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Resumen

A una muestra estadisticamente representativa de queso pasta blanda, elaborado por la Productora de Alimentos Universi-
taria (PAU) Lacteos Santa Rosa C.A ULA, con leche pasteurizada de vacas Holstein, Jersey, Mestiza (70% Holstein, 30%
Jersey) y una mezcla de todas ellas, estandarizada a 2,6% en grasa, incorporando fermentos lacticos y enzimas coagulan-
tes, afiadiendo concentraciones de 0 g, 10 g, 15 g y 20 g de CaCl, por cada 100 L de leche, y madurados por 15 dias, se les
determind la concentracion de calcio, mediante un Espectrofotdmetro de Absorcion Atémica BUCK Scientific Modelo
200A, usando el paquete estadistico IBM SPSS STATISTICS 20, modelo ANAVA, y se evaluaron las propiedades organolép-
ticas. Los resultados obtenidos indican que no existen diferencias significativas del calcio inicial en leches estandarizadas
de diferentes razas; el calcio inicial en los quesos es diferente para cada raza, pero al incorporar cloruro de calcio, cada
raza acepta solo una maxima concentracion. Al aplicar los tratamientos se encontraron diferencias entre las concentracio-
nes de calcio adicionadas y las diferentes razas, por lo tanto se establecié una prueba de contraste de medias a posteriori
(prueba de Duncan) y, comparando 16 pares de medias, se formaron 7 grupos con diferencias significativas en la concen-
tracion de calcio. La mayor concentracion de calcio se encontr en la raza Jersey, para una adicion de 10 g CaCl,, seguida
de la mezcla con tratamiento (0), pero las diferencias encontradas en estos dos tratamientos no son significativas. A partir
del analisis sensorial de un grupo de panelistas, se encontré, buena aceptacion de los quesos y los consideraron: blandos y
cremosos, intensificandose estas propiedades en el tratamiento con 20 g CaCl,/100 L leche. El aroma cambi6 de poco in-
tenso a intenso y al aumentar la concentracién de CaCl, se observé un cambio de intenso a poco intenso. Igualmente se pu-
do apreciar un color de poco amarillo a amarillo y el sabor predominante acido en combinacidn con salado y amargo y en
menor proporcion dulce.

Palabras clave: Quesos madurados, leche, propiedades organolépticas, concentracion de cloruro de calcio.

Abstract

This paper presents a dual layer approach for robust fault tolerant estimation of nonlinear processes using a combined
adaptive extended Kalman filter and fault detection and filter reconfiguration. From the one hand, the filter is made robust
in face of environment uncertainty using adaptive filtering. To this end, the filter identifies the measurement covariance by
means of recursive estimation, upon which the adaptation relies, to suppress the effect of sporadic variations in the quality
of measurements as well as compensates for incipient sensor faults. From the other hand, fault monitoring is continuously
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applied to the filter's innovation in an attempt to initiate filter reconfiguration when the adaptation mechanism alone is not
able to overcome the failure situation. The discussion of the results is embedded in the application framework of state esti-

mation of a batch distillation process.

Key words: Aged cheeses, milk, organoleptic properties, concentration of calcium chloride.

1 Introduccion

En Venezuela, la norma COVENIN 903 (1981) define
como “leche cruda” o “leche” sin otro calificativo al pro-
ducto integro, normal y fresco obtenido del ordefio higiéni-
co e ininterrumpido de vacas. Los principales componentes
de la leche son: agua, lipidos, carbohidratos, proteinas, sus-
tancias nitrogenadas, vitaminas, &cidos organicos, sales mi-
nerales, enzimas, gases y flora microbiana. Estos compo-
nentes se encuentran distribuidos en forma de emulsion,
suspension y solucién, en un equilibrio fisicoquimico com-
plejo (Chamorro y col., 2002). Esta es la materia prima en
la elaboracion de los quesos.

El queso fresco o madurado, es un alimento obtenido
por la coagulacién de la leche (con posterior separacion del
suero) y es un producto de alto valor nutritivo con gran con-
centracién de proteinas, grasas, sales minerales y vitaminas.
Es rico en calcio, favoreciendo asi el sistema 0seo y creci-
miento de los nifios (Alais 1985). La composicion de un
queso depende tanto de la materia prima utilizada como de
la metodologia de elaboracion; sin embargo, las caracteris-
ticas del producto vienen influenciadas por la actividad en-
zimatica y los cambios quimicos que tienen lugar durante su
maduracién (Muir 1995). Los quesos madurados son elabo-
rados con leche entera, parcial o enteramente descremada,
cuya pasta es cremosa, elastica y presentan textura y consis-
tencia blanda. Se obtienen por coagulacion enzimatica y
acidificacion lactica, se maduran durante un cierto tiempo,
un proceso donde intervienen microorganismos como:
mohos, bacterias superficiales, o por combinacion de ambos
(Borregales 1990). Los componentes como la grasa, y la
proteina se van degradando durante el proceso de madurado
e influyen en la elasticidad, firmeza, cohesion y plasticidad;
aportando a los sentidos del gusto y el olfato un placer.

Venezuela esta comenzando a desarrollar el potencial
nutritivo y econémico de quesos, la mayoria de los cuales se
fabrican en plantas industriales y/o mecanizadas, y se co-
rresponden con las variedades europeas tales como: Gouda,
Romano, Mozzarella, Ricotta y Manchego. A pesar de que
el consumo nacional de quesos madurados en el pais no es
alto, muchas empresas de mediana produccion se han dedi-
cado a elaborar este producto, tal es el caso de la Productora
de Alimentos Universitaria (PAU) Lacteos Santa Rosa C.A
ULA, la cual cuenta con una variedad de quesos obtenidos a
partir de leche de vaca. Estos productos han tenido una po-
sitiva aceptacion y marcan la pauta a seguir experimentando
con nuevos tipos de quesos, a fin de beneficiar a sus clientes
CONn guesos que presenten nuevos atributos sensoriales y
manteniendo los estandares de calidad.

El presente trabajo de investigacidn persigue evaluar el
contenido de calcio y las propiedades organolépticas en
quesos madurados pasta blanda, elaborados con leche es-
tandarizada de razas bovinas bajo diferentes concentracio-
nes de CaCl,, a fin de aportar informacion a la productora
de Alimentos Universitaria (PAU) Lacteos Santa Rosa C.A
ULA

2 Metodologia
Elaboracion de los Quesos

Los quesos pasta blanda se realizaron bajo la formula-
cién establecida por PAU Lacteos Sta. Rosa ULA (Borrega-
les SF), obteniéndose 40 muestras de queso de aproxima-
damente 250 g, por cada raza: Holstein, Jersey, Mestiza
(70% Holstein, 30% Jersey) y una Mezcla de todas ellas y
bajo diferentes concentraciones de CaCl, que oscilan entre
09,1049, 15, y 20 g por cada 100 L de leche. Todos los
quesos fueron elaborados con leche pasteurizada entre 63
°C y 65 °C de temperatura por 30 minutos, estandarizada a
2,6 % en grasa. Se utilizaron fermentos lacticos de tipo ter-
méfilo (Streptococcus Thermophilus) y enzima coagulante
(Ramos 2007). EIl tiempo en salmuera fue 1,30 horas a 22
°Baumé, el tiempo de maduracidon fue de 15 dias; las condi-
ciones de la cdmara de maduracion: humedad relativa del 75
% a 85 %, y temperatura de 13-17 °C.

Preparacién y analisis de las muestras

Para el analisis de calcio se tomaron muestras estadis-
ticamente representativas correspondientes al interior de los
guesos. Se pesaron en una balanza analitica aproximada-
mente 3 g leche estandarizada o de queso en capsula de por-
celana de 50 mL; se secd en estufa aumentando la tempera-
tura progresivamente hasta sequedad, luego en mufla a 520
°C hasta cenizas grisdceas a blancas. Finalmente las cenizas
se disolvieron agregando 1 mL de HCI al 37%, bajo campa-
na, se filtraron y aforaron en balén de 50 mL, se almacena-
ron en recipientes de polietileno de alta densidad con tapas
herméticas. Se utilizaron reactivos Merck de calidad analiti-
ca y estandares para absorcion atémica (Merck, Titrisol).
Para evaluar el calcio, a partir de la solucion madre se tomé
una alicuota de 1,2 mL, agregando 2,5 mL de cloruro de
lantano al 1% p/v y se aford a 25 mL. Se llevo la muestra al
Espectrofotdmetro de Absorcion Atdmica BUCK Scientific
Modelo 200A (AA/AE), usando una lampara de cétodo
hueco para calcio, se midi6 a una longitud de onda de 422,7
nm, ancho de banda 0,5 nm, intervalo del flujo 5,5 a .6,5
mL/min usando una llama de aire/acetileno, reportando las
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medidas en absorbancia (Skoog y col., 2001).
Curva de Calibracion

Se prepard una solucién patrén de calcio de 100 ppm a
partir de carbonato de calcio (I1) en un minimo volumen de
acido nitrico y aforando con agua destilada, se prepararon
disoluciones de 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, 5 ppm y 6 ppm,
agregando 5 mL de cloruro de lantano en cada solucién y
aforando hasta 50 mL. Se procedi6 a realizar las mediciones
en las condiciones establecidas para las muestras. Se calcul6
la cantidad del elemento en miligramos de Ca por cada 100
g de muestra, tanto para la leche como para el queso, en ba-
se himeda o tal cual, usando la curva de calibracion. Se uti-
liz6 el programa estadistico IBM SPSS STATISTICS 20,
como modelo ANAVA (Miller y col., 1993).

Analisis sensorial

El analisis sensorial fue de tipo descriptivo, para ello se
escogio un total de 22 catadores o panelistas “no especialis-
tas” de edades aleatorias, a los cuales se les ofrecié una in-
duccion antes de la evaluacion

3 Resultados y discusion

En la figura 1 se presentan las concentraciones de cal-
cio obtenidas en quesos por razas y por tratamiento de
CacCl,, donde se puede apreciar que para quesos madurados
tipo pasta blanda el rango de concentracién de calcio es de
490 mg a 890 mg de calcio por cada 100 g muestra de le-
che, similar . En el presente estudio se verificd que los ran-
gos en calcio encontrados para todas las razas se ajustan a lo
sefialado por Gonzélez en el 2003. Se observo adicional-
mente que el calcio inicial en quesos, es diferente para cada
raza, pero al adicionar cloruro de calcio, cada raza acepta
una determinada concentracion de este compuesto. Se pre-
sume que la concentracion de calcio que acepta cada raza le
da mayor estabilidad en la molécula de caseina, y una adi-
cién mayor de cloruro de calcio no es aceptada. Adicional-
mente, durante la coagulacion se estim6 que tiende a per-
derse el cloruro de calcio en exceso en forma de
lactosueros. Se ha reportado (Bell y col., 2006) que las ca-
seinas son especificas en cada raza, por lo tanto esto expli-
caria el comportamiento sefialado en la figura 1
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Fig. 1. Concentraciones de calcio obtenidas en los quesos tipo pasta blanda segun la raza por tratamiento con CacCl,.
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Tabla 1. Andlisis de varianza factorial 4*4, covariable calcio inicial en leche estandarizada
variable dependiente: Caginai €N qUESO

Fuente de variacién | GL | Media cuadratica F alfa=0.05 | Sig.
C_LE 1 2728,38 1,611 0,214 ns
RAZA 3 119398,46 70,485 0,000 *x

C_CaCl, 3 5533,37 3,267 0,034 **
RAZA*C _CaCl, | 9 12992,067 7,670 0,000 *x
Error 31 1693,95
Total corregida 47

C_LE: concentracion de calcio en leche estandarizada, C_CaCl,: concentracion de cloru-
ro de calcio; R* = 0,910 (R? corregida = 0,863); ns: diferencias encontradas no significa-
tivo al 95% de probabilidad, (**): Diferencias encontradas son altamente significativas.

Debido a las diferencias en la concentracion de calcio
final en queso segun la raza, se procedi6 a realizar una
prueba de contraste de medias a posteriori. En este caso se
utilizo la prueba de Duncan donde se comparan las 16 pares
de medias. Se formaron 7 grupos con diferencias significa-

tivas en la concentracion de calcio final en quesos, como se
observa en la tabla 2, los mejores resultados se obtuvieron
para la raza Jersey a una concentracién de 10 g CaCl, por
cada 100 L de leche, con un valor de 900,83 mg Ca por ca-
da 100 g de muestra.

Tabla 2 Comparacion de los 16 pares de medias mediante prueba de Duncan

Combinacién N° Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 5 6 7 1

Mestiza-0 3 | 566,400
Holstein-10 | 3 | 571,700
Mestiza-10 3 | 603,100 | 603,100

Holstein-0 3 | 610,100 | 610,100
Holstein-20 3 | 628,167 | 628,167
Holstein-15 3 | 634,000 | 634,000
Mestiza-20 3 | 642,533 | 642,533 | 642,533

Jersey-0 3 670,367 | 670,367
Mestiza-15 3 711,000 | 711,000
Mezcla -15 3 765,267 | 765,267

Jersey-15 3 780,433 | 780,433 | 780,433
Mezcla-10 3 792,800 | 792,800
Jersey-20 3 821,867 | 821,867
Mezcla-20 3 822,567 | 822,567
Mezcla-0 3 849,333 | 849,333
Jersey-10 3 900,833

Sig. ,058 ,089 ,064 ,061 141 ,077 ,139
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Sin embargo, aparece agrupada con la raza Mezcla de
tratamiento (0) reportando 849,33 mg Ca por cada 100 g de
muestra, lo cual indica que en el grupo no existen diferen-
cias significativas en estos dos tratamientos, lo cual se repi-
te de manera similar en los demas grupos.

Propiedades organolépticas.

Durante la maduracién del queso intervienen numero-
sos fendmenos bioquimicos que resultan de la hidrélisis de
los principales componentes de la leche: carbohidratos (gli-
colisis), triglicéridos (lipdlisis), proteinas (protedlisis) (Con-
treras 2013) y por los microorganismos asociados a este
ecosistema, principalmente bacterias del &cido l4ctico, que
se traducen en una digestion enzimatica de los constituyen-
tes de la cuajada, reacciones que le confiere caracteristicas y
modifican su composicién, su aspecto y textura, desarro-
llando el sabor y la formacién de compuestos aromaticos
(Law 1981, Desmazeaud y col., 1977).

Del andlisis sensorial con panelistas no entrenados en
degustacion de quesos (sobre productos madurados por 15
dias y elaborados con diferentes tratamientos de CaCl,), se
determind una buena aceptacion del mismo, considerados
en su mayoria como quesos blandos y cremosos. Cabe des-
tacar que con el tratamiento de 20 g CaCl, /100 L de leche,
los panelistas perciben mejor estas caracteristicas, manifes-
taron el aroma de poco intenso a intenso y al aumentar la
concentracion de CaCl, pasa de intenso a poco intenso, el
color de poco amarillo a amarillo, en cuanto al sabor pre-
domino el &cido en combinacién con salado y amargo y en
menor proporcién dulce, en concordancia con lo previamen-
te reportado por Valls y col., en 1999, quienes estimaron la
influencia del volumen aparente especifico con el sabor.
Segun los aminoacidos presentes el volumen aparente se
considera en el rango 30 a 90 y corresponde a salado, acido
dulce y amargo. Este tipo de queso pasta blanda es elabora-
do a partir de fermentos lacticos de tipo homofermentativos
convirtiendo practicamente la glucosa en acido lactico que
contribuye directamente al sabor manteniendo la pasta en
un medio &cido. Después de fabricar los quesos los mohos
de la superficie colonizan y dominan rapidamente la super-
ficie de los quesos provocando una disminucion de pH y
sabor 4cido. (Fox y col., 1990), sefialan que el etanol con-
tribuye directamente en el aroma del queso participando en
la formacion de esteres con acidos grasos. Los acidos grasos
de cadena corta son los responsables del sabor y el olor y
estos deben estar esterificados. En la mayoria de las varie-
dades de queso las lipolisis no son muy intensas, es decir,
no supera el 2 % de los triglicéridos del queso. La protedli-
sis tiene una contribucién directa al aroma y al sabor me-
diante la formacién de péptidos y aminoacidos. Esto explica
el tipo de aroma que se puede desarrollar en un queso tipo
pasta blanda de corta maduracion. El color de la pasta es
generado por la cantidad de carotenos presente en los globu-
los grasos y por el contenido de vitamina A en la leche dan-

do esa tendencia de la coloracién caracteristica de amarillo
a amarillo intenso.

4 Conclusiones

La concentracion de calcio inicial en quesos es diferen-
te para cada raza en estudio y, adicionalmente, al afiadir una
determinada concentracion cloruro de calcio, ésta es acepta-
da también segln la raza. Las diferencias encontradas en la
concentracion de calcio inicial en la leche estandarizada, no
son significativas y pueden ser consideradas como covaria-
bles. Existen diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos y las razas. La mayor concentracion de calcio
en quesos se encontrd en la raza Jersey para una adicién de
10 g CaCl; por 100 L de leche, con un valor de 900,83 mg
de calcio por 100 g de muestra. Sin embargo, aparece agru-
pada con la mezcla de tratamiento (0) reportando 849,33 mg
de calcio por 100 g muestra, pero las diferencias encontra-
das en estos dos tratamientos no son significativas. El tra-
tamiento para garantizar una concentracion de calcio de-
penderd del tipo de leche selecciona. Los panelistas
reportaron buena aceptacion de los quesos y los consideran
blandos y cremosos, intensificAndose estas propiedades en
el tratamiento con 20 g CaCl, por cada 100 L leche; el aro-
ma cambia de poco intenso a intenso y al aumentar la con-
centracion de CaCl,, pasa de intenso a poco intenso; el color
varia de poco amarillo a amarillo y el sabor predominante
acido en combinacion con salado y amargo y en menor pro-
porcién dulce.
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