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RESUMEN

Se estudié el efecto de tres (3) hidrocoloides, alginato de sodio, carragenina y
gelatina; los cuales fueron mezclados entre ellos, hasta obtener trece (13)
combinaciones, de acuerdo con un disefio estadistico de mezclas, con respuesta
multivariada. Fueron evaluados en geles de leche al 1%, con y sin adicion de 2%
de cloruro de sodio, a los cuales, luego de ser preparados, se les realizé un
analisis de perfil de textura como criterio para seleccionar el que mejor respuesta
presentara, en términos del valor de dureza (mas alto), adhesividad y cohesividad
(méas baja). De acuerdo con esto, se seleccionaron tres (3) mezclas con la
siguiente composicion: a) 100% carragenina, b) 50% de gelatina y 50% de
carragenina y c) 33.33% de alginato de sodio, 33.33% de carragenina y 33.33% de
gelatina, que posteriormente, fueron aplicadas en la formulacion de un queso tipo
Gouda, el cual tuvo una maduracién de dos (2) meses; utilizdandose estas mezclas
en dosis del 0.1% y evaluando el efecto en el comportamiento del queso en el
tiempo. Este procedimiento permitié seleccionar la mezcla que mejor se comportd
en el sistema, resultando ser la mezcla (a), el cual presenté un rendimiento del
11.51%, mientras que el testigo mostré un rendimiento del 10.79%, con variables
fisicoquimicas y sensoriales similares. La mezcla de mejor comportamiento,
posteriormente fue involucrada en elaboracion del queso tipo Gouda, con el fin de
poder determinar entre tres (3) dosis, cual era la de mejor comportamiento. De
acuerdo con ello se evaluaron los siguientes tres (3) niveles de uso: 0.05%, 0.1% y

0.15%, contra un testigo que no la contenia. Para las evaluaciones sensoriales
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iniciales del queso, se realizé un entrenamiento y seleccion de los posibles jueces
evaluadores del producto objeto de estudio, en la Fundacion INTAL. La dosis que
mejor comportamiento presentd fue el 0.05%, con un rendimiento del 11.33%,
mientras que el testigo mostré6 un rendimiento de 10.49%. Las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del producto, son similares a las del testigo. En los
diferentes tratamientos se evidencié una reduccion del contenido de soélidos totales
(grasa, proteina y Calcio), y un valor mas alto de la humedad, comparado con el
testigo; estas modificaciones, no alteran el comportamiento microbiolégico del
producto, ni su apariencia. Los quesos fueron elaborados en los Laboratorios de

Lacteos de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.

Palabras claves: Geles, hidrocoloides, leche, queso, rendimiento, textura.
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ABSTRACT

The effect of three hydrocolloids: sodium alginate, carrageenan and gelatin was
studied, they were mixed among them in different proportions until obtaining
thirteen (13) combinations, according to a mixtures statistical design of multivariate
response. They gums were evaluated in milk gels at 1%, with and without addition
of 2% sodium chloride, which, after being prepared, a texture analysis profile was
perform on them as a criterion to select the one with the best response in terms of
hardness value (the highest), adhesiveness and cohesiveness (the lowest).
According to this, three (3) mixtures were selected with the following combination:
a) 100% carrageenan, b) 50% gelatin and 50% carrageenan c) 33.33% sodium
alginate, 33.33% carrageenan and 33.33% gelatin, which were subsequently used
in the formulation of a gouda type cheese, who had a maturity time of two months,
applying these mixtures at a dosage of 0.1% and evaluating the behavior of the
cheese in time. This procedure allowed to select the mix that best worked in the
system, being the one comprised by 100% of carrageenan, who presented a yield
of 11.51% compared to control, which showed a yield of 10.79%, with similar
physicochemical and sensory variables. The mix with the best performance was
subsequently included in the Gouda type cheese, with the purpose of determining
the best one among three (3) dosis. According to this, the following three (3) levels
of use were evaluated: 0.05%, 0.1% and 0.15%, against a control with no content
of the mix. For the first cheese sensory evaluations, it was made a training and

selection of potential judges evaluators of the product under study at Intal
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Foundation. The dose that showed the best performance was 0.05% with a yield of
11.33% compared with the control which showed a yield of 10.49%. The
physicochemical and sensory characteristics of the product were not affected,
compared to the control. In the different treatments, it was evidenced a reduction of
total solids (fat, protein and calcium), and a higher value of moisture compared with
the control. These changes didn’t alter the behavior of the microbiology of the
product or its appearance. Cheeses were made in the Dairy Laboratories of the

Universidad Nacional de Colombia, Medellin.

Keywords: Gels, hydrocolloides, milk, cheese, yields and texture.
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1. INTRODUCCION

El queso es un complejo conjunto de elementos como grasa, proteinas, lactosa,
sales minerales, y dependiendo de la variedad, puede contener bacterias y
levaduras (David, Everett et al., 2008); contiene todos los aminoacidos esenciales
y solo pueden presentar pequefias variaciones entre ellos; la grasa se dispersa
como una emulsion, pero no se distribuye uniformemente, como en la leche; las
variaciones en el agrupamiento de los globulos de grasa en el queso, dependen

de la manipulacion y el tratamiento de la leche.

El queso es, esencialmente, la deshidratacion y/o concentracion de los sélidos
totales de la leche; la composicion aproximada del queso Gouda es de 41.34% de
agua, 28.9% de grasa, 23.5% de proteina y cenizas 4.2% (Messens, Davy et al.,
2009) y 2.03 % de cloruro de Sodio (Alewijn, Sliwinski et al., 2005); es una cuajada
dulce, elaborada con leche parcialmente desnatada o entera, presenta un color
amarillo, cubierto de cera, con suave sabor a nuez y unos ojos brillantes (Smit,

Schonfeldt et al., 2001).

Las ventas de queso han mostrado un crecimiento ascendente, principalmente,
debido a su uso como ingrediente en varios platos preparados; sin embargo,
debido a los altos costos asociados a la produccion de quesos frescos y sobre

todo, de los madurados, por los largos periodos en las cAmaras de maduraciony a
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su almacenamiento, la industria, busca nuevas alternativas que hagan mas

econdmicos y viables estos productos (Ye et al., 2008).

En el aflo 2009, Colombia produjo 6.540 millones de litros de leche, de los cuales
la industria acopi6 2.100 millones; los restantes 4.4440 se destinan a la produccion
artesanal de quesos y otros derivados lacteos, teniendo un consumo per cépita de
leche de 137 litros al afio (El espectador, 2010), y de quesos, cerca del 1.0 kg/afo.
Segun Portafolio (2010), el mercado colombiano de quesos tiene un tamafio de
42.593 toneladas y de $ 487.505 millones de pesos, afio mévil. En el afio de 1991
los quesos mas vendidos en Colombia, fueron el queso blanco y el quesito,
mientras que en 2003 en la composicion de las ventas ya se encontraban, ademas
de los quesos frescos (78%), los quesos hilados (11%), los para untar (9%) y los

madurados (2%).

Las cifras de FEDEGAN dan cuenta de que en el afio 2008 las exportaciones de
productos lacteos sumaron US$ 72 millones, 57% superiores a las registradas en
el afio 2007, donde participaron la leche en polvo, la liquida y los quesos con el
93%. En materia lechera, para el afio 2010, el pais espera un crecimiento tanto del
consumo interno como externo, producto de la estabilizacion del mercado nacional

e internacional (Corferias, 2009).

El consumo de lacteos, en Colombia, tuvo una caida prolongada, durante el afo

2009, a tal punto que ésta, supero el 17% en leche pasteurizada, el 10% de leche
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en polvo y el 1,6% en quesos, segun la Asociacion de Procesadores de Leche

(ASOLECHE, 2010).

Los quesos en su proceso de produccion requieren un periodo de maduracion
para el desarrollo de las caracteristicas de textura y flavor (Everett and Auty,
2008); en el caso del tipo Gouda la maduracion varia desde uno (1) hasta 20
meses, dependiendo del grado y de las caracteristicas requeridas, estos aspectos
hacen que los quesos madurados tengan un alto costo, asociado a las altas
exigencias durante su almacenamiento, otros pardmetros como la eficacia v,
rentabilidad del queso, estan relacionados con factores que influyen en el
rendimiento, incluyendo la composicion de la leche, cantidad y variantes
genéticas, recuento de células somaticas, pasteurizacion, coagulante utilizado,
firmeza de la cuajada al cortar y los parametros industriales (Fenelon and Guinee,
1999). Parametros como la sinéresis y la retencion de humedad, influencian el
rendimiento y calidad del queso (Brito, Niklitschek et al., 2002). La reduccion en el
rendimiento del queso y en su calidad puede conllevar a pérdidas econdmicas; las
cuales son consideradas intolerables, por los productores si se refiere al

rendimiento (Zeng, Soryal et al., 2007).

El uso de hidrocoloides como reguladores de las caracteristicas estructurales y
sensoriales de los alimentos es una practica comun en la industria. En los ultimos
afnos, una gama de nuevos productos lacteos, cuentan con la funcionabilidad de

los estabilizantes, entre ellos los quesos (Shane, Charmian et al., 2006). Con su
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uso, se puede determinar y predecir la textura de algunos alimentos y es
importante para la mejora de los existentes (Berg, Linden et al., 2006). Muchas
veces, se utilizan mezclas de ellos, con el propdsito de obtener propiedades
apropiadas, bien sea para la elaboracion de quesos procesados, analogos,
frescos, madurados o semimadurados, etc. (Tan, Ye et al.,, 2007). Con el fin de
obtener formulaciones adecuadas balanceadas, con caracteristicas similares o

mejores comparadas con un queso patron.

Los hidrocoloides se utilizan para incrementar la dureza en la formacion de geles,
estabilizar espumas, emulsiones; crear, dispersar y reducir la formacion de
cristales de hielo (Cernikova, Bunka et al., 2008), se adicionan a los productos
alimenticios en cantidades muy pequefas; por lo general, inferiores al 1.0%; los
mas utilizados son almidones naturales y modificados, carrageninas, pectinas,
goma xantana, y goma garrofin. Los hidrocoloides a base de proteinas incluyen la
gelatina, los caseinatos y las proteinas de suero que hacen que el producto
terminado cambie de textura dependiendo del tipo de queso y que disminuya su

costo (Cernikova, Bunka et al., 2010).

La textura del queso es ampliamente reconocida como un importante atributo de
calidad que afecta a la percepcion de los consumidores. Por ser una propiedad
sensorial compleja, la textura del queso solo puede medirse directamente, por la
evaluacion sensorial, con pruebas de esfuerzo. Sin embargo, muchas técnicas

instrumentales; es decir, métodos de tensién pequefia (oscilacion dinamica) y
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grandes (por ejemplo, analisis de perfil de textura, compresion uniaxial y torsién),
se utilizan para medir las propiedades fisicas de los quesos que estan hasta cierto
punto, relacionados con las caracteristicas organolépticas (Truong, Daubert et al.,

2002).

El objetivo de este trabajo fue desarrollar y seleccionar una mezcla de
hidrocoloides como agente texturante en el queso tipo Gouda, para lo cual se
usaron carragenina, gelatina y alginato de sodio solos y sus combinaciones hasta
obtener 13 mezclas en diversas proporciones segun disefio experimental. La
mezcla 6ptima se obtuvo con miras al rendimiento, y el nivel de uso, de acuerdo

con su comportamiento en el tiempo.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 QUESO

Es el producto obtenido por coagulacion de le leche, de la crema de leche, de la
crema de suero, del suero de mantequilla, o de la mezcla de algunos de estos
productos, por accion del cuajo, u otros coagulantes aprobados (Resolucién 2310

de 1986, Ministerio de Salud).

2.2 CLASES DE QUESOS

2.2.1 Fresco. Es el producto higienizado sin madurar, que después de su

fabricacion esté listo para el consumo.

2.2.2 Semimadurado. Es el producto higienizado que después de su fabricacion,
se mantiene un tiempo minimo de diez (10) dias, en condiciones ambientales
apropiadas, para que se produzcan los cambios bioquimicos y fisicos
caracteristicos de este tipo de queso (Resolucion 2310 de 1986, Ministerio de

Salud).

2.2.3 Madurado. Es el producto que después de su fabricacion, permanece un
tiempo determinado, en condiciones ambientales apropiadas, para que se

produzcan los cambios bioquimicos y fisicos caracteristicos de este tipo de
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guesos. Cuando el queso se elabora a partir de leche higienizada, este tiempo no
debe ser menor de veinte (20) dias y cuando es elaborado a partir de la leche
cruda el tiempo no debe ser menor de treinta (30) dias (Resolucion 2310 de 1986,

Ministerio de Salud).

2.2.4 Madurado por mohos. Es el producto higienizado que después de su
fabricacion se mantiene un tiempo minimo de diez (10) dias en condiciones
ambientales apropiadas, para que se produzcan cambios bioquimicos y fisicos de
maduracion; debidos, principalmente al desarrollo de mohos especificos en su
interior, exterior o en ambas partes (Resolucion 2310 de 1986, Ministerio de

Salud).

2.3 CLASES DE QUESOS SEGUN EL CONTENIDO DE GRASA

Segun el contenido de grasa lactea en el extracto seco, en la Tabla 1, se detallan
los niveles de grasa que deben contener los quesos (Resolucion 2310 de 1986,

Ministerio de Salud); estos se clasifican en:

¢ Rico en grasa
e Graso

e Semigraso

e Semimagro

e Magro
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Tabla 1. Contenido de materia grasa de los quesos

Rico en Graso Semigraso Semimagro  Magro
grasa
Matéria
grasa en
extracto
60 45 20 5.0 0.1
seco de
m/m
minimo.

Fuente: Resolucion 1804 de 1989, del Ministerio de Salud de Colombia

2.4 CLASES DE QUESOS SEGUN EL CONTENDO DE HUMEDAD

Segun el contenido de humedad, sobre muestra representativa tomada a 1.0 cm,
por debajo de la corteza, a excepciéon del queso fundido, los quesos se clasifican

en:

e Blando
e Semiblando
e Semiduro

e Duro

En la Tabla 2, se muestran los niveles de humedad que deben contener los

quesos (Resolucion 2310 de 1986, Ministerio de Salud).

24



Tabla 2. Contenido de humedad de los quesos

Blando Semiblando Semiduro Duro

Humedad (%0)
80 65 55 40
m/m, maximo

Fuente: Resoluciéon 1804 de 1989, del Ministerio de Salud de Colombia.

2.5 QUESO GOUDA

Se origin6 en los paises bajos (Holanda). El queso Gouda es una cuajada dulce,
elaborado con leche parcialmente desnatada o entera, presenta un color amarillo,
puede estar recubierto de cera, con un suave sabor a nuez y unos ojos brillantes

en el queso, que se consideran normales (Smit, Schonfeldt et al., 2001).

Es un queso firme / semiduro, madurado, de conformidad con la Norma General
para el Queso (Codex 278,1978). El cuerpo tiene un color que varia del casi
blanco o marfil, al amarillo claro o amarillo y una textura firme, con pocos a
abundantes agujeros ocasionados por el gas, mas o menos redondos, de un
tamafo variable entre la cabeza de un alfiler hasta una arveja (que llega hasta los

10 mm de didametro), distribuidos de forma regular, por todo el interior del queso.

En el procedimiento de maduracion para desarrollar las caracteristicas de sabor y
cuerpo dura, normalmente, no menos de 3 semanas, a 10° - 17 °C, segun el grado

de madurez requerido. Pueden utilizarse distintas condiciones de maduracion
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(incluida la adicién de enzimas para potenciar el proceso), siempre que el queso
presente unas propiedades fisicas, bioquimicas y sensoriales similares a las
conseguidas mediante el procedimiento de maduracion citado: En la Tabla 3, se
detallan las caracteristicas que debe cumplir este tipo de queso, segun el Codex

alimentarius (Codex 266,1966).

Tabla 3. Caracteristicas que debe tener el queso Gouda

Contenido Contenido Nivel de
Componente de o . ;
minimo maximo referencia
leche
m/m m/m m/m
Grasa lactea en
30% No restringido 48-55%

el extracto seco

Segun el contenido de grasa en el extracto seco, de
Extracto seco
acuerdo con la tabla siguiente

Igual o superior al 30% pero inferior al 48 %
40%
Igual o superior al 44% pero inferior al 52%
48%
Igual o superior al 48% pero inferior al 55 %
60%

Fuente: (Codex 266,1966).
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2.6 HIDROCOLOIDES

Los hidrocoloides o gomas son, mayoritariamente, hidratos de carbono,
compuestos de osas y sus derivados oxidados y condensados (acidos uronicos,
mananos, galactanos, etc.); se encuentran muy difundidos en la naturaleza. Son
polimeros de cadenas largas, los cuales se disuelven o dispersan en agua, para
dar propiedades viscosantes o gelificantes; también, son usados para dar efectos
secundarios, deseables en alimentos como estabilizacion de emulsiones,
suspension de particulas, control de cristalizacion e inhibicion de sinéresis

(Cernikova, Bunka et al., 2010).

En general, presentan alta capacidad de retencion de agua y modifican las
caracteristicas reologicas, en distinto grado, segun las condiciones de elaboracién
del gel, como por ejemplo: pH, temperatura, presion, hidratacion y fuerza ionica.
La mayoria de las gomas son polisacaridos muy complejos, que pueden ser
aniénicos o neutros. Existen varios factores que influyen en la viscosidad y las
propiedades reoldgicas de las dispersiones de gomas: la concentracion del
polimero, su peso molecular medio, las interacciones que tenga con otros y el
esfuerzo cortante al que se sujeten. La mayoria de las gomas, se comportan como
fluidos pseudoplasticos, cuya caracteristica principal es la reduccion de la
viscosidad, a medida que aumenta el esfuerzo cortante; esta propiedad, es muy
importante en alimentos semifluidos, viscosos, que estan sujetos a diferentes

manipulaciones mecanicas (Valencia, 1997).
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Los hidrocoloides estan destinados a cumplir diversas funciones como agentes
espesantes y gelificantes, modificadores de cristalizacion del hielo, agentes de
suspension y de estabilizacion de las emulsiones, de espumas, entre otras. Estas
altimas funciones, suelen reunirse, frecuentemente, bajo la denominacion genérica

de “estabilizantes”.

La escogencia de uno u otro gelificante, se basa, en gran parte, sobre la textura
deseada. Desde el punto de vista reolégico, los geles, presentan un
comportamiento visco-elastico muy marcado y existe un gran niumero de métodos

para describir y garantizar este comportamiento.

Existen diferentes clases de gomas como las derivadas de semillas, los exudados
de plantas y las gomas microbianas. Se han definido dos categorias
fundamentales (Alvaré, 1987), gomas naturales y naturales modificadas; las
naturales son aquellas que pueden encontrarse en la naturaleza y son obtenidas a
partir de extractos de algas (carragenatos, alginatos y agar), semillas de plantas
(goma guar, algarrobo o garrofin, tara), exudados de plantas (goma arabiga,
tragacanto y karaya) y extractos de plantas (pectinas) y las gomas naturales
modificadas son las que se obtienen por modificaciones fisicas o quimicas, de las
gomas naturales, como los derivados de la celulosa, pectinas amidadas, gomas
obtenidas por fermentacion microbiana (xantano y dextrana), alginato de

propilenglicol y los almidones modificados (Cristina, 2007).
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2.6.1 Hidrocoloides objeto de estudio

2.6.1.1 Las carrageninas. Son un grupo de polisacaridos naturales que estan
presentes en la estructura de ciertas variedades de algas rojas (Rhodophyceae),
de los géneros Chrondus, Gigartina, Euchema, Hypnea e Iridaea. Estos
polisacéaridos tienen la particularidad de formar coloides espesos o0 geles, en
medios acuosos, a muy bajas concentraciones (Langendorff, Cuvelier et al., 2007),
debido a estas excepcionales propiedades funcionales son ampliamente utilizadas

como aditivos, en diversas aplicaciones.

Quimicamente las carrageninas, son poligalactanos, polimeros lineales de
moléculas alternadas de D-galactosa y 3-6-anhidro-D-galactosa, unidas por
enlaces a 1-3 y B 1-4. Las moléculas de galactosa y 3, 6 anhidro-D-galactosa, se
encuentran, parcialmente, sustituidas, por grupos sulfatos y piruvato, por lo que las
carrageninas se encuentran, generalmente, como sales de Sodio, Potasio o
Calcio; el contenido y posicion de los sustitutos de éster sulfatos, en estas
moléculas, dan las diferencias primarias entre los diversos tipos de carrageninas:

Kappa |, Kappa I, lota y lambda (Shane, Charmian et al., 2006).

Las estructuras de las tres (3) formas principales de carrageninas, solo difieren en
el numero de grupos sulfatos del disacarido: la kappa tiene uno (1), la iota tiene
dos (2) y la lambda tiene tres (3) grupos sulfatos. La iota y kappa-carragenina, en

la solucién acuosa, sufren un enrollamiento de la hélice, que es dependiente de la
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temperatura y, la temperatura de la transicion, depende, principalmente, del
ambiente ionico; la formacion de la hélice, esta estrechamente relacionada con la
gelacion, aunque la relacion exacta de los dos eventos, aun, no es entendida

(Langendorff, Cuvelier et al., 2007).

Las kappa carrageninas tienen la particularidad de formar geles firmes, con la
presencia de iones Potasio, las iota carrageninas, forman geles blandos, éstos
estan influenciados por la presencia de iones Calcio, las lambda carragenina, no

forman geles (Shane, Charmian et al., 2006).

Las interacciones entre las proteinas de la leche (caseinas) y las kappa e iota
carrageninas son atribuidas a las interacciones entre los grupos sulfatos negativos
de las carrageninas y la region cargada, positivamente, entre los residuos 97-112
de la kappa caseina, sobre la micela de caseina de la leche (Garnier, Michon et
al., 2003); generalmente, el comportamiento de éstas, depende de la temperatura,
del pH, de la fuerza i6nica, de la concentracion, del diametro de particula, del
contenido de azucar, de las proteinas de la leche y de la concentracion de iones

(Shane, Charmian et al., 2006).

Colombia, desde Enero de 2009 hasta Diciembre del mismo afio, importd

242365,63 kg de carragenina para diversas aplicaciones industriales (Quintero

Hermanos, 2009).
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2.6.1.2 Los alginatos. Los alginatos, son polisacaridos de alto peso molecular,
obtenidos a partir de algas marinas carmelitas. Tienen mudltiples usos en la
industria de los alimentos, que son consecuencia de un comportamiento coloidal
excepcional e incluye, sus propiedades como agente espesante, estabilizador,
emulsificante, gelificante y de suspension (Amici, Tetradis-Meris et al., 2007). Los
geles que forman los alginatos son de tipo quimico, y no son reversibles al
calentarlos. Con el empleo de este aditivo, la gelificacion quimica, ocurre a pH 4.0,
dando lugar a geles acidos, suaves y cohesivos. La gelificacion, también, puede
ocurrir en presencia de iones de calcio provocando geles fuertes vy
termorreversibles. La fuerza de gel, se incrementa con la concentracién y la
presencia de iones calcio, pero disminuye, con un pH inferior a 3.6 (Shane,

Charmian et al., 2006).

La adicién de Calcio, debe hacerse de forma controlada, para lograr la formacion
de asociaciones moleculares ordenadas. Esta propiedad hace a los alginatos,
anicos, entre todos los agentes gelificantes. El problema, a menudo, encontrado
con el uso de alginato de sodio es su incapacidad para disolverse en medios
donde existe un nivel de Calcio alto, deficiencia que se puede superar con un

agente secuestrante como el acido citrico (Shane, Charmian et al., 2006).

Colombia para diversos usos industriales importd desde Enero de 2009 hasta
Diciembre de ese mismo afio 45543,5 kg de alginatos, no teniendo presente que

tipo de alginato ha sido importado (Quintero Hermanos, 2009).
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2.6.1.3 La gelatina. Es una valiosa proteina derivada de subproductos animales.
Es un producto purificado, obtenido por la extraccion parcial del colageno
contenido en las pieles, tejido conjuntivo y huesos de los animales, siendo la Unica
proteina natural y de importancia comercial, capaz de producir geles termo-
reversibles con agua. La gelatina varia en dureza y composicién, de acuerdo con
el material que ha sido utilizado para su fabricacion, el tipo de acondicionamiento y
de las condiciones de extraccion, ya que estos factores, afectan la distribucion

molecular de los aminoacidos, obtenidos durante la manufactura (Progel, 2008).

La gelatina es clasificada como una proteina comestible. Estd compuesta de una
cadena de dieciocho (18) aminoéacidos vy, el principal componente de los mismos,
es la glycina, no contiene triptéfano y los niveles de metionina son bajos; por ello,
la gelatina es usada en combinacion con otros alimentos. Tiene buena afinidad
con otros coloides como carragenatos, agares, alginatos y pectinas; ademas, es
compatible con los &cidos, azlcares y polisacaridos. Es insoluble en agua fria,

pero es facilmente soluble, en agua tibia (Progel, 2008).

Los geles de biopolimeros mixtos, de gran interés en sistemas controlados, son
mezclas de gelatina con carragenina iota y kappa, siendo poco estudiados, hasta

ahora.

La asociacion de una proteina con un polisacarido, tiene diferentes rangos de

temperatura, en la transicion de sol a gel; se ha estudiado el efecto que tiene el
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cloruro de sodio sobre las propiedades de gelacion de estos componentes (Irod,

Fabregue et al., 2000).

Desde Enero de 2009 hasta Diciembre de ese mismo afio, Colombia, importo
1230209,69 kg de gelatina, para diversas aplicaciones industriales (Quintero

Hermanos, 2009).

2.7 ANALSIS FISICOS

Tradicionalmente, la textura del queso, ha sido evaluada por mediciones
destructivas, sensoriales e instrumentales, como Analisis de Perfil de Textura
(TPA) (Park, 2007), la compresién uniaxial y pruebas de puncién, se han utilizado
ampliamente para evaluar la textura del queso, proporcionando informacion sobre
la deformacidn, tanto la fractura como las propiedades de los productos (Revilla,

Gonzalez et al., 2009).

La textura, no sélo contribuye a la sensacion del queso en la boca, también, puede
influir en la percepcion del sabor. Una amplia gama de texturas, se pueden lograr
en la fabricacion del queso, y ésta, en gran medida, puede variar dependiendo de
la humedad, la grasa, el contenido de sal, el pH y la degradacion de la caseina,
gue son controlados por el fabricante de queso (Lucey, Johnson et al., 2003). Se

sabe que las caracteristicas de textura del queso se ven afectadas por sus
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caracteristicas estructurales, composicion, proceso de elaboracion, la protedlisis

durante la maduracioén y la distribucién de la grasa (Floury, Camier et al., 2009).

2.7.1 Analisis de perfil de textura. (Friedman, Whitney, y Szczesniak 1963),
desarrollaron un texturometro para la General Foods; esta empresa demostré ser
la pionera en el area de los estudios de simulacro, sobre las caracteristicas de
textura de los alimentos y estudios refinados por Bourne en el afio 1978, el analisis
de perfil de textura de los alimentos, por comprension uniaxial, se ha mantenido
robusta y su método de eleccion, por los investigadores, al estudiar la textura y
propiedades reoldgicas de los alimentos como el queso (Adhikari, Heymann et al.,

2003).

Los parametros del andlisis de perfil de textura (TPA), es decir, la fracturabilidad,
la dureza, la adherencia, la cohesion, la elasticidad y la gomosidad, se determinan
segun lo indicado por Bourne en el afio 1978. El estrés y la tensién, se calculan a
partir de la fuerza (Truong, Daubert et al., 2002). Las principales propiedades
mecénicas como la dureza, la cohesion, la elasticidad y adhesividad fueron
seleccionadas por dos ciclos sucesivos de compresion uniaxial del TPA (Floury,

Camier et al., 2009).
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2.7.2 Propiedades primarias.

2.7.2.1 Dureza. Definicibn mecanica: fuerza necesaria para alcanzar una

determinada deformacion.

Definicion fisica: fuerza necesaria para comprimir una sustancia entre los dientes
molares (en el caso de los sdlidos) o entre la lengua y el paladar (en el caso de los

semi-solidos) (Surmacka, 2002).

2.7.2.2 Cohesion. Definicion mecanica: grado en el que un material puede

deformarse, antes de que se rompa.

Definicion fisica: grado en que una sustancia es comprimida entre los dientes

antes, de que se rompa (Surmacka, 2002).

2.7.2.3 La elasticidad. Definicibn mecénica: velocidad con la que un material

deformado, vuelve a su estado no deformado después que la fuerza de

deformacion, se retira.

Definicion fisica: grado de restitucion de un producto una vez ha sido apretado o

comprimido entre los dientes (Surmacka, 2002).
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2.7.2.4 Adhesividad. Definicion mecanica: es el trabajo necesario para superar
las fuerzas de atraccion entre la superficie de los alimentos y la superficie de los

materiales con los que el alimento entra en contacto.

Definicion fisica: la fuerza necesaria para eliminar el material que se adhiere a la
boca (generalmente, el paladar), durante el proceso de alimentacion normal

(Surmacka, 2002).

2.7.3 Propiedades secundarias

2.7.3.1 Fracturabilidad. Definicion mecanica: fuerza con la que un material se

fractura: es el producto de la dureza, por la cohesion.

Definicién fisica: fuerza con la que una muestra se desmorona, se agrieta, 0 se

rompe (Surmacka, 2002).

2.7.3.2 Masticabilidad. Definicion fisica: energia requerida para masticar un
alimento sélido, a un estado listo para tragar: es el producto de la dureza, la

cohesion y la elasticidad.

Definicion mecéanica: longitud de tiempo (en segundos) requerido para masticar la
muestra, a una tasa constante de aplicacion de la fuerza, para reducirla a una

consistencia adecuada para la deglucion (Surmacka, 2002).
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2.7.3.3 Gomosidad. Definicion fisica: energia necesaria para desintegrar un
alimento semi-sélido, a un estado listo para tragar: es el producto de la dureza por

la cohesion.

Definicibn mecéanica: espesura que persiste a través de la masticacion; la energia
necesaria para desintegrar un alimento semi-sélido a un estado listo para la

deglucién (Surmacka, 2002).

2.7.4 Analisis sensorial. Existen multiples definiciones sobre lo que es la
evaluacion sensorial, pero la mayoria de ellas, indican que es el andlisis de
alimentos u otros materiales, por medio de los sentidos; algunas definiciones
especificas como la determinada por la IFT (1981), se refieren a ésta, como una
disciplina cientifica, que se utiliza para provocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones que se suscitan ante aquellas caracteristicas de alimentos y materiales
que se perciben por los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido;
todo esto, indica que la evaluacidbn sensorial es una disciplina cientifica,
multifacética, que guarda relacion con la psicologia, la quimica, la fisiologia y la

estadistica.

Las mediciones sensoriales pueden ser realizadas por jueces consumidores,
cuando el objetivo es medir el nivel de agrado o aceptacion de un producto, o por
jueces entrenados, cuando se desea caracterizar o hacer una comparacion del

alimento (Vanegas, 2009).
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2.7.5 Pruebas con jueces entrenados. Son evaluaciones de tipo sensorial,
realizadas con personas que han recibido un proceso de entrenamiento, bajo
normas definidas para este fin; en el caso de Colombia, corresponde a la Norma

Técnica Colombiana NTC 4129 y NTC 4130 (Vanegas, 2009).

Un analisis descriptivo cuantitativo fue desarrollado para crear perfiles sensoriales
de muestras de queso (Ritvanen, Lampolahti et al., 2005). Se ha evaluado la
calidad sensorial del queso Gouda después de 8 y 22 semanas de maduracion,
por un panel formado por nueve (9) jueces; los parametros evaluados fueron: el
aspecto, el color, el cuerpo, la textura, el aroma, el sabor y la aceptabilidad
general, con una escala hedonica de nueve (9) puntos, donde (1 = muy pobre a 9
= excelente), muestras que fueron comparadas con un control, de la misma
manera con un queso comercial importado de los paises bajos, donde el panel
recibi6 instrucciones para realizar las comparaciones entre las distintas muestras

de queso Gouda (Mistry and Pulgar , 1996).
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Resumen

En los laboratorios de la empresa Tecnas S.A y con el animo de determinar
la mejor mezcla entre tres (3) hidrocoloides: alginato de sodio, carrageninay
gelatina, se busca proporcionar en geles de leche, la mejor dureza y los
menores valores de adhesividad y cohesividad, mediante un analisis de
perfil de textura. Los hidrocoloides se evaluaron por medio de un disefio de
mezclas de tres (3) componentes. Se aplicaron en una matriz lactea con y sin
adiciéon de cloruro de sodio (al 2%), y se dosificaron al 1%, para
posteriormente, aplicar las tres (3) mejores mezclas en dosis del 0.1%, en
una formulacién de queso tipo Gouda, seleccionando la mezcla que mejor se
comporte. De acuerdo con lo anterior, se censaron los puntos
correspondientes a 100% de los componentes puros, mezclas binarias 50:50
y la mezcla, en iguales proporciones, de los tres (3) compuestos. A las
muestras preparadas, se les realiz6 un TPA, como criterio de seleccién por
dureza de gel (valor mas alto), adhesividad y cohesividad mas bajas. Los
mejores resultados que se obtuvieron son: a) 100% carragenina, b) 50% de
gelatina y 50% de carragenina y c) 33.33% de Alginato de sodio, 33.33% de
carrageninay 33.33% de gelatina; evidenciando que el 2% de sal utilizado en
la preparacién de los geles, disminuye la dureza, la adhesividad y la
cohesividad. Posteriormente estas mezclas se usaron en la formulaciéon del
queso tipo Gouda, realizando un analisis de TPA, sensorial, fisicoquimico y
microbiol6égico. Se selecciono la mezcla que presentd mejor rendimiento y
caracteristicas similares a las de una muestra testigo. Siendo la mejor

carragenina al 100%.

Palabras claves: Geles, hidrocoloides, queso, rendimiento, textura
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Abstract:

In the laboratories of the company Tecnas SA and with the aim of
determining the best mix among three hydrocolloids: sodium alginate,
carrageenan and gelatin gels, it is intended to provide in milk gels, the best
hardness and the lower values of adhesiveness and cohesiveness through
texture profile analysis. Hydrocolloids were evaluated using a mix design of
three components. They were applied in a milk matrix with and without the
presence of sodium chloride (2%) and were measured at 1%, for the
subsequent application the best three mixtures at 0.1% in a formulation of
gouda type cheese, selecting the mix that best behaves. According to this,
the points corresponding to 100% of the pure components, binary mixtures
50:50 and the mixture at equal proportions of the three (3) compounds were
tested. A Texture Profile Analysis (TPA) was performed to the prepared
samples as selection criterion by gel hardness (higher value), adhesiveness
and cohesiveness (lower values). The best results obtained are: a) 100%
carrageenan, b) 50% gelatin and 50% carrageenan c) 33.33% of sodium
alginate, 33.33% carrageenan and 33.33% gelatin, showing that 2% of salt
used in the gels preparation, decreases the hardness, adhesiveness and
cohesiveness, but equally the same behavior continues. Subsequently these
mixtures were used in the formulation of gouda type cheese, performing a
TPA, sensory, physical-chemical and microbiological analysis. The mixture
with the best yields and similar characteristics to the control sample was
chosen. 100% carrageenan showed to be the best.

Keyword: Gels, hydrocolloids, cheese, yields, texture.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo, determinar a melhor mistura de trés
hidrocoloides: Alginato de Sodio, carragenina e gelatina, 0s quais ao serem
aplicados em géis de leite proporcionaram caracteristicas da melhor dureza,
adesividae e coesividade baixa, medidos por médio de um Analise de Perfil
de Textura (TPA). Os ensaios foram realizados nos laboratdrios de pesquisa
da empresa TECNAS S.A, empregando para tal fim, um planejamento
experimental de misturas de trés componentes que foram aplicados num
produto lacteo com e sim cloreto de sédio (2%). A dose inicial foi de 1% e
seguidamente aplicaram-se as trés melhores misturas na dose de 0,1% em
umaformulacdo de queijo tipo gouda, selecionando a mistura com o melhor
comportamento. De acordo com o anterior avaliaram-se o0s pontos
correspondentes a 100% dos componentes puros, misturas binérias 50:50 e
misturas em proporc¢des similares dos trés compostos. Foi realizado o TPA
nas amostras preparadas, obtendo a selecdo das trés misturas que
apresentaram o melhor comportamento em funcdo da dureza do gel (o maior
valor), adesividade e coesividade mais baixas. Os melhores resultados
foram: a) 100% carragenina, b) 50% gelatina e 50% carragenina e c¢) 33,33%
alginato de sdédio, 33,33% carragenina e 33,33% gelatina; mostrando que o
2% do sal utilizado na preparacao dos géis diminui a dureza, a adesividade e
a coesividade. Posteriormente estas misturas foram utilizadas na formulacao
de um queijo tipo gouda, o qual foi avaliado por meio do TPA, analise
sensorial, fisico-quimico e microbiologico. Com estes analises obtiveram os
critérios para a selecdo da mistura com o melhor rendimento (100% de
carragenina) e caracteristicas similares de um padrédo que foi desenvolvido

ao mesmo tempo.

Palavras-chave: Geles, hidrocoléides, queijo, rendimento, textura.
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Introduccién

Las proteinas y polisacaridos se utilizan por sus propiedades funcionales
(gelificantes, estabilizantes y espesantes) (Cernikova, Bunka et al., 2010). En
productos alimenticios desempefian un papel importante en la creacion de la
estructura final que influye en la textura y la estabilidad del producto (Michona,
Vigourouxb et al., 1999); son los principales responsables de las propiedades
funcionales de alimentos procesados y de su calidad textural (Linus, Ganesan et
al., 2003). La carragenina, el alginato y la gelatina, a menudo, se afiaden a los
productos lacteos para estabilizar su estructura, mejorar la viscosidad y modificar
su textura; actlan, sinérgicamente, con las proteinas de la leche (Shane,
Charmian et al., 2006).

Los alginatos estdn compuestos por dos unidades de acido B-D-manurénico y su
epimero acido a-L galuronico (Amici, Tetradis-Meris et al., 2007)., las cuales
interactian con el agua proporcionando espesamiento, estabilizacion,
emulsificacion y geles; los que suelen ser suaves, cohesivos, fuertes y
termorreversibles, en presencia de iones Calcio. La fuerza de gel, se incrementa

con la concentracion de iones Calcio (Shane, Charmian et al., 2006).

Las carrageninas son un grupo de polisacaridos que tienen la particularidad de
formar coloides espesos 0 geles, en medios acuosos, a muy bajas
concentraciones (Langendorff, Cuvelier et al., 2007). Por estas propiedades
funcionales son ampliamente utilizadas como aditivos. Su reactividad con la leche,
se atribuye, principalmente, a las interacciones especificas entre k-carragenina y
las proteinas lacteas (C, D et al.,, 2004). Quimicamente, son poligalactanos,
polimeros lineales de moléculas alternadas de D-galactosa y 3-6-anhidro-D-
galactosa, unidas por enlaces a 1-3 y B 1-4. Las moléculas de galactosa y 3-6

anhidro-D-galactosa, se encuentran parcialmente sustituidas
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por grupos sulfatos y piruvato, como sales de sodio, potasio o calcio; el contenido
y posicion de los éster sulfatos, en estas moléculas, dan las diferencias primarias
entre los diversos tipos de carrageninas: Kappa |, Kappa I, lota y lambda (Shane,
Charmian et al., 2006).

La gelatina es una proteina animal, capaz de producir geles termo-reversibles,
tiene buena afinidad con otros coloides como carragenatos y alginatos (Progel,
2008); debido a su funcionabilidad, proporciona caracteristicas excepcionales de
textura, que no son facilmente sustituibles por otros polisacaridos (Farah and
Nazlin, 2006).

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de la adicion de un estabilizante
sobre la caracteristica de textura y sensoriales de un queso tipo Gouda, para lo
cual se evaluaron carragenina kappa, gelatina y alginato de sodio en forma
individual y sus mezclas, en una matriz lactea, con formacién de gel.
Seleccionando las mezclas que mejor comportamiento presenten en cuanto
rendimiento, (TPA) y sensorial, para luego ser aplicados en la formulacion del

queso.

Materiales y métodos

Para este estudio se partio de tres (3) agentes de textura, gelatina, carragenina
kappa y alginato de sodio; con el objetivo de obtener combinaciones Optimas, se
procedié a utilizar un disefio estadistico de mezclas con respuesta multivariada.
Se obtuvieron, trece (13) combinaciones como se aprecia en la Tabla 1, y se
determiné realizar tres (3) réplicas para cada combinacion, teniendo en cuenta una
potencia del 80% para las variables mas criticas, por lo tanto, se realizaron en

total, 39 corridas experimentales.
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Tabla 1. Disefo experimental de mezclas de hidrocoloides

Alginato de

Tratamiento sodio Gelatina Carragenina
1 1.0 0.0 0.0
2 0.0 1.0 0.0
3 0.0 0.0 1.0
4 0.25 0.25 0.50
5 0.25 0.50 0.25
6 0.5 0.25 0.25
7 0.33 0.33 0.33
8 0.0 0.5 0.5
9 0.5 0.0 0.5
10 0.5 0.5 0.0
11 0.66 0.0 0.33
12 0.33 0.66 0.0
13 0.0 0.33 0.66

Después de aleatorizar, el orden, se realizé de las siguiente manera: cada corrida:
se prepararon geles en leche al 1%, de cada uno de los tratamientos; las mezclas
de hidrocoloides, se adicionaron a la leche, cuando habia alcanzado 35 + 1 °Cy
utilizando un moto-agitador digital de hélice marca IKA RW20 de 2500 rpm, como
accesorio el agitador R 137 Paddle stirrer; para dispersar la mezcla de
hidrocoloides, con una agitacion de 1000 rpm por 5 minutos, se continu6 con el
calentamiento en un bafio maria marca C.I. TALSA Ref. KG-165, pasteurizando a
72°C = 1 durante 1.0 min, seguido de un enfriamiento a 35 + 1 °C y regulado a

esta temperatura, en una estufa marca Dies, por un periodo de 35 minutos pero
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sin agitacion, buscando simular el proceso de elaboracion del queso; pasado este
tiempo, las muestras, se envasaron en contendores de icopor de 130 mL y con un
peso de 110 g, siendo almacenadas por 24 horas, a una temperatura de 9+1 °C.
Después de este proceso, se midieron las variables respuestas que son: Dureza

(hardenes), adhesividad (adhesiveness) y cohesividad (Cohesiveness).

El software utilizado para el andlisis estadistico de los geles de leche es el R, R
Develomenp core (2010) R: A lenguaje and environment for statistical computing.
R foundation for Statistical computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0.
Debido a que, simultdneamente, se requiere optimizar varias variables, se
procedié a realizar el analisis, mediante componentes principales de las variables

respuesta.

En particular, se utilizaron variables respuesta de interés: dureza, adhesividad y
cohesividad. El gréfico biplot de componentes principales, muestra la manera en
que se comporta las tres variables simultamenamente en una proyeccion
bidimensional (2D) a lo largo de maxima variacion (componente principal uno).
Las mezclas en este plano se ordenan de tal manera que se puede seleccionar las

combinaciones candidatas.

Los datos para las variables respuesta del queso, se llevaron a un Analisis de
Varianza ANOVA, aplicando el método LSD (minimas diferencias significativas)
como método de comparaciones mdultiples, con un nivel de significancia del 95%
(a=0.05), en el paquete estadistico Statgraphics 5.0, perteneciente a la empresa
TECNAS S.A

Andlisis de perfil de textura (TPA) para los geles de leche

A cada uno de los geles preparados, se les realiz6 un andlisis de perfil de textura,

en un texturémetro (TA-XT2), con las siguientes condiciones de ensayo: con un
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plato de 100 mm de didmetro y una compresion uniaxial y un porcentaje de
compresion del 70% (Ciro, Osorio et al., 2007). Las variables de operacion del

texturbmetro, se aprecian en la Tabla 2.

Tabla 2. Variables de operacién del texturémetro

. . Vel. Pre Vel. Vel. Post Puntos por
Distancia
Prueba mm Ensayo Ensayo Ensayo segundo
(mm/s) (mm/s) (mm/s) (PPS)
TPA 21 2 1 2 10

Fuente: (Ciro, Osorio et al., 2007).

Elaboracion del queso tipo Gouda

El proceso de elaboracion del queso tipo Gouda se realizé segun el procedimiento
descrito por Robinson and Wilbey, (2002), tanto para el queso con y sin adicion del
hidrocoloide; el queso fue almacenado en una cadmara de maduracion, con una
humedad relativa del 85% y una temperatura de 12°C (Alewijn, Sliwinski et al.,
2005), por 60 dias, en el Laboratorio de Productos Lacteos de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin, y utilizando una leche que contenia 11.5%
de sdlidos totales (3.2% de materia grasa y 3.5% de proteina) y 0.14% de acidez,

expresada como acido lactico.

Andlisis de perfil de textura para el queso

Para los tiempos de maduracion del queso 15, 30, 45, y 60 dias, se realiz6 un
analisis de perfil de textura, en un texturémetro TA XT2 PLUS (Stable micro
sistems), en un cilindro de queso, de 2 cm de didmetro y 3 cm de altura (Cinthia,
Souza et al., 2009), con un plato de 100 mm de didmetro, con una compresion
uniaxial y un porcentaje de compresion del 70% (Ciro, Osorio et al., 2007), Las

variables de operacion del texturometro, se aprecian en la Tabla 2.

47



Anélisis sensorial

La evaluacion sensorial del queso tipo Gouda fue realizada por un panel sensorial
entrenado, de nueve (9) jueces en la Fundacion INTAL, bajo la Norma Técnica
Colombiana NTC 5328 de 2004, escala de respuesta cuantitativa y NTC 3932 de
1996 identificacion y seleccidén de descriptores, para establecer un perfil sensorial
por aproximacion multidimensional; para la ejecucion de esta prueba, previamente
fueron escogidos los siguientes descriptores sensoriales: color de la pasta del
queso, olor/aroma caracteristico, dureza, humedad, elasticidad, adhesividad,
masticabilidad, sabor &cido, granulosidad, sabor amargo y sabor objetable y
fueron calificados en una escala de intensidad de 7 puntos. Donde: O (ausente), 1

y 2 (leve), 3 (media-baja), 4 (media), 5 (media-alta), 6y 7 (intenso).

Andlisis fisicoquimicos

La cuantificacion de la grasa por el método de Gerber (Norma B-3. FIL-IDF 5A:
1969; la proteina total por el método de Kjeldahl, basado en la NTC 4657; la
humedad por termo-gravimetria, a 103°C, basado en la norma ISO 6496; pH
método electrométrico, realizado con un pH-metro marca Schott, modelo Handylab
pH11, equipado con electrodo de vidrio Bluline 14pH meter handylab pH11l
(Cernikova, Bunkaa et al., 2008); la actividad acuosa (a,) se determiné en un
Aqualab 3TE (Mandl, Hartel et al., 2009), macerando la muestra de queso v,
luego, realizando la medicion, directa en este equipo, a una temperatura de 25°C
(Arimi, Duggan et al., 2010), la acidez de la leche fue determinada siguiendo el
procedimiento descrito por la norma UNE 34.100 de 1987.

Analisis microbioldgicos

La determinacion de coliformes totales basado en el método horizontal para el

recuento de coliformes totales, técnica NMP, basada en la norma ISO 4831 de
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Julio 1999. Niumero mas probable de coliformes fecales, método horizontal para
coli presuntivo, basado en la norma ISO 7251 de septiembre de 1994. Recuento
de Staphylococcus aureus coagulasa positivo, método horizontal de recuento
Staphylococcus aureus coagulasa positivo (CPS), técnica del recuento de
colonias, basado en la norma ISO 6888-1 del afio 1999. Deteccion de Salmonella
basado en la norma ISO 6579, de Diciembre 1993. Pre- enriquecimiento,

aislamiento y confirmacion de colonias.

Resultados y discusion

Andlisis de perfil de textura (TPA) para los geles de leche

En la Tabla 3, se presentan los promedios del andlisis estadistico que
correspondié a los valores arrojados por las variables dureza, adhesividad y
cohesividad en los diferentes tratamientos. Las tres (3) mezclas seleccionadas
mediante un analisis estadistico, en el programa R; en las Tablas 4 y 5, se

aprecian los analisis de varianza para los geles de leche con y sin a adicion de sal.

Tabla 3. Valores promedio de las caracteristicas de dureza, adhesividad y

cohesividad, con y sin sal (NaCl), de los geles de leche seleccionados

Tratamiento Promedios sin adicion de Promedios con adicion
sal de sal
A* B* C* A* B* C*

Carragenina
(100%)
Carragenina
(50%): 2941.7 -115.95 0.0373 717.8 -305.09 0.07
Gelatina (50%)
A*Dureza, B*Adhesividad y C*Cohesividad

6871.2 -104.86 0.0377 1714. -57.90 0.03
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Tabla 3. (Continuacion)

Tratamiento Promedios sin adicion de Promedios con adicion
sal de sal
A* B* C* A* B* C*

Carragenina
(33.33%)

_ 1772.3 -223.06 0.0433 352.1 -31554 0.14
Gelatina
(33.33%)

A*Dureza, B*Adhesividad y C*Cohesividad

Tabla 4. Analisis de varianza para geles de leche con sal

Grados
Sumade Cuadrados Valor
Fuente de _ Pr (>F)
_ cuadrados medios F
libertad
Alginato de sodio 1 0.003 0.0027 0.0019 0.9651
Gelatina 1 3.193 3.193 2.2653 0.1415
Carragenina 1 5.804 5.804 4.1178 0.0503
Alginato de sodio:
_ 9.809 9.808 6.9589 0.0124
Carragenina
Gelatina
1 7.720 7.720 5.4772 0.0225*

Carragenina
Residuales 34 47.925 1.409
Grados de significancia: 0 “*“*** 0.001 *** 0.01 ** 0.05 ‘" 0.1 *" 1

Tabla 5. Analisis de varianza para geles de leche sin sal

Grados
Sumade Cuadrados Pr
Fuente de _ Valor F
) cuadrados medios (>F)
libertad
Alginato de sodio 1 0.022 0.0222 0.0118 0.9142
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Tabla 5. (Continuacion)

Grados
Sumade Cuadrados Pr
Fuente de _ Valor F

. cuadrados  medios (>F)

libertad
Gelatina 1 2.338 2.3375 1.2405 0.2729
Carragenina 1 2.919 2.9190 1.2405 0.2729
Alginato de sodio : 1 8.156 8.1562 4.3285 0.0448
gelatina
Residuales 34 65.950 1.8843

Grado de significancia: 0 **** 0.001 ** 0.01 * 0.05°" 0.1 *’ 1

La inspeccién de las Tablas 6 y 7, permite seleccionar los tratamientos
carragenina (100%); carragenina (50%): gelatina (50%); alginato de sodio
(33.33%): carragenina kappa (33.33%) y gelatina (33.33%), como los que
presentaron diferencia estadisticamente significativa, los valores que caracterizan
la dureza, la adhesividad, y la cohesividad, respecto de los demas tratamientos,
sefialando que con la adicion de cloruro de sodio al 2%, se disminuyen estos
valores, no obstante, mantenerse la diferencia; en las Figuras 1y 2, se aprecian

las graficas biplot de componentes principales, con y sin adicion de sal.

El modelo estadistico muestra la combinacion alginato y carragenina como la
combinacion que presenta el mayor valor de la componente principal 1 de las tres
(3) variables respuesta, simultaneamente (tiene el mayor coeficiente), en las
Tablas 6 y 7, se muestran los modelos estadisticos para los geles de leche con 'y

sin adicion de sal.
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Figura 1.

Biplot para combinaciones sin sal

Grafica biplot para las combinaciones sin sal
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Tabla 6. Modelo estadistico para geles de leche caso sin sal

Desviacion
Componentes ] Error t value Pr(>|t|)
estandar
Alginato de
_ -0.8552 0.6048 -1.414 0.16643
sodio
Gelatina -1.2918 0.5419 -2384 0.02286*
Carragenina -0.5979 0.6614 -0.904 0.37324
Alginato de
sodio: 7.227 2.5968 2.783 0.00873**
carragenina
Gelatina:
6.0774 2.5968 2.340 0.02527*

carragenina
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Tabla 7. Modelo estadistico para geles de leche caso con sal

o Desviacion
Coeficientes ) Errort  value Pr(>|t|)
estandar

Alginato de
0.6862 0.6214 1.104 0.2770

sodio

Gelatina 0.1175 0.6956  0.169 0.8669
Carragenina 0.4795 0.5586 0.858 0.3965
Alginato de

sodio: -6.2336 2.9962 -2.081 0.0449

carragenina
Grado de significancia: 0**** 0.001** 0.01 * 0.05 " 0.1 *’ 1

Error residual estandar: 1.373 sobre 35 grados de libertad

Estas interacciones son debidas a la afinidad quimica o sinergia que tienen los
hidrocoloides y su efecto se ve potenciado por la reactividad quimica con las
proteinas de la leche. Los polisacéaridos, a menudo, se afiaden a los productos
lacteos para estabilizar su estructura, mejorar la viscosidad y alterar sus
caracteristicas texturales y por su formacion de gel. Las carrageninas forman
geles elasticos y cohesivos (Thrimawithana, Young et al., 2010). Las interacciones
de éstas, con las micelas de la caseina de la leche, dependen, de la densidad de
carga de las carrageninas; cuando la distancia es inferior a 0.4 nm entre los
grupos sulfatos, se incrementa, eficientemente. La disminucién de la fuerza de gel
esta asociada a la adicién de cloruro de sodio, debido a una competencia por el
agua libre disponible en el sistema, con el uso de hidrocoloides, de esta manera,
gueda menos agua para hidratacion, por tanto, su gelificacion, disminuye
(Thrimawithana, Young et al., 2010). De igual forma, un descenso en el pH, afecta
la capacidad de hidratacion y la formacion del gel (Lakemonda and van Vliet,
2008).
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La gelatina tiene la particularidad de ejercer sinergia con otros polisacaridos como:
goma guar, carrageninas, alginatos, entre otros (Li Yuet Hee, Jacquot et al., 2009),
debido a una interaccion en las moléculas que la conforman, pero ella forma geles
que son termorreversibles por debajo de los 40°C (Fitzsimons, Mulvihill et al.,
2008), por ende, no es escogida como un solo componente, que pueda ser
aplicado en el queso; las interacciones asociativas que se presentan, tipicamente,
entre los polisacaridos cargados negativamente y las proteinas con carga positiva,
son por atraccion electrostatica, resultan, a menudo, en complejos que pueden
causar separaciones de fases y debilitar la fuerza de gel (De Jong, Klok et al.,
2009). Aunque el contenido de grasa y proteinas pueden modificar la formacién de
gel (Mateo, Everard et al., 2009), estos parametros, se mantuvieron constantes.

En los sistemas de formacion de gel, el equilibrio entre la separacion de fases y el
proceso de gelificacion, determina su estructura y propiedades mecénicas. En
general, la concentracion relativa de una mezcla de biopolimeros es crucial para el
proceso de gelificacion. EI aumento de la concentracion de polimero puede
mejorar el proceso de gelificacion, ya que las macromoléculas al acercarse unas a
otras, facilitan la formacion de agregados y contribuyen al fortalecimiento de la

estructura (Picone and Cunha, 2010).

Resultados para las variables acidez y pH del queso tipo Gouda

Los diferentes tratamientos de hidrocoloides, no generaron cambios en la acidez
de los quesos, éstos, permanecieron constantes, no existiendo diferencia
estadisticamente significativa, entre ellos. Presentaron un promedio de acidez de
0.575%, expresado como acido lactico; una desviacion estandar de 0.2. El queso
sin adicion de hidrocoloide, present6 el valor mas bajo de acidez 0.41% y donde
se adiciond la mezcla (b) y (c), presentd un valor de 0.705%, como se puede
apreciar en la Figura 3. El pH estuvo en un promedio de 5.11, como se aprecia en

la Figura 4; entre el testigo y el tratamiento en donde se adicioné el 100% de
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carragenina; existio diferencia estadisticamente significativa (P < 0.05), entre el
testigo y los demas tratamientos, de igual forma con la mezcla compuesta por los
tres (3) hidrocoloides. Estos datos coinciden con lo argumentado por (Everett and
Auty, 2008), quienes afirman que el pH de la mayoria de los quesos esta en el
intervalo 4.6 — 6.0, dependiendo del tipo de queso, variable que esta directamente
relacionada con la acidez; a medida que pasa el tiempo de maduracion, el pH
desciende y su acidez se va incrementando (Leuven, Caelenberg et al., 2008);
estas dos (2) variables son afectadas por el contenido de lactosa, que en el
proceso de maduracién se va transformando en acido lactico, por las bacterias
acido lacticas (B, Trujillo et al., 2007), Lactococcus lactis ssp lactis y/o
Lactococcus lactis ssp cremoris (Van Hoorde, Verstraete et al., 2008) y
Streptococcus thermophilus correspondientes a las utilizadas en la fabricaron del
queso. El valor de pH mas alto, en el testigo, puede ser debido a la disolucién del
fosfato de calcio amorfo, que se completa alrededor de un pH de 5.2 (Watkinson,
Coker et al., 2001).

Figura 3. Resultados para la variable acidez
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Figura 4. Resultado para la variable pH
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Resultados para la materia grasa y proteina del queso tipo Gouda

La grasa estuvo en un promedio de 23.55%, con una desviacion estandar de 0.59
y un coeficiente de variacion de 2.52%; el valor de grasa mas alto, lo reporté el
qgueso sin adicién del hidrocoloide, y el mas bajo, por la adicion de 100% de
carragenina, existiendo diferencia estadisticamente significativa entre ellos (P
<0.05); para la adicion de carragenina con los demas tratamientos también,
presentaron diferencias estadistica significativas (P < 0.05); en la Figura 5, se
puede apreciar que el contenido de materia grasa, con estos valores, corresponde
a un queso semigraso (Resolucién 1804 de 1989 del Ministerio de Salud), estando
por debajo de lo reportado por (Alewijn, Sliwinski et al., 2005), ilustrando un 28.9%
de grasa, el bajo contenido de grasa del queso, por la adicion de la carragenina,
esta asociado a los altos niveles de humedad que éste ejerce, sobre esta matriz
alimenticia y a la interaccion de la carragenina con las proteinas lacteas
(Langendorff, Cuvelier et al., 2007). Los quesos con alto contenido de materia
seca, presentan un rendimiento menor, con un nivel mas alto en proteinas y grasa,
y los que tienen un bajo porcentaje de materia seca, poseen un nivel mas alto en
humedad y mayor rendimiento (Floury, Camier et al., 2009), los quesos que tienen

altos valores de humedad, tienen bajos contenidos de proteinas y grasas.
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El porcentaje de proteina estuvo en un promedio de 20.19%, presentando una
desviacion estandar de 1.21, un coeficiente de variacion de 6.02; entre los
diferentes tratamientos, existio diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05).
El nivel mas bajo, de proteina esta dado por el tratamiento en donde se adiciono
100% de carragenina, con un porcentaje de 18.61%, y el valor mas alto, por el
tratamiento sin adicion del hidrocoloide, con 21.58%, como se aprecia en la Figura
6. El proceso de elaboracion del queso implica la concentracion de los solidos de
leche, por coagulacion, con posterior desuerado; en este proceso, se retienen la
gran mayoria de solidos como grasa, proteina, sales minerales, y lactosa (Dimitreli
and Thomareis, 2007), atribuido a factores de proceso del producto, como
incremento de temperatura, puede que solubilicen, en el suero, algunos
componentes como grasa Yy proteina, no siendo retenidos y emulsificados por la

carragenina.

Estos resultados coinciden con lo expuesto por Gémez and Zapata (2003) quienes
determinaron diferencias estadistica significativas entre el testigo y la aplicaciéon de
carrageninas, en distintos niveles, en un queso fresco campesino; los
hidrocoloides, evitan la separacion de la grasa, proteina y agua en la leche,
ademas de impartir suavidad. Después de la formacion de la cuajada, los
hidrocoloides, ayudan a resistir la degradaciéon y a la formacion de una cuajada
fuerte, en soluciones que contienen sales de potasio, diferencia que se explica con
la alta reactividad de las carrageninas, con las proteinas de la leche (Harrington,
Foegeding et al., 2009), producida por la fuerte interaccién entre los grupos
sulfatos de la carragenina con la caseina, proteina principal de la leche, al existir,
ésta permite que no haya pérdidas de tantos finos, a través del lactosuero (Gomez
and Zapata, 2003).
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Figura 5. Contenido de materia grasa
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Figura 6. Contenido de proteina
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Resultados para la humedad y actividad acuosa de los quesos

La humedad de los diferentes tratamientos esta en un promedio del 42.69%, no
existiendo diferencias estadisticamente significativas, entre ellos; una desviacion
estdndar de 2.50 y un coeficiente de variacion de 5.86%. El tratamiento que
presento el valor mas alto de humedad es aquel en donde se adicion6 el 100% de
carragenina; en la Figura 7, se pueden apreciar los contenidos de humedad; este
tratamiento, presentdé un promedio de humedad del 45.08%, y el valor mas bajo,
un promedio de 39.73%, dado por el tratamiento sin adicion del hidrocoloide, con
estos valores, se determina como un queso semiduro (Resolucién 1804, 1989 del
Ministerio de Salud). El tratamiento (a) es el que exhibid mayor humedad, debido,
posiblemente, a que la capacidad de retencion de agua del hidrocoloide (Vanegas,
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2009), carragenina 100% pura, es mayor que la usada en los restantes
tratamientos. Se trata de un efecto conexo al de modificacion de la textura que, a
la vez, incide en las variables proteina y, probablemente, cenizas y grasa, ya que

el efecto global es de retener los solidos del queso (Floury, Camier et al., 2009).

Figura 7. Contenido de humedad comparativa para los diferentes tratamientos del

queso tipo Gouda
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La cantidad de hidrocoloide adicionado, no alcanza a modificar estas
caracteristicas fundamentales, que sirven de direccionamiento para la clasificacion
de los quesos, segun el Ministerio de la Salud, pero se intuye que la inclusién de
niveles mas elevados, podria afectar, en forma importante, esta clasificacion,
ubicando en renglones diferentes, la misma matriz lactea. Es posible que la
interaccion que existe entre las K-caseinas de la leche y los grupos sulfatos de las
carrageninas, tengan un mayor efecto que el que pueden proporcionar las otras
mezclas (S., Abu-Ghoush et al., 2009), en donde, bien es cierto, se mejora la
textura, puede existir una efecto antagonico, referido a la capacidad de retencion
de agua, por involucrar otras proteinas colagénicas o del mismo Alginato (Hee,
Muriel et al., 2008).

La afinidad entre las proteinas de la leche (caseinas) y las kappa e iota

carrageninas, son atribuidas a las interacciones entre los grupos sulfatos
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negativos de las carrageninas y la regiébn cargada positivamente, entre los
residuos 97-112 de la kappa caseina, sobre la micela de caseina de la leche
(Garnier, Michon et al., 2003).

El promedio de la actividad acuosa estuvo en 0.9686. No existieron diferencias
estadistica significativas (P > 0.05) entre los tratamientos; la mayor parte del agua
libre de los quesos estd en forma disponible; estos valores coinciden con lo
expuesto por Mandl, Hartel et al., (2009) quienes reportan actividades acuosas en
valores de 0.97; Pantaleao, Pintado et al., (2007), reporta que, generalmente, los
quesos semiduros, alcanzan valores altos de actividad de agua; es un parametro
importante que influye en los analisis microbiolégicos y en la bioquimica. Durante
el proceso de maduracion de los quesos, el conocimiento de este parametro es
importante para el control del proceso de maduracion y de las propiedades
organolépticas; la actividad de agua no es uniforme, ni constante, en toda la masa
del queso, debido a ingredientes como agua, sal y a los fendmenos de protedlisis

que ocurren en él (Saurel, Pajonk et al., 2004).

Resultados para el rendimiento de los diferentes tratamientos

Los valores promedio para el rendimiento de los diferentes tratamientos,
estuvieron en 10.98%, con una desviacion estandar de 0.39 y un coeficiente de
variacion de 3.60%; los tratamientos que presentaron diferencia significativa (P <
0.05) son el testigo con la mezcla (a), este generd un rendimiento del 11.51%,
seguido por la mezcla (c) con 11.06%; el testigo y la mezcla (b) presentaron
rendimientos muy similares, tal como se puede apreciar en la Figura 8. Segun
(Langendorff, Cuvelier et al., 2007), este factor es asociado a que los polisacaridos
tienen la particularidad de formar coloides espesos o geles en medios acuosos a
muy bajas concentraciones, debido a una interaccion entre los OH™ del agua, y el

hidrocoloide que se caracteriza por su dispersibilidad en agua fria o caliente.
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Los hidrocoloides son utilizados en alimentos como agentes espesantes,
estabilizantes y gelificantes, como consecuencia de su capacidad de cambiar las
propiedades reologicas del solvente. EI cambio de la viscosidad ocurre como
consecuencia del alto peso molecular, su naturaleza polimérica y las interacciones

entre cadenas de polimero cuando son disueltos o dispersados (Pérez, 2009).

Figura 8. Rendimiento de los quesos tipo gouda
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Comportamiento microbioldgico de los diferentes tratamientos

Todos los tratamientos cumplen con lo estipulado en la Resolucién 1804 de 1989,

del Ministerio de Salud, para el queso madurado, como se aprecia en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados andlisis microbiolégicos para los quesos

Recuento Resultado

NMP coliformes fecales/g. <3.0

Recuento de Staphilococcus aureus

" <100
coagulasa positiva/g.

Salmonella en 25 g. Ausente
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Resultados para el analisis sensorial

Resultados para sabor objetable y sabor amargo

Las aplicaciones de las mezclas de hidrocoloides seleccionadas, no presentan
diferencia estadisticamente significativa (P > 0.05), a medida que va pasando el
tiempo, los jueces, van calificando el producto objeto de estudio, como mas
intenso en esta variable. Pero, si existen diferencias estadisticamente
significativas, entre los dias de maduracion, desde el dia 15 hasta el dia 60.
(Leuven, Caelenberg et al., 2008), encontraron que en el proceso de maduracién
del queso se van formando componentes aromaticos, que son los que definen el
flavor y sabor del producto; los cambios en el sabor y aroma del queso, se
atribuyen a la lipdlisis, mientras que la protedlisis, influye en el sabor y la textura;
como resultado de ésta, pasa de poli-péptidos a péptidos, luego, a aminoéacidos;
por lo tanto, un aumento del contenido de péptidos es considerada como una
buena medida del grado del madurez de queso (Sadowska, Biatobrzewski et al.,
2009)

Resultados para sabor acido, olor y aroma caracteristico

Las mezclas b) 50% de gelatina y 50% de carragenina y c) 33.33% de Alginato de
sodio, 33.33% de carragenina y 33.33% de gelatina, presentan diferencias
significativas (P < 0.05), comparados con el testigo. Para el olor y aroma, entre
todos los tratamientos comparados con el testigo, presentaron diferencias
significativas (P < 0.05). Estos resultados coinciden con los niveles de acidez
expresados anteriormente, que a medida que el queso va madurando en el
tiempo, la acidez se incrementa y el pH disminuye, en gran parte, por la
transformacion de la lactosa en acido lactico; de la misma manera, se van
generando componentes aromaticos a compuestos mas simples por la

transformacién y degradacion de las proteinas y acidos grasos (Leuven,
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Caelenberg et al., 2008). La maduracion del queso es el resultado global de una
serie de variados fendmenos: protedlisis, desaminacion y descarboxilacion;
lipdlisis y degradacion de acidos grasos; sacarolisis y fermentacion de acido
lactico; reacciones acido basicas y efecto tampon. La accidon bacteriana y
enzimatica constantes, a través de la maduracion, son responsables de la
interrupcion de la matriz de la proteina, lo que conduce al desarrollo de las

texturas tipicas, sabores y aromas de quesos maduros (Alvarado, 2008).

Resultados para la caracteristica masticabilidad

La adicibn del 100% de carragenina comparado con el testigo, presento
diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05), como se puede apreciar en
la Figura 9. Al estar el tratamiento (a), en nivel mas alto en la dureza y con menor
humedad, hace que el queso sea calificado con un valor mas alto en la
masticabilidad. Al ser el testigo mas duro, este comportamiento hace que el
producto requiera una fuerza mayor en el proceso de masticado, especificamente,

en los dientes molares (Osorio, Ciro et al., 2005).

Figura 9. Resultados para la caracteristica masticabilidad
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Resultados para la humedad

El tratamiento con humedad mas alta, corresponde a la adicion de 100% de
carragenina, comparado con el testigo, existiendo diferencias significativas (P <
0.05); como se aprecia en la Figura 10. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por la evaluacién fisicoquimica del porcentaje de humedad y con lo
reportado por Garnier, Michon et al., (2003); quienes indican que la humedad
actia como plastificante y de la reduccion de las propiedades de textura, con
excepcion de la adhesividad, fibrosidad y las propiedades viscoelasticas (Dimitreli
and Thomareis, 2007). Quesos mas humedos resultan ser los mas elasticos y mas

cohesivos, menos duros y mas adhesivos (Alvarez, Rodriguez et al., 2007).

Figura 10. Resultados para la caracteristica humedad
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Resultados para la dureza y elasticidad

La muestra con menor dureza, corresponde al tratamiento (100% carragenina),
presentando diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05). La mas dura
corresponde a la adicion de 50% de gelatina y 50% de carragenina, con una
diferencia de -0.1496; entre este tratamiento y el testigo, no existieron diferencias
estadisticamente significativas (P > 0.05). En la Figura 11, se aprecian los distintos
tratamientos: datos reportados por Osorio, Ciro et al., (2005), contrastan con los

resultados obtenidos, ya que la dureza tiende a incrementarse en el tiempo. La
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humedad remanente en un queso es un factor determinante en la textura final;
bajos contenidos, se asocian con quesos duros y poco elasticos (Chacéon and
Pineda, 2009).

Figura 11. Resultados de la caracteristica dureza

Dureza
56 F =

54k _ 7 Mezcla de

- gomas

-8 AAA
- = AAD
- ACC
- — BBB

46 |

41

Dureza

36 -

31+

26 a

Dias de maduracion

La elasticidad fue calificada como similar, excepto para el tratamiento (b), en
donde se presentaron diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05). La
menos elastica, correspondié al tratamiento (a), con una diferencia de 0.1816. En
la Figura 12, se aprecian los resultados para esta caracteristica. Los jueces
entrenados, evidencian que existen algunos tratamientos que actlan en la textura,
esto es debido, principalmente a que las gomas son utilizadas en los alimentos,
como espesantes y gelificantes, tienen la capacidad de alterar las propiedades
reolégicas del disolvente (Yaseen, Herald et al., 2005).

El queso pierde elasticidad (Osorio, Ciro et al., 2005), manifestando un descenso a
medida que transcurre el tiempo de maduracion; este descenso es continuo en
todos los tiempos evaluados. Se conoce que la protedlisis es un factor
determinante en la elasticidad, ya que al haber una mayor degradacion de las

grandes moléculas, el parametro elasticidad, disminuye (Alvarado, 2008).

65



Figura 12. Resultados para la caracteristica elasticidad
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Resultados para la caracteristica adhesividad y color de la pasta

El tratamiento calificado por los jueces como el mas adhesivo fue en donde se
dosific6 el 100% de carragenina, presentando diferencias estadisticamente
significativas. El tratamiento calificado como menos adhesivo, corresponde al
queso elaborado sin adicion del hidrocoloide, tal como se aprecia en la Figura 13.
Las proteinas en este tipo de productos, generan una estructura de red mas
densa, que dan un producto mas elastico, y los niveles altos de humedad y de
grasa, son los causantes de los altos valores de adherencia (Dimitreli and
Thomareis, 2007).

Datos que se relacionan con lo expuesto por Osorio, Ciro et al., (2005), quienes
concluyen que la adhesividad, se incrementa con el tiempo, y disminuye con el

contenido de humedad (Alvarez, Rodriguez et al., 2007).

Los jueces durante todo el tiempo de estudio, no evidenciaron manchas y

coloraciones anormales, en la superficie del queso.
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Figura 13. Resultados para la caracteristica adhesividad
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Resultados para el analisis de perfil de textura

Resultados para la Dureza

La menor dureza corresponde al 100% de carragenina con un valor promedio de
2933.71N, existiendo diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05),
comparado con los demas tratamientos; el de mayor dureza, corresponde al
testigo, que presento6 un valor promedio de 5575.5N, como se aprecia en la Figura
14, factor asociado a un menor contenido de humedad y valores mas altos de
proteinas, que le dan al queso, mayor firmeza (Arimi, Duggan et al., 2010),
resultados que presentan el mismo comportamiento, con los obtenidos en las
evaluaciones sensoriales, realizadas por los jueces entrenados. Segun lo
reportado por El-Bakry, Duggan et al., (2010), un incremento del 4% de humedad
disminuye la dureza, datos que se asemejan a los resultados obtenidos en este
trabajo; quesos con un mayor contenido de humedad presentan una menor
dureza. Los quesos fueron empacados al vacio, en bolsas de polietileno, para
evitar la pérdida y/o ganancia de humedad en el tiempo, coincidiendo con lo
expuesto por Adhikari, Heymann et al.,, (2003). Pero, de igual forma, estos,
contintan con el proceso de maduracion, y ésta, tiene un profundo efecto sobre la
textura y la estructura; el queso tiene una leve tendencia a aumentar la dureza,

con el tiempo de maduracion, resultados que concuerdan con lo reportado por
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Osorio, Ciro et al., (2005), donde para un tiempo de 45 y 60 dias, la dureza es
respectivamente 2% y 3% superiores con respecto a un tiempo de maduracion de
30 dias; el ablandamiento del queso, con el tiempo, se puede simplificar como un
proceso de dos etapas, la lenta disolucion del envolvente de calcio y protedlisis de
pequefios péptidos (Everett and Auty, 2008), parametros relacionados con la
evaluacion sensorial realizada. En otros trabajos como el reportado por (Kealy,
2006) quien hallé que la dureza y la adhesividad, se correlacionaron, de forma
muy evidente por métodos de evaluacion sensorial y analisis de perfil de textura,
existiendo una menor correlacion para la cohesiéon y se hallan relacionados con los

datos obtenidos en este trabajo.

Figura 14. Resultados para la caracteristica dureza
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Resultados para la caracteristica cohesividad

El testigo y el tratamiento con 100% de carragenina, no presentaron diferencias
estadistica significativa (P > 0.05); su aplicacion no afectd las caracteristicas del
queso; entre los tratamientos se presentaron diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05); En la Figura 15, se aprecian los resultados de las

caracteristica asociadas con la cohesividad.
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La sal es un factor que produce cambios sobre la cohesividad, ya que altera las
interacciones de la proteina, convirtiendo la matriz protéica, en una matriz
hidratada y expandida, provocando una disminucion de esta propiedad (Bovolenta,
Corazzin et al., 2009). La dureza y cohesividad es mayor, cuando se incrementa el
nivel de carragenina, en la estructura de los quesos (Burcu, Cumhur et al., 2009),
como est4d compuesta por 100% de carragenina, en relacion con los demas
tratamientos, por ende, tiene una cohesividad mayor pero menor que el patron, por

tener un nivel mas alto de humedad.

Figura 15. Resultados para la caracteristica cohesividad
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Resultado para la caracteristica adhesividad y masticabilidad

A medida que el queso va madurando, este parametro, se acentla, el tratamiento
que presentdé mayor adhesividad, corresponde a la adicion de 100% de
carragenina, datos congruentes con la evaluacion sensorial realizada y con los
resultados obtenidos para la humedad. Existen diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05), comparado con el testigo, sin adicion del hidrocoloide.
Como se puede apreciar en la Figura 16, a un nivel mas alto de humedad en los
guesos, éstos, se tornan mas adhesivos, lo que coincide con lo expuesto por El-
Bakry, Duggan et al., (2010). El aumento de la adhesividad, a través del tiempo

puede deberse al incremento de la produccion de péptidos, en la protedlisis, ya
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que estos, podrian aumentar las fuerzas de uniones, al interior de la matriz del

qgueso, provocando, a su vez un aumento en la adhesividad (Alvarado, 2008).

Para la caracteristica masticabilidad, los tratamientos con hidrocoloides,
comparados con el testigo, no presentan diferencias estadistica significativas (p >
0.05); ellos, se comportan de manera muy similar; pero si, existen diferencias
significativas entre los tratamientos, con la adicion de los hidrocoloides y el testigo,
desde la maduracion del dia O hasta el dia 60; siendo la masticabilidad,

proporcional a la dureza (Bansal, Drake et al., 2009).

Figura 16. Resultados para la caracteristica adhesividad
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Los datos obtenidos, se correlacionan tanto con el analisis de perfil de textura
como con la evaluacion sensorial realizada. Los cambios evidentes en la dureza y
masticabilidad son, probablemente, relacionados con el contenido de humedad; de
la misma manera, el almacenamiento, incrementa, sustancialmente, la
masticabilidad, al tener los quesos una dureza mas alta, ganada en el tiempo
(Lobato, Perez et al., 2008).

Resultados para la caracteristica elasticidad

Entre los tratamientos de hidrocoloides, no se presentaron diferencias estadistica

significativa (P > 0.05), pero comparados con el testigo, si existen diferencias
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estadisticamente significativas (P < 0.05), y una diferencia de 0.5093, como se
puede apreciar en la Figura 17. Siendo la mas elasticas, en este caso, el testigo.
Estos resultados concuerdan con la evaluacion sensorial realizada, que fue

calificada como la mas elastica, el tratamiento (a).

Se conoce que la protedlisis es un factor determinante en la elasticidad, ya que al
haber una mayor degradacion de las grandes moléculas, el parametro elasticidad,
disminuye, lo cual concuerda con lo reportado por Alvarado, (2008), ya que a
medida que transcurre el tiempo de maduracion, aumenta la degradacion de las
proteinas y disminuye la elasticidad; al existir un nivel mas bajo de humedad, los
guesos, se tornan mas como un fluido visco-elastico, a humedades mas altas
decrece la elasticidad. Este parametro, también se halla relacionado con la
adhesividad; al estar en un nivel méas alto la elasticidad decrece (Floury, Camier et
al., 2009).

Figura 17. Resultados para la caracteristica elasticidad.
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Conclusiones y recomendaciones

De las mezclas de hidrocoloides seleccionadas, en los ensayos previos, para ser
aplicada en el queso tipo Gouda, se determina que el mejor tratamiento es el
compuesto por 100% de carragenina. Con su aplicacion se logré6 aumentar el

rendimiento del queso, en un 0.71%, que corresponde a 710 gramos de queso,
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por cada 100 litros de leche, comparado con el testigo; es de notar que la
aplicacion de un 0.1% de carragenina, disminuye el contenido de sélidos totales

del queso, en cuanto a proteina y grasa.

La aplicacion de los hidrocoloides, no tiene influencias negativas sobre el andlisis
sensorial y el de perfil de textura del producto terminado; de igual forma, los
resultados obtenidos a nivel sensorial, concuerdan con el andlisis de perfil de

textura.

Las interacciones que existen entre los grupos sulfatos de las carrageninas y la
region cargada positivamente de las caseinas, permiten que aumente el
rendimiento del queso, pero con un porcentaje mayor de humedad, mayor
adhesividad y con menor dureza; pero independientemente, estas caracteristicas,
no afectan la apariencia del producto. EI rendimiento adicional obtenido, puede
ayudar a disminuir los costos de produccién, asociados con su elaboracion, por

poseer estos largos periodos de maduracion.

Se recomienda realizar un estudio de costos asociado a la manufactura de estos
quesos, para evidenciar una disminucion de costos real; de la misma manera,
validar, a nivel industrial, en empresas del sector, la mezcla seleccionada; incluir
dentro de esta aplicacién, presiones de homogeneizacion, antes de la adicion del
hidrocoloide, asi como estudiar el efecto del tamafio de particula del hidrocoloide.
En el proceso de elaboracion del queso estudiar las fases de transicion de cada
componente, hacia el queso y el suero, lo mismo que la influencia del cloruro de

Potasio sobre las hidrocoloides evaluados.
De acuerdo con los resultados obtenidos, se pueden sugerir dosis de 0.05 a 0.1%,

con respecto a la masa total de leche a utilizar y realizar un estudio de la

degradacion o desdoblamiento de la grasa, proteinas y carbohidratos, para ver
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como afecta el hidrocoloide estos componentes Yy la generacién de aroma y

bouquet del queso.

Agradecimientos

Sin duda alguna este trabajo no se hubiese llevado a cabo sin la participacion de
la empresa TECNAS S.A y de su equipo de trabajo; ademéas se conté con mucho
apoyo y colaboracién por parte del personal que compone la Planta de Lacteos de

la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.

Bibliografia

Adhikari, K., H. Heymann, et al., Textural characteristics of low fat, fullfat and
smoked cheeses: sensory and instrumental approaches. Food Quality and
Preference 2003; 14: 211 - 218.

Alewijn, M., E. Sliwinski, et al., Production of fat-derived (flavour) compounds
during the ripening of Gouda cheese. International Dairy Journal 2005; 15: 733 -
740.

Amici, E., G. Tetradis-Meris, et al., Alginate gelation in microfluidic channels. Food
Hydrocolloids 2007; 22: 97-104.

Alvarado, B. Efecto del Lactobacillus paracasei subs. paracasei y de la Inulina
sobre los Parametros Reoldgicos de Queso Gouda Semidescremado. Universidad
Austral de Chile. Valdivia, 2008; 125.

Alvarez, S., V. Rodriguez, et al., Correlacion de textura y color instrumental con la
composicion quimica de quesos de cabra canarios. Arch. Zootec 2007; 56: 663 -
666.

Amici, E., G. Tetradis-Meris, et al., Alginate gelation in microfluidic channels. Food
Hydrocolloids 2007; 22: 97-104.

73



Arimi, J., E. Duggan, et al., Effect of moisture content and water mobility on
microwave expansion of imitation cheese. Food Chemestry 2010; 121: 509 - 516.

Burcu, M., O. Cumhur, et al., Development of the structure of an imitation cheese
with low protein content. Food Hydrocolloids 2009; 23: 1596 - 1601.

B, J., A. Trujillo, et al., Rheological, textural and sensory characteristics of high-
pressure treated semi-hard ewes milk cheese. International Dairy Journal 2007;
17: 248-254.

Bansal, N., M. Drake, et al,. Suitability of recombinant camel (Camelus
dromedarius) chymosin as a coagulant for Cheddar cheese. International Dairy
Journal 2009; 19: 510 - 517.

Bovolenta, S., M. Corazzin, et al., Performance and cheese quality of Brown cows
grazing on mountain pasture fed two different levels of supplementation. Livestock
Science 2009; 124: 58 - 65.

C,D, G.D. D, et al., Effect of k-carrageenan addition to dairy emulsions containing
sodium caseinate and locust bean gum. Food Hydrocolloids 2004; 19: 187-195.

Cernikova, M., F. Bunka, et al., Replacement of traditional emulsifying salts by
selected hydrocolloids in processed cheese production. International Dairy Journal
2010; 20: 336 - 343.

Cernikova, M., F. Bunkaa, et al., Effect of carrageenan type on viscoelastic
properties of processed cheese. Food Hydrocolloids 2008; 22: 1054 - 1061.

Cinthia, H., S. Souza, et al., Viability of Lactobacillus acidophilus La-5 added solely
or in co-culture with a yoghurt starter culture and implications on physico-chemical
and related properties of Minas fresh cheese during storage. LWT - Food Science
and Technology 2009; 42: 633 - 640

Ciro, V., S. Osorio, et al., Estudio de la dureza del queso Edam por medio del
analisis de perfil de textura y penetrometria por esfera. Revista_Facultad Nacional
Agropecuaria 2007; 60: 3797 - 3811.

Chacodn, A. and M. Pineda Caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales de un
gueso de cabra adaptado del tipo Crottin de Chavignol. Agronomia
Mesoamericana 2009; 20(2): 297 - 309.

74



De Jong, S., H. Klok, et al., The mechanism behind microstructure formation in
mixed whey protein—polysaccharide cold-set gels. .Food Hydrocolloids 2009; 23(3):
755 - 764.

Dimitreli, G. and A. Thomareis. Texture evaluation of block-type processed cheese
as a function of chemical composition and in relation to its apparent viscosity.
Journal of Food Engineering 2007; 79: 1364 - 1373.

El-Bakry, M., E. Duggan, et al., Small scale imitation cheese manufacture using a
Farinograph. LWT - Food Science and Technology 2010; 1 - 9.

Everett, D. and M. Auty Cheese structure and current methods of analysis.
International Dairy Journal 2008; 18: 759 - 773.

Farah, B. and K. Nazlin Fish gelatin: Structure, gelling properties and interaction
with egg albumen proteins. Food Hydrocolloids 2006; 20: 630-640.

Fitzsimons, S., D. Mulvihill, et al., Segregative interactions between gelatin and
polymerised whey protein. Food Hydrocolloids 2008; 22: 485 - 491.

Floury, J., B. Camier, et al., Reducing salt level in food: Part 1. Factors affecting
the manufacture of model cheese systems and their structure—texture
relationships. LWT - Food Science and Technology 2009; 42: 1611 - 1620.

Garnier, C., C. Michon, et al., lota-carrageenan/casein micelles interactions:
Evidence at different scales. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 2003; 31: 177-
184.

GOmez, D. and P. Zapata. Utilizacion de carrageninas en la elaboraciéon de un
queso fresco campesino. Departamento de ingenieria agricola y alimentos.
Medellin Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin. Especializacion en
Ciencia y Tecnologia de Alimentos 2003; p98.

Harrington, J., E. Foegeding, et al., Segregative interactions and competitive
binding of Ca2+ in gelling mixtures of whey protein isolate with Na+ k-carrageenan.
Food Hydrocolloids 2009; 23: 468 - 489.

Hee, L., J. Muriel, et al., Formulating polymeric gels simulating soft cheeses’
texture. Food Hydrocolloids 2008; 22: 925 - 933.

75



Kealy, T. Application of liquid and solid rheological technologies to the textural
characterisation of semi-solid foods. Food Research International 2006; 39: 265 -
276.

Lakemonda, C. and T. van Vliet Acid skim milk gels: The gelation process as
affected by preheating pH. International Dairy Journal 2008; 18: 574 - 584.

Langendorff, V., C. Cuvelier, et al., Effects of carrageenan type on the behaviour of
carrageenan/milk mixtures. Food hydrocolloids 2007.

Leuven, I., T. Caelenberg, et al., Aroma characterisation of Gouda-type cheeses.
International Dairy Journal 2008; 18: 790 - 800.

Li Yuet Hee, L., M. Jacquot, et al., Formulating polymeric gels simulating soft
cheeses texture. Food Hydrocolloids 2009; 22: 925 - 933.

Linus, G., N. Ganesan, et al., Characterization of gelation time and texture of
gelatin and gelatin—polysaccharide mixed gels. Food Hydrocolloids 2003; 17: 871-
883.

Lobato, C., S. Perez, et al., Structural and textural characteristics of reduced-fat
cheese-like products made from W1/O/W2 emulsions and skim milk. LWT - Food
Science and Technology 2008; 41: 1847 - 1856.

Mandl, K., R. Hartel, et al., Effects of moisture and salt migration on cheese
firmness in cheese-in-sausage products. Journal of Food Engineering 2009; 91:
164 - 172.

Mateo, M., C. Everard, et al., Effect of milk fat concentration and gel firmness on
syneresis during curd stirring in cheese-making. International Dairy Journal 2009;
19: 264-268.

Michona, C., F. Vigourouxb, et al., Gelatin/iota-carrageenan interactions in non-
gelling conditions. Food Hydrocolloids 1999; 4: 203-208.

Osorio, F., H. Ciro, et al., Caracterizacion reologica y textural del queso Edam.
Dyna 2005; 147: 33 - 45.

Pantaleao, I., M. Pintado, et al., Evaluation of two packaging systems for regional
cheese. Food Chemistry 2007; 102: 481 - 487.

76



Pérez, L. Evaluacion del efecto del uso de hidrocoloides en la reologia de un
complemento nutricional liquido. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Medellin
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin 2009; 118.

Picone, C. and R. Cunha Interactions between milk proteins and gellan gum in
acidified gels. Food Hydrocolloids 2010; 24: 502 - 511.

Progel. Productoras de gelatinas de Colombia from retrevied. 2009-05-06.
http://www.progel.com.co. 2008.

Robinson, R. and R. Wilbey Fabricacion de quesos. Zaragoza, Espafia 2002.

S., M., M. Abu-Ghoush, et al., Fuzzy clustering-based modeling of surface
interactions and emulsions of selected whey protein concentrate combined to i
carrageenan gum arabic solutions. Journal of Food Engineering 2009; 9: 10-17.

Sadowska, J., |. Biatobrzewski, et al., Effect of fat content and storage time on the
rheological properties of Dutch-type cheese. Journal of Food Engineering 2009;
94 254 - 259.

Saurel, R., A. Pajonk, et al., Modelling of French Emmental cheese water activity
during salting and ripening periods. Journal of Food Engineering 2004; 63: 163 -
170.

Shane, N., j. Charmian, et al., Application of emulsifiers/stabilizers in dairy products
of high rheology. Advances in Colloid and Interface Science 2006; 433-437.

Thrimawithana, T., D. Young, et al. Texture and Rheological Characterization of
Kappa and lota Carrageenan in the Presence of Counter lons. Carbohydrate
Polymers 2010.

Van Hoorde, K., T. Verstraete, et al., Diversity of lactic acid bacteria in two Flemish
artisan raw milk Gouda-type cheeses. Food Microbiology 2008; 25: 929 - 935

Vanegas, L. Evaluacién del efecto del uso de hidrocoloides en la reologia de un
complemento nutricional liquido Facultad de Ciencias Agropecuarias. Medellin
Universidad Nacional de Colombia 2009: 118.

77


http://www.progel.com.co/

Watkinson, P., C. Coker, et al., Effect of cheese pH and ripeningtime on model

cheese textural properties and proteolysis. International Dairy Journal 2001; 11:
455 - 464.

Yaseen, E., T. Herald, et al., Rheological properties of selected gum solutions.
Food Research International 2005; 38: 111 - 119.

78



CAPITULO 2

Efecto de la adicidn de tres niveles de carragenina, Kappa en algunas
caracteristicas de calidad y rendimiento del queso Holandés tipo Gouda

Effect of adding three levels of Kappa carrageenan on quality and yield

characteristics of Netherlands Gouda cheese.
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Resumen:

Este estudio se basé en la aplicacién de carragenina kappa en niveles de
0.05%, 0.1% y 0.15% comparado con un testigo al 0%, en un queso Holandés
tipo Gouda, con dos (2) meses de maduracion y evaluando, en el tiempo,
cada 15 dias hasta el dia 60, pardmetros sensoriales, analisis de perfil de
textura, actividad acuosa, acidez y pH. Una vez fue elaborado el queso, se
determin6 el rendimiento, la humedad, la grasa, la proteina, el Calcio, el
Fosforo, el cloruro de sodio y su calidad microbiolégica que competen sélo
al producto. Para evitar pérdidas o ganancias de humedad en las camaras de
maduracién y modificaciones en la textura, fueron empacados al vacio, en
bolsa de polietileno/poliamida. El nivel que mejor rendimiento presenté fue
del 0.05%, aunque el 0.1% gener6 un rendimiento muy similar y, entre ellas,
no existen diferencias significativas, pero si con el testigo. La dosis del
0.05%, no afecta el contenido de sélidos totales del queso, las cenizas y el
cloruro de sodio, pero, si genera cambios en el contenido de sélidos totales
como: grasa, proteina Fésforo y Calcio; aunque en los parametros
sensoriales e instrumentales; se notan diferencias significativas (P < 0.05),
en variables como dureza, humedad, adhesividad, elasticidad, cohesividad, y
masticabilidad; aun, se puede definir el nivel del 0.05% como ideal, para ser
aplicado en el gueso tipo Gouda, sin que ésta, genere cambios en la

apariencia del producto.

Palabras clave: Gouda, hidrocoloides, queso, rendimiento, textura
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Abstract:

This study was based on the application of kappa carrageenan at levels of
0.05%, 0.1% and 0.15% compared with a control at 0%, in a Netherlands
Gouda type cheese, with maturity time of two (2) months and evaluating in
time, every 15 days until day 60, sensory parameters, texture analysis profile,
water activity, acidity and pH. Once the cheese was manufactured, yield,
moisture, fat, protein, calcium, phosphorous, sodium chloride and its
microbilogical quality that correspond to the product were determined. To
avoid losses or gains of humidity in the ripening chambers and changes in
texture, cheeses were vacuum packed in polyethylene bags.The dose that
showed the best performance was 0.05%, although 0.1% produced a similar
yield, there are no significant differences among them but there are among
them and the control. The dose of 0.05% does not affect the total solid
content of the cheese, ash and sodium chloride, but it brings changes en the
total solid content as fat, protein, phosphorus and calcium; although in the
sensory and instrumental parameters are noticed significant differences (P
<0.05) in variables such as hardness, moisture, adhesiveness, elasticity,
cohesiveness, and chewiness, despite the existence of these, the dose of
0.05% can be defined as the ideal to apply in gouda cheese, without

generating changes in the appearance of the product.

Keywords: Gouda, hydrocolloids, cheese, yield, texture
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Resumo

O presente estudo teve como intuito, a aplicacdo da carragenina tipo Kappa
em niveis de 0.05. 01 y 0.15% comparado com o padrdo a 0% em um queijo
Holandés tipo Gouda com dois (2) meses se maduracdo. O queijo foi
avaliado no tempo, cada 15 dias até o dia 60, nos pardmetros sensoriais,
analises de perfis de textura, atividade aquosa, acidez y pH. Depois de
elaborado o queijo, foi determinado o rendimento, umidade, contetudo de
lipideos, proteina, calcio, fosforo, cloreto de sédio e a qualidade
microbiolégica que s6 compete ao produto. Com o fim de evitar ganhos ou
perdas de umidade nas camaras de maduracao e modificagcbes na textura, os
gueijos foram embalados ao vacuo em sacolas de polietileno/poliamida. O
nivel que apresentou o melhor rendimento foi 0.05%, no entanto 0.1% gerou
um rendimento muito similar, e, entre estes nao existem diferencas
significativas, mas sim com o padréo. As doses de 0.05% néo afetaram o
contetudo de sélidos totais no queijo, as cinzas e o cloreto de sodio, mas
apresentaram-se mudancas no conteudo de sélidos totais como lipideos,
proteina, fosforo e calcio. Entretanto, nos parametros sensoriais e
instrumentais, notam-se diferencas significativas (P < 0.05), em variaveis
como dureza, umidade, adesividade, elasticidade, coesividade e
masticabilidade. Assim, pode-se definir o nivel de 0.05% como o ideal, para
serem aplicados no queijo tipo Gouda, sem que este possa gerar mudancas

na aparéncia do produto.

Palavras-chave: Gouda, hidrocoloides, queijo, rendimento, textura
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INTRODUCCION

El queso es un complejo conjunto de elementos, como grasa, proteinas, lactosa,
sales minerales, y dependiendo de la variedad, puede contener bacterias y
levaduras (David, Everett et al., 2008). Las ventas de queso han mostrado un
crecimiento firme, debido principalmente a su uso como ingrediente, en varios
platos preparados, por ejemplo en las pizzas y pasteles, donde se usa para dar
sabor y textura; sin embargo, debido a los altos costos asociados a la produccién
de quesos frescos y sobre todo de los madurados, por los largos periodos en las
camaras de maduraciébn y a su almacenamiento, la industria busca nuevas
alternativas que hagan méas econoémicos y viables estos productos (Ye, Hewitt et
al., 2008). La reduccién en el rendimiento de queso y su calidad, pueden llevar a
pérdidas econdémicas del 1%, nivel que es considerado como intolerable por los
fabricantes (Zeng, Soryal et al., 2007).

En el afio 2009 Colombia produjo 6.540 millones de litros de leche, de los cuales
la industria acopio 2.100 millones; los restantes 44440 se destinan a la produccion
artesanal de quesos y otros derivados lacteos, teniendo un consumo per capita de
leche de 137 litros al afio (El espectador, 2010), y de quesos cerca de un (1.0) kg.
afo. Aungque el mercado colombiano de quesos tiene un tamafio de 42.593
toneladas y de 487.505 millones de pesos afio movil (Portafolio, 2010). El sector
paso6 de un crecimiento sostenido del 18% en valor durante los ultimos 3 afios a un
14% en valor durante este mismo periodo. En el afio de 1991 los quesos mas
vendidos en Colombia fueron el queso blanco y el quesito, mientras que en 2003
en la composicion de las ventas ya se encontraban, ademas de los quesos frescos

(78%), los quesos hilados (11%), para untar (9%) y madurados (2%).
El uso de hidrocoloides como reguladores de las caracteristicas estructurales y

sensoriales de los alimentos, es una practica comun, en la industria alimentaria; en

los ultimos afios una gama de nuevos productos lacteos, cuentan con la

83



funcionabilidad de los estabilizantes, entre ellos los quesos (Shane, Charmian et
al., 2006). Con su uso, se puede determinar y predecir la textura de algunos
alimentos y es importante para la creacion de nuevos productos y para la mejora

de los existentes (Berg, Linden et al., 2006).

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de la adicion de tres niveles de k-
carragenina kappa, sobre el queso tipo Gouda, sobre las caracteristicas
sensoriales, fisicoquimicas, microbiolégicas e instrumentales como criterio de

seleccion de la mejor dosis.

Materiales y métodos

Para este estudio, se parti6 de un hidrocoloide, carragenina kappa, previamente
seleccionado, y se adicion6 en el queso tipo Gouda, en dosis de 0, 0.05, 0.1 y
0.15%, cada uno (1) por triplicado, con respecto a la masa total de leche a utilizar,
para elaborar el queso, se partié de leche liquida, suministrada por la Planta de
Lacteos de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, cuya composicién
era de 11.5% de sdélidos totales (3.2% de grasa y 3.5% de proteina) y 0.14% de
acidez, expresada como &cido lactico.

El proceso de elaboracién del queso consistio en adicionar a la leche, a una
temperatura de 35°C, el hidrocoloide previamente hidratado y el color Natural
Annato, suministrado por la Empresa TECNAS S.A; se pasteuriz6 la leche a 63°C
por 30 minutos y se enfrio con agua, a temperatura ambiente, a 40°C; a esta
temperatura, se adiciond 7 g de cloruro de Calcio y 10 g de nitrato de Potasio y
enfriada a 35°C, a esta temperatura, se adicion6 el cuajo en una tina de acero
inoxidable, para un cuajado en 35 minutos; pasado este tiempo, se procedio al
cortado de la cuajada y con aumento de temperatura en un grado Celsius, cada 3
minutos, hasta haber alcanzado los 39°C; se mantuvo a esta temperatura, por 15

minutos con agitacion lenta, se desuero, se molde6 con posterior prensado y a las
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24 horas, se sumergio en una salmuera del 18% de sal, por 24 horas (Robinson
and Wilbey, 2002), y empacados al vacio, en bolsa de poliamida, polietileno de
baja densidad, los quesos fueron llevados a una cava de maduracion por dos (2)
meses, con una condicibn ambiental de humedad relativa del 85% y una
temperatura de 12°C (Alewijn, Sliwinski et al., 2005).

Una vez obtenidos los quesos, se procedio a la determinacion del rendimiento,
humedad, pH, acidez, grasa, proteina, Calcio, Fésforo y cenizas, y después del
dia 15, por periodos de 15 dias, hasta el dia 60, se determiné pH, acidez, ay,
andlisis sensorial y perfil de textura. Los datos, se llevaron a un Andlisis de
Varianza ANOVA, aplicando el método LSD (diferencias minimas significativas)
como método de comparaciones multiples, con un nivel de significancia del 95%

(a=0.05), en el paquete estadistico Statgraphics 5.0.

Andlisis de perfil de textura para el queso

Para los tiempos de maduracion del queso 15, 30, 45, y 60 dias, se realiz6 un
analisis de perfil de textura (TPA), en un texturometro TA XT PLUS (Stable micro
sistems) (Cofrades, Lopez et al., 2008), en un cilindro de queso, de 2 cm de
diametro y 3 cm de altura (Cinthia, Souza et al., 2009), con un plato de 100 mm de
diametro, con una compresion uniaxial y un porcentaje de compresion del 70%
(Ciro, Osorio et al., 2007). Las variables de operacion del textur6metro son

presentados en la Tabla 1.
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Tabla 1. Variables de operacion del texturémetro

Puntos

. . Vel. Pre Vel. Vel. Post
Distancia por

Prueba Ensayo Ensayo Ensayo

mm segundo
(mm/s) (mm/s) (mm/s)

(PPS)

TPA 21 2 1 2 10

Fuente: (Ciro, Osorio et al., 2007).

Analisis sensorial

La evaluacion sensorial del queso tipo Gouda fue realizada por un panel sensorial
entrenado de nueve (9) en la Fundacion INTAL, bajo las Norma Técnica
Colombiana NTC — 5328 de 2004 escala de respuesta cuantitativa y NTC 3932 de
1996 identificacion y seleccién, de descriptores, para establecer un perfil sensorial
por aproximacion multidimensional; para la ejecucion de esta prueba, fueron
previamente escogidos los siguientes descriptores sensoriales: color de la pasta
del queso, olor/aroma caracteristico, dureza, humedad, elasticidad, adhesividad,
masticabilidad, sabor &cido, granulosidad, sabor amargo y sabor objetable y
fueron calificados en una escala de intensidad de 7 puntos, donde O (ausente), 1

y 2 (leve), 3 (media-baja), 4 (media), 5 (media-alta), 6 y 7 (intenso).

Andlisis fisicoquimicos

La cuantificacion de la grasa por el método de Gerber (Norma B-3. FIL-IDF 5A:
1969); la proteina total por el método de Kjeldahl, basado en la NTC 4657; la
humedad por termogravimetria a 103°C, basado en la norma ISO 6496 (Macku,
Bunka et al., 2009); pH método electrométrico realizado con un pH metro marca
Schott, modelo Handylab pH11, equipado con electrodo de vidrio Bluline 14pH

meter handylab pH11 (Cernikova, Bunkaa et al., 2008); la actividad acuosa (ay) se
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determind en un Aqualab 3TE (Mandl, Hartel et al., 2009), macerando la muestra
de queso vy, luego, realizando la medicion directa, en este equipo, a una
temperatura de  25°C (Arimi, Duggan et al. ,2010); el Calcio por
espectrofotometria A.A, basado en la NTC 5151; Fésforo por espectrofotometria
U.V-VIS; cenizas por incineracion directa basado en AOAC 942.05, la acidez de la
leche fue determinada siguiendo el procedimiento descrito por la norma UNE
34.100 de 1987.

Andlisis microbiolégicos

La determinacion de coliformes totales, basado en el método horizontal para el
recuento de coliformes totales; técnica NMP basado en la norma ISO 4831 de
Julio 1999. ElI numero mas probable de coliformes fecales, por el método
horizontal para coli presuntivo, basado en la norma ISO 7251, de Septiembre
1994. Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positivo, método horizontal
de recuento Staphylococcus aureus coagulasa positivo (CPS), técnica del
recuento de colonias, basado en la norma ISO 6888-1 del afio 1999. Deteccion de
Salmonella  basado en la norma ISO 6579, de Diciembre 1993. Pre-

enriquecimiento, aislamiento y confirmacién de colonias.

Resultados y discusion

Rendimiento del queso

El nivel que presentd diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) fue el
testigo 0%(A), comparado con las dosis de 0.05%(B) y 0.1%(C). La diferencia
entre el testigo y el tratamiento B fue de 0.84%; mientras que comparado con el
tratamiento C, la diferencia fue de 0.75%. Los rendimientos generales del queso
estuvieron entre 10.49% y 11.33%. Los tratamientos (B) y (C) presentaron

comportamientos muy similares, como se puede apreciar en la Figura 1. El
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porcentaje mas bajo, correspondi6 al testigo y el mas alto, al tratamiento (B). La
dosis de 0.15%(D) exhibié diferencias estadistica significativas (P < 0.05)

comparada con (B) y (C).

Estos rendimientos estan asociados a las interacciones entre las proteinas de la
leche (k-caseinas) y las kappa carrageninas, y son atribuidos a los grupos
sulfatos negativos de las carrageninas y la region cargada positivamente, entre los

residuos 97-112 de la kappa caseina de la leche (Shane, Charmian et al., 2006).

Figura 1. Rendimiento del queso Gouda
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Generalmente, el comportamiento de éstas, depende de la temperatura, del pH,
de la fuerza idnica, de la concentracion y del diametro de particula, de la cantidad
de la proteina de la leche y de la concentracion de iones en disolucién, en el
sistema (Cernikova, Bunkaa et al., 2008); aproximadamente, el 80% de la proteina
de la leche es caseina; por ende, las carrageninas tienden a reaccionar de manera
mas eficiente, en el queso. Lo que luego se traduce en un mayor rendimiento
(Harrington, Foegeding et al., 2009), por mayor retenciéon de humedad y menores
pérdidas de finos en el lactosuero (Gémez and Zapata, 2003); no obstante, este
comportamiento, existe una dosis tal a partir de la cual, la influencia sobre el
rendimiento es negativa, ya que parece primar la interaccién entre la carragenina,

disminuyendo su interaccién con el agua.
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Contenido de sélidos totales

El comportamiento de esta variable estuvo alrededor de 49.64% a 54.12%,
correspondiendo al valor mas bajo, a la dosis del 0.1%(C) y el mas alto, a
0.15%(D). Entre las dosis (A) y (C), existen diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05) (3.63%). En la Figura 2, se aprecian los resultados de la
variable sélidos totales. Floury, Camier et al., (2009), explicaron que los quesos
con alto contenido de materia seca, presentan un rendimiento menor; estos, tienen

un nivel mas alto en proteinas y grasa.

Figura 2. Contenido de sélidos totales
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Los que tienen un bajo porcentaje de materia seca poseen un nivel mas alto en
humedad y un nivel mas bajo en sdlidos totales, lo cual se corrobora con los
resultados obtenidos en el presente trabajo, ya que el que mayor rendimiento lo
presentd el tratamiento 0.05%(B), factores que estan asociados a interacciones
quimicas entre los polisacaridos y las proteinas lacteas (Cerqueira, Sousa-
Gallagher et al., 2010).

Contenido de materia grasa

La grasa estuvo en un promedio del 23.96%, una desviacién estandar de 1.45, y

un coeficiente de variacion de 6.1; el nivel mas bajo esta dado por la dosis
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0.1%(C) y, el mas alto, por la dosis del 0.15%(D); entre los distintos tratamientos,
no se presentaron diferencias estadisticamente significativas (P > 0.05). En la
Figura 3, se aprecian los diferentes niveles de grasa de cada una de las
dosificaciones; con estos valores, se puede clasificar como un queso semigraso
(Resolucién 1804 de 1989, Ministerio de Salud).

La humedad disuelve el contenido de grasa, por mayor rendimiento, pero en forma
determinante, la pérdida de grasa en el proceso de desuerado, ya que, en
promedio, por cada 6 kg de leche, se pierden 34 g de grasa, lo cual, obviamente,
representa, en el comportamiento de esta variable. Igual comportamiento exhibe la

variable proteina.

Figura 3. Contenido de materia grasa
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Existen varias alternativas de explicacion de este fenébmeno; la primera de ellas,
tiene que ver con las interacciones que se establezcan entre la carragenina y el
agua y su posible influencia sobre el deterioro de la calidad de la emulsiébn misma
base del sistema, y el segundo, el efecto de corte de la cuajada, con su respectiva
agitacion, agudizado por el incremento en la temperatura; estas tres (3)
condiciones individuales o simultaneas, pudieron haber afectado el porcentaje de

la grasa.
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Contenido de proteina

El contenido de proteina estuvo en un intervalo de 19.66% a 21.53%, reportando
el valor mas bajo la aplicacion del 0.05%(B) de la carragenina y el valor mas alto
por la dosis de 0.15%(D). EIl testigo comparado con la dosis (B) y 0.1%(C),
presentd diferencias estadistica significativas (P < 0.05), (1.7%). Entre las dosis
(A) y (D), no existi6 diferencia estadistica significativa (P > 0.05); pero se
presentaron diferencia estadisticamente significativas (P < 0.05), comparando la
muestra (D) con la (B) y la (C). En la Figura 4, se aprecia el contenido de proteina
de los distintos tratamientos.

Los guesos gque tienen altos valores de humedad tienen bajos contenidos de
proteinas y grasa; por lo tanto, son quesos que generan un mayor rendimiento
(Dimitreli and Thomareis, 2007).

Figura 4. Contenido de proteina
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Datos que concuerdan con lo hallado por Gomez and Zapata, (2003) quienes
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05), entre el testigo y
las dosificaciones de carragenina, factores asociados a interacciones de proteinas
con grupos sulfatos de las carrageninas (Harrington, Foegeding et al., 2009); las

carrageninas evitan la separacion de la proteina y agua, en la leche.
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Estudios previos en gelificacion de carragenina sobre la leche, mostraron que la
formacién de gel y sus propiedades, se rigen por el contenido total iénico y la
concentracion de carragenina. Aunque las proteinas de la leche, no gelifican, en
concentraciones de carragenina superiores a 200 partes por millon (ppm), factores
que llegan a ser determinantes en la formacion del gel, si se manejan niveles mas
bajos del polimero (Tziboula and Horne, 1999). En esta investigacion se determiné
que dosis de 50 y 100 ppm de carragenina sobre la leche destinada la elaboracion
de quesos, tiene influencias negativas sobre la formacioén de gel y la retencion de

sélidos como la grasa y proteina.

Comportamiento microbiolégico

Todos los tratamientos cumplen los requisitos microbiolégicos establecidos en la
Resolucién 1804 de 1989 del Ministerio de Salud, para el queso madurado, como

se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados andlisis microbiol6gicos para los quesos

Recuento Resultado
NMP coliformes fecales/g. <3.0
Recuento de Staphilococcus aureus

" <300
coagulasa positiva/g.
Salmonella en 25 g. Ausente

Contenido de cenizas
La sales minerales fluctuaron entre 3.73% y 4.05%; el valor mas alto asociado a la

dosis 0.05%(B) y el mas bajo a las dosis 0%(A) y 0.15%(C); entre los distintos

tratamientos, no existi6 diferencia estadisticamente significativa (P >
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0.05). En la Figura 5, se aprecian los niveles de cenizas de los diferentes
tratamientos. Las cenizas, en su mayoria, para este tipo de queso, estan
compuestas por Calcio, Fésforo, Magnesio y Potasio (Lucas, Coulon et al., 2008);
factores altos en sales minerales, pueden estar asociados a la capacidad de
retencion de agua. Las carrageninas, al interactuar mas eficientemente con las
proteinas lacteas, necesitan mas de la presencia de iones disueltos en el sistema,
factor que puede explicar los altos contenidos de Calcio (Thrimawithana, Young et
al., 2008).

El contenido de Sodio de los quesos esta fuertemente influenciado por la adicion

de cloruro de sodio (sal), como un ingrediente opcional, durante su procesamiento.

Figura 5. Contenido de sales minerales
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La separacion de la cuajada, del suero de queseria, es una causa significativa de
la solubilizacion de nutrientes. Por dltimo, el contenido de nutrientes y otros
componentes en la elaboracién del queso, esta fuertemente influenciado por la
separaciéon de la cuajada, del lactosuero y hacen que éstos, sean mas solubles y

facilmente eliminados (Suhaj and Korenovska, 2008).
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Cloruro de sodio

En promedio, el cloruro de sodio, estuvo en 1.96%, con una desviacion estandar
de 0.33% y un coeficiente de variacion de 16.84%. Entre los tratamientos (A) y (B);
(B) y (C); y (B) y (D), se presentaron diferencias estadistica significativas (P <
0.05). En la Figura 6, se aprecian los porcentajes de cloruro de sodio de cada uno

de los tratamientos.

La sal controla diversas actividades de la enzima renina, en el queso y la
modificacién de la conformacién de las proteinas; por lo tanto, reduce la actividad
de agua del queso; esta, es absorbida por él, de la salmuera; la masa de sal
absorbida depende del gradiente de concentracion (Lauverjat, Loubens et al.,
2009) y de la geometria del queso, influye en la textura y contribuye, directamente,
en la formacion del sabor, segun Floury, Camier et al., (2009), quienes exponen
gue el contenido de humedad de los quesos esta relacionado directamente, con el
contenido de cloruro de sodio; un queso con mayor porcentaje de sal, presenta
mayor humedad, debido a la hidratacion de las proteinas y otros componentes, lo
gue ocurre a nivel interno, en el encurtido del queso (Floury, Rouaud et al., 2009),

resultados que concuerdan con los datos obtenidos en los rendimientos del queso.

Figura 6. Porcentaje de cloruro de sodio de los diferentes tratamientos.
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Cuando el queso se introduce en una solucion de salmuera, hay un movimiento
neto de iones Na’ y CI'. de la salmuera, hacia éste y del agua del queso, hacia la
salmuera, como resultado de la diferencia de presion osmoética. Las moléculas de
NaCl deben recorrer un camino indirecto, para evadir la obstruccion de filamentos
de proteinas y glébulos de grasa, en contra de la migracion de agua (Mandl, Hartel
et al., 2009).

Contenido de Calcio

Se determind que el contenido de Calcio estd entre 5.14 a 6.1 mg/100g de
producto, presentando diferencias estadistica significativas (P < 0.05) entre las
dosis (A) y (B), con (C), que formaron un grupo. En estas ultimas, el contenido de
Calcio fue muy similar. De la misma manera, existieron diferencias significativas
entre las muestras (D) y el grupo (B) con (C). En la Figura 7, se aprecian los
niveles de Calcio de cada uno de los tratamientos, contenidos altos en calcio
influyen en las propiedades y textura de los quesos (Thrimawithana, Young et al.,
2008).

Figura 7. Contenido de Calcio de los diferentes tratamientos
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El contenido de calcio en el queso es, esencialmente, influido por la acidez de la
leche en la fase de la coagulacion y en el grado de expulsion del suero, de la

cuajada. En quesos madurados de leche entera, donde la coagulacién se realiza
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mediante enzimas, el Calcio y el Fosforo, en su mayoria, permanecen en la
cuajada. El cloruro de Calcio, se puede afadir a la leche,
con el fin de compensar las pérdidas de calcio durante la pasteurizacion y mejorar

el proceso de coagulacién (Suhaj and Korenovska, 2008).

Contenido de Fosforo

El contenido de fosforo en el testigo, expresado en mg/100g de producto, presento
diferencias estadistica significativas (P < 0.05), con los tratamientos (B) y (C), que
formaron un grupo; de la misma manera, se presentaron diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.05) entre el tratamiento (D), comparado con
el grupo (B) y (C); el nivel mas bajo de Fosforo, lo presento el tratamiento (B), con
un valor de 3.65 mg/100g de muestra y, el contenido mas alto, se presentd en el
tratamiento (D), reportando un valor de 4.35 mg, como se aprecia en la Figura 8.

Los niveles mas altos de Fosforo estan dados en los tratamientos (A) y (D), los
cuales pueden ser asociados con el mayor porcentaje de solidos totales, en estos
dos tratamientos, comportamiento que puede ser explicado en razén a la red de
fosfoparacaseinato de Calcio, que se forma en el proceso de coagulacién de la

leche.

Figura 8. Contenido de Fasforo
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Variable acidez y pH

Los resultados de la variable acidez de los distintos tratamientos, no presentaron
diferencias estadisticamente significativas (P > 0.05), todos los tratamientos, se
comportaron de manera similar, estando en un promedio de 0.031% expresada
como &cido l4ctico, pero si existieron diferencias estadistica significativas (P <
0.05), a través de los tiempos de maduracion, desde el dia 15, hasta el dia 60. El
la Figura 9, se puede apreciar el porcentaje de acidez de cada uno de los

tratamientos.

Para la variable pH, existieron diferencias estadistica significativas (P <0.05), para
todas las dosis utilizadas, excepto para el testigo y la dosis del 0.15%(C). El valor
de pH mas bajo estuvo dado por las dosis del 0.05%(B) y, el mas alto, por la dosis
del 0.15%(D).

Esta variable presentd un promedio de 5.01. En la Figura 10, se aprecian los
valores de pH, el valor mas al alto, lo presenté el tratamiento 0.15%(C), lo cual
puede ser debido a la disolucion del Fosfato de Calcio amorfo, que se completa
alrededor de un pH de 5.2 (Watkinson, Coker et al., 2001).

Figura 9. Acidez de los quesos en el tiempo
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Figura 10. pH de los quesos en el tiempo

pH en el tiempo para los tratamientos
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El aumento del pH, la reduccion en la concentracion de Fosfato de Calcio y la
protedlisis, implican una modificacion de la textura del queso y del pH. El papel del
pH, en la textura del queso es, particularmente, importante, porque los cambios
estan, directamente, relacionados con los cambios quimicos en la red de la
proteina; la estructura interna de la micela de caseina es sensible al pH. Ademés
de los cambios de carga, reduciendo el pH, se libera el Calcio y el Fosforo, de la
micela de la proteina, que puede conducir a una disminucién de elasticidad
(Floury, Camier et al., 2009). El pH bajo en estos productos lacteos, aumenta las
interacciones electrostaticas entre las proteinas y los polisacaridos (Cernikova,
Bunkaa et al., 2008), que conducen a una mayor reactividad, traduciéndose en

mayor retencion de humedad.

Actividad acuosa (ay)

Para los distintos tratamientos, no existieron diferencias estadistica significativas;
todas las muestras, presentaron un comportamiento similar, estando en un
promedio, para esta variable, de 0.9769, pese a que si existen diferencias entre el
testigo y la dosis de 0.1%(C), para la humedad. Las unidades experimentales
estaban empacadas al vacio, para evitar pérdidas o ganancias de humedad en el
tiempo. Para los tiempos de maduracién, se presentaron diferencias estadistica

significativas (P < 0.05), entre el dia 15 comparado con los dias 30 y 45, de la
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misma manera que para el dia 60 en relacion con los dias 30 y 45. En la Figura
11, se puede apreciar el comportamiento de esta variable, en el tiempo.

Figura 11. Actividad acuosa de los quesos en el tiempo
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Los quesos semiduros, como lo expone Pantaleao, Pintado et al., (2007), tienen
generalmente alta actividad de agua, y ésta, tiene influencia sobre las propiedades
fisicas del queso, datos que coinciden con los resultados obtenidos. El aumento
de la movilidad del agua durante el almacenamiento, sugiere que es la causa del
aumento de la plastificacion de la matriz del queso, que podria ser responsable de
los cambios observados, en el aumento de la movilidad de agua (Arimi, Duggan et
al., 2010).

En los quesos semiduros, el factor que mas afecta su estabilidad es la actividad de
agua (aw), que depende, principalmente, de la humedad y del contenido de sal
(Duggan, Noronha et al., 2008). Durante la maduracion del queso, la (aw)
disminuye hasta que la superficie esta en equilibrio con la atmésfera circundante
(Cerqueira, Gallagher et al., 2010).

Resultados de la evaluacion sensorial

Color de la pasta, olor / aroma caracteristico, sabor acido, amargo y objetable
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El color de la pasta base, para el producto, presentd diferencias estadistica
significativas (P < 0.05), entre los tratamiento A y el C; de igual forma, presenté
diferencias el tratamiento D, comparado con el grupo B y C; entre el dia 15,
comparado con el dia 60, no existieron diferencias. Para el olor y el aroma
caracteristicos no existieron diferencias estadistica significativas (P > 0.05) entre

todos los tratamientos.

Para el tiempo de maduracion del producto, el sabor acido entre los tratamientos A
y D, presentd diferencias estadistica significativas (P < 0.05). El tratamiento D,
presento diferencias estadisticamente significativas, comparadas con By C. En la

Figura 12, se aprecia el comportamiento de esta variable.

La caracteristica sabor amargo, presento diferencias estadistica significativas (P <
0.05), entre los tratamientos Ay D; By C, y para el D, comparado con el
tratamiento B y C, para los tiempos de maduracion entre el dia 15 comparado con
el dia 60, también, se presentaron diferencias estadistica significativas (P < 0.05).

En la Figura 13, se aprecia el comportamiento de estas variables, en el tiempo.

La protedlisis contribuye a los cambios en la textura del queso durante la
maduraciéon, debido a la pérdida de la red de proteinas, la reduccién de la
actividad de agua y el aumento del pH, comportamiento que puede ser explicado
desde el punto de vista de sus componentes; en el proceso de elaboracion del
gueso, algunos componentes son, mayoritariamente, retenidos, como las grasas y
las proteinas y, otros, son solubilizados en el suero, como las proteinas séricas y
la lactosa; quesos con valores mas altos de humedad, pueden contener mas
cantidad de lactosa que, luego, por procesos de fermentacion, se transforma en
otros componentes, factor asociado a mayor retencion de agua, por parte de la
carragenina, en el queso; lo mismo acontece con algunas proteinas retenidas que
pueden conducir a la aparicidbn de sabores amargos, debido a la formacion de

péptidos.
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Figura 12. Comportamiento de sabor acido
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Figura 13. Comportamiento de sabor amargo
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Durante la maduracion, las propiedades mecanicas como la firmeza, la cohesion y
la elasticidad, disminuyen, mientras que la solubilidad aumenta (Kraggeruda,
Skeiea et al., 2008). Los acidos grasos libres desempefian un papel importante
como precursores de compuestos volatiles, tales como: cetonas, lactonas,

alcoholes, ésteres y aldehidos (Wolf, Perotti et al., 2010).

Los compuestos volatiles desempefian un papel importante en la percepcion del
sabor del queso; el aroma tipico es el resultado de compuestos volatiles, formados
por la lipdlisis y la protedlisis (Sadowska, Biatobrzewski et al., 2009). Los acidos
grasos son los principales precursores de los componentes secundarios derivados

de la grasa (metil-cetonas, aldehidos, acidos grasos libres, lactonas y ésteres de
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etilo); de la misma manera, la degradacion enzimética de aminoacidos, conduce a
la formacién de compuestos volétiles, que tienen un impacto en el sabor. Las
caseinas son degradadas a péptidos y aminoacidos. Ademas de los lipidos y las
proteinas, la lactosa es un componente de la leche, que también, es importante

para la formacion del aroma del queso (Leuven, Caelenberg et al., 2008).

Variable humedad

De acuerdo con la escala usada por los jueces, para la calificacion de la variable
humedad (de 1 a 7), el valor mas alto correspondié al tratamiento 0.05%(B), con
un promedio de 3.81, y el mas bajo, al tratamiento (D), con 3.17. Se presentaron
diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) entre los tratamientos (B) y
(D); para los demas tratamientos, no se evidenciaron diferencias. Los jueces
reconocieron la muestra menos humeda, como el tratamiento 0.15%(D),
resultados que concuerdan con el andlisis fisicoquimico realizado para cada uno
de los quesos; no obstante, los resultados encontrados mediante las pruebas
fisicoquimicas, la sensacion percibida por el panel, sefiala el orden de humedad
en los tratamientos, lo cual ha sido explicado por Foegeding, Cakir et al., (2010),
relativo a la sensacion bucal que proporciona la carragenina, en sistemas como el
qgueso tipo Gouda. Otros autores sefialan los efectos distractores que pueden
afectar a los jueces, asociado a las percepciéon de humedad, por efectos de la

grasa (Benjamins, Vingerhoeds et al., 2009).

Aunque entre los tratamientos (B) y (C), no se presentd diferencia
estadisticamente significativa (P > 0.05), si existio diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos (B) y (D); de la misma manera, para el dia 30,
comparado con el dia 45, En la Figura 14, se pueden apreciar los
comportamientos, en el tiempo, de esta variable, sobre los distintos tratamientos.
Las carrageninas tienen la particularidad de poder formar geles, a muy bajas

concentraciones, ademas, tienen muy buena afinidad y reactividad con las
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proteinas de la leche, las cuales se ven potenciadas por la presencia de iones
Potasio (Cernikova, Bunkaa et al., 2008), conduciendo a una mayor retencion de

humedad.

Los quesos se ablandan con el almacenamiento; este reblandecimiento, se ha
atribuido a una combinacion de varios factores, como la redistribucion del agua,
gue aumenta la hidratacion de las proteinas y, por supuesto, la protedlisis (Arimi,
Duggan et al., 2010).

Figura 14. Humedad para los diferentes tratamientos
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Variable dureza

Todos los tratamientos presentaron diferencias estadisticamente significativas (P <
0.05); excepto para el tratamiento 0.05%(B) y 0.1%(C); la dureza mas alta,
correspondio a la dosificacion del 0.15%(D), con un valor de 3016.87 N, seguido
del testigo, y el valor mas bajo, esta dado por el tratamiento (B), con 1983.58 N.
En la Figura 15, se puede apreciar el comportamiento a través del tiempo de esta
variable, segun el analisis de perfil de textura, datos que son correlacionados con
el contenido de sdlidos totales del producto y, a medida que la humedad aumenta,
la dureza disminuye, coincidiendo con los resultados obtenidos por El-Bakry,
Duggan et al., (2010); lo mismo, acontece con la dosis del 0.05%(B). Para la

evaluacion sensorial realizada, se pudo determinar que, (de acuerdo con la escala
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utilizada por los jueces comprendida entre (1 y 7), la muestra con un valor de
dureza mas bajo, correspondio al tratamiento 0.05%(B), con un promedio de 3.05,
y el mas alto, al tratamiento 0.15%(D), con 3.78. En la Figura 16, se pueden

apreciar los comportamientos, en el tiempo, para esta caracteristica.

Figura 15. Dureza por TPA
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Figura 16. Dureza por evaluacion sensorial.
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Los grupos de tratamientos 0%(A) con el (B); (B) con (C) y (D); y para el grupo
conformado por (C) y (D), presentaron diferencias estadisticamente significativas
(P < 0.05).

Se evidencia que para los dias de maduracién comprendidos entre los dias 30 y

60; 45 y 60, presentaron diferencias estadisticamente significativas (P <0.05). Los

resultados obtenidos con pruebas mecéanicas y con la evaluacion sensorial,
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conducen a la misma conclusion, coincidiendo con los expuestos por Sugishita,
Tsunomachi et al.,(2010), quienes hallaron correlacion entre estos dos métodos de

evaluacion.

La variable, dureza aumenta, significativamente, a medida que aumenta el
contenido de materia seca; este efecto es bien conocido y se debe,
principalmente, a la estructuracién de la red protéica, a medida que aumenta la
concentracion de proteinas (Floury, Camier et al., 2009). La dosis del 0.05%(B)
presentd un nivel mas alto de sal, y esta, afecta la dureza del queso, mediante la
promocién de interacciones entre proteinas (Burcu, Cumhur et al., 2009); sin
embargo, no solo las proteinas del queso interactian entre si, sino también,
influye el agua, la grasa y las sales minerales (Floury, Camier et al., 2009); otro
factor es la capacidad de retencion de agua de las carrageninas y su afinidad con
las proteinas lacteas. El aumento de la dureza, durante en el tiempo de
almacenamiento de los quesos, tiende a tener un incremento significante, datos

congruentes con lo expuesto por Cinthia and Souza, (2009).

En las preparaciones comerciales de carrageninas tipo Kappa, tienen un efecto
negativo en las propiedades funcionales del producto (formacién de gel). Asi, en la
transformacién industrial, previa al uso de la carragenina, el material crudo se
somete a un tratamiento alcalino de extraccion, que cataliza la reaccion de
ciclacién con hidréxido (OH"), para generar un puente 3,6-anhidro. La reaccién se
produce cuando las unidades 6-sulfatadas-a-galactosa estan presentes, por lo
tanto, calentando el polisacarido, en medio alcalino fuerte, el grupo libre 3’OH se
ioniza y produce un desplazamiento intramolecular nucleofilico, del grupo sulfato,

en la posicién 6 (Campo, Kawano et al., 2009).
Otro requisito para la formacion de la hélice, es que los iones presentes en

disolucién, como iones de Potasio, son capaces de introducirse entre las hélices

dobles, neutralizando las cargas de los grupos sulfato, facilitando el acercamiento
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entre ellos. El Potasio tiene, también, la caracteristica de estabilizacion de la doble
hélice. El diametro de iones de sodio, considerablemente mas grandes (radio
hidratado), no causan el mismo efecto; cationes divalentes, también, disminuyen la
viscosidad, cuando estan presentes en altos niveles (Campo, Kawano et al.,
20009).

Variable adhesividad (Resortabilidad)

Esta variable present6 diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) para
los tratamientos 0.05%(B) y 0.15%(D), para las deméas dosificaciones, no
existieron diferencias estadistica significativas, aunque el queso mas adhesivo, lo
genero la dosis del 0.05%(B); la menor adhesividad correspondié a la dosis del
0.15%(B), datos que son consecuentes con el contenido de sdlidos totales y la
dureza, segun las evaluaciones realizadas en este trabajo. Para los dias 15 y 30;
30y 45; 45 y 60, no se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (P
> 0.05) y, para los dias, 45 y 60, 30 y 60, se presentaron diferencias
estadisticamente significativas, para esta caracteristica. En la Figura 17, se
aprecia el comportamiento de esta variable. Los jueces calificaron la muestra mas
adhesiva (de 0 a 7) el tratamiento 0.05%(B), con un valor promedio de 3.27, de
igual manera, el menos adhesivo, al tratamiento 0.15%(D), con un valor de 2.66;
para el tratamiento (D) comparado con el grupo (A) y (B), se presentaron
diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05); la maduracion, en el tiempo,
no generé cambios en esta variable. Este comportamiento, presenta la misma
tendencia que el obtenido mediante analisis mecanicos; de la misma manera,
coinciden las variables sélidos totales y dureza de los quesos, estando en
consonancia con lo expuesto por Revilla, Gonzalez et al., (2009), quienes
argumentan que, por los dos meétodos de evaluacion propuestos, se puede llagar a
obtener los mismos resultados. En la Figura 18, se puede apreciar el

comportamiento de la evaluacion sensorial realizada en el tiempo.
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Figura 17. Adhesividad por TPA
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Figura 18. Adhesividad sensorial
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La adherencia y la cohesion de los quesos, disminuyen con la disminucién del
contenido de grasa, debido a que los atributos de textura son influenciados por la
naturaleza de la matriz de proteina, asociados a una disminucion del contenido de

grasa (Revilla, Gonzalez et al., 2009).

Variable elasticidad

Esta variable, presento diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05), para
todos los tratamientos, excepto para la comparacion (B) con (C), el cual se
comporté como un grupo homogéneo. El valor mas alto de elasticidad,

corresponde a la dosis del 0.15%(D), con un valor de 0.31mm, siendo la mas baja

107



elasticidad la presentada por el tratamiento 0.1%(C), con 0.21mm. En la Figura 19,
se aprecian los distintos comportamientos de esta variable. En el tiempo, no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas (P > 0.05), para los dias
15y 30, 30 y 45, y 45 y 60; pero se presentaron diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05), para las parejas de dias 15y 45, 15y 60; y 30 y 60. Los
jueces determinaron que la muestra del queso mas elastica correspondié a la
dosis del 0.15%(D), con un valor de 3.55 (entre 0 a 7), seguida del testigo (A),
siendo la menos elastica, el tratamiento (B), con un valor de 2.98; los valores mas
altos, exhibidos para esta variable, coinciden en las dos técnicas de evaluacion
realizadas. Esta caracteristica, presento diferencias estadisticamente significativas
para los grupos de tratamientos (A) y (B) y para (D) comparado con (B) y (C); para
los dias de maduracién del queso, no se presentaron diferencias estadisticamente

significativas. En la Figura 20, se puede apreciar este comportamiento.

Figura 19. Elasticidad para TPA
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El queso pierde elasticidad (Osorio, Ciro et al., 2005), manifestando un descenso
en esta propiedad, a medida que transcurre el tiempo de maduracion, esta
disminucion estad presente en todos los tiempos evaluados. Se conoce que la
protedlisis es un factor determinante en la elasticidad, ya que al haber una mayor
degradacion de las grandes moléculas, este pardmetro, disminuye (Alvarado,
2008).
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Figura 20. Elasticidad sensorial
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Variable cohesividad

Los tratamientos 0%(A) y 0.1%(C), y 0.15%(D) comparado con (C) y (B), cuando
fueron evaluados para la variable cohesividad, presentaron diferencias estadistica
significativas (P < 0.05). No presentaron diferencias estadisticamente significativas
(P > 0.05), los tratamientos compuestos por las dosis 0%(A) comparado con (B) y
(D); (B) y (C). La dosis que genera un queso mas cohesivo, esta dado, por el
tratamiento (D), con un valor promedio de 0.24, seguido por el testigo y, el menos
cohesivo, esta dado por la dosis del 0.1%(C), con un valor promedio de 0.19 y un
error estandar de 0.007%. En consecuencia, cuando decrece el contenido de sal,
decrece la cohesividad y la dureza. En la Figura 21, se puede apreciar el
comportamiento de esta variable, en el tiempo. Para el dia 15, comparado con los
dias 30, 45 y 60, presentan diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05), y
para el dia de maduracion 30, comparado con los dias 45 y 60; y para los dias 45
y 60, no existieron diferencias estadisticamente significativas (P >0.05); el testigo y

la dosis del 0.05%(B), presentan comportamientos muy similares.
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Figura 21. Variable cohesividad por TPA
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La disminucion del pH del queso puede disolver el Calcio de los agregados de
proteina (caseina), causando interacciones entre las proteinas y debilitando esta
matriz; este resultado puede manifestarse en la reduccion de la dureza y la
cohesiéon (Noronha, Cronin et al., 2008). De la misma manera, la cohesion del
queso, se ve afectada por las interacciones de la proteina con el hidrocoloide. El
Calcio es un firme promotor de las interacciones proteina-proteina, y su
solubilizacion, disminuiria las interacciones entre las proteinas, lo que facilita el
flujo inicial del queso (Noronha, Cronin et al., 2008), como es evidente, en estos
resultados, quesos con valores mas altos en solidos totales, tienden a ser mas

cohesivos, variable que se ve afectada por la retencion de humedad.

Variable masticabilidad

El tratamiento 0.15%(D) present6 el valor mas alto para la caracteristica
masticabilidad, con un promedio de 231.21 J, seguido del tratamiento 0%(A); vy el
valor mas bajo esta dado por la dosis de 0.1%(C), con un promedio de 92.95 J. En
la Figura 22, se aprecia el comportamiento de esta variable; estos datos
concuerdan con el contenido de materia seca de los quesos; al ser el testigo mas
duro y menos humedo, esta variable, se acentla; éste comportamiento hace que

el producto requiera una fuerza mayor, en el proceso de masticado,
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especificamente, en los dientes molares en funcion del avance del proceso de

maduracion (Osorio, Ciro et al., 2005).

Todos los tratamientos presentaron diferencia estadisticamente significativa (P <
0.05), excepto para el tratamiento (B) y (C), el cual no presenté diferencias
estadisticamente significativas. Esta variable, para el dia 15, comparada con el
dia 30, presentd un decrecimiento y se mantuvo muy similar durante todo el
proceso de maduracion del queso tipo Gouda. La calificacion sensorial para la
muestra que presenta mas alto este valor, es el tratamiento 0.15%(D), con un
promedio de 3.71, seguido del testigo, y el mas bajo, con un valor de 2.94,
correspondiendo al tratamiento del 0.05%(B). En el tiempo, no se presentaron
diferencias estadisticamente significativas para cada uno de los tratamientos;
resultados que son consistentes por los dos métodos evaluados (mecanico y
sensorial); las pruebas de evaluacion de perfil de textura, deben correlacionarse
con los métodos de evaluacion sensorial, como lo expusieron Revilla, Gonzélez et
al., (2009); en la Figura 23, se aprecia el comportamiento de esta variable, de

acuerdo con la evaluacion sensorial realizada.

Figura 22. Masticabilidad por TPA
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Figura 23. Masticabilidad sensorial
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Conclusiones y recomendaciones

Se logré determinar que la dosis éptima para ser aplicada en el queso tipo Gouda,
para aumentar el rendimiento, corresponde a un 0.05%, con respecto a la masa
total de leche, a utilizar, para elaborar el producto, aunque se puede tener un nivel
de dosificaciéon entre 0.05% a 0.1%; por encima del 0.1%, se cree que las

carrageninas tienen un efecto negativo sobre la variable rendimiento.

Con los rendimientos adicionales obtenidos se puede lograr una reduccion de
costos del queso tipo Gouda, debido a la mayor cantidad de masa total obtenida,

con la misma cantidad de leche utilizada, comparado con un testigo.

La dosificacion del 0.05%, causa una modificacion sobre los componentes
principales del queso, generando mayores valores de humedad, que se traducen
en masa total de producto terminado, y a su vez, un queso con menor dureza,
pero que no es rechazado por los evaluadores del producto; menores contenidos
de grasa y proteinas y, a su vez, leve incremento sobre el contenido de cloruro de
sodio, factores que son asociados con las interacciones que existen entre las
proteinas de la leche (k-caseinas) y las kappa carrageninas, y son atribuidos a

interacciones entre grupos sulfatos negativos de las carrageninas y la region
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cargada, positivamente, entre los residuos 97-112 de la kappa caseina de la leche.
Las aplicaciones de carrageninas sobre matrices lacteas como lo es el queso,
generan cambios en el comportamiento fisico del producto, causando
modificaciones en la dureza, generando un producto mas blando, con mayor
humedad, con menor contenido en soélidos totales, incrementado la adhesividad vy,
este factor, ligado al contenido de agua, de igual forma, la elasticidad,disminuye, lo
mismo que la cohesividad, y el producto tiene valores méas bajos de masticabilidad

caracteristica que puede ser agradable a los consumidores finales.

Se recomienda realizar un estudio de costos detallado del producto, para ver su
disminucién real y elaborar pruebas, a nivel industrial, para poder observar el
comportamiento real del producto, frente a las variables continuas de operaciones

manejadas en planta, por los productores del producto.

Se debe estudiar el efecto que pueden causar las presiones de homogeneizaciéon

antes de la adicion del hidrocoloide sobre los rendimientos obtenidos.

Analizar el comportamiento, en el tiempo de la generacion de compuestos
volatiles, en el producto terminado, para poder determinar si las aplicaciones de
carrageninas, en este tipo de producto, ejercen influencias antagonicas sobre la
lipolisis, la protedlisis y la trasformacion de la lactosa, y si no genera cambios

bioquimicos, en la maduracion del producto terminado.

En el proceso de elaboracion del queso, se pueden determinar las fases de

transicion de cada uno de los componentes hacia el queso y hacia el suero.
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ANEXO A: ENVIO DE MANUSCRITOS

REVISTA COLOMBIANA DE CIENCIAS PECUARIAS

Envio de los manuscritos

Los trabajos enviados a la Revista para considerar su publicacion, deberan ser
inéditos, y el (los) autor (es) deben constar que el contenido del manuscrito no ha
sido ni sera enviado para su publicacidon a otra revista mientras dure el proceso de
evaluacion. Para el efecto los autores deben diligenciar y adjuntar el formato
“Constancia de los autores del articulo”, requisito indispensable para considerar y
evaluar el material recibido. Los autores deben cefirse a las siguientes

indicaciones generales:

1. Los trabajos deberan ser escritos en espafiol, portugués, francés o inglés.

2. El manuscrito debe ser escrito en letra Arial 12, a 1.5 espacios.

3. Todas las paginas deberan numerarse.

4. Todas las lineas, deberan numerarse, reiniciando en cada pagina.

5. Los autores deben enviar el formato de Constancia de autores debidamente

firmado y escaneado por el OJS o al Fax 2199111. Descargar Constancia de

Autores

6. Anexar la hoja de constancia en el OPJ en pdf que los autores la puedan

completar.

7. Enviar archivos o ficheros por el sistema Open Journal Systems en la pagina

http://rccp.udea.edu.co/ Respecto de la organizacion del trabajo, esta dependera
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de la seccion en la cual se ubique el manuscrito como se describe a continuacion:

1. Articulo original.

Es un articulo inédito, producto de informes cientificos y tecnolégicos, resultado de

una investigacion original. Consta de:

» Titulo. Debera escribirse en espafol, inglés y portugués. Centrado, en
mindsculas, negrilla y no exceder de 25 palabras. Nombres en latin en cursiva

(p.e: Bos indicus, Escherichia coli, Brucella abortus).

 Autores. Nombres centrados. Orden: primer nombre, inicial del segundo nombre
y apellido completo, sin incluir entre ellos signos de puntuacién, seguidos del
superindice en cursiva que indica la filiacion de cada autor, seguidos de coma y
titulos académicos abreviados, separados por coma. Cada autor separado por
punto y coma (p.e: Jorge E Ossal, MV, PhD; Juan D Rodas2, MV, PhD).

« Filiacion. Debajo de los autores, centrado e iniciando con el superindice en
cursiva, correspondiente a cada autor. Incluir filiacibn completa (p.e: 1Programa de
Biogénesis, y 2Laboratorio de Virologia, Facultad de Medicina, Universidad de
Antioquia, AA 1226, Medellin, Colombia; 3Laboratorio Médico de la Américas,

Medellin, Colombia).

* Autor para correspondencia. Senalarlo con asterisco y en nota al pié de pagina,

especificando su direccion postal completa y electrénica completas.
* Resumen. En Cursiva y negrilla. Contiene el problema investigado, obijetivo,

descripcion concisa de los materiales y métodos utilizados, resultados vy

conclusiones relevantes. Limite: 200 a 300 palabras.
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» Palabras clave. Este subtitulo debera ir en negrilla y sin cursiva, seguido de dos
puntos; incluir a continuacién, en orden alfabético, en mindsculas, en cursiva y sin

negrilla, tres a seis palabras.

* Summary. Corresponde al resumen en inglés, en cursiva y en negrilla.

» Key words. Palabras clave en inglés (item 6).

* Resumo. Corresponde al resumen en portugués, en cursiva y en negrilla.

* Palavras chave. Palabras clave en portugés (item 6)

* Introduccién. Titulo en minUsculas y negrilla. Contiene: estado actual del
conocimiento del topico tratado, hipotesis evaluadas y objetivos. No exceder 400

palabras.

* Materiales y métodos. Titulo en minusculas y negrilla. Esta seccién puede

subdividirse en subtitulos. Incluir;

Aval del Comité de Etica para la experimentacién animal. Se indicara la fecha,
namero de acta de aprobacion del Comité de Etica para la experimentacion animal

y el concepto sobre el tipo de riesgo con el cual fue calificado.

Tipo de estudio. Indicar el tipo de estudio realizado, la poblacion objeto de estudio
y el tamafo de la muestra utilizado. Métodos. Aquellos métodos propios o
estandarizados por los autores, deberan describirse con la precision necesaria. Si
un método ha sido descrito por otros autores, no incluir sus detalles, pero hacer la
referencia respectiva. Métodos modificados por los autores, deberan incluir la

referencia y la descripcion exacta de las modificaciones. Si se incluyen subtitulos
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describiendo procedimientos y protocolos, proceder asi: subtitulos de primer orden
escribirlos en cursiva, sin negrilla, iniciando en la linea siguiente la descripcion del
procedimiento. Subtitulo de segundo orden escribirlo también en cursiva y sin
negrilla, con punto seguido y la descripcion se hara inmediatamente después.
Andlisis estadistico. Debe indicar con claridad el procedimiento utilizado, las
transformaciones hechas a los datos para facilitar el andlisis, los modelos

estadisticos utilizados, el nivel de significancia y los tipos de error empleados.

* Resultados. Los titulos y subtitulos en esta seccidén se regirdn al igual que lo
indicado en materiales y métodos.

Los resultados se deben expresar en tiempo pasado, anotando el nivel de
signifiancia estadistica entre paréntesis (p.e: p<0.05, p<0.01, p>0.05). Niveles
superiores al 99.9% de confiabilidad se citaran como (p<0.01). Las tablas y las
figuras deberan citarse o mencionarse en esta seccion en estricto orden. La
citacion en el texto se podra hacer de dos maneras: a)... como se puede apreciar
en la tabla 2...; o b) los resultados no mostraron diferencias estadisticas
significativas (Tabla 2) Las unidades de medida se citardn de acuerdo con el
sistema métrico decimal y se debera dejar un espacio entre el nimero y la unidad,
excepto para los signos de porcentaje (%) y pesos ($) que siempre irdn unidos a la
cifra. Las unidades de medida no deben ser usadas en plural ni llevaran punto final
(p.e: kg en lugar de kgs, kg.). Cuando una unidad de medida rige para varios
nameros, sélo acompafiara al dltimo valor (p.e: 3 - 5 kg en lugar de 3 kg — 5 kg).
Los decimales no se deben expresar con coma, Sin0O con punto.
Abreviaturas y siglas: los nhombres en otro idioma no deberan traducirse y se
acompafaran de su sigla entre paréntesis, por ejemplo, Insulin-like Growth Factor
(IGF); citando en adelante solo la sigla.

Todos los compuestos y reactivos, asi como los equipos utilizados, deberan incluir

entre paréntesis la casa matriz productora, ciudad sede y estado o pais (p.e:
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Sigma, St Louis, MO). No se deberan incluir nombres comerciales en el texto y
siempre se hara referencia al principio activo; en caso de ser estrictamente

necesario, el nombre comercial se citara como nota al pie de pagina.

* Discusion. Es una seccién independiente de los resultados. Incluye los
principales aportes de los autores, explicando y contrastando sus resultados con
otros trabajos e interpretando las diferencias, para plantear finalmente las
recomendaciones o hipoétesis pertinentes. Se evitara hacer referencia a temas o
hipétesis que no tengan relacion estricta con los resultados y el tema central

objeto del trabajo.

» Agradecimientos. Se pueden mencionar las instituciones y personas que
financiaron o apoyaron el trabajo. Se deben especificar los cédigos de los
proyectos (Grants), si estos fueron financiados.

» Referencias. Se cita con nombre y afio: (Jaramillo, 2006; Zuluaga y Tobén, 2008;
Botero et al., 2009) o Mufioz et al. (1998). Se recomienda no citar mas de tres
referencias por concepto.

» Tablas y figuras. Las tablas y figuras (incluye fotografias) llevaran numeracién
arabiga seguida de punto. El titulo debera ubicarse en la parte superior, si es tabla

0 en la parte inferior, si es figura.

Los encabezados de columnas vy filas llevaran en mayuscula sélo la letra inicial.
Las tablas s6lo deberan llevar lineas horizontales entre el titulo y la caja, entre
ésta y el contenido de la tabla, y entre el contenido y las fuentes (véase como
ejemplo una tabla en el nUmero anterior de la Revista). No se deben usar lineas
verticales. Las unidades de los encabezados se deberan indicar entre paréntesis.
Los numeros, letras o asteriscos que refieran al pie de la tabla o fi gura, medidas

estadisticas o significados particulares, se haran en cursiva y en superindice.
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Asimismo, en casos especiales, al pie de tabla se podran hacer comentarios
especificos aclaratorios sobre la metodologia utilizada.

2. Comunicaciones breves.

Deben tener en esencia el mismo contenido de los articulos originales, pero difi

eren de estos en que su extension es significativamente menor.

3. Casos clinicos

Deberan contener las siguientes partes: titulo, autores, filiacion, resumen (no debe
exceder 150 palabras), palabras clave, titulo en inglés, summary, key words,
introduccién. Ademas, evaluacion del paciente (con los subtitulos: anamnesis,
hallazgos al examen clinico, ayudas diagndésticas), enfoque de tratamiento,
discusion y conclusion. Todos los items deben ajustarse a las normas indicadas

para los articulos originales.

4. Revisiones de literatura y ensayos.

* Revision: Consiste en un analisis critico de la literatura publicada en torno a un
tema de actualidad, interés y pertinencia para las ciencias pecuarias. Los
manuscritos deben ajustarse a las mismas normas anteriores, exceptuando
materiales y métodos, resultados y discusion; en su lugar, se utilizaran titulos y
subtitulos alusivos al tema en revision. Los autores deberan argumentar, sustentar
o controvertir la informacion contenida en la revision; ademas, haran un aporte
critico sobre las fortalezas, debilidades y oportunidades de investigacion del tema
propuesto.

+ Ensayo: consistira en un documento elaborado por el autor, en el que plasma
sus ideas y concepciones sobre un tépico especifico, por lo general relacionado

con su especialidad.
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5. Selecciones.

Los trabajos para esta seccion se ajustaran a lo indicado para la presentacion de
articulos originales. Si el objeto es un proyecto de investigacion, se debe precisar
su contenido en unos objetivos claros, acordes con la hipétesis de trabajo y con la
metodologia propuesta. Si se trata de clubes de revista, seminarios o conferencias
u otras modalidades contempladas en esta seccion, se procurara seguir los

lineamientos anteriores.

6. Noticias/puntos de vista.

Los autores tendran libertad de utilizar el estilo gramatical que consideren
apropiado, siempre y cuando los aspectos editoriales se ajusten a las indicaciones
antes expuestas.

Redaccién y citacion de las referencias.

La redaccién de las referencias debe ajustarse a los siguientes modelos, teniendo
en cuenta que los nombres de las revistas se escribiran en abreviatura siguiendo
los parametros del Index Medicus, sin puntos después de cada abreviacion. En el
listado de referencias citar todos los autores.

A. Articulos originales.

1. Articulo original; ejemplo:

Cushman RA, Allan MF, Kuehn LA, Snelling WM, Cupp AS, and Freetly HC.

Evaluation of antral follicle count and ovarian morphology in crossbred beef cows:
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Investigation of infl uence of stage of the estrous cycle, age, and birth weight. J
Anim Sci 2009; 87: 1971-1980.

2. Organizacion o entidad; ejemplo:

Cardiac Society of Australia and New Zealand. Clinical exercise stress testing.
Safety and performance guidelines. Med J Aust 1996; 164: 282-284.

3. Referencia sin autor; ejemplo:

Cancer in South Africa [editorial]. S Afr Med J 1994:;84:15.

4. Suplemento de revista; ejemplo:

Shen HM and Zhang QF. Risk assessment of nickel carcinogenicity and

occupational lung cancer. Environ Health Perspect 1994; 102 Suppl 1:275-282.
5. Referencia sin volumen ni ndmero; ejemplo: Browell DA and Lennard TW.
Immunologic status of the cancer patient and the effects of blood transfusion on
antitumor responses. Curr Opin Gen Surg 1993:325-33.

B. Libros.

1. Autor(es); ejemplo:

Ringsven MK and Bond D. Gerontology and leadership skills for nurses. 2nd ed.
Albany (NY): Delmar Publishers; 1996.

2. Editor(es), compilador(es) como autor(es); ejemplo: Norman IJ and Redfern SJ,
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editors. Mental health care for elderly people. New York: Churchill Livingstone;
1996.

3. Organizacion; ejemplo:

Institute of Medicine (US). Looking at the future of the Medical program.
Washington: The Institute; 1992.

4. Capitulo de libro; ejemplo:

Phillips SJ and Whisnant JP. Hypertension and stroke. In: Laragh JH, Brenner BM,
editors. Hypertension: pathophysiology, diagnosis, and management. 2nd ed. New
York: Raven Press; 1995. p.465-78.

C. Comunicacion personal.

Se citan solo en el texto (no en las referencias) indicando el autor, su filiacion y el

ano.

D. Referencia electrénica. Ejemplo:

Morse SS. Factors in the emergence of infectious diseases. Emerg Infect Dis
1995; [fecha de acceso..] URL: http://www.cdc.gov/ncidod/EID/eid.htm

El volumen de los trabajos no debe exceder en promedio, las siguientes

extensiones:

Articulos originales: 30.000 caracteres

Comunicaciones breves: 10.000 caracteres
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Casos clinicos: 15.000 caracteres

Revisiones: 30.000 caracteres

Ensayos, conferencias, seminarios, ponencias: 15.000 caracteres

Aceptacion y publicacién de los manuscritos.

Tan pronto como el manuscrito sea aprobado de manera definitiva por el Comité
Editorial, se incluirda como material de publicacién de la Revista de acuerdo a la
disponibilidad de espacio. En ocasiones especiales, se podran destinar a su
publicaciébn en un numero dedicado a un tdpico especifico con el cual se

identifique el material del trabajo.

Costos de publicacion.

La tarifa a pagar se establece en $ 5 por caracter. Paginas que incluyan fi guras
en color tienen un costo de $25.000.

Derechos de impresion y copia (copyright).

Los autores se comprometen a ceder a la Revista Colombiana de Ciencias
Pecuarias los derechos de reimpresion del material publicado. La traduccion o
publicacién parcial o total de la Revista requerird del permiso escrito del Director.
Ni la Facultad de Ciencias Agrarias, ni la Revista, se responsabilizan por los
conceptos emitidos en los articulos publicados, cuya responsabilidad recae en el

autor.
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ANEXO B: RECEPCION DE MANUSCRITOS

El mié, 26/5/10, Mario Fernando Ceron <mceronm@hotmail.com> escribi6:
De: Mario Fernando Ceron mceronm@hotmail.com

Asunto: [RCCP] Envio recibido

Para: "Eduar Enrique Ramirez Camargo" ederaca@yahoo.es

Fecha: miércoles, 26 de mayo, 2010 20:50

Eduar Enrigue Ramirez Camargo

Gracias por enviarnos su manuscrito "Desarrollo de una mezcla de hidrocoloides
como agente texturante en el queso tipo gouda" a Revista Colombiana de Ciencias
Pecuarias. Gracias al sistema de gestion de revistas online que usamos podra
seguir su progreso a través del proceso editorial identificandose en el sitio web de

la revista:

URL del manuscrito: http://rccp.udea.edu.co/index.php/ojs/author/submission/568

Nombre de usuaria/o: ederaca

Si tiene cualquier pregunta no dude en contactar con nosotros/as. Gracias por

tener en cuenta esta revista para difundir su trabajo.

Mario Fernando Cerdén
Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias

El mié, 26/5/10, Mario Fernando Ceron <mceronm@hotmail.com> escribio:
De: Mario Fernando Ceron <mceronm@hotmail.com

Asunto: [RCCP] Envio recibido

Para: "Eduar Enrigue Ramirez Camargo" <ederaca@yahoo.es>
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Fecha: miércoles, 26 de mayo, 2010 21:19
Eduar Enrigue Ramirez Camargo:

Gracias por enviarnos su manuscrito "Efecto de la adicion de tres niveles de
carragenina Kappa en algunas caracteristicas de calidad y rendimiento del queso
Holandés tipo gouda" a Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias. Gracias al
sistema de gestidn de revistas online que usamos podra seguir su progreso a

través del proceso editorial identificAndose en el sitio web de la revista:

URL del manuscrito: http://rccp.udea.edu.co/index.php/ojs/author/submission/570

Nombre de usuaria/o: ederaca

Si tiene cualquier pregunta no dude en contactar con nosotros/as. Gracias por

tener en cuenta esta revista para difundir su trabajo.

Mario Fernando Ceron

Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias
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