesto que se han encontrado nitrosaminas en quesos en los cuales no ha sido adicionado nitrato (GLORIA et al., 1997).

Como alternativas al uso de nitratos para combatir la fermentación ácido butírica, se utilizan la bactofugación, uso de lisozima, nisina, entre otros (GLAESER, 1989).

La bactofugación, es un medio eficaz para eliminar las esporas de Clostridia la cual entrega un 92 a 98% de eficacia. Sin embargo, las temperaturas que se utilizan para bactofugar, otorgan defectos en la pasta, ya que elimina bacterias propiónicas formadoras de ojos en el queso (ALAIS, 1985;  SERAVAC, 1987).
Investigaciones holandesas, señalan que el uso de la enzima lisozima, extraída de la clara de huevo en adiciones de 0,1 - 2%, es un método utilizado para prevenir la fermentación ácido butírica en quesos especialmente susceptibles a la hinchazón tardía, como el Gouda. Sin embargo, su acción es muy limitada y menos efectiva que el uso de nitrato en combatir dicho defecto, por lo tanto, es una técnica utilizada en  combinación, previa a la bactofugación  de la leche (IDF/FIL, 1987; GLAESER, 1989).

Es por esto, que para ciertos tipos de quesos, la lisozima es una sustancia adecuada para la lucha contra la hinchazón tardía, a condición de que el número de esporas Clostridium no sea muy elevado y por ende menos susceptible a la fermentación butírica, por lo tanto, constituye una opción importante para aquellos países donde no es permitido el uso de nitratos, sin embargo, es menos eficaz que éste (IDF/FIL, 1986).

2.6.  Evaluación sensorial de los alimentos

Durante siglos, los sentidos han sido utilizados para evaluar la calidad de los alimentos, siendo utilizada por primera vez en países escandinavos como una poderosa herramienta de análisis para el desarrollo de productos, mantención y comparación de ventajas y desventajas de productos frente a los dispuestos en el mercado (IDF/FIL, 2001).

La evaluación sensorial de alimentos constituye una respuesta humana que ningún instrumento puede sustituir, por lo tanto, resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos, tales como, desarrollo y mejoramiento de productos, control de calidad, comparación de productos, estudios sobre estabilidad durante almacenamiento, desarrollo de procesos, reducción de costos y/o selección de una fuente de abastecimiento, aceptación o preferencias de los consumidores, establecer límites de calidad, selección y entrenamiento de panelistas, entre otros. Es por esto, que debe ser tratado como un instrumento de prueba científico que entrega datos confiables y reproducibles, requiriendo para esto de personas reclutadas y entrenadas para realizar tareas específicas de evaluación sensorial (WATTS et al., 1992; BARCINA, 1994; MEILGAARD et al., 2000).

La evaluación sensorial se ha convertido en el principal instrumento para el desarrollo de nuevos productos y por lo tanto en un elemento primordial del éxito económico de una empresa en su conjunto. Siendo su función principal, estudiar y traducir los deseos y preferencias de los consumidores en propiedades tangibles y bien definidas de un producto dado. Es decir, destaca los aspectos positivos y negativos y los adapta para dar una mejor respuesta a los consumidores, donde dicho conocimiento es vital para toda empresa que quiera ser competitiva en el mercado (TORRE, 1999).

Es así como el grado de aceptación de una alimento por parte de los consumidores, depende de la apreciación de los diferentes atributos de calidad sensorial que pueden ser percibidos en éste, tales como: sabor, aroma, textura, aspecto visual, entre otros (DURAN y COSTELL, 1999).

Frente a la cada vez, más creciente gama de productos alimenticios dispuestos en el mercado, a la hora de elegir, el consumidor, y asumiendo como garantizadas la calidad higiénica y nutricional, se preocupa en última instancia de la calidad sensorial, y es ésta en definitiva la que va a determinar el éxito o fracaso de un determinado producto en el mercado. Así para determinar la calidad sensorial, es necesario primero caracterizar organolépticamente al producto en cuestión con el objetivo de disponer de un patrón  de medida para comparar productos análogos (FERNANDEZ y MENDEZ, 2001).

2.6.1.  Pruebas orientadas a los productos. La información sobre las características sensoriales específicas de un alimento requiere de pruebas orientadas a los productos. Este tipo de pruebas a diferencia de aquellas orientadas a consumidores, deben ser llevadas a cabo por un grupo de “panelistas expertos”, utilizados como instrumento de medición, es decir, personas entrenadas en el análisis de atributos sensoriales de sabor, olor, textura, apariencia y otros, de productos específicos, capaces de identificar diferencias en la intensidad de estos atributos o características (WATTS  et al., 1992).

El panel de expertos debe estar integrado por un máximo de 15 personas, idealmente 10, no se requiere de un número mayor de panelistas, ya que por el hecho de estar capacitados, entregan datos confiables y homogéneos con respecto al grupo, lo que debe ser comprobado con  análisis estadísticos apropiados (WATTS et al,. 1992).

Sin embargo, algunos consideran que las opiniones emitidas por jueces expertos realizadas en condiciones especiales, no representa necesariamente la preferencia del consumidor común, puesto que estos se ven influenciados por otros factores tales como: precios, contenido calórico, entre otros (FERNANDEZ y MENDEZ, 2001).

2.6.2.  Pruebas de análisis descriptivo. Los análisis descriptivos son pruebas sensoriales de gran interés, ya que permiten analizar y cuantificar los distintos atributos que configuran la calidad sensorial de un alimento, con ellos se confeccionan los perfiles de productos específicos (BARCINA, 1994).

En este tipo de pruebas, orientada a los productos, se miden los atributos de mayor importancia del mismo, es decir, aquellos que influyen en forma especial la percepción sensorial de un determinado producto. En este análisis los panelistas deben hacer una descripción sensorial total de la muestra de alimento (WATTS et al., 1992).

Los análisis de tipo descriptivo permiten una perfecta caracterización y conocimiento del producto desde el punto de vista sensorial. Por su parte, las pruebas hedónicas tratan de responder a preguntas tales como: que grado de aceptación tiene el producto y si responde a las expectativas de este por parte de los consumidores (TORRE, 1999).

2.6.3.  Perfil general de un producto. Los aspectos cualitativos de un producto incluyen las propiedades de apariencia, aroma, sabor, textura y sonido de un alimento, tales propiedades proporcionan las bases para la determinación de aquellas características sensoriales que son importantes en la aceptación de un producto. Los perfiles sensoriales son muy utilizados en investigación y desarrollo, y también durante las etapas de procesamiento, entre otros, ya sea para: definir las propiedades sensoriales de un producto en desarrollo, definir las propiedades de un estándar o control, de utilidad en aplicaciones de Control de Calidad y en Investigación y Desarrollo, verificar los cambios sensoriales de un producto durante su vida en el mercado y en los diferentes envases, de modo de obtener información de los productos a fin de relacionarla con  propiedades instrumentales, químicas o físicas (WATTS et al., 1992).

2.6.4.  Características sensoriales en quesos. La fabricación de quesos involucra una serie de parámetros que afectan su composición, en especial el pH, humedad, grasa y concentración de sal; sin embargo también se ve afectada a cambios externos como periodo de lactación, efecto limitado por la estación del año y alimentación, todo lo cual en definitiva afecta la percepción sensorial del producto final (IDF/FIL, 1996).

Son muy frecuentes las alteraciones en las propiedades organolépticas de los quesos, donde se presentan variaciones en su forma externa producto de la hinchazón; en el aspecto, como cambio de color, en la consistencia, en  la formación de ojos y también en el sabor y aroma (GOMEZ, 1989).

En la FIGURA 2 se presentan las características sensoriales que se evalúan en quesos:  

FIGURA 2.  Características  sensoriales  a  evaluar en quesos. 
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FUENTE: LAVANCHY et al. (s.f.)

De acuerdo a LAVANCHY et al. (s.f.), la temperatura recomendada para la evaluación de quesos es 16º C y las fases a considerar en la degustación del producto alimenticio son: mirar, tocar, morder, deformar y reducir (previo  a tragar).

Las características de sabor y textura son el resultado de la maduración de las diferentes variedades de quesos, generada a partir de la degradación de sus proteínas. Dicha degradación es influenciada por factores tales como pH, contenido de sal y humedad, así como también, la temperatura a la cual el queso es madurado (LAWRENCE et al., 1983; LAWRENCE et al., 1987; IDF/FIL, 1996).

El proceso de salado durante la elaboración de quesos, tiene gran incidencia sobre las características sensoriales de sabor y cuerpo (FAO, 1993).

Entre los atributos que determinan la calidad sensorial en quesos se mencionan: 

2.6.4.1.  Color: el efecto del color en la respuesta de los consumidores, es decir, el grado de aceptación o rechazo, frente a un determinado alimento está ampliamente demostrado por el uso de colorantes. Al percibir el color de un alimento, el consumidor, de manera espontánea, lo relaciona con otras características o calidad del producto (DURAN y COSTELL, 1999).

En queso tipo Gauda, el color se evalúa en su totalidad, ya que este tipo de queso no posee corteza que lo cubra, sino un film de plástico, el cual no produce variaciones de este parámetro en la masa total. El color típico de este queso es el amarillo suave, homogéneo y parejo (FAO, 1983; LAVANCHY et al., s.f.).

La elaboración de este tipo de queso, incluye el uso de una pequeña cantidad de colorante vegetal como anatto que da un color amarillo – rojizo, agregado en cantidades del rango de 1 – 5 g / 100 Kg leche, que es adicionado a la leche previo al agregado del cuajo (FAO, 1983; PALEAS y NORTHOLT, 1988).

2.6.4.2.  Sabor y olor: El sabor de un alimento resulta de una serie de combinaciones de origen químico percibidas en la boca. Por otro lado, el aroma es la sensación recibida de los constituyentes volátiles que se desprenden de un alimento en la boca y que es percibida por el sistema olfatorio (MEILGAARD et al., 2000).

El sabor y aroma de cualquier tipo de queso, resulta de la mezcla equilibrada de los compuestos presentes en la cuajada fresca y los originados de la degradación enzimática de uno o más constituyentes del queso durante la maduración (BRITO, 1990b).

Ambos parámetros tienen directa relación con la textura, ya que el sabor y aroma se ven aprisionados en la masa y solo son liberados en el transcurso de la masticación (LAVANCHY et al., s.f.).

Como técnica de evaluación, el olor es evaluado olfateando el centro de la muestra de queso, a su vez, el sabor se evalúa masticando pequeños pedazos, la sensación se percibe utilizando dos sentidos corporales simultáneamente: el gusto, detectado en la boca, principalmente en la lengua, y el olfato. El aroma de los alimentos, parte de la sensación de sabor, influye en la percepción del gusto, y viceversa (KLEYN, 1988; DURAN y COSTELL, 1999).

El proceso de maduración de quesos, trae consigo cambios en la composición química de la cuajada, generada a partir de fenómenos que ocurren en este período tales como glicólisis, proteólisis y lipólisis que otorgan a las diferentes variedades de queso su sabor y aroma característico, siendo los principales componentes aromáticos: ácidos grasos, aldehídos, cetonas, alcoholes, compuestos sulfurados, etc. (LAWRENCE et al., 1983; DUMAIS et al., 1991).

Los cambios bioquímicos de la cuajada tales como glicólisis, proteólisis y lipólisis, producidos durante la maduración del queso, trae consigo la formación de componentes  aromáticos, como ácidos grasos, aldehídos, cetonas, alcoholes, compuestos sulfurados, etc., que otorga las características de sabor y aroma de cada variedad (LAWRENCE et al., 1983; DUMAIS et al., 1991).

Una de las alteraciones que afectan el sabor en quesos de pasta lavada similares al Gauda, es la aparición de sabor amargo, la cual no es una alteración en si misma, sino que es un síntoma común a una serie de alteraciones de distinta etiología, formado por mecanismos diferentes. Uno de estos lo constituye la presencia ciertos aminoácidos y péptidos de cadena corta que aparecen por efecto proteolítico a partir de las proteínas de la leche (MANSUR, 1985; GOMEZ, 1989; VISSER, 1993).

El contenido de peptonas y aminoácidos formadas en la maduración, afecta el sabor del queso, si el contenido de peptonas en relación a la cantidad de aminoácidos, es mayor, se puede traducir en un sabor amargo en el producto (FAO, 1993).  

Investigaciones realizadas por otros autores tales como STADHOUDERS et al. (1983) y GOMEZ (1989), explican que el sabor amargo en quesos, es un defecto que puede tener diferentes orígenes, uno de ellos lo constituye el cuajo, el que constituye un agente proteolítico por excelencia en quesería, la composición y concentración de este influye en la aparición del sabor amargo; la contaminación por enzimas proteolíticas de la flora contaminante conduce también a la formación de péptidos amargos. El proceso de pasteurización puede incluir amargor en dos sentidos: si el proceso es deficiente se produce resistencia de las bacterias proteolíticas de la leche, por otro lado, si la temperatura es muy elevada podrían ocurrir modificaciones en las moléculas de caseína dando lugar a la hidrólisis de pequeñas moléculas de aminoácidos y polipéptidos con sabores amargos. En cuanto a la incorporación de aditivos, la sal reduce la intensidad del sabor amargo en quesos, a mayor concentración, menor defecto, esto se debe posiblemente a que la sal retarda la formación de péptidos amargos por inhibición de enzimas del cuajo y bacterias proteolíticas, la adición de cloruro de calcio en cantidades superiores a 0.2 g/l de podría otorgar sabor amargo. Un rápido desarrollo de la acidez (empleo de cultivos rápidos) da como resultado un pH final muy bajo que favorece la aparición de sabores amargos, debido al aumento considerable en la actividad enzimática de ciertas proteasas; la temperatura de maduración es otro factor que afecta el defecto “amargor”, a mayor temperatura de maduración se ve más potenciado dicho defecto.

2.6.4.3.  Cuerpo y textura: el cuerpo y textura de un determinado alimento afecta con mayor intensidad la percepción del sabor que el aroma y color de éste. El análisis de ambos parámetros incluye la utilización de descriptores de superficie: visuales y táctiles, además de mecánicos: elasticidad, firmeza, etc. (DURAN, y COSTELL, 1999; TORRE, 1999). 

En quesos, el cuerpo es analizado desde el momento de corte, al tomarlo con los dedos, su análisis continúan en la boca, donde evoluciona permanentemente y donde es analizado en todo momento por los perceptores sensoriales (BARCINA, 1994; LAVANCHY e al.,  s.f.).

Este atributo en quesos, es sinónimo de consistencia, por lo tanto, puede estar caracterizado mecánicamente por la elasticidad, firmeza, cohesividad, plasticidad, blandura, suavidad y otros. Las características mencionadas tienen directa relación con el grado de degradación de la proteína del queso, es decir la caseína, la cual se ve influenciada por una serie de factores del proceso, especialmente relacionados con el desarrollo de la acidez y las características de maduración (BRITO, 1990b).

En quesos, el cuerpo ideal y estructura firme del coágulo, se logra con una suficiente pero no excesiva formación de la acidez. Ya que con un alto desarrollo acidez, resulta un bajo pH, que conduce a una pérdida de calcio en el suero con lo cual se obtiene una textura apretada. Por lo tanto, para la obtención de un coágulo firme se necesita una cantidad de iones calcio que permita que el cuajo precipite la paracaseína formada, esto se logra con la adición de cloruro de calcio en concentraciones de 20 g / 100 g de leche, como máximo, ya que un exceso de calcio produce un coágulo demasiado firme y un queso muy elástico, además de otorgar sabores químicos (FAO, 1983; SERAVAC, 1987).

A mayor tiempo de premaduración de la leche, mejor consistencia del queso, esto debido probablemente a que se produce una mayor eliminación de fosfato de calcio de la cuajada, debido a una rápida acidificación en la tina. Con esto además, se elimina mayor cantidad de agua obteniéndose un queso más firme (FAO, 1993). 

Otro factor que determina las propiedades del cuerpo de un queso, es su contenido graso, un queso de bajo nivel graso a menudo otorga un cuerpo pobre y atípico (BANKS et al., 1994).

En cuanto a la textura, se evalúa la presencia o ausencia de ojos o agujeros en la masa de queso, este parámetro es de gran importancia, ya que constituye la primera propiedad en ser considerara por los jueces o consumidores al evaluar una variedad específica (FAO, 1983; LAWRENCE et al., 1987).

Los ojos presentes en la masa de quesos, son el resultado de la fermentación de bacterias lácticas productoras en su metabolismo de ácido láctico y anhídrido carbónico, gases que se acumulan durante la maduración. Durante la maduración del queso, se producen ojos redondeados, como es en el caso de quesos tales como Emmental, Gruyère, Fontina y Gouda, este último posee ojos de diámetro entre 2 a 10 milímetros con una distribución uniforme (MADRID, 1990).

Según LAWRENCE et al. (1987) y CREAMER et al. (1988), al estudiar la relación entre el pH y el contenido de calcio en queso, con respecto a su textura, obtuvieron que el pH tiene un gran efecto sobre este parámetro, la variación de pH, está directamente relacionado con los cambios químicos de la proteína de la cuajada, a diferencia del contenido de calcio que no tiene asignado un rol determinante en este atributo sensorial.

Se considera como defecto la presencia de ojos puntiformes, que corresponden a ojos pequeños y abundantes, distribuidos heterogéneamente en la masa, y que es producido por bacterias  coliformes (FAO, 1983).

Un incremento en la temperatura de maduración sobre los 10 °C, tiene un efecto significativo en el cuerpo y textura no así sobre el desarrollo del sabor, se acelera la velocidad de maduración (LAWRENCE et al., 1987).

2.7.  Queso Gauda

2.7.1.  Definición y clasificación de queso Gauda. Se define como “Queso madurado, sin cáscara, que se elabora con leche pasteurizada de vaca, obtenido por coagulación enzimática, coadyudado por la acidez desarrollada por los cultivos lácticos puros que se agregan; su maduración se produce en un envase de material retráctil durante un mínimo de 15 días en condiciones controladas” (CHILE, INN, 1999b).

El queso Gauda se clasifica en cuanto a su contenido de materia grasa en dos categorías: queso Gauda y queso Gauda semidescremado; y es calificado en un solo grado según calidad (CHILE, INN, 1999b).

2.7.2.  Características del queso Gauda. El queso Gouda, originario de Holanda, constituye un queso de consistencia semidura, elaborado a partir de leche pasteurizada de vaca. Su textura posee escasos ojos redondos de 0,1 a 0,3 cm de diámetro. Algunos de estos quesos no presentan cáscara, en tal caso, es envasado en film al vacío, previo a su maduración, su forma puede ser cilíndrica o rectangular. En cuanto a su color presenta un tono amarillo suave, dependiendo de la adición de colorante. El tiempo de maduración varía según las pautas industriales de elaboración propias del país, teniendo como periodo mínimo de maduración 1 mes (SCOTT, 1991; DUMAIS et al., 1991).

MADRID  (1990), señala que los quesos semiduros, como el Gouda, son sometidos a maduración desde una semana a varios años, período en el cual parte de su contenido de humedad disminuye. La mayor parte de los quesos semiduros suele tener corteza, aunque también los hay protegidos con papel aluminio, película plástica, entre otros.

El contenido de humedad de este tipo de queso, varía según el país de origen,  encontrándose valores entre 40 a 50 % (IDF/FIL, 1981).

A continuación, en el CUADRO 2, se presenta la composición química promedio del queso tipo Gouda:

CUADRO 2.  Composición química de queso Gouda.

	Característica
	%

	Humedad
	41,0

	Materia grasa
	28,5

	Cloruros
	1,85

	Proteína
	26,5


FUENTE: Kosikowski, citado por BRITO (1990a).

El pH en el queso Gouda, desde la etapa de prensado hasta la maduración experimenta una alcalinización como se observa en el CUADRO 3:

CUADRO 3.  pH del queso Gouda en diferentes etapas de producción.

	ITEM
	pH (promedio)

	Cuajada
	5,90

	Cuajada prensada
	5,15

	Baño de salazón
	5,20

	A las dos semanas de maduración
	5,25

	A las 8 semanas de maduración
	5,40


FUENTE: SCOTT (1991).

Las características del coágulo que se desea obtener, dependen de la cantidad del cultivo utilizado en el proceso de elaboración, en queso Gouda se utilizan cultivos mesófilos mixtos compuesto de cuatro especies: Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris, Lactococcus diacetilactis y Leuconostoc cremoris, las que se emplean en dosis de 0,5– 1% a  una temperatura de 31ºC (FAO, 1983; NUÑEZ, 1985;  SCOTT, 1991).

2.7.3.  Especificaciones de queso Gauda, según normativa chilena. El queso Gauda no debe contener sustancias extrañas macroscópicas o microscópicas. Se debe asegurar la calidad del producto envasado a través del uso de envases que posean características sanitarias aceptables (CHILE, INN, 1999b).

Además, a nivel nacional, el queso del Gauda debe cumplir con una serie de requisitos físicos, químicos y organolépticos, como se muestra en el CUADRO 4.

CUADRO 4.  Requisitos o especificaciones físicas, químicas y organolépticas para queso Gauda.

	
	Requisito o especificación
	Queso Gauda

	Físico – químico
	Humedad (%)
	46 – 48 

	
	Materia seca (%)
	52 – 54 

	
	Materia grasa en extracto seco (%)
	45 – 59,9

	
	Nitrato de sodio o potasio (mg/kg)
	50

	
	pH
	5,1 – 5,3

	Organoléptico
	Color de la masa interna
	Amarillo pálido

	
	Consistencia
	Firme y elástica, fácil de cortar o laminar

	
	Textura 
	Masa cerrada o con escasos ojos redondos 

	
	Forma y  peso 
	Block rectangular, de 2  a 15 Kg. de peso


FUENTE: CHILE, INN (1999b).

3.  MATERIAL Y METODOS

3.1.  Industria procesadora

Se evaluaron las características de calidad de composición y organoléptica de queso Gauda elaborados por una Industria de la décima región, durante la época primavera – verano.

3.2.  Plan de muestreo 

Se efectuaron 5 muestreos en queso Gauda en forma periódica, a partir del mes de Noviembre del 2001 a Febrero del 2002.

El muestreo fue realizado según IDF–FIL 50C (1995), se muestrearon 5 elaboraciones en tinas automáticas de capacidad de 10.000 litros cada una, utilizadas en la línea de producción de queso de la industria (ANEXO 1). A partir de cada producción, correspondiente a una tina de elaboración, se extrajo una muestra de leche fluida pasteurizada y una muestra de un queso tomado al azar. 

3.2.1.  Toma de muestra de leche. Se tomaron en forma aséptica  aprox. 200 ml de leche pasteurizada, directamente de cada tina de elaboración, previo a la incorporación de aditivos, siendo posteriormente depositadas en contenedores herméticos de vidrio y a su vez introducidas en una caja termorregulada (temperatura aproximada 5°C), para su traslado hasta Valdivia desde Chiloé, en un tiempo menor a las 24 horas, de acuerdo a lo recomendado por IDF/FIL 50C (1995).

3.2.2.  Toma de muestra de queso. Según  IDF/FIL 50C (1995), se extrajo una tajada aproximadamente de 400g del centro de la masa, de quesos rectangulares de 2 Kg. de peso, previo a su envasado, correspondiente a los cero días de maduración y 1000 g del mismo queso a los 28 días de maduración. La muestra fue tomada en forma aséptica, haciendo un corte vertical de superficie lisa en el queso. Una vez tomadas las muestras fueron envasadas al vacío en bolsas plásticas y depositadas en cajas termo reguladas entre 4ºC a 7ºC, para su conservación y análisis posterior. Para su identificación, las muestras fueron codificadas según su número de tina, fecha y hora de elaboración.

3.3.  Diseño experimental

El diseño experimental, consiste en un diseño en bloque, en el cual se analizaron 25 muestras de leche pasteurizada, utilizada en la elaboración de quesos y 25 muestras de producto, queso Gauda, a los tiempos 0 y 28 días de maduración (ANEXO 2). 

3.4.  Trabajo experimental

Los análisis físicos, químicos y organolépticos fueron llevados a cabo en los laboratorios de química y sensorial, respectivamente del Instituto de Ciencia y Tecnología de los Alimentos, de la Universidad Austral de Chile.

3.4.1.  Análisis físicos y químicos. Los análisis fueron llevados a cabo tanto a la materia prima como al queso con 0 y 28 días de maduración. 

3.4.1.1.  Análisis de materia prima. En la leche pasteurizada se analizaron los parámetros de: pH, materia grasa, proteína, cloruros y nitratos – nitritos.

Los métodos utilizados se presentan en el CUDRO 5:

CUADRO 5.  Métodos de análisis físicos y químicos para materia prima.

	Item
	Método

	pH
	Potenciométrico NCh 1671 (1979); citado por PINTO et al. 1998.

	Materia grasa
	Método Gerber, NCh 1016 (1979); citado por PINTO et al. 1998.

	Proteína
	Método de referencia semi micro Kjeldahl, IDF-FIL 20B: (1993)

	Cloruros
	Método de Charpentier–Volhard; según PINTO et al. 1998.

	Nitritos - Nitratos
	Método oficial AOAC 976.14 (1995)


3.4.1.2.  Análisis de queso. Se analizaron los parámetros de: pH, materia grasa, proteína, humedad, nitritos – nitratos de las muestras de quesos, al tiempo 0 y 28 días de maduración, además en este último se analizó el contenido de cloruros. Los métodos de análisis para la determinación de dichos parámetros se muestran en el CUADRO 6:

CUADRO 6.  Métodos de análisis físicos y químicos para queso.

	Item
	Método

	pH
	Potenciométrico NCh 1671 (1979); citado por PINTO  et al., 1998.

	Materia grasa
	Método Van Gulik; citado por PINTO et al., 1998.

	Proteína
	Método de referencia semi micro Kjeldahl, IDF/FIL 20B: (1993)

	Humedad
	Gravimétrico, IDF/ FIL 4A: (1982); citado por PINTO et al., 1998.

	Cloruros
	Tritrimétrico. AOAC (1995); citado por PINTO et al., 1998.

	Nitritos y Nitratos
	Método oficial AOAC 976.14 (1995)


3.4.2.  Análisis organoléptico. Se evaluaron sensorialmente las muestras de queso Gauda con 28 días de maduración. La evaluación fue llevada a cabo el día de recepción de los quesos, mediante un panel semi – entrenado de 10 personas, donde mediante una prueba de análisis descriptivo se evaluaron los atributos sabor y olor, color, textura, cuerpo (que incluye elasticidad, cohesividad, firmeza) y apreciación general. Los puntajes fueron expresados en forma numérica por medio de una escala de 7 puntos y 9 puntos para la apreciación general (WATTS et al., 1992).

Conjuntamente, se hizo entrega de una ficha donde se detallan las características y defectos propios de la variedad de queso Gauda, además de instrucciones sobre la técnica de evaluación (ANEXO 3 y 4).

3.5.  Aplicación de ecuación de regresión exponencial desarrollada en queso Gouda, que relaciona la adición de nitratos con su contenido residual 

Se utilizó una ecuación de regresión exponencial desarrollada en queso Gouda, elaborado con una adición de nitrato de sodio al 0.015% (p/v) (VILLARROEL, 2001):
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Donde: 

x  :  tiempo de maduración 

y :  residuos de nitrato presente en el queso en un tiempo x. (mg/kg)

3.6.  Análisis  estadístico 

Los resultados químicos y organolépticos, se analizaron por medio de análisis varianza y pruebas de comparación múltiple basada en un test de Tukey, además de pruebas descriptivas a fin de comprobar la variabilidad entre elaboraciones. El procesamiento de datos se realizará mediante el programa Software Statgraphic Plus versión 2.0.

4.  PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.  Calidad física y química de la leche y del queso Gauda a los 0 y 28 días de maduración

Los resultados de los análisis físicos y químicos se presentan en los ANEXOS 5 al 8. Los valores promedio representan el resultado del análisis de 5 tinas de elaboración por muestreo.

4.1.1.  pH. En el CUADRO 7, se observan los valores promedio de pH en leche pasteurizada utilizada en la elaboración del queso y en queso a los cero y 28 días de maduración. El análisis de varianza indicó que existen diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) entre muestreos (ANEXO 9 al 11). 

CUADRO 7.  Valores promedio de pH, en leche pasteurizada y queso a los 0 y 28 días de maduración, entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	pH leche ±DE
	pH queso 0días ±DE
	pH queso 28 días ±DE

	1
	6,77 ±  0,05b
	5,46 ± 0,06 c
	5,41 ± 0,02a

	2
	6,69 ±  0,05ª
	5,29 ± 0,06ab
	5,42 ± 0,08a

	3
	6,66 ±  0,04ª
	5,22 ± 0,03 a
	5,31 ± 0,04a

	4
	6,68 ±  0,03ª
	5,31 ± 0,06ab
	5,34 ± 0,04a

	5
	6,67 ±  0,01ª
	5,32 ± 0,06 b
	5,54 ± 0,07b


Como se observa en el CUADRO 7, en leche pasteurizada los valores promedio de pH varían entre 6,66 para el tercer muestro y 6,77 para el primer muestreo. Pese a las diferencias entre muestreos, los valores se encuentran dentro del rango de pH en leche destinada a la elaboración de quesos que varía entre 6,6 a 6,8 (FAO, 1983; ALAIS, 1985; CHILE, MINISTERIO DE SALUD 2000).

A los cero días de maduración, el resultado del primer muestreo es el que difiere de los restantes con un promedio de pH 5,46, siendo el valor más alto encontrado.

FAO (1986) y FAO (1993), señalan que el pH mas bajo en quesos semiduros se  alcanza entre las 24 y 48 horas de iniciado el proceso de elaboración. El grado de acidificación depende del contenido de lactosa presente y de las bacterias utilizadas en la elaboración, lo que incide directamente en la calidad final del queso, ya que afecta la humedad, consistencia, sabor, durabilidad y maduración de este. Transcurrido este tiempo, el pH comienza a aumentar en forma gradual.

Durante el transcurso de la maduración, entre los cero y 28 días de esta, se observa una variación positiva en los muestreos 2, 3, 4 y 5, con desviaciones entre 0,02 y  0,16, dichas variaciones concuerdan con lo señalado por ALAIS (1985) y FAO (1993), que indica que durante la maduración, se produce un aumento del pH producto de la combinación del ácido láctico con el calcio y sales tampones presentes en el queso, además de la liberación de ciertos aminoácidos básicos y NH3 de las descomposición de proteína.

En cuanto al primer muestreo, no se observó la variación de pH esperada entre los tiempos de 0 y 28 días de maduración, lo que no concuerda con lo señalado por SCOTT (1991), quien considera como valores promedios de pH para queso Gouda después del salado y a las 8 semanas de maduración de 5,2 y 5,4 respectivamente, es decir una variación positiva. Al contrario, un descenso en el pH durante la maduración se puede deber a defectos en el proceso, especialmente relacionados con la actividad de los cultivos lácticos. Un mal manejo de la temperatura en el periodo de premaduración o en las tinas de salado genera un estado de latencia en los cultivos, provocando un desfase en la obtención de su máximo punto de acidez.

A los 28 días de maduración, los  valores de pH entre muestreo, oscilaron entre 5,3 a 5,4, no concuerdan con los requisitos especificados por la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), quien señala que los valores de pH en queso Gauda madurado, varían entre 5,1 a 5,3 (FIGURA 3).

FIGURA 3.  pH en queso Gauda madurado, en relación a los requisitos   especificados por la Norma Chilena Oficial (NCh 2478. Of  1999).
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FAO (1983), especifica como descripción de calidad el valor de pH 5,2 en queso Gouda madurado.

En quesos con un alto valor de pH se observa una gran actividad proteolítica, producto del aumento de la actividad de los microorganismos y enzimas, a diferencia de un pH bajo, menor a 5, que disminuyen considerablemente la velocidad de degradación de los componentes, en consecuencia, con altos valores de pH se requiere un menor tiempo de maduración y viceversa (BRITO et al., 1995).

En quesos semiduros, generalmente el calentamiento de la cuajada se realiza posteriormente al desuere, con lo cual se pierden constituyentes solubles de la leche, con un aumento del pH, ya que se diluye la lactosa utilizada como sustrato por las bacterias lácticas para el desarrollo de la acidez, lográndose con esto, quesos con acidez final mediana o baja y humedad mediana o alta (FAO, 1981; BRITO 1982; FAO, 1983; ASTETE, 1989).
Durante la elaboración de quesos, existen factores que afectan la propiedades buffer de la cuajada, uno de estos es el proceso de calentamiento, si no es controlado adecuadamente gran cantidad de estos buffer, fosfato monocálcico, es perdido en el suero, por lo tanto es insuficiente para estabilizar el pH a niveles adecuados. En las primeras etapas de maduración, la capacidad tampón de la cuajada es alta, luego va disminuyendo a medida que prosigue la proteólisis (KOSIKOWSKI, 1977; SCOTT, 1991).

4.1.2.  Contenido de materia grasa. En el CUADRO 8, se observan los valores promedio de materia grasa en leche pasteurizada utilizada en la elaboración del queso y en queso a los cero y 28 días de maduración. El análisis de varianza indicó que existen diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) entre muestreos (ANEXO 12 al 14). 

CUADRO 8.  Valores promedio de materia grasa (base seca), en leche pasteurizada y queso a los 0 y 28 días de maduración, entre tinas de elaboración.

	Muestreo 
	M. grasa leche

± DE (%)
	M. grasa queso 0 días

± DE (% b.s.)
	M. grasa queso 28 días

± DE (% b.s.)

	1
	2,98 ±  0,10ab
	48,41 ± 0,62 a
	49,07 ± 0,65a

	2
	3,49 ±  0,24 c
	53,38 ± 0,83 b
	53,87 ± 1,16b

	3
	3,26 ±  0,25bc
	52,43 ± 1,46 b
	52,76 ± 1,55b

	4
	3,00 ±  0,18ab
	50,61 ± 1,46ab
	51,37 ± 1,21ab

	5
	2,79 ±  0,17 a
	49,27 ± 2,87a
	49,64 ± 2,77a


Como se observa en el CUADRO 8, el resultado promedio del contenido de materia. grasa en leche varía entre 2,79 y 3,49% para el quinto y segundo muestreo, respectivamente. A los cero días de maduración los valores se encuentra entre 48,41 y 53,38% para el primer y segundo muestreo, muy similar a los 28 días de maduración donde varían entre 49,07 y 53,87% de materia grasa.

La variación en el contenido de materia grasa en la leche pasteurizada utilizada en la elaboración de queso, incide en el contenido final de materia grasa en el producto terminado lo cual, puede afectar además características de aceptación organoléptica, tales como, cuerpo y firmeza del producto.

Según SERAVAC (1987) e IDF/FIL (1993), los factores que influyen en el contenido de materia grasa en el queso, se deben a factores estacionales relacionados con la composición de la leche, factores mecánicos durante el procesamiento, o bien leches que presentan contenido de células somáticas, la cual aumenta el contenido ácidos grasos libres, con pérdidas  de grasa durante la elaboración de quesos.

Como se observa en la FIGURA 4, los porcentajes obtenidos de materia grasa en los diferentes muestreos, se ajustan a los requisitos especificados por la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), quien señala que el porcentaje de materia grasa en base seca en queso Gauda madurado, se encuentra en el rango de 45,0 y 59,9.

FIGURA 4.  Contenido de materia grasa (% en extracto seco) en muestras de queso Gauda madurado, en relación a los requisitos especificados por la  Norma Chilena Oficial (NCh 2478. Of  1999).    

[image: image5.jpg]Materia grasa (Yoe )

65

& L. superior
NCw

55

El

45 Loinesior
New

a

oso 1o 200 oscne 2202

Muestreos





Si bien el contenido de materia grasa en los diferentes muestreos, se encuentra dentro de los rangos establecidos por Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), se observa una gran heterogeneidad de las producciones, evidenciándose una falta de delimitación, dentro del rango establecido en la norma, por parte de la empresa. 

IDF/FIL (1981) y OMS/FAO (2000), señala entre las características principales del queso Gouda listo para el consumo, que el contenido mínimo de materia grasa, en base seca, debe ser no menor a 48%, lo que concuerda con los resultados obtenidos en el estudio, donde los valores obtenidos se encuentran entre 49,07 y 53,87% de materia grasa.

MAHECHA (1987), señala que la mayoría de los quesos madurados poseen un contenido de grasa que varía de 30 a 45%, donde este parámetro, junto al grado de maduración, determinan la calidad y precio del producto final.

Los resultados obtenidos en este estudio, en cuanto el contenido de materia grasa, arroja valores entre 49,07 y 53,87%. De acuerdo a la clasificación que otorga la Norma Chilena Oficial 2065. Of 1999 (INN. CHILE, 1999a) y el Codex Alimentario (OMS/FAO, 2000) en queso, según su contenido de materia grasa en base seca, este se encuentra dentro de la clasificación de queso graso con valores que pueden variar entre 45,0 a 59,9%.

El contenido de materia grasa es un factor que determina el cuerpo, además del sabor y aroma de un queso, es por eso que un queso de bajo nivel graso a menudo otorga este un cuerpo pobre y atípico, como también un sabor y aroma poco desarrollado (SCOTT, 1991; BANKS et al., 1994).

El leve aumento en el contenido de materia grasa observada entre los 0 y 28 días de maduración, se debe a igual variación en el contenido de sólidos totales, producto de la pérdida de humedad durante la maduración.

4.1.3.  Contenido de proteína. En el CUADRO 9, se presenta el contenido de proteína en leche pasteurizada utilizada en la elaboración de queso, el análisis indicó que existen diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) entre los muestreos (ANEXO 15), lo que se debe principalmente a la variabilidad de la leche utilizada en la industria. A diferencia de los quesos con cero y 28 días de maduración respectivamente, donde el contenido de proteína no indicó diferencia estadísticamente significativa (p > 0,05) entre muestreos (ANEXO 16 y 17). 

CUADRO 9.  Valores promedio de proteína, en leche pasteurizada y queso a los 0 y 28 días de maduración, entre tinas de elaboración.

	Muestreo 
	Proteína leche

± DE (%)
	Proteína queso 0 días ± DE (%)
	Proteína queso 28 días ± DE (%)

	1
	3,13 ±  0,11 a
	25,69 ± 0,44a
	25,85 ± 0,45a

	2
	3,27 ±  0,08ab
	25,57 ± 0,29a
	25,84 ± 0,22a

	3
	3,33 ±  0,15 b
	26,01 ± 1,40a
	26,12 ± 1,39a

	4
	3,25 ±  0,06ab
	26,39 ± 1,98a
	26,60 ± 1,93a

	5
	3,14 ±  0,02 a
	26,02 ± 0,28a
	26,35 ± 0,33a


ALAIS (1985), indica que la leche de vaca contiene 3,4% proteína, a diferencia de DUMAIS et al. (1991) y RIEL (1991) quienes señalan, que la leche está constituida aproximadamente por un 3,2% de proteína, de la cual el 80% corresponde a caseínas y las restantes a proteínas del suero, lo que concuerda con los valores obtenidos en el estudio, excepción del primer muestreo, cuyos resultados se encuentran por debajo de los valores señalados por dichos autores. Lo mismo ocurre con lo señalados por Bondi (1988) y Aseltine (1989), citado por SILVA (2001), quienes señalan que el valor porcentual de proteína en leches de 3,3%.

Casado y García (1982), citado por CORTES (2001), señalan que el contenido proteico en leche sufre una disminución en los meses de primavera – verano  y un aumento durante los meses de otoño – invierno, lo cual está en directa relación con la época de parto del animal. Por otro lado, indican que la cantidad y calidad de la alimentación de la vaca, afecta la composición de la leche en forma cuantitativa y cualitativa, donde la alimentación con pastos primaverales genera un aumento en el contenido proteico a diferencia de la precaria alimentación invernal a base de ensilajes. Según SILVA (2001), en Chile el contenido de proteína en leche de vaca varía entre 3,13% a 3,25% según los estudios realizados en cinco centros de acopio de la Xª región entre las épocas primavera y verano.  

Como se observa en el CUADRO 9, los valores promedio que se observan a los cero días de maduración se encuentran entre 25,57 a 26,39% para el segundo y cuarto muestreo, respectivamente. A los 28 días de maduración, los contenidos promedio de proteína que se observan varían entre 25,84 a 26,6% en el segundo y cuarto muestreo.

En cuanto a la variación del contenido de proteína en el inicio y término de la maduración, 0 y 28 días respectivamente, se observa un leve aumento en el contenido de proteínas en el transcurso de esta, lo que se debe principalmente al aumento en forma porcentual de los sólidos totales, lo que es esperado producto de la pérdida de humedad durante la maduración.

Las proteínas forman la estructura básica del queso, en consecuencia, cualquier modificación en la naturaleza o en la cantidad de proteína, modificará su estructura, es por eso que las transformaciones producidas a raíz de la degradación de las proteínas, genera importantes cambios organolépticos en el queso tales como: sabor, aroma, textura y consistencia del queso. Las proteínas son el único componente sólido del queso, por lo tanto, al hacerse más soluble, disminuye la consistencia y elasticidad del producto. Luego, en etapas posteriores nuevas cadenas son desdobladas, lo que influye en las características de sabor y aroma del  mismo (GONZALEZ DEL LLANO, 1990; DUMAIS et al., 1991; BRITO, 1993; KELLY et al., 1996; OFICINA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, 20031).
4.1.4.  Contenido de sal.  En el CUADRO 10, se puede observar que en el contenido de cloruros expresados en % NaCl en leche pasteurizada, es similar en todos los muestreos, no existiendo diferencias estadísticamente significativas (p > 0,05) entre ellos (ANEXO 18), con valores promedio que varían entre 0,184 a 0,188 %NaCl. 1 http://www.science.oas.org/OEA_GTZ/LIBROS/QUESO/cap2_que.htm (2003)
CUADRO 10.  Valores promedio de sal, en leche pasteurizada y queso a los 28 días de maduración, entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	Sal  leche ± DE (%)
	Sal queso 28 días ± DE (%)

	1
	----
	1,06 ± 0,11a

	2
	0,18 ±  0,005ª
	1,13 ± 0,38a

	3
	0,19 ±  0,004ª
	1,14 ± 0,22a

	4
	0,19 ±  0,009ª
	1,39 ± 0,17a

	5
	0,19 ±  0,008ª
	1,29 ± 0,26a


DUMAIS et al. (1991), afirma que el contenido de sal en la leche, está determinado por variaciones estacionales producto del cambio de alimentación, factores geográficos, período de lactación, entre otros.

Según el CUADRO 10, los quesos a los 28 días de maduración, no presentan diferencias estadísticamente significativas (p > 0,05) entre muestreos (ANEXO 19), donde los valores promedio de sal varían entre 1,06 a 1,39 % NaCl, lo que concuerdan con lo señalado por FAO (1983), que indica que el contenido de sal en quesos semiduros varía entre 0,8 a 2,0 % NaCl, sin embargo, son inferiores a los reportados por BRITO (1990a), que indica contenido de sal en queso Gauda madurado es de 1,85% y levemente inferiores a los rangos mencionados por MADRID (1991) y SCOTT (1991), quienes señalan que el contenido de sal en queso Gauda varía entre 1,4 a 1,8% y 1,5 a 1,8%, respectivamente.

Autores tales como BRITO (1982), SERAVAC (1987) y FAO (1993), señalan que las condiciones óptimas de salado se consiguen a concentraciones entre 18 - 20º Bè, acompañado de una temperatura entre los 10 a 12°C por un período de 24 a 48 horas. Mayores concentraciones de sal genera una corteza gruesa y dura, por el contrario, en concentraciones inferiores, la absorción de sal en el queso es muy lenta, la proteína tenderá a disolverse y por lo tanto la corteza se presentará viscosa y gelatinosa.

El contenido de sal en quesos es muy variado y depende de las características de la pasta y las necesidades de conservación, el rango de salado es tan amplio que va desde 1 a 15%, con pH que varían entre 4,9 y 5,3, dependiendo del tipo de queso, en los que actúa sobre las características sensoriales, principalmente sobre el sabor, además favorece la pérdida de humedad, ya que provoca la contracción del coágulo facilitando la sinéresis de la cuajada (COHEN-MAUREL, 1987; SERAVAC, 1987).

La sal presente en el queso, aún en bajas concentraciones, es capaz de inhibir el desarrollo de ciertas bacterias indeseables que pueden generar defectos en el aroma. Además, ejerce una acción eficaz contra bacterias coliformes, pero también dependiendo de su concentración puede retrasar o detener el crecimiento de las bacterias lácticas, regula la función de las enzimas (proteasas y lipasas), por lo tanto, un exceso de sal puede alterar el proceso de maduración (COHEN-MAUREL, 1987; BINES y HOLMES, 1994; DUMAIS et al., 1991).

El queso Gauda es salado por inmersión en salmuera, lo que constituye un rol importante en la pérdida de humedad y absorción de sal, dando como resultado una pérdida de peso del queso (SERAVAC, 1987).  

4.1.5.  Contenido de humedad. El contenido de humedad en queso con cero días de maduración (CUADRO 11), presenta diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) entre muestreos (ANEXO 20). Algo similar ocurre en los quesos a los 28 días de maduración, donde se observan diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) entre muestreos (ANEXO 21). Lo que coincide con señalado por IDF/FIL (1981), quien indica que los valores de humedad en queso Gouda apto para ser comercializado se encuentra entre 41,5% a 46%, dependiendo de su origen.

CUADRO 11.  Valores promedio de humedad, en queso a los 0 y 28 días de maduración, entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	Humedad queso 0 días

± DE (%)
	Humedad queso 28 días

± DE (%)

	1
	45,05 ± 0,65 c
	44,47 ± 0,81c

	2
	42,48 ± 1,85ab
	42,22 ± 1,70ab

	3
	41,54 ± 0,58 a
	41,43 ± 0,60 a

	4
	41,67 ± 1,28 a
	41,22 ± 1,25 a

	5
	44,04 ± 1,10bc
	43,66 ± 1,04bc


Como se observa en FIGURA 5, los valores promedio de humedad obtenidos en los muestreos de queso Gauda madurado (28 días de maduración) con valores entre 41,22% a 44,47% de humedad, no se ajustan a los requisitos especificados por la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), quien señala que el porcentaje de humedad en queso tipo Gauda madurado, debe encontrarse en el rango de 46% a 48%, siendo extremadamente desuniforme.

FIGURA 5.  Contenido de humedad en muestras de queso Gauda madurado, en relación a los requisitos especificados por la Norma Chilena Oficial (NCh 2478. Of  1999).
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IDF/FIL (1981) y OMS/FAO (2000), señalan entre las características principales del queso  tipo Gouda listo para el consumo, que el contenido máximo de humedad debe ser no mayor a 43%, dicho requisito se cumple en el segundo a cuarto muestreo cuyos valores oscilan entre 41,22% a 42,22%, a diferencia del primer y quinto muestreo, con valores de 44,47 y 43,66% de humedad, respectivamente.

Los resultados obtenidos en este estudio, en cuanto el contenido de humedad, arroja valores entre 41,22 y 44,47%. De acuerdo a la clasificación que otorga la Norma Chilena Oficial 2065. Of 1999 (CHILE, INN, 1999a) en queso, según su contenido de humedad, corresponde a un queso de mediana humedad, es decir una pasta semidura, con valores que pueden variar entre 36,0 a 45,9%, sin bien no se ajusta a la variedad especifica, Gauda.

FAO (1986), señala que en quesos semiduros la humedad disminuye lentamente en el transcurso de la maduración en rangos de 2 a 4% aproximadamente, para un período de seis semanas de maduración, según las condiciones de almacenamiento. De igual forma, en este estudio se observa una disminución de la humedad a medida que avanza la maduración en todos los muestreos, sin embargo, el porcentaje de variación obtenido es inferior al rango mencionado por el autor, puesto que en promedio se obtuvo un 0,36%. Esto debido en primer lugar, a que el tiempo de maduración utilizado en el estudio corresponde a cuatro semanas, y principalmente debido a que según especificación de la Norma  Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), este queso se presenta sin cáscara, recubierto por una película plástica que impide una mayor pérdida de humedad.
DUMAIS (1991), señala que durante la maduración el queso sufre una pérdida de peso por evaporación dependiendo de factores tales como temperatura y humedad relativa de la cámara de maduración, influye además si la pieza de queso se encuentra o no recubierta con algún tipo de película protectora. Según ACUÑA (1985), en quesos semiduros envasados al vacío y envueltos en película plástica, la pérdida de humedad es mucho menor que en aquellos que se encuentran desprovistos de un envoltorio.

La pérdida de humedad durante el proceso de maduración del queso influye en los procesos degradativos, favoreciendo la solubilidad y difusión de enzimas, en consecuencia, los quesos de mayor contenido de humedad requieren un menor tiempo de maduración que aquellos más secos (ALAIS, 1985; BRITO et al., 1995).

Según BRITO (1982), FAO (1983) y ASTETE (1989), el pH controla el proceso de sinéresis de la cuajada, en consecuencia afecta la evolución de la humedad durante la maduración. En quesos con acidez final mediana o baja se obtienen niveles de humedad medianos o altos. En consecuencia, los bajos valores de humedad en queso se pueden deber a otros factores que intervienen en el proceso, puesto que los valores de pH observados corresponden a una acidez mediana a baja. 

4.1.6.  Contenido de nitratos. En la elaboración de quesos semiduros, salados por inmersión en salmuera como el Gauda, el nitrato es adicionado a la leche para prevenir la fermentación ácido butírica, producto de la acción de la bacteria Clostridium tyrobutyricum. Si bien las cantidades de nitrato adicionadas son mínimas en comparación con las concentraciones que tienen otros alimentos, existe control por razones sanitarias (GOODHEAD et al., 1976).

El contenido de nitratos en leche pasteurizada (CUADRO 12), presentó diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) entre muestreos (ANEXO 22), con valores promedio entre 6,47 a 9,64 (mg NO3-/Kg), dichos valores se encuentran por sobre lo señalado por otros autores, que indican un valor aproximado de 1,35 mg NO3-/Kg, (VEGA y BOTOUX, s.f.4; INDIAN INSTITUTE OF SCIENCE, 20015).

4 http://www.alfinal.com/Salud/nitratosenalimentos.shtml (s.f.)

5 http://ces.iisc.ernet.in/energy/HC270799/HDL/ENV/Vol337.htm  (Marzo 2001)

CUADRO 12.  Valores promedio de nitratos, en leche pasteurizada y queso a los 28 días de maduración, entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	Nitratos leche

± DE (mg NO3-/Kg)
	Nitratos queso 0 días

± DE (mg NO3-/Kg)
	Nitratos queso 28 días

± DE (mg NO3-/Kg)

	1
	6,47 ±  1,29 a
	85,42 ± 8,60a
	59,60 ± 6,37a

	2
	9,52 ±  2,24 b
	87,80 ± 2,29a
	61,03 ± 3,98a

	3
	9,64 ±  1,36 b
	82,46 ± 7,34a
	54,61 ± 5,56a

	4
	7,61 ±  1,36ab
	88,27 ± 4,48a
	60,08 ± 1,88a

	5
	7,63 ±  1,36ab
	84,98 ± 2,49a
	55,38 ± 5,62a


Los nitratos como sustancias de origen natural pueden encontrarse en la leche y sus derivados, productos cárnicos frescos, cereales, frutas, bebidas alcohólicas y verduras, sin embargo, en la mayoría de estos alimentos se encuentran sólo concentraciones bajas, con la excepción de algunos tipos de verduras. Por otro lado, resulta difícil hacer una estimación definitiva del contenido del nitrato natural en la leche, ya que se encuentra en función de factores tales como estacionales, geográficos, prácticas agrícolas, entre otros (VEGA y BOTOUX, s.f. 4).

Como se observa en el CUADRO 12, tanto a los cero como a los 28 días de maduración no se observaron diferencias estadísticamente significativas (p > 0,05) entre muestreos (ANEXO 23 y 24). Al inicio de la maduración, los valores promedio varían entre 82,46 a 88,27 (mg NO3-/Kg), a los 28 días de maduración, los valores promedio varían entre 54,61 a 61,03 mg NO3-/Kg, en consecuencia, el contenido de nitrato en los quesos  presentó una disminución en todos los muestreos durante el transcurso de la maduración. 
Los nitratos son gradualmente descompuestos durante las primeras 6 semanas de maduración, quedando solo trazas de estos en el producto final (GOODHEAD et al., 1976; STADHOUDERS, 1999c).

Según esto, es necesario ampliar el tiempo de maduración a 6 semanas para la comercialización de los quesos y así cumplir con lo que establece o bien ajustar la adición de nitrato a 0,015 % de NaNO3 a fin de lograr a las 4 semanas de maduración un nivel residuos aceptable en queso Gauda.

4 http://www.alfinal.com/Salud/nitratosenalimentos.shtml (s.f.)

Los valores obtenidos de residuos de nitrato en queso Gauda con 28 días de maduración y con un nivel de adición de nitrato de 0,015% (FIGURA 6), se encuentran por sobre el máximo permitido según los requisitos especificado por la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), que indica que no se permiten valores superiores a 50 mg nitrato/Kg de producto terminado, lo que coincide con lo señalado por el Reglamento Sanitario de los Alimentos y el Codex Alimentario (CHILE, MINISTERIO DE SALUD 2000, OMS/FAO, 2000). 

FIGURA 6.  Contenido  de  nitratos  (mg  NO3-/Kg)  en muestras de queso Gauda madurado, en relación a los requisitos especificados por la Norma Chilena Oficial (NCh 2478. Of  1999).
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Según GOODHEAD et al. (1976), IDF/FIL (1987), SERAVAC (1987) y STADHOUDERS (1990a), la tasa de reducción de nitratos depende de algunos factores tales como: cantidad de nitrato adicionado inicialmente a la leche y flora natural de ésta, tiempo y temperatura de maduración. En consecuencia, los altos valores de residuos de nitrato encontrados en quesos con 28 días de maduración, se puede deber por un lado a que la cantidad de nitrato adicionado inicialmente a la leche es superior a lo señalado por la empresa, o bien, las condiciones de temperatura de maduración no fueron adecuadas para que se produzca la suficiente reducción de los nitratos. En el estudio, las temperaturas registradas en las cámaras de maduración variaron entre 5° a 9°C, encontrándose por debajo de lo señalado por el Codex Alimentario (OMS/FAO, 2000), que indica que la maduración debe ser llevada a cabo a una temperatura que oscile preferentemente entre 10 ° a 20°C.

De acuerdo a los estudios realizados por VILLARROEL (2001) en queso Gouda con temperaturas de maduración de 4º, 10º y 16ºC, concluyó que la temperatura no constituye un factor determinante en la velocidad de degradación del nitrato, durante la maduración del queso. Lo que difiere de lo señalado por STADHOUDERS (1990c), quien indica que a mayor temperatura de maduración, aumenta la descomposición del nitrato.

En cuanto al tiempo mínimo de maduración la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999), señala que en queso Gauda debe ser como mínimo de 15 días, el queso en estudio es comercializado aproximadamente a los 30 días de maduración, tiempo que resulta insuficiente para que los residuos de nitrato cumplan con lo especificado en la misma Norma. 

4.2.  Aplicación de ecuación de regresión exponencial desarrollada en queso Gouda, que relaciona adición de nitratos y su contenido residual

Para determinar si el contenido residual de nitratos corresponde al nivel de adición 0,015 % de NaNO3, usada en la elaboración de queso, se utilizó la ecuación exponencial para este nivel de adición de nitrato, en queso Gouda obtenida por VILLARROEL (2001).

Según VILLARROEL (2001), “al aplicar las funciones y = aebx para cada nivel de nitrato, según diferentes semanas de maduración, se obtienen los valores máximos residuales de nitratos”, donde la variable x corresponde a las semanas de maduración, e y corresponde a los mg NO3-/kg queso.

De acuerdo a VILLARROEL (2001), la ecuación de regresión exponencial obtenida en sus investigaciones, es la función que mejor se ajusta a los resultados obtenidos para diferentes adiciones de nitrato entre 0,015% y 0,02%, de acuerdo a las semanas de maduración (CUADRO 13). 

CUADRO 13.  Función y = aebx que describe el nitrato residual en queso Gouda, de acuerdo a la cantidad de nitrato agregado y al tiempo de maduración, para la temperatura de almacenamiento de 10°C. 

	Adición de nitrato
	Parámetros de la función y = aebx

	
	a
	b
	r2

	0,015 %
	95,848
	-0,1694
	0,964

	0,020 %
	124,63
	-0,1726
	0,960

	0,030 %
	169,15
	-0,1573
	0,986


FUENTE: VILLARROEL (2001).

Según MOLINA et al., (1999), al aplicar las funciones y = axb es posible relacionar el contenido máximo de residuos de nitrato (mg/Kg) en queso Gauda, de acuerdo al tiempo de maduración, donde se obtuvo el modelo matemático y = 32,83x-1,20 para un porcentaje de adición de nitrato a la leche de 0,015% y el modelo y = 42,57x-0,9161 para un 0,020% de adición.

Según el CUADRO 13, al aplicar la ecuación exponencial del contenido de residuos de nitrato para una adición de 0,015% (VILLARROEL, 2001), se obtiene que para el tiempo de maduración utilizado en el estudio de 28 días (x = 4 semanas), el contenido de nitrato residual corresponde a y = 48,66 mg NO3-/kg de queso (CUADRO 14). Por lo tanto, con dicho nivel de nitrato adicionado es posible cumplir a las 4 semanas de maduración, con los requisitos estipulados en la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), Reglamento Sanitario de los Alimentos y el Codex Alimentario, (CHILE, MINISTERIO DE SALUD 2000, OMS/FAO, 2000).

CUADRO 14.  Relación entre el porcentaje de adición de nitrato y residuos máximos de nitrato (mg/kg o ppm) en queso Gouda, según el tiempo de maduración para la función y = aebx para una temperatura de almacenamiento de 10°C. 

	SEMANAS DE MADURACION 
	ADICION DE NITRATO

	
	0,015%
	0,02%
	0,03%

	
	Y= 95,848e-0,1694x
	y= 124,63e-0,1726x
	y= 169,15e-0,1573x

	1
	80,91
	104,87
	144,53

	2
	68,30
	88,25
	123,49

	3
	57,66
	74,26
	105,52

	4
	48,66
	62,49
	90,16

	5
	41,09
	52,58
	77,04

	6
	34,69
	44,25
	65,82

	7
	29,28
	37,23
	56,24

	8
	24,72
	31,33
	48,06

	9
	20,87
	26,36
	41,06


FUENTE: VILLARROEL (2001).

En el CUADRO 15, se presentan los valores promedio de residuos de nitrato en queso Gauda  los 28 días de maduración.

CUADRO 15.  Valores promedio de nitratos, en queso Gauda con 28 días de maduración, entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	Nitratos (mg NO3-/Kg)

	1
	59,60

	2
	61,03

	3
	54,61

	4
	60,08

	5
	55,38

	PROMEDIO
	58,14


El valor obtenido a partir de la función de regresión exponencial, no coincide con lo obtenido en quesos Gauda con igual tiempo y similar temperatura de maduración, en los 5 muestreos realizados, donde el contenido de residuos de nitrato se encuentra entre 54,60 a 61,03 (mg NO3-/kg), con un promedio de 58,14 (mg NO3-/kg) valor que sobrepasa lo obtenido por la función.

Por lo tanto,  según lo observado en los CUADROS 14 y 15, la dosis de nitrato utilizada en la elaboración del queso no corresponde a lo señalado por la industria (0,015 % de NaNO3), puesto que los valores de residuos de nitratos se encuentran más cercanos a lo obtenidos con una adición de 0,020% NaNO3, que entrega un valor a las 4 semanas de maduración de 62,49 mg NO3-/kg de queso. Según esto, es necesario ampliar el tiempo de maduración a 6 semanas para la comercialización de los quesos y así cumplir con lo que establece la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), o bien ajustar la adición de nitrato a 0,015 % de NaNO3 a fin de lograr a las 4 semanas de maduración un nivel residuos aceptable en queso Gauda.

4.3.  Calidad organoléptica del queso Gauda 

Los resultados de la evaluación sensorial se presentan en el ANEXO 25.

4.3.1.  Test de Concordancia de Kendall, para determinar homogeneidad en las respuestas de los jueces. El test de concordancia de Kendall, es una prueba estadística que determina la homogeneidad en las respuestas de los jueces, plantea dos hipótesis,  si existe concordancia en los resultados entregados por los jueces (H0), o no existe concordancia en los resultados entregados por los jueces (H1), es decir, no corresponde llevar a cavo análisis de varianza, solo pueden ser reproducidas a través de estadística descriptiva. Es así como esta prueba dio como resultado (ANEXO 26), que se acepta la hipótesis H0, es decir, existe concordancia en los resultados entregados por los jueces en los atributos sensoriales color, sabor, textura, cuerpo y apreciación general; a diferencia del atributo aroma en donde se acepta la hipótesis H1 que determina que no existe concordancia en los resultados entregados por los jueces. 

Los valores representan el resultado del análisis de 5 tinas por muestreo. Los atributos sabor, olor, color, textura y cuerpo fueron medidos en una escala de 7 puntos.

4.3.2.  Atributo sabor. El aroma constituye por un lado, la sensación percibida a partir de los constituyentes volátiles que se desprenden de un alimento en la boca (sabor) y que es percibida por el sistema olfatorio (olor). En un queso, ambas sensaciones son producto de la mezcla equilibrada de los compuestos presentes en la cuajada fresca y de los cambios bioquímicos ocurridos durante la maduración, tales como glicólisis, proteólisis y lipólisis que otorgan a las diferentes variedades de queso su sabor y aroma característico, siendo los principales componentes aromáticos: ácidos grasos, aldehídos, cetonas, alcoholes, compuestos sulfurados (LAWRENCE, et al., 1983; BRITO, 1990b; DUMAIS, 1991; MEILGAARD et al., 2000).

El sabor en queso, fue medido en una escala que va de sabor no desarrollado a nota de sabor exagerada. El análisis estadístico dio como resultado que existe diferencia estadísticamente significativa (p < 0,05) entre muestreos (ANEXO 27).

CUADRO 16.  Valores promedio para el atributo sensorial sabor, en queso Gauda a los 28 días de maduración, desviación estándar, máximos y mínimos entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	Sabor
	Mínimo
	Máximo

	1
	3,52 ± 0,89a
	2,00
	5,00

	2
	4,02 ± 1,04b
	2,00
	6,00

	3
	4,08 ± 0,57b
	3,00
	6,00

	4
	4,70 ± 0,97c
	3,00
	6,00

	5
	4,10 ± 0,68b
	3,00
	6,00


Como se observa en el CUADRO 16, los muestreos dos a cinco, presentan calificación 4, considerada como sabor típico, en cambio los resultados del primer muestreo se encuentran por debajo de esta, con calificación 3, que tiende a sabor no desarrollado.

En la elaboración de quesos, el salado es un proceso que además de aportar el sabor característico a sal, resalta o enmascara el sabor de ciertos componentes que aparecen en el curso de la maduración, mejora la consistencia del queso y le otorga mayor tiempo de conservación (DUMAIS et al., 1991; FAO, 1993; BINES y HOLMES, 1994).

En el primer muestreo, el contenido de sal es de 1,06% NaCl en promedio, y corresponde al valor más bajo encontrado y se encuentra por debajo de lo reportado por BRITO (1990a), quien indica que el contenido de sal en queso Gauda madurado es de 1,85% NaCl. Esto podría explicar la baja calificación asignada por los panelistas a este atributo, en igual muestreo.

Por otro lado, una de las alteraciones que afectan el sabor en quesos de pasta lavada similares al Gauda, es la aparición de sabor amargo, la cual no es una alteración en si misma, sino que es un síntoma común a una serie de alteraciones de distinta etiología, formado por mecanismos diferentes. Uno de estos lo constituye la presencia ciertos aminoácidos y péptidos de cadena corta que aparecen por efecto proteolítico a partir de las proteínas de la leche (MANSUR, 1985; GOMEZ, 1989; VISSER, 1993).

4.3.3.  Atributo olor. El resultado obtenido en el Test de Concordancia para el atributo aroma, dio como resultado que se acepta la hipótesis H1, que determina que no existe concordancia en las respuestas entregadas por los jueces. Por lo cual, solo fue posible realizar estadística descriptiva como lo muestra el CUADRO 17.

CUADRO 17.  Valores promedio para el atributo sensorial olor, en queso Gauda a los 28 días de maduración, desviación estándar, máximos y mínimos entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	Olor
	Mínimo
	Máximo

	1
	3,82 ± 0,52
	2,00
	5,00

	2
	3,70 ± 0,68
	2,00
	5,00

	3
	3,68 ± 0,51
	2,00
	4,00

	4
	4,10 ± 0,61
	3,00
	6,00

	5
	3,98 ± 0,65
	3,00
	5,00


La escala para este atributo va de aroma no desarrollado a, aroma muy intenso. Los valores promedio obtenidos en los muestreos, se encuentran entre 3,68 a 4,10. Solo los resultados del cuarto muestreo entregan una calificación considerada como típico de 4,10 a diferencia de los muestreos restantes, cuyos resultados se encuentran por debajo de esta calificación. 

El sabor y aroma tienen directa relación con la textura, ambos se ven aprisionados en la masa y solo son liberados en el transcurso de la masticación y al deshacerlo entre los dedos, sin embargo, en masas excesivamente cerradas como es el caso del queso en estudio, este proceso se ve dificultado (LAVANCHY et al, s.f.).

Durante la maduración la degradación de la grasa, lipólisis, no es extensiva y solo ocurre una hidrólisis parcial de ella, generando la formación de ácidos grasos volátiles tales como ácido butírico, caproico, caprílico y cáprico, que influyen en forma importante en el sabor y aroma del queso, no así en la textura y consistencia del mismo (BRITO, 1993).

Los quesos como el Gauda, que como parte del proceso de elaboración cuentan con la incorporación de nitrato con objetivo de inactivar bacterias formadoras de gases que dan lugar al defecto conocido como hinchazón tardía, pueden originar olores desagradables cuando se utilizan proporciones elevadas (MADRID y MADRID, 1987; CODEX STAN A-6-1978, 20013). 

4.3.4.  Atributo color. En queso Gauda, el color se evalúa en su totalidad, ya que no posee corteza que lo cubra, sino un film de plástico, el cual no produce variaciones de este parámetro en la masa total (FAO, 1983; LAVANCHY et al., s.f.).

Para la medición de este atributo, se utilizó una escala que va de color muy pálido a muy intenso. El análisis estadístico realizado dio como resultado que existe diferencia estadísticamente significativa (p < 0,05) entre muestreos (ANEXO 28).

3http://www.members.tripod.com.ve/tecnologia/queso.htm#Nitratos: (2001)

CUADRO 18.  Valores promedio para el atributo sensorial color, en queso Gauda a los 28 días de maduración, desviación estándar, máximos y mínimos entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	Color
	Mínimo
	Máximo

	1
	5,05 ± 1,03 c
	4,00
	7,00

	2
	4,56 ± 0,6ab
	4,00
	6,00

	3
	4,72 ± 0,78bc
	4,00
	6,00

	4
	4,52 ± 0,7ab
	4,00
	6,00

	5
	4,22 ± 0,42 a
	4,00
	5,00


Como se observa en el CUADRO 18, en el primer muestreo se obtuvo un promedio de 5,0 que corresponde a color levemente intenso, los resultados de los muestreos restantes muestran valores entre 4,22 a 4,72 que corresponden a color típico. Los resultados, en los cuatro últimos muestreos concuerdan con los requisitos o especificaciones organolépticas para queso Gauda según la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b) que señala que la masa interna del queso debe tener una color amarillo pálido.

El color típico en queso Gauda es el amarillo suave, homogéneo y parejo. El color en éste se debe entre otros factores, a la adición de una pequeña cantidad de colorante vegetal (anatto) que da un color amarillo – rojizo del cual se agregan, además de nitrato adicionado para prevenir la hinchazón tardía (FAO, 1983; PALAEZ, et al., 1988; LAVANCHY et al., s.f.).

4.3.5.  Atributo textura. Este atributo tiene una escala que va de ausencia total de ojos a abundancia de ojos. El CUADRO 19, muestra el análisis estadístico que indica que existe diferencia estadísticamente significativa (p < 0,05) entre muestreos (ANEXO 29).

CUADRO 19.  Valores promedio para el atributo sensorial textura, en queso Gauda a los 28 días de maduración, desviación estándar, máximos y mínimos entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	Textura
	Mínimo
	Máximo

	1
	4,02 ± 0,77b
	3,00
	6,00

	2
	3,00 ± 0,93a
	1,00
	4,00

	3
	2,98 ± 0,87a
	2,00
	4,00

	4
	3,94 ± 0,98b
	2,00
	6,00

	5
	3,10 ± 0,79a
	2,00
	5,00


En el CUADRO 19 se muestra, que solo el primer muestreo presenta un valor promedio de 4,02 considerado como textura normal, las muestras restantes se encuentran por debajo de esta calificación tendiendo a la ausencia de ojos con calificaciones entre 2,98 en el tercer muestreo a 3,94 en el cuarto muestreo, lo que no concuerda con los requisitos o especificaciones organolépticas para queso Gauda, según lo dispuesto por la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), que señala que la textura debe ser de masa cerrada o con escasos ojos redondos (de cultivos lácticos).

Los ojos presentes en la masa de quesos, son el resultado de la fermentación de bacterias lácticas productoras en su metabolismo de ácido láctico y anhídrido carbónico, gases que se acumulan durante la maduración. A partir de los cultivos, se producen ojos redondeados, como es en el caso de quesos tales como Emmental, Gruyère, Fontina y Gouda, este último posee ojos de diámetro entre 2 a 10 milímetros con una distribución uniforme (MADRID, 1990).

Según LAWRENCE et al. (1987) y CREAMER et al. (1988), al estudiar la relación entre el pH y el contenido de calcio en queso, con respecto a su textura, se ha obtenido que el pH tiene un gran efecto sobre este parámetro, ya que una variación en éste, está directamente relacionado con los cambios químicos de la proteína de la cuajada, a diferencia del contenido de calcio que no tendría asignado un rol determinante ello.

4.3.6.  Atributo cuerpo. Este atributo mide parámetros tales como elasticidad, cohesividad, y firmeza; su escala de medición va de cuerpo muy blando a muy duro. El análisis estadístico, el que dio como resultado que existe diferencia estadísticamente significativa (p < 0,05) entre muestreos (ANEXO 30).

CUADRO 20.  Valores promedio para el atributo sensorial cuerpo, en queso Gauda a los 28 días de maduración, desviación estándar, máximos y mínimos entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	Cuerpo
	Mínimo
	Máximo

	1
	3,76 ± 0,74 a
	2,00
	5,00

	2
	4,62 ± 1,10 c
	3,00
	7,00

	3
	4,16 ± 0,58ab
	3,00
	6,00

	4
	4,50 ± 0,68bc
	3,00
	6,00

	5
	4,54 ± 0,91bc
	3,00
	7,00


Como se observa en el CUADRO 20, el primer muestreo presenta un valor promedio de 3,76 que corresponde a cuerpo levemente blando y que está por debajo los muestreos restantes se encuentran en el rango de 4, considerado como normal, los que cumplen con los requisitos o especificaciones organolépticas para queso Gauda, según la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b), que señala que debe contar con una consistencia firme y elástica, adecuada para cortar, rebanar o laminar.

La calificación promedio asignada por los jueces a las muestras de queso en el primer muestreo, considerándolas como de cuerpo levemente blando, concuerda al ser las muestras que presentan mayor contenido de humedad, aún cuando dicho contenido se encuentra por debajo de lo especificado por la Norma Chilena Oficial 2478. Of 1999 (CHILE, INN, 1999b).

El cuerpo en quesos, está relacionado con la consistencia, por lo tanto, puede estar caracterizado mecánicamente por la elasticidad, firmeza, cohesividad, plasticidad, blandura, suavidad y otros, características que tienen directa relación con el grado de degradación de la proteína del queso, es decir la caseína, la que se encuentra en función  de una serie de factores del proceso, especialmente relacionados con el desarrollo de la acidez y las características de maduración (BRITO, 1990b).

Las transformaciones producidas a raíz de la degradación parcial de las proteínas, inciden en el sabor y consistencia del queso. Las proteínas son el único componente sólido del queso, por lo tanto, al hacerse más soluble, disminuye su consistencia y elasticidad (DUMAIS et al., 1991; BRITO, 1993).

En quesos, la obtención de un cuerpo ideal y estructura firme del coágulo, se logra con una suficiente pero no excesiva formación de la acidez, ya que esto produce quesos de cuerpo duro, donde la degradación puede ser tal que haya gran formación de paracaseína libre, la cual no presenta las características de elasticidad propias de su sal monocálcica. En consecuencia, el control adecuado del desarrollo de la acidez durante la producción, otorga las características de elasticidad típicas de cada variedad de queso (FAO, 1983; SERAVAC, 1987; BRITO,  1990b).

La formación del cuerpo en quesos depende también del tiempo de premaduración de la leche, mientras mayor sea éste, mejor será la consistencia del queso, esto debido a que se genera una mayor eliminación de fosfato de calcio de la cuajada, debido a una rápida acidificación en la tina. Con esto, además se elimina mayor cantidad de agua obteniéndose un queso más firme. Otro factor que determina el cuerpo de un queso, es su contenido de materia grasa, un queso de bajo nivel graso a menudo le otorga un sabor pobre y atípico (SCOTT, 1991; FAO, 1993;  BANKS et al., 1994).

4.3.7.  Apreciación general. Este parámetro fue medido en una escala de 9 puntos, que van de me disgusta extremadamente a me gusta extremadamente. En el CUADRO 21, el análisis estadístico dio como resultado que existen diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05) entre muestreos (ANEXO 31).

CUADRO 21.  Valores promedio para la apreciación general, en queso Gauda a los 28 días de maduración, desviación estándar, máximos y mínimos entre tinas de elaboración.

	Muestreo
	A.  general
	Mínimo
	Máximo

	1
	5,60 ± 0,99a
	4,00
	8,00

	2
	5,84 ± 1,20a
	4,00
	8,00

	3
	6,70 ± 0,91b
	5,00
	8,00

	4
	5,34 ± 0,96a
	4,00
	7,00

	5
	5,84 ± 0,91a
	4,00
	8,00


Como se observa en el CUADRO 21, los valores promedio de este atributo, tanto del primer, segundo, cuarto y quinto muestreo, son considerados como muestras que no gustan ni disgustan, calificación 5, con promedios entre muestreos de 5,34 a 5,84, solo el promedio del tercer muestreo fueron consideradas por los panelistas como me gusta levemente, con calificación de 6,7.

4.4.  Recomendaciones generales para mejorar la calidad del producto

Si bien el contenido de materia grasa se encuentra dentro de lo establecido por la normativa chilena, los resultados estadísticos denotan diferencias entre muestreos, en consecuencia, se recomienda a la industria realizar una estandarización de la leche en cuanto al contenido de materia grasa, con el fin de obtener un mayor control de los parámetros organolépticos que dependen de dicho contenido, además de asegurar que  se encuentre dentro de la norma y sobretodo haya mayor uniformidad entre partidas.

En base a los resultados de residuos de nitrato obtenidos en queso, se recomienda a la industria realizar un mayor control en la incorporación de dicho aditivo, a fin de proteger la salud pública de las personas, cumpliendo con los requisitos especificados en el Reglamento Sanitario de los Alimentos y el Codex Alimentarius.

Se recomienda a la industria, modificar y controlar los factores tales como calidad de la materia prima utilizada, temperatura y humedad de las cámaras de maduración, manejo de los quesos, control de la salmuera, entre otros, que determinan la calidad de la variedad de queso que se desea obtener (variedad Gauda), pero para ello, resulta necesario contar con una tecnología totalmente normalizada, es decir, lograr una producción homogénea a fin de obtener con éxito un producto final de calidad uniforme. 

5.  CONCLUSIONES

· La composición química promedio obtenida en queso Gauda madurado estudiado durante la época de primavera-verano, no se ajusta a lo establecido por la normativa chilena en los parámetros de pH y humedad, pero si en el contenido de materia grasa.

· Los valores obtenidos de residuos de nitrato en queso Gauda con 28 días de maduración y con un nivel de adición de nitrato de 0,015%, se encuentran por sobre el máximo permitido según la normativa chilena. De acuerdo a esto, la dosis utilizada en su elaboración correspondería a una adición de 0,02% y no de 0,015% de nitrato de sodio.

· La percepción sensorial general de los quesos, se refirió en términos de “no me gusta ni me disgusta”, donde si bien no evidenció un rechazo, tampoco una alta aceptación. El parámetro textura fue el peor evaluado, solo un 20% de los jueces lo consideró normal o típico.

· En general se observa bastante desuniformidad entre las partidas de producción, lo que denota una falta de estandarización de la leche en cuanto al contenido de materia grasa, poco control en la incorporación de aditivo nitrato a la leche, falta de regulación en las condiciones del proceso (tiempo y temperatura, entre otros), haciéndose necesario desarrollar pautas de elaboración totalmente normalizadas, a fin de obtener producción homogénea y como consecuencia un producto final de calidad uniforme. 

BIBLIOGRAFIA

ALAIS, CH. 1985. Ciencia de la leche: principios de la técnica lechera. 2ª Ed. Barcelona, Reverté 873p.

ACUÑA, X. 1985. Estudio preliminar sobre maduración de queso semiduro en películas plásticas. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral de Chile. Escuela de Agronomía. Valdivia. Chile. 111 p.

AFILAT, 1984. El procedimiento contra las hinchazones butíricas. Una alternativa eficaz a la utilización de nitratos en el queso. Información técnica. Industrias Lácteas Españolas N°68: 42-43.

ASSOCIATION OF ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC). 1995. Official Methods of Análisis of AOAC Internacional. 16th Ed. Washington D.C. Nitrate and Nitrite in Cheese 33.7.16. pp 62-63. 

ASTETE, A. 1989. Estudio de procesamiento, maduración y características del queso Maribo, elaborado mediante la adición de sólidos lácteos. Tesis Magister en Ciencia y Tecnología de la Leche. Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias. Valdivia. 164p. 

BANKS, J., HUNTER, E. y MUIR, D. 1994. Sensory properties of Cheddar cheese: effect of fat content on maturation. Michwissenschaft 49 (1): 8-12. 

BARCINA, Y. 1994. El análisis sensorial y sus aplicaciones en el control de calidad de quesos tradicionales y de los desarrollados por nuevas tecnologías. Revista Española de Lechería. N°60: 16-21.

BINES, V. y HOLMES, D. 1994. Brine Salting of cheese. Dairy Industries. 59 (6): 33-38.

BRITO, C., MORALES, O., MOLINA, L., PESSOT, R. y PINTO, M. 1996.  Evolución de la maduración de queso Chanco tipo campo almacenado a altas temperaturas. Parte II. Proteólisis. Agro Sur 24 (1): 1 - 13.

BRITO, C., MORALES, O., MOLINA, L., PESSOT, R. y PINTO, M. 1995.  Evolución de la maduración de queso chanco tipo campo almacenado a altas temperaturas. Parte 1. Parámetros fisicoquímicos y pérdida de peso. Agro Sur 23 (2): 95 – 105.

BRITO, C. 1993. Aspectos bioquímicos de la maduración de quesos. Alimentos 4 (18): 40 – 55.

BRITO, C. 1990a. Queso Gouda: Caracterización, Procesamiento y Control de Calidad. En: II Curso Internacional sobre Tecnología de leche y productos lácteos. Instituto de Ciencia y Tecnología de los Alimentos. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral de Chile. Valdivia. Chile. pp 13.1 -  13.11. 

BRITO, C. 1990b. Cultivos lácticos: su influencia sobre la calidad fisico – organoléptica  de los quesos. Alimentos 15 (3): 61-65.

BRITO. C. 1982. Fundamentos Químicos y Microbiológicos en Elaboración de Quesos. Centro Tecnológico de la Leche y América Latina. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral de Chile. Valdivia. Chile. 17p.

CALLAN, T. 1991. Recovery of milk constituents in cheesemaking (relation to process control). Factors affecting the yield of cheese, IDF Seminar. 48-52.

CASADO, C. y GARCIA, A. 1985. La calidad de la leche y factores que la influencian. Industrias Lácteas Españolas. 81: 298 pp.

CHILE, MINISTERIO DE SALUD. 2000. Diario Oficial de la República Nº 36.561.13 Enero. Modifica Decreto Nº 977 de 1996. Nº 67 pp 7.

CHILE. INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION. INN. 1999a. Quesos con leche pasteurizada. Clasificación y requisitos generales. Norma Chilena 2478.

CHILE. INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION. INN. 1999b. Productos lácteos. Quesos Gauda – Requisitos. Norma Chilena 2478.

COHEN-MAUREL, E. 1987. El salado de los quesos. Revista Española de Lechería. Marzo-Abril N°14:

CORTES, X. 2001. Contenido de Proteína y su Relación con Pruebas de Aptitud Tecnológica en Leche de Centros de Acopio Lechero. Provincia de Valdivia.  Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral de Chile. Escuela de Ingeniería en Alimentos. Valdivia. Chile. 122 p.

CREAMER, L. GILLES, J. y LAWRENCE, R. 1988. Effect of on the Texture of Cheddar and Colby Cheese. New Zealand Journal of Dairy Science and Technology. N°23: 23-35.

DASGUPTA, A. 1989. Late blowing of swiss cheese: Incidence of Clostridium Tyrobutyricum  in manufacturing milk. The Australian of Journal Dairy Technology. 44 (2): 82-87. 

DUMAIS, R., BLAIS, J. y CONRAD, F. 1991. Ciencia y tecnología de la leche. Queso. Editioral Acribia, S.A. Zaragoza, España. 249-294.

DURAN, L. y COSTELL, E. 1999. Percepción del gusto. Aspectos fisicoquímicos y psicofísicos. Food Science and Technology International. 5 (4): 299-309.

DURAN, G. 1985. Contribución al estudio de tipificación del queso Paipa de Colombia. Tesis Magister en Ciencia y Tecnología de la Leche. Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias. Valdivia. 252p. 

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO) 1993. Equipo regional de fomento y capacitación en lechería para América latina. Manual correspondiente al modulo III-B. Elaboración de Quesos. Santiago. Chile.pp 5.1 – 5.8.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO) 1986. Equipo regional de fomento y capacitación en lechería para América latina. Manual  de elaboración de quesos. 2a  Edición. Santiago. Chile.140p.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO) 1983. Equipo regional de fomento y capacitación en lechería para América latina. Tecnología y Control de Calidad de Productos Lácteos. Santiago. Chile.pp 5.1 – 5.66.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO) 1981. Equipo regional de fomento y capacitación en lechería para América latina. Manual de Elaboración de Quesos. Santiago. Chile.

FERNANDEZ, M. y MENDEZ, J. 2001. El análisis sensorial: herramienta de trabajo en la industria alimentaria. Industrias Lácteas Españolas. N°274: 25-28.

FUENTES, L. 2003. Estudio de Parámetros Microbiológicos que Afectan la Calidad del Queso Tipo Gouda. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral de Chile. Escuela de Ingeniería en Alimentos. Valdivia. Chile. 92 p.

GALESLOOT, T. y HASSING, F. 1983. Effect of nitrate and chlorate and mixtures of these salts on the growth of coliform bacteria. Results of model experiments related to gas defects in cheese. Netherlands Milk Dairy Journal. N° 37: 1-9.

GLAESER, H. 1989. Use of nitrate in cheese production. Dairy Industries International 54 (11): 19 – 23.

GLORIA, MB., VALE, S., VARGAS, O., BARBOUR, J. y SCANLAN, R. 1997. Influence of Nitrate Levels Added to Cheesemilk on Nitrate, Nitrite, and Volatile Nitrosamine Contents in Gruyere Cheese. Journal Agriculture. Food Chemistry 45: 3577 – 35779.

GOMEZ, V. 1989. Amargor en los quesos. Industrias Lácteas Españolas. N°119-120: 50-54.

GONZALEZ DEL LLANO, D. 1990. Bioquímica de la maduración del queso.  Industrias Lácteas Españolas. 147: 46 – 51.

GOODHEAD, K., GOUGH, T., WEBB, K., STADHOUDERS y ELGERSMA, R. 1976. The use of nitrate in the manufacture of Gouda cheese. Lack of evidence of nitrosamine formation. Netherlands Milk Dairy Journal. N° 30: 207-221. 

GRAPPIN, R., RANK, T. y OLSON, F. 1985. Primary Proteolysis of Cheese Proteins During Ripening. Journal of  Dairy Science. 68: 531 – 540.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (IDF/FIL) 1996. Quality Management for Small & Medium-Sized Dairy Processors . IDF – FIL  365. 1-67.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (IDF/FIL) 2001. Quality Management for Small & Medium-Sized Dairy Processors . IDF – FIL  365. 1-67.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (IDF/FIL) 1995. Milk and milk products. Guidance on sampling . IDF Standar 50:C. 20p.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (IDF/FIL) 1993. Part 3: Block – Digestion  method. Semi – micro Kjeldahl rapid routine method. IDF – FIL  20B: 1993. pp 7 – 9.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (IDF/FIL) 1987. The Lysozyme in the prevention of late blowing in cheese. Bulletin of the International Dairy Federation. N° 216: 1-13.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (IDF/FIL) 1986. Declaración provisional. Revista Española de Lechería N° 10, Julio-Agosto. 23-29pp.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (IDF/FIL) 1981. Catalogue of cheese. Bulletin IDF/FIL. 141. 40p.

JUAREZ, M. 1985. Control físico- químico de productos terminados. Revista Española de Lechería. Mayo-Julio N°3: 11-19.

KELLY. M., FOX, P. y MCSWEENEY. P. 1996. Effect of salt-in-moisture on proteolysis in Cheddar-type cheese. Milchwissenschaft  51 (9): 498-501.

KLEYN, D. 1988. Evaluation of cheese quality. Cultured Dairy Products Journal. 23       (2): 9 – 13.

KOSIKOSWSKI, F. 1997. Chesse an fermented milk foods. 2nd. Edition, Michigan, Edwards Brothers, 711p.

LAVANCHY, P., BERODIER, F., ZANNONI, M., NOËL, Y., ADAMO, C., SQUELLA, J. y HERRERO, L., (s.f.). Guía para la Evaluación Sensorial de la Textura de los  Quesos de pasta dura o semidura. INRA. Proyecto FLAIR C.E. 33p.

LAWRENCE, R., CREAMER, L. y GILLES, J. 1987. Texture Development During Cheese Ripening. Journal of Dairy Science  70  (8): 1748 – 1760.

LAWRENCE, R., GILLES, J. y CREAMER, L. 1983. The Relationship Between Cheese Texture and Flavour. New Zealand Journal of Dairy Science and Technology. N°18: 175-190.

LAWRENCE, R. y GILLES, J. 1982. Factors that Determine the pH of Young Cheddar Cheese. New Zealand Journal of Dairy Science and Technology. N°17: 1-14. 

MADRID, A. 1990. Manual de Tecnología Quesera. Ediciones A. Madrid Vicente. Madrid. España. 334 p.

MADRID. I., 1980. Distribución del nitrógeno y composición del queso de bola. Industrias Lácteas Españolas. N°21: 15-19.

MADRID, J. y MADRID, R. 1987. Los Nitratos en la Elaboración del Queso. Industrias Lácteas Españolas. 105: 34 – 38.

MAHECHA, G. 1987. Clasificación de los quesos. Alimentos 2 (12): 59-61.

MANSUR, M. 1985. Prevención de amargor en quesos. Revista Española de Lechería. N°2 Marzo-Abril: 31-37. 

MEILGAARD, M., CIVILLE, G. y CARR, B. 2000. Sensory Evaluation Techniques. 2nd Edition. The  Stroh Brewery Company Deroit, Michigan. 354 p.

MENDEZ, J. 1987. Importancia de  las salmueras en el queso. Industrias Lácteas Españolas. España. 95 – 96: 61 – 63.

MOLINA, L., BARRIA, M. y BRITO, C. 1996. Características de la calidad química y sensorial del queso Chanco de campo del mercado en Chile. Alimentos Nº 21: 25 – 36.

MOLINA, L., GALLARDO, E., BRITO, C., PINTO, M. y MOLINA, I. 1999. Efecto de la maduración en el contenido de nitratos y nitritos en quesos semiduros. Agro Sur 27 (2): 112-126.

NUÑEZ, M. 1985. Los fermentos lácticos y su influencia sobre los distintos quesos. Revista Española de Lechería. Nº 6: 45 – 53. 

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION (OMS/FAO) 2000. Codex Alimentarius. Leche y Productos Lácteos. Volumen 12. Segunda Edición. 23 – 74.

ORDOÑEZ, J. 1987. IV Simposio Marschall para la Industria Quesera. Industrias Lácteas Españolas. Madrid. España. 100: 48 – 51.

PALAEZ, C. y NORTHOLT, M. 1988. Factors leading to pink discolouration of the surface of Gouda cheese. Netherlands Milk Dairy Journal. N°42: 323-336.

PARMENTIER, M. y WEBER, F. 1990. La humedad en los quesos. Industrias Lácteas Españolas. N°142: 109-116.

PEARSE, M. y MACKINLAY, A. 1989. Biochemical Aspects of Syneresis: A Review. Journal of Dairy Science. 72 (6): 1401-1407.

PINTO, M., VEGA, S. y PEREZ, N. 1998. Métodos de análisis de la leche y derivados. Imprenta Universitaria, S.A. Valdivia – Chile. 489p.

RIEL, R. 1991. Ciencia y tecnología de la leche. Composición y estructura físico - química de la leche. Editioral Acribia, S.A. Zaragoza, España. 1-49.

SCHMIDT-HEBBEL, H. 1980. Sobre la formación de nitrosaminas. Alimentos 2(5): 36 – 38.

SCOTT, R., 1991. Fabricación de quesos. Editorial Acribia. Zaragoza. España. 520p.

SERAVAC. 1987. Annual Cheesemakers Symposium. Republic of South Africa. 123 p.

SILVA, D. 2001. Relación entre proteína y Materia Grasa en Leche de Centros de Acopio Lechero. Etapa Primavera - Verano. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral de Chile. Escuela de Ingeniería en Alimentos. Valdivia, Chile. 112p.

SORDO, J. 1988. Aplicación de conservantes. Industrias Lácteas Españolas N°109: 25-31.

STADHOUDERS, J. 1990a. Prevention butyric acid fermentation by the use of nitrate. Bulletin of the International Dairy Federation IDF/FIL. Charper 5. N° 251.: 40-46.

STADHOUDERS, J. 1990b. Alternative methods controling butyric acid fermentation in cheese. Bulletin of the International Dairy Federation IDF/FIL. Charper 8. N° 251.: 55-58.

STADHOUDERS, J. 1990c. Prevention of butyric acid fermentation by the use of nitrate. Bulletin of the International Dairy Federation Nº 251: 40 – 46.

STADHOUDERS, J., HUP, G., EXTERKATE, F. y VISSER, S. 1983. Bitter flavour in cheese. 1. Mechanism of the formation of the bitter flavour defect in cheese. Netherlands Milk Dairy Journal. N°37: 157-167.

THOMAS, T. y PEARCE, K. 1981. Influence of Salt on Lactose Fermentation and Proteolysis in Cheddar Cheese. New Zealand Journal of Dairy Science and Technology. N°16: 253-259.

TORNADIJO, M., MARRA, A., GARCIA, M., PRIETO, B. y CARBALLO. J. 1998. La calidad de la leche destinada a la fabricación de queso: calidad química. Ciencia y Tecnología de los Alimentos 2 (2): 79-91.

TORRE, P. 1999. Bases Científicas del Análisis Sensorial. Industrial Lácteas Españolas. N°250: 57-72.

TURNER, K., MARTLEY, F., GILLES, J. y MORRIS, H. 1983. Swiss-type Cheese III. The Effect on Cheese Moisture of Varying the Rate of Acid Production by S. thermophilus . New Zealand Journal of Dairy Science and Technology. N°18: 125-130.

VILLARROEL, C. 2001. Evolución del Contenido de Nitratos durante la Maduración del Queso Tipo Gouda.  Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral de Chile. Escuela de Ingeniería en Alimentos. Valdivia. Chile. 128 p.

VISSER, S. 1993. SYMPOSIUM: PROTEOLYTIC AND CHEESE RIPENING. Proteolytic Enzymes and Their Relation to Cheese Ripening and Flavor: An Overview. 76 (1): 329-345.

WATTS, B., YLIMAKI. G., JEFFERY. L. y ELIAS. L. 1992. Métodos sensoriales básicos para la evaluación de alimentos. Preparado con la ayuda del Centro Internacional de Investigación para el Desarrollo. Canadá. 121p.

WOLFSCHOON-POMBO, A. 1985. Garantía de calidad durante la elaboración de la mantequilla y el queso. Revista Española de Lechería. N°2: 19-29. 

ANEXOS

Anexo 1.  Línea de Flujo de Queso Tipo Gauda ( Industria procesadora )
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Anexo 2.  Diseño expiremental

	Muestra
	Variable de respuesta
	Muestreos

	
	
	1

(05/11/01)
	2

(11/01/02)
	3

((21/01/02)
	4

(05/02/02)
	5

(27/02/02)

	Leche
	PH

Materia grasa

Proteína

Cloruros

Nitratos - nitritos
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5

	Queso

Tpo. 0 días de

Maduración
	PH

Humedad

Materia grasa

Proteína

Nitratos - nitritos
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5

	Queso

Tpo. 28 días de

Maduración
	PH

Humedad

Materia grasa

Proteína

Cloruros

Nitratos - nitritos
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5
	Repetición 1

2

3

4

5


Nota: Las repeticiones a 5 diferentes tinas de elaboración

Anexo 3.  Planilla de evaluación sensorial en queso gauda
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Anexo 4.  Características, defectos y técnicas de evaluación de queso Gouda

	Atributo
	Característica
	Defecto
	Técnica de evaluación

	Color
	Amarillo suave, homogéneo
	Color muy intenso, color débil, no natural, veteado, manchas de colores, suciedad, etc.
	Se evalúa el color en su totalidad (ya que no posee cáscara)

	Olor-sabor

(aroma)
	Sabor agradable, poco salado y poco ácido
	Amargo, salado, ácido, rancio, a levadura, a forraje, insípido, etc.
	El olor es evaluado olfateando el centro de la muestra de queso, a su vez, el sabor se evalúa masticando pequeños pedazos de queso

	Textura
	Debe tener pocos ojos redondos distribuidos uniformemente de tamaño entre 3 – 6 mm de diámetro
	Sin ojos, demasiados ojos, ojos irregulares, ojo mecánico, distribución irregulares de ojos, cavidades, etc.
	Se evalúa la presencia o ausencia de ojos o agujeros en la masa de queso

	Cuerpo
	Debe ser una pasta firme, homogénea y fácil de cortar
	Muy duro, muy blando, granuloso, desmenuzable, harinoso, grasiento, pegajoso, húmedo, muy elástico, quebradizo, etc.
	Se evalúa tanto al masticar como con los dedos, mediante lo cual se puede determinar su firmeza, homogeneidad y corteza


FUENTE: FAO (1983); LAVANCHY et al., (s.f.) 

Anexo 5.  Resultados de análisis físicos y químicos de la  leche pasteurizada utilizada en la elaboración de queso Gauda (promedio de duplicados)

	Muestreo
	Muestras
	pH
	M. grasa

(%)
	Proteína

(%)
	Cloruros

(%)
	Nitratos

(mg NO3-/Kg)

	1
	1
	6,700
	2,900
	3,052
	--
	7,734

	1
	2
	6,750
	2,900
	3,222
	--
	5,182

	1
	3
	6,800
	3,025
	3,223
	--
	5,182

	1
	4
	6,800
	3,125
	3,189
	--
	6,472

	1
	5
	6,800
	2,925
	2,846
	--
	7,777

	2
	1
	6,730
	3,113
	3,322
	0,183
	10,708

	2
	2
	6,730
	3,438
	3,269
	0,184
	11,899

	2
	3
	6,660
	3,500
	3,197
	0,178
	9,523

	2
	4
	6,620
	3,700
	3,383
	0,192
	9,528

	2
	5
	6,700
	3,700
	3,188
	0,181
	5,916

	3
	1
	6,680
	2,900
	3,512
	0,192
	10,109

	3
	2
	6,660
	3,200
	3,133
	0,190
	7,734

	3
	3
	6,710
	3,200
	3,241
	0,191
	11,297

	3
	4
	6,610
	3,500
	3,394
	0,181
	8,922

	3
	5
	6,640
	3,500
	3,356
	0,188
	10,116

	4
	1
	6,650
	3,000
	3,359
	0,191
	8,920

	4
	2
	6,640
	3,000
	3,207
	0,201
	6,546

	4
	3
	6,690
	2,913
	3,2700
	0,185
	5,947

	4
	4
	6,710
	2,800
	3,209
	0,177
	7,735

	4
	5
	6,710
	3,2875
	3,227
	0,186
	8,923

	5
	1
	6,660
	2,863
	3,144
	0,197
	8,920

	5
	2
	6,660
	2,900
	3,157
	0,188
	8,923

	5
	3
	6,670
	2,888
	3,114
	0,176
	7,827

	5
	4
	6,690
	2,500
	3,157
	0,184
	6,542

	5
	5
	6,670
	2,788
	3,105
	0,178
	5,950


Anexo 6.  Resultados análisis físicos y químicos en queso Gauda, a los cero días de maduración (promedio de duplicados)

	Muestreo
	Tina
	pH
	M. grasa

(%)
	Proteína

(%)
	Humedad

(%)
	Nitratos

(mg NO3-/Kg)

	1
	1
	5,500
	26,750
	26,310
	44,790
	88,035

	1
	2
	5,500
	26,500
	25,270
	45,705
	95,172

	1
	3
	5,400
	25,750
	25,320
	45,800
	90,415

	1
	4
	5,500
	27,250
	25,615
	44,525
	73,760

	1
	5
	5,400
	26,750
	25,935
	44,450
	79,707

	2
	1
	5,300
	29,500
	26,016
	43,897
	86,846

	2
	2
	5,300
	31,125
	25,627
	40,612
	84,466

	2
	3
	5,350
	31,875
	25,228
	40,582
	88,038

	2
	4
	5,200
	30,000
	25,404
	44,605
	90,414

	2
	5
	5,300
	31,000
	25,560
	42,690
	89,228

	3
	1
	5,200
	29,875
	26,026
	41,870
	72,875

	3
	2
	5,200
	31,125
	24,411
	40,960
	76,735

	3
	3
	5,200
	30,000
	27,045
	41,494
	85,061

	3
	4
	5,250
	30,625
	27,706
	41,038
	90,165

	3
	5
	5,250
	31,625
	24,865
	42,329
	87,440

	4
	1
	5,300
	30,125
	29,921
	40,872
	94,579

	4
	2
	5,400
	31,375
	25,809
	40,162
	88,630

	4
	3
	5,250
	29,125
	25,434
	42,748
	85,655

	4
	4
	5,300
	28,375
	25,449
	41,336
	82,681

	4
	5
	5,300
	28,625
	25,323
	43,208
	89,820

	5
	1
	5,350
	27,375
	25,703
	44,977
	83,871

	5
	2
	5,400
	29,875
	26,160
	42,203
	88,630

	5
	3
	5,250
	28,875
	25,803
	44,525
	86,251

	5
	4
	5,300
	26,375
	26,006
	44,628
	83,871

	5
	5
	5,300
	25,375
	26,407
	43,869
	83,276


Anexo 7.  Resultados análisis físicos y químicos en queso Gauda, a los 28 días de maduración (promedio de duplicados)

	Muestreo
	Tina
	pH
	M. grasa

(%)
	Proteína

(%)
	Humedad

(%)
	Cloruros

(%)
	Nitratos

(mg NO3-/Kg)

	1
	1
	5,410
	27,250
	26,556
	44,425
	1,163
	60,077

	1
	2
	5,400
	26,625
	25,497
	45,475
	0,956
	64,241

	1
	3
	5,390
	26,750
	25,501
	44,766
	1,091
	67,218

	1
	4
	5,400
	27,875
	25,696
	44,439
	1,161
	52,346

	1
	5
	5,430
	27,750
	26,012
	43,229
	0,923
	54,130

	2
	1
	5,350
	29,625
	26,163
	43,387
	1,342
	66,026

	2
	2
	5,400
	31,500
	25,932
	40,510
	1,480
	61,267

	2
	3
	5,500
	32,375
	25,735
	40,499
	1,189
	63,647

	2
	4
	5,325
	30,500
	25,839
	44,304
	1,119
	56,508

	2
	5
	5,500
	31,625
	25,565
	42,379
	0,493
	57,698

	3
	1
	5,350
	30,000
	26,097
	41,847
	1,024
	46,991

	3
	2
	5,350
	31,750
	24,572
	40,901
	0,952
	50,560

	3
	3
	5,300
	30,125
	27,193
	41,286
	1,507
	57,698

	3
	4
	5,250
	30,875
	27,782
	40,853
	1,084
	57,698

	3
	5
	5,300
	31,750
	24,946
	42,236
	1,129
	60,079

	4
	1
	5,350
	31,125
	30,049
	40,304
	1,386
	62,456

	4
	2
	5,400
	31,750
	26,028
	39,898
	1,676
	60,077

	4
	3
	5,300
	29,625
	25,617
	42,316
	1,327
	58,888

	4
	4
	5,300
	29,375
	25,665
	40,848
	1,350
	61,267

	4
	5
	5,350
	29,125
	25,663
	42,752
	1,228
	57,698

	5
	1
	5,600
	27,875
	26,012
	44,551
	1,700
	57,432

	5
	2
	5,625
	30,000
	26,799
	41,930
	1,300
	63,646

	5
	3
	5,450
	29,375
	26,097
	44,101
	1,154
	55,319

	5
	4
	5,500
	26,750
	26,267
	44,204
	1,250
	51,153

	5
	5
	5,525
	25,875
	26,586
	43,507
	1,020
	49,371


Anexo 8.  Resultados de materia grasa en base al extracto seco, en queso Gauda, a los 0 y 28 días de maduración (promedio de duplicados)

	Muestreo
	Tina
	0 días de maduración
	28 días de maduración

	
	
	Materia grasa (%)

en base seca
	Materia grasa (%)

en base seca

	1
	1
	48,45
	49,03

	1
	2
	48,81
	48,83

	1
	3
	47,51
	48,43

	1
	4
	49,12
	50,17

	1
	5
	48,15
	48,88

	2
	1
	52, 33
	52, 58

	2
	2
	52,41
	52,95

	2
	3
	53,65
	54,41

	2
	4
	54,16
	54,76

	2
	5
	54,09
	54,89

	3
	1
	51,39
	51,59

	3
	2
	52,72
	53,72

	3
	3
	51,28
	51,31

	3
	4
	51,94
	52,20

	3
	5
	54,84
	54,97

	4
	1
	50,95
	52,14

	4
	2
	52,43
	52,83

	4
	3
	50,87
	51,36

	4
	4
	48,37
	49,66

	4
	5
	50,40
	50,88

	5
	1
	49,75
	50,27

	5
	2
	51,66
	51,69

	5
	3
	52,05
	52,55

	5
	4
	47,63
	47,94

	5
	5
	45,21
	45,80


Anexo 9.  Análisis estadístico para el parámetro pH, determinado en leche pasteurizada, utilizada en la elaboración de queso
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Anexo 10.  Análisis estadístico para el parámetro pH, determinado en queso Gauda, a los cero días de maduración
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2.5 003 00965306
3.4 000 00965306
3.5 0,1 00965306
45 001 00965306





Anexo 11.  Análisis estadístico para el parámetro pH, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración

[image: image12.jpg]* Chequeo de Varianza para pH, entre muestreos

Betlett's test: 1,6505
P-Value = 0,0584 (P> 0,05)

o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade Crados de
cusdrados ibertad

Enttegrupos  0,157684
Dentra del grupo 0,06267

TotalCorr) 0220354

« Tes de Rango Miltip

Muestreo  centidad Media

3 5 531
4 5 534

1 5 5406

2 5 5415

5 5 554

Contraste Deferencia
1-2 0,009
1.3 0,096
1.4 0066

15 0,134
2.3 0,105

2.4 0075
355 0,125
3.4 0,03
£ 0,23
43 032

Cuadrado
medio

0,029421
0,0031335

Grupos homagénzas

. Limites

0105073
0105973
0105973
0105973
0105973
0105973
0105973
0105973
0105973
0105073

* denota diferencia estadisticamente estadistica,




Anexo 12.  Análisis estadístico para el parámetro materia grasa, determinada en leche pasteurizada, utilizada en la elaboración de queso
[image: image13.jpg]* Chequeo de Varianza para materia grasa, entre muestreos

Betlett's test: 1,2058
P-Value =0,4929 (P>0,05)

o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade Cradosde Cuadrado RadioF  ValorP
cusdrados  fibertad  medio

Enttegrupos 150448 4 0376119 91 00001
Dentra del grupo 0765221 003281
Total (Corr) 2,267 24

* Tes de Rango Miiltiple: Prueba de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Muesteeo  centided Media  Grupos homagéneos

5 5 27878 x
1 5 2075 s

4 5 37,0001 =

3 5 326 XX

2 5 3,402 e

Contraste Deferercia  +- Limites
1-2 *0,5152 0,703

1.3 285 0.770303

1.4 00251 0.770303

1-5 01572 0370303

2.3 02702 0370303

2.4 04001 0370303

2.5 0,7024 0370303

3.4 02599 0370303

3.5 04722 0370303

4.5 02123 0370303





Anexo 13.  Análisis estadístico para el parámetro materia grasa, determinado en queso Gauda, a  los cero días de maduración

[image: image14.jpg]* Chequeo de Varianza para materia grasa, entre muestreos

Brtlett's test: 1,71435
P-Value=0,1930 (P >005)

o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade Cradosde  Cuadrado RadioF ValorP
cusdrados libertad medio

Enttegrupos 87,1383 4 2784 801 00005

Dentra del grupo. 54,3913 £l 271957

Total (Corr) 141,53 24

* Tes de Rango Miltiple: Prueha de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Muestreo  cantided Media  Grupos homagéneas

1 5 43,41 x
5 5 49,27 x

4 5 061 s
3 5 5243 %
7 5 5338 x

Contraste Deferencia  +- Limites
1-2 o7 312197
1.3 4,026 312197
1.4 219 312197
1.5 0858 312197
2.3 0,944 312197
2.4 2774 312107
2.5 4112 312197
3.4 183 312197
3.5 3,168 312197
4.5 1338 31217

* denota diferencia estadisticamente estadistica.




Anexo 14.  Análisis estadístico para el parámetro materia grasa, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración

[image: image15.jpg]* Chequeo de Varianza para materia grasa, entre muestreos

Brtlett's te
P-Value

53608
0990 (P>0,05)

o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade Cradosde  Cuadrado RadioF ValorP
cusdrados libertad medio

Enttegpos 82,0052 4 5513 774 00006

Dentra del grupo. 53,1173 £l 2,65386

TotalCorry 135322 24

* Tes de Rango Miiltiple: Prueba de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Muestreo  cantided Media  Grupos homagéneas
1 5 49,07 x

5 5 4064 X

4 5 5137 XX

3 5 5276 X

2 5 5387 X

Contraste Deferercia  +- Limites
1-2 48 3,08510
1.3 308510
1.4 2,306 308510
1.5 0,576 308510
2.3 111 308510
2.4 2,404 308510
2.5 4,224 308510
3.4 1384 308510
3.5 3114 308510
4.5 173 308510

dencta diferencia estadisticamente estadistica.




Anexo 15.  Análisis estadístico para el parámetro proteína, determinada  en leche pasteurizada, utilizada en la elaboración de queso

[image: image16.jpg]* Chequeo de Varianza para proteina, entre muesireos

Bartlett's test: 1,6211
P-Palue = 0,0509 (P> 005)

«  Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade Cradosde Cuadrado RadioF  ValorP
cusdrados fibertad  medio

Entte gpos  0,148857 4 0m7a4 417 00

Dentra del grupo 0,178345 000891724

TotalCorry 0327202 24

* Tes de Rango Miiltiple: Prueba de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Buesteeo  centided Media  Grupos homagéneos

1 S 5132 X
5 5 5135¢ X

‘ 5 52584 XX
2 5 5271z XX
3 5 53272 X

Contraste Defersncia  +- Limites
12 01376 017877
13 0193 017877
1¢ 01202 017877
15 00012 017877
2.3 00554 017877
24 00174 017877
2.5 01364 017877
3¢ 00725 017877
3.5 01918 017877
5 0119 017877

* denota diferencia estadisticamente sstadistica,




Anexo 16.  Análisis estadístico para el parámetro proteína, determinado en queso Gauda, a los cero días de maduración

[image: image17.jpg]® Chequeo de Varianza para proteina, entre muestreos

Bartlett's test: 3,1320
P-Vale =0,0004 (P <005)

o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade  Grados de Cuadrado  Radio-F  ValorP
cuadrados libertad medio

Entre grupos 2,06087 4 0515217 041 07976
Dentro del grupo 24,9863 20 1,24931

Total (Corr,) 27,0471 2%




Anexo 17.  Análisis estadístico para el parámetro proteína, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración

[image: image18.jpg]Chequeo de Varianza para proteina, entre muestreos

Bartlett's test: 3,1719
P-Vale =0,0003 (P <0,05)

®  Anlisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade  Grados de Cuadrado  RadioF  ValorP
cuadrados libertad medio

Entre grupos 2,14385 4 0,535964 045 074
Dentro del grupo 24,0662 20 1,20331

Total (Corr,) 262101 %




Anexo 18.  Análisis estadístico para el parámetro sal, determinada en leche pasteurizada, utilizada en la elaboración de queso

[image: image19.jpg]®  Chequeo de Varianza para cloruros, enfre muesireos

Bartlett's test: 1,1328
P-Vale = 04876 (P >0,05)

®  Anlisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade  Grados de Cuadrado  Radio-F  Valor-P
cuadrados libertad medio

Entre grupos  0,00008695 3 00000289833 059 06284
Dentro del grupo 0,0007816 16 000004885

Total (Corr) 000086855 19




Anexo 19.  Análisis estadístico para el parámetro sal, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración

[image: image20.jpg]® Chequeo de Varianza para cloruros, entre muestreos

Bartlett's test: 1,3596
P-Value =0,2323 (P> 0,05)

s de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade  Grados de Cuadrado  Radio-F  ValorP
cuadrados libertad medio

Entre grupos 0,369569 4 00923321 155 02252
Dentro del grupo 118939 20 0,0594694

Total (Corr,) 1,55896 24




Anexo 20.  Análisis estadístico para el parámetro humedad, determinado en queso Gauda, a los cero días de maduración

[image: image21.jpg]©  Chequeo de Varianza para humedad, entre muestreos

Betlett's test: 14184
P-Value=0,1742 (P >005)

o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade Cradosde  Cuadrado RadioF ValoxP
cusdrados libertad medio

Enttegrupos 47,4155 4 18539 844 00004

Dentro del grupo 28,0886 £ L0443

Totel Corr) 75,504 24
* Tes de Rango Miiltiple: Prueha de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Muesteeo  cantided Media  Grupos homagéneas

3 5 x
4 5 x

2 5 pod
5 5 Bos
1 5 X

Contraste Deferencia  +- Limites
T2 *2,5768 2,24351
1.3 35158 224351
1-4 33888 224351
1-5 10136 224351
2.3 0939 224351
2.4 0812 224351
2.5 -1,5632 224351
3.4 0,127 224351
3.5 *.2,5022 224351
4.5 *2,3752 224351

O R A,




Anexo 21.  Análisis estadístico para el parámetro humedad, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración
[image: image22.jpg]* Chequeo de Varianza para humedad, entre muestreos

Betletts test: 1,2721
P-Vatue =0,3575 (P> 0,05)

o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade Cradosde  Cuadrado RadioF ValorP
cusdrados  libertad ‘medio

Entee grupos 40,146 4 100365 764 00007
Dentro del grupo 26,2875 £l 131438

Total (Corr) 66,4335 24

« Tes de Rango Miiltiple: Prueba de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Muestreo  contided Media  Grupos homagéneas

4 5 412236 X
3 5 4426 X

2 5 2158 XX

5 5 436586 XX
1 5 b

Contraste Defetencia  +- Limites
=2 2251 2,17039
1.3 *3,0422 217039
1-4 32432 217039
13 05082 217030
2.3 0712 217039
2.4 09922 217030
2.5 L4428 217039
3.4 0,201 217030
E 2,734 217039
43 2,435 217039





Anexo 22.  Análisis estadístico para el parámetro nitratos, determinado en leche pasteurizada, utilizada en la elaboración de queso

[image: image23.jpg]* Chequeo de Varianza para nitratos, entre muestreos

Betlett's test 1,1075
P-Value=0,7623 (P >005)

o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade Gradosde Cuadrado RadioF  Valor-P
cusdrados  fibertad  medio

Enttegrupos 37,2310
Dentra del grupo. 48,7382 E

o379 3& 0013
247791

Total (Corr) 85,0901 24

* Tes de Rango Miltiple: Prueha de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Muesteeo  centided Media  Grupos homagéneas

1 5 64694 X
4 5 76142 s

5 5 76324 XX

2 5 95148 %

3 5 06356 X

Contraste Deferencia  +- Limites
1-2 30454 2,05588
1.3 32,1662 295588
1.4 g 205588
) 1,163 205588
2.3 01208 205588
2.4 15006 295388
2.5 18824 295588
3.4 20214 205588
3.5 20032 205588
45 00182 205588





Anexo 23.  Análisis estadístico para el parámetro nitratos, determinado en queso Gauda, a los cero días de maduración

[image: image24.jpg]« Chequeo de Varianza para nitratos, entre muestreos

Bartlett's test: 1,692
P-Vale =0,0537 (P >005)

o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade  Grados de Cuadrado  Radio-F  Valor-P
cuadrados libertad medio

Entre grupos 103,598 4 25,8995 087 04991

Dentro del grupo 535,462 Ell 29,7731

Total (Corr,) 695,06 2]




Anexo 24.  Análisis estadístico para el parámetro nitratos, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración

[image: image25.jpg]® Chequeo de Varianza para nitratos, entre muestreos

Bartlett's test: 1,3174
P-Vale = 02861 (P>005)

o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade  Grados de Cuadrado  Radio-F  Valor-P
cuadrados libertad medio

Entre grupos 171,64 4 42,9101 175 01783
Dentro del grupo 485,856 20 244928

Total (Corr) 661496 24




Anexo 25.  Resultados evaluación sensorial en queso Gauda.  (valores promedios para cada atributo, en la evaluación de 10 jueces)

	Muestreo
	Muestra
	Sabor
	Olor
	Color
	Textura
	Cuerpo
	Apreciación general

	1
	1
	3,2
	3,6
	5,0
	3,8
	3,9
	5,1

	1
	2
	3,7
	3,8
	5,2
	4,1
	3,8
	5,8

	1
	3
	3,2
	3,7
	4,7
	4,3
	3,4
	5,4

	1
	4
	3,8
	3,9
	4,8
	3,8
	3,5
	5,3

	1
	5
	3,7
	4,1
	5,3
	4,1
	4,2
	6,4

	2
	1
	4,2
	3,7
	4,1
	2,2
	4,2
	7,2

	2
	2
	4,6
	3,9
	5,1
	3,4
	5,7
	5,1

	2
	3
	3,8
	3,7
	4,7
	3,5
	5,7
	5,8

	2
	4
	4,8
	3,9
	4,4
	3,3
	3,5
	6,5

	2
	5
	2,7
	3,3
	4,5
	2,6
	4,0
	4,6

	3
	1
	3,8
	3,7
	4,8
	2,5
	4,0
	6,6

	3
	2
	4,1
	3,6
	4,8
	2,4
	4,4
	6,5

	3
	3
	4,1
	3,6
	4,9
	3,3
	4,2
	7,1

	3
	4
	4,2
	3,5
	4,7
	2,7
	4,5
	6,5

	3
	5
	4,2
	3,9
	4,4
	3,5
	3,7
	6,8

	4
	1
	4,5
	4,1
	4,6
	3,8
	4,4
	4,9

	4
	2
	4,1
	4,0
	4,3
	3,7
	4,6
	5,0

	4
	3
	5,0
	4,1
	4,4
	3,6
	4,2
	5,2

	4
	4
	5,1
	4,0
	4,5
	4,3
	4,8
	5,8

	4
	5
	4,7
	4,3
	4,6
	4,3
	4,5
	5,8

	5
	1
	4,5
	4,0
	4,2
	2,8
	4,0
	5,9

	5
	2
	3,6
	4,0
	4,1
	3,6
	5,6
	5,5

	5
	3
	4,2
	3,8
	4,3
	2,7
	3,7
	6,8

	5
	4
	4,0
	4,0
	4,4
	3,3
	4,6
	5,6

	5
	5
	4,2
	4,1
	4,1
	3,1
	4,8
	5,4


Anexo 26.  Test de Concordancia de Kendall, para jueces 
m: número de jueces: 10

n: número de muestras: 25

S: Suma de cuadrados de desviaciones del total de los rangos asignados

W: Coeficiente de concordancia

Wm(n-1): valor de concordancia

X2: valor de tabla dada por Kendall

Análisis sensorial para un grupo de 10 jueces:

	Atributo
	S
	W
	Wm(n-1)
	X2

	Sabor
	39726
	0,31
	73,34
	36,4

	Olor
	12046
	0,09
	22,24
	36,4

	Color
	21244
	0,16
	39,22
	36,4

	Textura
	45484,1
	0,35
	83,97
	36,4

	Cuerpo
	55353,5
	0,43
	102,19
	36,4

	Apreciación general
	56660,5
	0,44
	104,60
	36,4


[image: image26.jpg]SiX2>Wm(n-1) — Existe concordancia entre jueces




H0= Existe concordancia en los resultados entregados por los jueces

H1= No existe concordancia en los resultados entregados por los jueces

Se acepta la hipótesis H0 para los atributos color, sabor, textura, cuerpo y apreciación general; a diferencia del atributo aroma donde se acepta la hipótesis H1,

Anexos 27.  Análisis estadístico para el atributo sensorial sabor, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración

[image: image27.jpg]Fuente Sumade Cradosde  Cuadrado RadioF ValorP
cusdrados  libertad medio

Entee grupos 35,096 4 8774 1220 00000

Dentro delgpe 176,14 245 0718030
Total (Corr) 211,2% 249

« Tes de Rango Miiltiple: Prueba de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Muesteeo  contided Media  Grupos homagénsos

1 5 352 %
2 5 an %

3 5 408 x

5 £l 410 %

4 EY 47 x

Contraste Differencia  +- Limites
1-2 0,50 0,466025
1.3 w056 0466025
1.4 118 0466025
15 w058 0466025
2.3 006 0,466025
2.4 0,68 0,466025
2.5 008 0466025
3.4 0,62 0466025
3.5 002 0466025
43 0,60 0466025





Anexos 28.  Análisis estadístico para el atributo sensorial color, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración

[image: image28.jpg]Entee grupos
Dentra del grupo

Tovd Corey

* Tes de Rango Miiltiple: Prueba de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Mussteeo

Sumade
cuadrados

16336
13346

149,796

contidad Media

5
5
5
5
EY

422
452

436

472
500

Grados de
Hbertad

245

249

Girupos homagéneas

Differencia

0,44
028
048
078
06

004
034

0

050

0.

Cuadrado
‘media

0544735

+f- Liites

0,405654
0405654
0405654
0405654
0405654
0,403654
0405654
0405654
0405654
0405654

Radio-F  ValorP




Anexos 29.  Análisis estadístico para el atributo sensorial textura, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración

[image: image29.jpg]Fuente Sumade Cradosde  Cuadrado RadioF ValorP
cusdrados libertad medio

Entte grupos 55,104 4 13776 1822 0,000
Dentro delgipo 185,28 245 0756245

Total (Corr) 240,384 249

* Tes de Rango Miiltiple: Prueha de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Muestreo  centidad Media

Grupos homagéneas

3 5 298 %
2 5 700 x

5 5 310 X

4 5 304 %

1 5 am x

Contraste Differencia  +- Linites
1-2 1,02 0,477963
1.3 1,04 0,477963
1-4 0 0,477963
15 0,92 0,477963
2.3 002 0477963
2.4 004 0477963
2.5 010 0.477963
3.4 096 0477963
3.5 012 0.477963
4.5 084 0477963





Anexos 30.  Análisis estadístico para el atributo sensorial cuerpo, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración

[image: image30.jpg]o Analisis de varianza en una via, entre muestreos

Fuente Sumade Gradosde  Cuadrado RadioF ValorP
cusdrados libertad ‘medio

Entte grupos 25,496 4 6774 938 00000

Dentro delgrupo 166,54 245 0679755

Total (Corr) 192,036 249

« Tes de Rango Miltiple: Prueha de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Muesteeo  contided Media  Grupos homagéneas

1 5 376 x
3 5 at6 XX

4 5 450 s

5 5 454 b

2 £l 462 x

Contraste Differencia  +- Limites
T3 w086 0,453147
1.3 040 0453147
1.4 w074 0,453147
i5 w078 0453147
2.3 0,46 0,453147
2.4 012 0,453147
2.5 008 0,453147
3.4 034 0453147
3.5 03 0,453147
4.5 04 0,453147

* denota diferencia estaisticamente estadistica




Anexos 31.  Análisis estadístico para el atributo sensorial, apreciación general, determinado en queso Gauda, a los 28 días de maduración

[image: image31.jpg]Fuente Sumade Cradosde  Cuadrado RadioF ValorP
cusdrados ibertad ‘media

Entee grupos 52,216 4 13,054 1305 00000

Dentra delgrupo 245,16 245 1,00065
Total (Corr) 207376 249

* Tes de Rango Miiltiple: Prueha de Tukey HSD (nivel de confianza del 95%)

Muesteeo  contidad Media  Gruposhomogénes

4 5 534 e
1 5 56 %

2 5 584 %

5 5 584 X

3 EY

Contraste +f- Lindtes
1-2 0,548

1.3 0,5498
1.4 05498

1-5 05498
2.3 05498
2.4 05498

2.5 0,548

3.4 0,549

3.5 05408

45 05498





Anexo 32.  Condiciones generales observadas durante el proceso 

Cámara de maduración (rangos observados durante los 5 muestreos realizados)

· Temperatura: 4,5 a 9ªC 

· Humedad relativa: 57 a 81% 

Tinas de salado (rangos observados durante los 5 muestreos realizados)

· Temperatura: 10 a 18,5ªC 

· pH: 5,04 a 5,2

· ºBe: 15 a 20

Sala de oreo (rangos observados durante los 5 muestreos realizados)

· Temperatura: 8,5 a 15ªC 

· Humedad relativa: 71 a 85%














































































































































