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RESUMEN

En esta memoria de titulo se realizd un estudio para dar respuesta a una problematica
de aglomeracién y exudacién observados durante la elaboracion de queso tipo

parmesano rallado de una planta quesera del sur de Chile.

Para el estudio se obtuvieron muestras de queso parmesano en formato pieza y
rallado, y se realiz6 un analisis de los principales parametros fisico-quimicos:
humedad, materia grasa y proteina, comparandolos con aquellos parametros de un
queso elaborado por otra empresa (competencia) que no exhibia problemas en su
elaboracion. Los resultados mostraron un mayor porcentaje de humedad para el queso
rallado de la planta, asi como un mayor contenido de materia grasa y menor proteina
respecto al queso de la competencia. Estos resultados estuvieron en concordancia con

los analisis en queso en pieza.

La adicidon de concentrado de proteina lactea (CPL) y la temperatura de deshidratacion
(50°C versus 36°C) resultaron claves en la aparicién de la aglomeracion y exudado de
queso obteniendo una menor aglomeracién y exudaciéon en queso elaborado sin CPL y
deshidratado a 36°C, en contraste con el queso elaborado con CPL y deshidratado a
50°C.



SUMMARY

In this work we studied the agglomeration and oil-off observed during the production of

grated parmesan type cheese of a cheese industry of the south of Chile.

For that we obtain samples of parmesan type cheese in piece and grated formats and
analyze some physical-chemical analysis including percentage of humidity, fat matter
and protein. These parameters were compared with a control parmesan cheese not
exhibiting agglomeration and oil-off from another industry. The results showed a higher
humidity percentage and more amount of fat and lesser protein for the grated cheese in
the plant, compared to the control cheese. These results were concordant to the

foundings made in a piece of cheese.

The addition of lacteal protein concentrate (CPL) and the dehydration temperature
(50°C vs 36°C) were key factors in the agglomeration and oil-off. Grated cheese
elaborated with CPL and dehydrated with a high temperature (50°C) showed a higher
agglomeration and oil-off and an inverse response was obtained within CPL and

dehydration with a lower temperature (36°C).



1. INTRODUCCION

El queso rallado que se encuentra disponible en el mercado nacional es un producto
que se consume cada dia en mayor cantidad. Utilizado en pastas, sopas y hasta en
postres, es valorado por todo tipo de consumidores debido a su amplitud de usos,

precio razonable y comodidad (producto listo para servir).

Las propiedades organolépticas, es decir, aquellas que son captadas a través de los
sentidos, como lo son el sabor, aroma, textura, consistencia y apariencia de un
producto, son de suma importancia para el consumidor al momento de su eleccion. Tal
es su importancia, que estas caracteristicas van a discernir la calidad del alimento o
daran una segunda lectura, como ocurre por ejemplo con la crocancia en las papas
fritas o el color rojo intenso en una manzana. En el queso rallado estas propiedades

son igualmente importantes.

11 El queso

El queso formalmente se define como aquel “Producto madurado o sin madurar, sélido
o0 semisdlido, obtenido por la coagulacion de leches, leches descremadas, leches
parcialmente descremadas, crema, crema de suero, suero de queso O suero de
mantequilla debidamente pasteurizado o una combinaciéon de estas materias, por la
accién de cuajo u otros coagulantes apropiados (enzimas especificas o acidos
organicos permitidos), y separando parcialmente el suero que se produce como
consecuencia de tal coagulacién” (CHILE, MINISTERIO DE SALUD, 2017).

Se han descrito mas de 2000 variedades o tipos de queso (RAMIREZ y VELEZ, 2012),
con distintas formas y criterios de clasificacion, esto por los cambios de materia prima,
insumos y técnicas de proceso principalmente (ISIQUE, 2014). Sin embargo, existe
una forma de clasificarlos en tres criterios principales: contenido de humedad, método
de coagulacion de la caseina y microorganismo utilizado en la maduracion y textura del
queso (GONZALEZ, 2002; Cuadro 1).



Cuadro 1. Clasificacion de los tipos de queso segun criterios principales

Clasificacion Variedades

- Blandos (48 — 80 % de humedad)

ejemplo: Brie, Cottagge y Mozzarella.

- Semiblandos (45 — 55 % de humedad)

ejemplo: Limburguer.

- Semiduros (45 — 52 % de humedad)
ejemplo: Gouda y Roquefort.

Contenido de humedad

- Duros (36 — 46 % de humedad)

ejemplo: Emmental y Cheddar.

- Muy duros (26 — 34 % de humedad)

ejemplo: Parmesano.

- Al cuajo (enzimaticos).
Método de coagulacién de la caseina | - De coagulacion lactica (acido lactica).

- De coagulacién mixta (ambos métodos).

i - De ojos redondeados.
Textura del queso segun

microorganismo utilizado en la - De ojos granulares.

maduracion
- De textura cerrada.

Fuente: GONZALEZ (2002).

1.1.1 Queso tipo parmesano. El queso parmesano es un queso de pasta dura, que

se obtiene mediante un proceso de maduracion larga (minimo 12 meses y hasta 36



meses 0 mas) que permite que se desarrollen sus caracteristicas organolépticas
propias (CONSORZIO DEL FORMAGGIO PARMIGGIANO REGGIANO, 2017). Se
elabora, a partir de leche con aproximadamente un 1,8 % de materia grasa, generando

granos pequefios y firmes, parecidos a granos de arena (MAGARINOS, 2016).

El queso parmesano auténtico (Parmiggiano Reggiano) posee Denominacion de
Origen Protegida (DOP), establecida segun la norma CEE 2081/1992 (mas tarde
completada por el reglamento CE 510/2006), lo que significa que se debe cumplir con
normas especificas para su elaboracién, como por ejemplo: procesamiento en lugar de
origen (provincias de Parma, Reggio Emilia, Médena, Bolonia y Mantua en ltalia),
alimentacion especifica de vacas, y métodos de produccion precisos, entre otras cosas
(CONSORZIO DEL FORMAGGIO PARMIGGIANO REGGIANO, 2017).

Segun el articulo 157 de la proteccion a la Denominacién de Origen de México, se
llama queso “tipo” (Parmesano en este caso) a aquel que se desarrolla y procesa de
manera similar, aunque no presenta las normas especificas anteriormente sefialadas
(POMEON, 2007).

1.1.1.1 Elaboracion de queso tipo parmesano en “pieza” de la planta quesera. El
proceso de elaboracion del queso tipo parmesano con formato de 17 kg (al cual se le

llama formato “pieza”) se representa en la Figura 1.

La leche es la principal materia prima para la elaboracion del queso. Contiene una
mezcla compleja de nutrientes que incluyen vitaminas (principalmente tiamina,
riboflavina, acido pantoténico, vitaminas A, D y K), minerales (calcio, potasio, sodio y
fésforo), proteinas (que incluyen todos los aminoacidos esenciales), carbohidratos

(especialmente lactosa) y lipidos (grasa) (OCAMPO et al., 2008).

Las proteinas le confieren a la leche atributos de alta calidad nutricional y valor
comercial. En general se dividen en dos grandes grupos: caseinas y proteinas del
suero (REQUENA et al., 2007).



Figura 1. Linea de flujo de produccién de queso tipo parmesano

Fuente: elaboracion propia a partir del “manual de la planta quesera”.




Las caseinas constituyen aproximadamente el 80% de las proteinas totales de la leche
(ARANCETA y SERRA, 2005) y se les denomina “proteinas insolubles” de la leche, ya
que precipitan solo cuando la leche se acidifica a pH 4,6 (ALAIS, 2003). Por su parte,
las proteinas del suero son proteinas solubles en agua y precipitan faciimente (ALAIS,
2003). Estan constituidas principalmente por albuminas y globulinas, destacando el
contenido en beta-lactoglobulina, alfa-lactoalbumina, inmunoglobulinas, proteasas-
peptonas ademas de lactoferrina y lisozima (ARANCETA y SERRA, 2005).

Una vez que la leche se recepciona, se realizan diversos analisis de laboratorio para
determinar: pH, acidez, crioscopia, parametros fisico-quimicos (materia grasa,
proteina, densidad y sdlidos totales) y presencia de inhibidores (primer punto critico de

control).

Durante la estandarizacion, se agregan grasa y proteina que fueron previamente
separados de la leche, pero en las cantidades requeridas (TETRA PAK, 2017). Para
esto se utiliza crema, estandarizando la materia grasa al 2,6% y Concentrado de

Proteina Lactea (CPL) para estandarizar la proteina al 3,8%.

El CPL también es utilizado para obtener mayores rendimientos (GONZALEZ, 2011).
Uno de los métodos para la obtencién de CPL es la ultrafiltracion (UF). Este proceso
consiste en introducir la leche por una bomba de alimentacion a temperaturas de 45 -
55°C y a presiones de alrededor de 1.000 kPa y, mediante bombas de recirculacion,
hacer fluir el producto a velocidades de 2 - 5 m/s por la superficie de una membrana
(GUTIERREZ, 2013). Las membranas de ultrafiltracion poseen poros de 3,5 - 100 nm,
por lo que atraviesan agua, sales minerales, lactosa y nitrégeno no proteico. El resto,
incluido las proteinas, se concentra al otro lado de la membrana (ROSADO vy
ROSADO, 2013).

Posterior a la estandarizacién viene la bactofugacion de la leche a 500 kPa, que es un
tratamiento de centrifugacion utilizado como complemento a tratamientos térmicos
(como la pasteurizacién) para la eliminacién de microorganismos patégenos, por
ejemplo, esporas resistentes a tratamientos térmicos (OSORIO et al., 2010). Luego la
muestra se pasteuriza a 74°C por 15 segundos (segundo punto critico de control) para

la eliminacion de microorganismos patdogenos (ROMERO y MESTRES, 2004).



Adicién de aditivos:

- Cloruro de calcio: utilizado para una buena coagulacion de la cuajada (PARDO y
ALAMANZA, 2005).

El cloruro de calcio es incorporado puesto que los tratamientos térmicos (como la
pasteurizacién) provocan la descalcificacion en las micelas de caseina, retardando o
impidiendo la coagulacion de la leche (ALAIS, 2003).

- Lipasas: son enzimas que liberan cadenas de acidos grasos cortas y medianas, que
son las principales responsables de producir el sabor caracteristico en los quesos.
Ademas, disminuyen los costos del proceso de produccién al reducir los tiempos

requeridos para alcanzar la maduracion de los productos (CAMPOS, 2016).

- Fermentos lacticos: cultivos de una o varias cepas de bacterias que son agregados a
la leche para acidificarla y transformarla en productos lacteos. La principal, aunque no
Unica funcién, es la produccién de acido lactico en un proceso fermentativo a partir de
lactosa. Son los responsables de la produccién de compuestos aromaticos y
contribuyen a la maduracién del queso por su actividad proteolitica y lipolitica (ARTICA,
2014).

La coagulacién de la leche se realiza mediante la incorporacién de cuajo, que son
enzimas proteoliticas secretadas por el cuarto estbmago de los rumiantes jovenes
(terneros), llamado abomaso o vulgarmente “cuajar” (ALAIS, 2003). Las enzimas
coagulantes son las llamadas quimosinas (renina) y pepsinas (MAGARINOS, 2016),
las cuales desestabilizan las micelas de caseina, que se aglomeran y forman un gel
mas o menos solido, en el que quedan atrapados el resto de los componentes de la

leche. Este gel resultante se conoce como cuajada (GIL, 2010).

En la actualidad, en la industria se emplean enzimas proteoliticas de origen microbiano
o fungico (GIL, 2010).

Para el corte de cuajada, primeramente, se debe realizar un corte en cruz con cuchillo

y un suave levantamiento. Si los cuartos del corte se separan nitidamente, no se



rompen y estan brillantes, sera el momento apropiado de cortar (MAGARINOS, 2016).
El corte se realiza mediante cuchillas que por un lado cortan y por el otro agitan, con
velocidades y tiempos preestablecidos en el equipo, evitando que los granos de
cuajada no se aglomeren (MAGARINOS, 2016).

En esta etapa se agrega nitrato de sodio, que es utilizado para impedir la hinchazén
precoz por bacterias coliformes y la hinchazén tardia por Clostridium proveniente de la
acumulacion de gas por fermentacion. La reduccion de nitrato a nitrito permite la
formacion de agua a partir del hidrégeno producido por los coliformes con lo cual se
evita la acumulacion de gas, mientras que los clostridios son inhibidos por ser
sensibles a los nitritos y el gas producido también se convierte en agua con la
reduccion de los nitratos. De ser posible debe evitarse el uso de nitratos, ya que los
nitritos participan en la formacion de nitrosaminas descritas como cancerigenas para el
consumidor (VIDES, 2010).

El calentamiento de los granos con vapor indirecto se utiliza con el fin de acelerar la
sinéresis o desuerado, es decir, separar el lactosuero de la cuajada de caseina. Asi se
logran granos finos, firmes y compactos (GIL, 2010), de lo contrario (cuajada fria), los
granos resultaran de tamano irregular, provocando un aumento de humedad y pérdida
de caseina en el suero (AMARO y DIAZ, 2002).

Las ultimas etapas corresponden al prensado, salado y envasado. El prensado se
realiza para otorgar al queso forma, volumen, una superficie firme y conseguir una
eliminacion adicional de suero (GIL, 2010). El salado con salmuera otorga, sabor y
ayuda a la conservacidén del queso. En altas concentraciones disminuye la actividad
proteolitica, aumentando la salida de agua presente en la red proteica de la cuajada
(sinéresis) y ocasionando con ello menor humedad y por lo tanto mayor dureza en el
queso (RAMIREZ y VELEZ, 2012). Luego se realiza un bafio de natamicina,
antifungico que evita la contaminacion en la superficie del queso (GIL, 2010), y el oreo
para eliminar del exceso de humedad superficial del queso (ROMERO y MESTRES,
2004).
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Finalmente, se realiza el envasado en bolsa termocontraible al vacio y rotulacion con
una impresion (etiquetado). En este punto se realiza la deteccion de metales a través
de rayos X (tercer punto critico de control) y se certifican las condiciones para el
almacenamiento en bodega. Durante este proceso de guarda ocurre la maduracion del
queso por al menos, 4,5 meses y ocurre la migracién de sal, el desarrollo del sabor y

aroma y cambio en la textura del queso (GIL, 2010).

Imagen 1. Queso tipo parmesano en pieza, formato de 17 kg

1.1.1.2 Elaboracién de queso tipo parmesano rallado de la planta quesera. El
proceso de rallado del queso tipo parmesano con formato de 40 y 80 g se representa

en la Figura 2.

En forma resumida el proceso de elaboracién consta de 6 etapas:

- Recepcion de pallets de quesos en formato de 17 kg luego de los 4,5 meses de

maduracion minima.
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- Desembolsado realizado con limpieza exterior e inspeccion visual.
- Rallado en ralladora Urschel.

- Deshidratado en hornos a 50°C por 20 min, mas 5 minutos de enfriado hasta alcanzar
una humedad de entre 15 -19 %.

- Tamizado en malla de acero inoxidable.

- Envasado en envasadora Hayssen con aire comprimido y nitrégeno en formatos de
40y 80 g.

Figura 2. Linea de flujo de produccién de queso tipo parmesano rallado

Fuente: elaboracion propia a partir del “manual de la planta quesera”.
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1.1.1.3 Problematica en queso tipo parmesano rallado y factores asociados. El
queso rallado producido en la planta presentaba problemas de aglomeracion y
exudacion, lo que segun REINHEIMER y ZALAZAR (2006), representa una falencia
importante desde el punto de vista de evaluacion sensorial, y por consiguiente un

déficit en la calidad del alimento.

Al respecto, se ha descrito que los principales factores que pueden causar

aglomeracion y exudacién en queso son:
- El alto porcentaje de materia grasa durante la estandarizacion de la leche.

- La alta humedad del queso debido a la adicion de CPL, y un tamafo grande e

irregular en granos de la cuajada.

- Una temperatura por sobre el punto de fundicion de la materia grasa en el batch de

deshidratacion.

De acuerdo con la informacion recopilada en esta investigacion se planteé como
hipétesis que: el exudado y aglomerado del queso tipo parmesano se debe al alto
porcentaje de materia grasa en la estandarizacion de la leche, la alta humedad del

queso en pieza y la alta temperatura del horno de deshidratacion.

Objetivo general:

Resolver la problematica de aglomeracion y exudacién en queso tipo parmesano

rallado de planta quesera.

Objetivos especificos:

- Determinar las propiedades fisico-quimicas de queso tipo parmesano en pieza y

rallado.

- Determinar factores que afectan al exudado y aglomerado del queso tipo

parmesano en pieza y rallado.



13

2. MATERIAL Y METODO

2.1 Lugar de trabajo

Los ensayos del presente estudio se realizaron en una industria lechera de Los Rios
que procesa actualmente 500.000 litros de leche/dia. Las muestras para analisis de
porcentaje de grasa en manga de batch de deshidratacion fueron enviadas al
laboratorio SGS (Société Générale de Surveillance) (Puerto Varas), mientras que los
analisis de porcentaje de grasa exudada en quesos fueron realizados en el ICYTAL
(UACh, Valdivia).

2.2 Materias primas

- Queso tipo parmesano elaborado con y sin CPL y con su tiempo de maduracién

especificado (4,5 meses).
- Queso tipo parmesano en pieza de la competencia.

- Sachets de queso tipo parmesano rallado de la planta y de la competencia.

2.2.1 Equipos. Los equipos utilizados en la elaboracion del queso tipo parmesano

fueron los siguientes (ver Imagen 2):
- Ralladora Urschel
- Horno de deshidratado

- Envasadora Hayssen.

2.2.2 Metodologia de analisis. Para la determinacién de los resultados requeridos se

desarrollaron los siguientes ensayos y calculos.
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Imagen 2. Equipos utilizados en los ensayos del trabajo: A) ralladora Urshel, B) batch

de deshidratacién y C) envasadora Hayssen

2.2.2.1 Determinacion de la dureza en quesos. Segun el Codex Alimentarius (2007)
la norma general para la clasificacion del queso segun su dureza es el porcentaje de

humedad sin materia grasa, calculandose de la siguiente forma:

H (%)
HSMG (%) = x 100
100 — MG (%)

Siendo “HSMG” humedad sin materia grasa, “H” humedad y “MG” materia grasa.

El contenido de humedad en el queso determinara la consistencia de éste (Codex

Alimentarius, 2007), como se indica en el Cuadro 2.
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Los calculos se obtuvieron con los resultados del analisis fisico-quimico de los quesos
en pieza (Cuadro 8) y el resultado del HSMG (%) entreg6 la clasificacion de los quesos

de la planta y competencia (Cuadro 2).

Cuadro 2. Clasificacién de quesos segun consistencia (dureza)

HSMG (%) Denominacién
< 51 Extraduro
49 - 56 Duro
54 - 69 Firme/Semiduro
> 67 Blando

Fuente: Codex Alimentarius (2007)

2.2.2.2 Determinacion del porcentaje de grasa total en contenido de la manga de
batch de deshidratacién. El porcentaje de grasa total en el exudado se determiné
mediante hidrélisis acida (método I-CTS-LAB-202 Rev 03 basado en AOAC 920 39) en
dos muestras del exudado del queso tipo parmesano rallado en la manga del batch de
deshidratado. Brevemente, se exprimioé la manga de dos hornos utilizando guantes de
plastico y depositando el exudado de cada muestra en frascos de polipropileno de 60

mL.

2.2.2.3 Determinacion del tamafo de las particulas de cuajada en la elaboraciéon
del queso tipo parmesano. Diecisiete muestras de la cuajada de tinas de elaboracion
de queso tipo parmesano se midieron a lo largo de éstas, mediante un pie de metro.

Posteriormente se sacé un promedio y desviacion estandar de las muestras.

2.2.2.4 Determinacion del porcentaje de grasa exudada en queso. El porcentaje de
grasa exudada en queso (trozos de 300g) se determind en dos muestras de exudados
de quesos sobre papel filtro y analisis de materia grasa mediante los gramos de grasa

en 100 g del producto.
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2.2.2.5 Determinacién de exudado de queso en pieza elaborado con y sin CPL. Se
analizaron dos muestras de queso en pieza, uno elaborado con CPL y otro sin CPL. A
partir de quesos madurados de 17 kg se obtuvieron muestras representativas de 1 kg,
las cuales se mantuvieron al ambiente sobre papel filtro para determinar el peso inicial.
Luego de dos dias en las mismas condiciones se pesé el papel filtro y se calculé la

diferencia para determinar la exudacion de cada uno de los quesos.

2.2.2.6 Determinacion de aglomerado y exudado en queso rallado. El ensayo se
realizé rallando 8 quesos tipo parmesano elaborados sin CPL y distribuidos en dos
batchs, uno deshidratando a 36°C y el otro a 50°C. El exudado se determiné por la
diferencia del peso de la manga del batch antes y después de la deshidratacion de los
quesos rallados. La cantidad de aglomerado se determiné midiendo los pesos del
tamizado retenido en arnero de acero inoxidable. EI mismo procedimiento se realizd

para quesos elaborados con CPL.

2.2.2.7 Determinacion de las propiedades fisico-quimicas de queso tipo
parmesano en pieza y rallado. Los porcentajes de humedad, de materia grasa y de
proteinas en queso tipo parmesano, fueron determinados mediante analisis fisico-
quimico utilizando un equipo FoodScan™ Lab. Los datos de 15 quesos en pieza con y
sin CPL previamente elaborados en la planta fueron utilizados para el calculo de
valores promedio. Como control se utilizd una muestra de queso de otra planta
procesadora de la regidn (denominada para este estudio “competencia”), la que en
formato pieza presentaba mayor dureza y menor exudacion, mientras que en formato
rallado no presentaba aglomeracion. Diferencias significativas fueron determinadas
mediante un analisis estadistico de ANOVA simple con el programa Stat Graphics y
considerando un valor de P: menor a 0,01 (p<0,01) como altamente significativo, entre
0,01 y 0,05 (0,01<p<0,05) como significativo y mayor a 0,05 (p>0,05) como no
significativo. Cuando el valor P arroj6 significancias, se realizé una prueba de rangos
multiples con Tukey HSD al 99% para asi determinar las diferencias entre las muestras

de queso y su significancia. Las diferencias significativas se indican con letras distintas.
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Ademas, para una comparacion mas precisa de los quesos eliminando el factor
humedad se realizé un calculo de la relacion de la materia grasa sobre el extracto seco

(100 menos el porcentaje de humedad), es decir:

MG (%) MG (%)

Extracto seco (%) (100 —H) (%)

Siendo “MG” materia grasa y “H” humedad.

Esto indica el porcentaje de materia grasa que hay en la materia seca total.
El mismo célculo se realizd para proteina (proteina/extracto seco) (%).

Para este calculo se utilizaron los datos promedios de los quesos.
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3. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Resultado de la determinacién de dureza en quesos de la planta y de la

competencia

Los resultados del porcentaje de humedad sin materia grasa (HSMG (%)) se indican en
el Cuadro 3.

Cuadro 3. Resultados de humedad (%) sin materia grasa en quesos tipo parmesano

% Con CPL Sin CPL Competencia

HSMG 55 53 42

Se puede observar un mayor contenido de humedad en los quesos de la planta (55 y
53% para quesos con o sin la adicién de CPL, respectivamente) en comparacion con la
competencia (42%). Asi segun la clasificacion del Codex Alimentarius (2007) (Cuadro
2), el queso de la competencia cae en la categoria de extraduro, y el de la planta (con y
sin CPL) en duro.

3.2 Resultado de la determinacion de grasa total en contenido de la manga de

batchs de deshidratacion de la planta

Las muestras del contenido de la manga del batch de deshidratacién dieron como
resultado valores de grasa similares: 87,1% para el batch n°1 y 87,3% para el batch
n°2 (Cuadro 4; Anexo 2). Este resultado indica que la exudacion no depende del batch
utilizado. Por otra parte, da cuenta que la mayor parte de la exudacién que esta
quedando en la manga durante la deshidratacion del queso rallado corresponde a
grasa. Esto podria deberse al alto contenido de materia grasa utilizado en la
estandarizacion de la leche, esto es, 2,6%, siendo que la recomendacién general es
1,8 % (MAGARINOS, 2016).
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Cuadro 4. Porcentaje de grasa total en contenido de la manga de batchs de

deshidratacién de la planta

Batch Materia grasa (%)
1 87,1
2 87,3

3.3 Resultado de la determinaciéon del tamafo de las particulas de cuajada en la

elaboracion del queso tipo parmesano de la planta quesera

Los granos representativos de cuajada de queso tipo parmesano de la planta se
observan en la Imagen 3. El tamafio promedio de las particulas fue de 6,30 + 1,9 mm,
pero con rango muy variable (2,54 - 8,99; ver Anexo 12), indicando gran diferencia en
el tamano de los granos. Este tamafo depende de la velocidad y los tiempos de corte
de la cuajada que realizan las cuchillas de la cuba. Dado que la cuba utilizada en la
planta es antigua, las particulas estan quedando muy grandes e irregulares, como se
observa en la Imagen 3, reteniendo asi mucho suero y generando un queso con alta
humedad. Otro factor que considerar es la temperatura de calentamiento pues si
durante la coagulacion la cuajada se enfria, los granos resultaran de tamafio irregular,
y en el caso de los de mayor tamafio, provocan un aumento de humedad (en granos
mas pequefos es mas facil la eliminacién de agua), ademas de pérdida de caseina en
el suero, segun lo que sefialan AMARO y DIAZ (2002). Esto podria explicar en parte la
mayor humedad (%) observada en las muestras de la planta, lo que concuerda con lo
sefialado por AMARO y DIAZ (2002) y MAGARINOS (2016).
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Imagen 3. Granos representativos de cuajada de queso tipo parmesano

3.4 Resultado de la determinacion de exudado de queso en pieza de la planta

quesera

El exudado de los quesos en pieza de la planta fue 1 g para el queso con CPLy 0,65 g
para queso sin CPL (Cuadro 5). Esta diferencia puede deberse a que el CPL absorbe
agua, asi, la adicién de CPL podria aumentar el contenido de humedad y por ende
aumentar el exudado (GRUPO INDUSTRIAL AISA, S.A, 2000).

Cuadro 5. Exudado (g) de queso en pieza de la planta con y sin CPL

Con CPL Sin CPL
(g/1000g) (g9/10009)
1,00 0,65

3.5 Resultado de la determinacion del porcentaje de grasa del exudado en queso

de planta quesera y competencia

El analisis del porcentaje de grasa del exudado del queso obtuvo un valor de 0,17%

para el queso de la planta y 0,53% para el queso de la competencia (Cuadro 6; Anexo
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19). Esto indica que el principal componente del exudado del queso en pieza no es
grasa sino otro componente, por ejemplo suero, el cual se presenta por falta de
prensado y/o por una irregularidad en el tamafo de los granos de la cuajada, como se

sefald anteriormente.

Cuadro 6. Porcentaje de grasa exudada en queso de planta y competencia

Queso Grasa (g/100g queso)
Planta 0,17
Competencia 0,53

3.6 Resultado de la determinacion de aglomerado y exudado en queso rallado
con y sin CPL y deshidratado a 36°C y 50°C

La problematica de aglomeracion y exudacion en queso rallado pueden apreciarse en

la Imagen 4 y Cuadro 7.

Los resultados muestran que aquellos quesos con adicion de CPL (4A y B; Cuadro 7)
tienen un mayor grado de aglomeracion respecto de aquellos que no lo utilizan en su
elaboracion (C y D). Ademas, estos quesos generan una mayor cantidad de exudado
(Cuadro 7). Por otro lado, también se observa un efecto para la temperatura de
deshidratacion utilizada. Aquellos quesos deshidratados a mayor temperatura (50°C)
muestra mayor aglomeracion y mayor exudado (4A y C; Cuadro 7) respecto de
aquellos deshidratados a 36°C (4B y D). En condiciones de alta temperatura la
deshidratacién ocurre por sobre el punto de fusidon de la materia grasa lactea,
generando la fundicién del queso (REINHEIMER y ZALAZAR, 2006). En la materia
grasa lactea, el punto de fusién, que depende del tipo de acido graso, se encuentra
entre 22 y 36°C (ALAIS, 2003; GIMENEZ, 2009).
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Imagen 4. Imagenes comparativas de queso tipo parmesano rallado con (A) y sin (C)
adicion de CPL y deshidratado a 50°C, y con (B) y sin (D) CPL
deshidratado a 36°C
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Cuadro 7. Cantidad de exudado y aglomerado a partir de quesos rallados

deshidratados a dos temperaturas

Deshidratacion a 36°C

Deshidratacion a 50°C

Exudado Aglomerado Exudado Aglomerado
(kg/68kg de (kg/68kg de (kg/68kg de (kg/68kg de
queso) queso) queso) queso)
Con CPL 0,36 7,86 0,52 13,30
Sin CPL 0,18 0,62 0,26 1,48

En la Imagen 5 se puede apreciar (como indican las flechas) la exudacion de la manga

del batch producto de la deshidratacion del queso tipo parmesano elaborado con CPL y
deshidratado a 50°C.

Imagen 5. Batch de deshidratacion exudado
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Por lo tanto, la mejor condicion, es decir, el queso que presenta menor aglomeracién y
exudacién es el queso elaborado sin CPL y deshidratado a una temperatura en el
batch de deshidratacion de 36°C, mientras que la peor condicion corresponde al queso
elaborado con CPL y deshidratado a 50°C.

3.7 Resultado de la determinacion de las propiedades fisico-quimicas de queso

tipo parmesano en pieza y competencia

En primer lugar se comenzé analizando parametros fisico-quimicos del queso en pieza
que dio origen al queso rallado (Anexo 1). El resultado de éste se indica en el Cuadro
8.

Cuadro 8. Resultado del andlisis fisico-quimico de quesos tipo parmesano en pieza

Planta con CPL Planta sin CPL Competencia
Humedad (%) 41,8+1,21° 40,8 + 1,04 @ 31,5°
Materia grasa (%) 23,6 +1,01° 22,8+0,84° 25,02
Proteina (%) 29,3+1,12° 29,1+1,34° 38,42

CPL: Concentrado de Proteina Lactea.

El analisis estadistico para humedad (%) (Anexo 3) arrojé un valor de P menor a 0,01
(p<0,01), lo que indica que se presentan diferencias altamente significativas para este
parametro en queso en pieza. Segun la prueba de rangos multiples (Anexo 4) existe un
99% de confianza para establecer que el queso elaborado en la planta tiene una mayor
humedad (%) que el de la competencia (41,8 y 40,8 versus 31,5, respectivamente). Por
otra parte, el analisis demostré que la adiciéon de CPL no tuvo efecto sobre la humedad

(%). La representacion grafica de este resultado se muestra en el Anexo 5.
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El Parmigiano Reggiano corresponde a un queso de pasta dura y larga maduracion
que debiera contener entre 30 y 32 % de humedad (CONSORZIO DEL FORMAGGIO
PARMIGGIANO REGGIANO, 2017) para que las particulas del rallado resistan la
aglomeracion y exudacion (TRECKER y MONCKTON, 2000). Mientras que el queso de
la competencia muestra un porcentaje de humedad acorde a un parmesano, el queso
de la planta en formato pieza tiene un nivel muy elevado que podria ser resultado de

un prensado insuficiente.

Respecto de la materia grasa (%), se encontraron diferencias altamente significativas
(Anexo 6) observandose un mayor porcentaje en el queso de la competencia (25,0%)
en comparacién con las muestras de la planta quesera con o sin adicién de CPL (23,6
y 22,8, respectivamente; Cuadro 8). La representacion grafica de este resultado se

muestra en el Anexo 8.

Para determinar el contenido de grasa en los quesos sin el contenido de humedad se
realizé el calculo de la relacion del porcentaje de materia grasa sobre el extracto seco,

resultados que se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Relacion porcentaje de materia grasa sobre el extracto seco

Con CPL Sin CPL Competencia

MG (%) /
0,41+0,01° 0,39+0,01° 0,36 ¢
extracto seco (%)

El analisis estadistico, arrojo que los valores de materia grasa contenida en los quesos
poseen diferencias altamente significativas (Anexo 9), siendo mayor en el queso de la
planta elaborado con CPL y menor para el queso de la competencia. Este resultado
muestra una respuesta inversa al ser comparado con aquellos valores que consideran
la humedad (Cuadro 8). La representacion grafica de estos resultados se muestra en el

Anexo 11.
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En cuanto a la proteina (%) el andlisis arroj6 un mayor porcentaje para el queso
elaborado por la competencia (38,4%) en relacion con las muestras de la planta
quesera con o sin adicion de CPL (29,3% y 29,1% respectivamente; ver Cuadro 8;
Anexos 12, 13y 14).

Se desconoce si durante la elaboracion del queso de la competencia se utiliza algun
tipo de concentrado de proteina o si otros factores como el formato del queso (menor
peso, forma redonda), fuerza de prensado, tiempo de oreo, tipo de envase, etc.,

pueden estar influyendo en las caracteristicas del queso.

También se realizé el calculo de la relacion de proteina sobre el extracto seco para
obtener resultados mas precisos en cuanto al contenido de proteinas que presentan los

quesos eliminando el factor humedad (Cuadro 10).

Cuadro 10. Relacion porcentaje de proteina sobre el extracto seco

Con CPL Sin CPL Competencia

Proteina (%) /
0,50 £0,02° 0,49 +£0,02° 0,56 2
extracto seco (%)

Los resultados del andlisis estadistico arrojaron diferencias altamente significativas
(Anexo 15) entre los quesos de la planta con y sin CPL (0,50 y 0,49 respectivamente) y
el queso de la competencia (0,56), siendo este ultimo el que posee un mayor contenido
de proteinas. Esto implica la probable presencia de algun concentrado de proteina en
la elaboracién del queso de la competencia o mayor concentracion de proteina y de
materia prima al principio del proceso de elaboracion. No obstante, al tener una
humedad menor, este queso presenta muy poca exudacion. Ver representacion grafica

en Anexo 17.
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3.8 Resultado de la determinacion de las propiedades fisico-quimicas de queso

tipo parmesano rallado de la planta y de la competencia

El Cuadro 11 muestra los parametros de humedad, y contenido de materia grasa y
proteina en quesos rallados de la planta (deshidratados a dos temperaturas, 36 y 50°C)
y la competencia. A pesar que no se pudo realizar este analisis con repeticiones ya que
no se disponia de los materiales y tiempos requeridos para este caso, preliminarmente
se observan diferencias en los valores absolutos de estos parametros. Los quesos con
adicion de CPL muestran mayor humedad (%) que aquellos sin CPL y éstos a su vez
mayor humedad que el queso de la competencia, mientras que la temperatura de
deshidratacién no tendria un efecto significativo (Cuadro 11). Esto indica que
probablemente el concentrado de proteinas utilizado pueda estar influyendo en el

deshidratado del queso.

Cuadro 11. Resultado del analisis fisico-quimico de queso rallado

Planta
% ConCPL ConCPL SinCPL  SincpL |Competencia
a 50°C a 36°C a 50°C a 36°C
Humedad 18,3 20,0 14,8 14,9 9,5
Materia grasa 32,5 31,8 354 35,5 30,7
Proteina 38,1 38,8 30,9 30,8 41,0

Por otra parte, si se comparan los resultados del queso rallado con los obtenidos para
el queso en pieza (Cuadro 11 versus Cuadro 8) se observa una diferencia interesante y
es que, los quesos en pieza de la planta (con y sin CPL) no presentaban diferencias

significativas de humedad mientras que al ser rallados y deshidratados por el mismo
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periodo de tiempo (20 minutos en el batch) se presentan diferencias de humedad entre
el queso con CPL y el queso sin CPL, lo que podria ser la causa de la problematica de

exudacion y aglomeracién descrita para el queso de la planta.

Para el caso de materia grasa (%) y proteina (%) en los quesos rallados de la planta
(deshidratados a dos temperaturas) y de la competencia no se presentan grandes
diferencias en sus propiedades fisico-quimicas, y son relativamente similares respecto

al analisis de los quesos en formato pieza (Cuadro 8).

Como se menciond, estos resultados pudiesen ser mas concluyentes si el ensayo
tuviese mas repeticiones, ya que en ese caso se podria hacer un analisis estadistico y
determinar si se presentan diferencias significativas entre los resultados obtenidos en
los quesos rallados. Sin embargo, dado las diferencias en valor absoluto es factible que
los resultados sean similares y mantengan un patron respecto a lo descrito en el
Cuadro 11.
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4. CONCLUSIONES

En este estudio se determindé que las principales problematicas de aglomeracién y

exudacién en queso tipo parmesano se presentan por:
- El alto porcentaje de materia grasa utilizado en la estandarizacion de la leche.
- La alta humedad del queso en formato pieza de 17 kg.

- La temperatura por sobre el punto de fusién de la materia grasa en el batch de

deshidratacion.

Por lo tanto, se resuelve el problema de aglomeracion y exudacion en el queso, y para
su obtencion se debe elaborar con: menos materia grasa en la estandarizacion, utilizar
como maximo una humedad de 32% en el queso en pieza, esto a través de los tiempos
y velocidades de las cuchillas de corte y aumentando el prensado utilizado, vy

finalmente, deshidratar el queso a una temperatura maxima de 36°C en el batch.
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Anexo 1. Calculo en Excel del promedio y la desviaciéon estandar en 15 quesos en

pieza elaborados con y sin CPL.

CON CPL SIN CPL

Muestra | H (%) MG (%) P (%) H(%) MG (%) P (%)
1 42.2 22.6 31.2 40.8 23.2 25.4
5 40.8 24.2 29.2 40.7 24.3 28.7
3 41.9 23.3 28.6 41.8 23.8 28.9
4 43.9 22.1 32.0 40.1 22.7 29.3
5 42.8 22.8 29.1 41.5 22.9 27.9
6 42.2 235 28.8 39.4 23 29.5
5 42.6 23.5 28.9 42.1 21.4 29.9
8 41.2 24.9 28.5 40.3 22.9 28.3
9 41.3 24.1 28.2 40.5 23.4 27.7
10 42.7 22.9 29.4 41.6 21.8 29.4
11 42.8 22.9 28.2 40.9 22.8 29.8
12 39.9 24.4 28 42.9 21.4 30
13 39.2 26.1 30.3 41 22.10 30
14 41.7 23.2 29.5 39.3 235 305
15 42.4 23.4 29.1 39.5 22.6 30.6
X 41.84 23.59 29.27 40.83 22.79 29.06
DE 1.21 1.01 1.12 1.04 0.84 1.34

X: promedio; DE: desviacion estandar
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Anexo 2. Resultado de la determinacién de grasa total en contenido de la manga de

batchs de deshidratacion de la planta.




Anexo 3. Tabla ANOVA para humedad (%) por tratamiento.

36

Fuente cumade | @ | Swadado | gazenF | valor-p
Entre grupos 974.646 2 487.323 576.14 0.0000
Intra grupos 35.5253 42 0.845841
Total (Corr.) 1010.17 44

Anexo 4. Prueba de rangos multiples para el porcentaje de humedad (%) de queso en

pieza.

Tratamiento Casos Media Grupos homogéneos
Con CPL 15 41,8 a
Sin CPL 15 40,8 a
Competencia 15 31,5 b
Anexo 5. Grafico de medias para humedad (%) con HSD 99%.
Medias y 99.0% de Tukey HSD
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Anexo 6. Tabla ANOVA para materia grasa (%) por tratamiento.

Fuente Ci‘::;ggs Gl Clﬁ:&?‘go Razén-F Valor-P
Entre grupos 37.6413 2 18.8207 32.74 0.0000
Intra grupos 24 1467 42 0.574921
Total (Corr.) 61.788 44

Anexo 7. Prueba de rangos multiples para el porcentaje de materia grasa (%) de

queso en pieza.

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

Con CPL 15 23,60 b

Sin CPL 15 22,79 b

Competencia 15 25,0 a

Anexo 8. Grafico de medias para materia grasa (%) con HSD 99%.
Medias y 99.0% de Tukey HSD
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Anexo 9. Tabla ANOVA para materia grasa (%) / extracto seco (%) por tratamiento.

Fuente Ci‘::;ggs Gl Clﬁ:&?‘go Razén-F Valor-P
Entre grupos 0.01588 2 0.00794 80.94 0.0000
Intra grupos 0.00412 42 0.0000980952
Total (Corr.) 0.02 44

Anexo 10. Prueba de rangos multiples para materia grasa (%) / extracto seco (%) de

queso en pieza.

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
Con CPL 15 0,41 a
Sin CPL 15 0,38 b
Competencia 15 0,36 c

99%.

Anexo 11. Grafico de medias para materia grasa (%) / extracto seco (%) con HSD

Medias y 99.0% de Tukey HSD
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Anexo 12. Tabla ANOVA para proteina / extracto seco por tratamiento.

Fuente LT GL Gl | Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
cuadrados
Entre grupos 853.48 2 426.74 418.48 0.0000
Intra grupos 42.8293 42 1.01975
Total (Corr.) 896.31 44

Anexo 13. Prueba de rangos multiples para el porcentaje de proteina (%) de queso de

pieza.

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos

Con CPL 15 29,3 b

Sin CPL 15 291 b

Competencia 15 38,4 a

Anexo 14. Grafico de medias para proteina (%) con HSD 99%.
Medias y 99.0% de Tukey HSD

40 [ ]
C a ]
38 [ I -
< B[ —
= = i
M oaal —'
0 L .
o C ]
2L -
I
28 _]

CON CPL SIN CPL COMPETENCIA

TRATAMIENTO




Anexo 15. Tabla ANOVA para proteina (%) / extracto seco (%) por tratamiento.

40

Fuente Puniade Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
cuadrados
Entre grupos 0.0398178 2 0.0199089 49.26 0.0000
Intra grupos 0.0169733 42 0.000404127
Total (Corr.) 0.0567911 44

Anexo 16. Prueba de rangos multiples para proteina (%) / extracto seco (%) de queso

en pieza.
Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
Con CPL 15 0,50 b
Sin CPL 15 0,49 b
Competencia 15 0,56 a

Anexo 17. Gréfico de medias para proteina (%) / extracto seco (%) con HSD 99%.

Medias y 99.0% de Tukey HSD
0.58 —
a

0.56 — I —

w 054 — —
w
-
2

o 052 b —

b
05 — I -
048 — —
CONCPL SIN CPL COMPETENCIA
TRATAMIENTO




Anexo 18. Resultado medicion granos de cuajada de queso tipo parmesano.

Muestra Tamano de grano (mm)
1 8,15
2 8,07
3 5,09
4 8,71
5 8,85
6 6,74
7 5,72
8 5,66
9 6,10
10 5,03
11 8,99
12 5,02
13 7,56
14 6,73
15 4,29
16 2,54
17 3,82
X*DS 6,3+1,9

X: promedio; DE: desviacion estandar
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Anexo 19. Resultado de la determinacién del porcentaje de grasa exudada en queso

de planta quesera y competencia.




Anexo 20. Inyector de CPL para estandarizacion de proteina.
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