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ESTUDIO REOLÓGICO DE QUESOS FRESCOS, SEMIMADUROS Y 

MADUROS CON MAYOR PRESENCIA EN AUTOSERVICIOS EN LA 

CIUDAD DE CUENCA 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, la industria ecuatoriana es más competitiva y exigente, sus 

consumidores están conscientes de la importancia de tener productos de calidad. En la 

industria alimentaria el comportamiento reológico de los alimentos es la ciencia del 

estudio de la deformación y el flujo. (Ramírez, 2006). Las características reológicas 

influyen de manera importante en la aceptación del producto, ya que las propiedades 

de la textura de los alimentos están ligadas a la deformación, desintegración y la 

fluidez de los alimentos sometidos a esfuerzos. La reología  tiene un papel importante 

debido a que existen varias razones para determinar las propiedades reológicas de 

alimentos,  son básicas  para controlar la calidad de los productos, es un factor de 

importancia ya que nos proporciona  parámetros fundamentales para el diseño de 

máquinas, dimensionamiento de tuberías , en formulación de productos innovadores, 

en el diseño de empaques, es así que una gran cantidad de procesos en la industria 

alimentaria  depende del comportamiento reológico,  para al final obtener productos 

de calidad. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

Conocer el comportamiento reológico de los quesos con mayor presencia en los 

autoservicios de la ciudad de Cuenca, utilizando el Creep Recovery Test y Pruebas de 

penetración. 

 

Objetivos Específicos 

 Investigar como es el comportamiento reológico de los de Quesos Frescos, 

Semimaduros y Maduros, con mayor presencia en autoservicios en la ciudad 

de Cuenca. 

 Comparar si el comportamiento reológico de los Quesos Frescos, 

Semimaduros y Maduros, con mayor presencia en autoservicios en la ciudad 

de Cuenca, son iguales entre sí. 

 Evidenciar las características reológicas de los quesos con mayor presencia en 

autoservicios en la ciudad de Cuenca. 
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CAPITULO I 

 

INDUSTRIA QUESERA 

 

1.1 Quesos 

El queso es un producto derivado de la leche, el cual tiene gran importancia en la 

alimentación del ser humano y gran difusión a nivel mundial. Se obtiene al provocar 

en la leche la coagulación de las moléculas de caseína mediante la adición de cuajo y 

otros componentes, los que le dan al queso una característica exclusiva, debido a estas 

variaciones existen alrededor de 2000 clases de quesos a nivel mundial, entre frescos, 

semimaduros y maduros. (Ramírez López & Vélez Ruiz, 2012). 

 

“La reología del queso varía considerablemente dependiendo del tipo de queso y 

edad, siendo una función de diferentes factores dentro de los que se incluyen la 

composición, estado fisicoquímico de los componentes (grasa en estado libre o 

coalescente, grado de hidratación y proteólisis de la matriz de para-caseína, calcio 

soluble, insoluble, pH, entre otros), micro y macroestructura (ojos, grietas y fisuras)”. 

(Castro , Novoa , Algecibra , & Buitrago, 2014) . 

 

Las proteínas presentan un papel fundamental en las propiedades reológicas de los 

quesos. En los quesos obtenidos a partir de coagulación enzimática, las caseínas 

forman una estructura heterogénea, por ende la matriz proteica está constituida 

básicamente por fosfoparacaseinato de calcio. En la coagulación, se da a lugar a 

filamentos irregulares, debido a que las moléculas de para-caseína se unen mediante 

atracciones electrostáticas y de Van der Waals, con lo que se mantiene la integridad 

de la matriz, el número de filamentos determina la capacidad de soportar un esfuerzo, 

a mayor número de filamentos, existirá un aumento de enlaces intra e inter-

filamentos, formando una matriz más elástica y por tanto más difícil de deformar. 

(Castro , Novoa , Algecibra , & Buitrago, 2014) . 
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La grasa está presente en los quesos inmersa entre la matriz de caseínas, el estado de 

la grasa es importante para determinar las propiedades físicas y sensoriales de los 

quesos. El efecto de la temperatura en la grasa, se ve reflejado en la reología de los 

quesos, a baja temperatura, los glóbulos grasos son sólidos y contribuyen a la rigidez 

del queso. A temperaturas intermedias, los glóbulos son plásticos e influyen sobre la 

viscosidad y a altas temperaturas, la materia grasa es líquida y contribuye poco a la 

firmeza, pero interviene en la percepción del flavor. (Castro , Novoa , Algecibra , & 

Buitrago, 2014). 

 

1.1.1Clasificación 

A nivel mundial, existe una gran variedad de quesos, por lo que no existe una 

clasificación definida de los mismos, una de la clasificaciones es por su tiempo de 

maduración en la que se tiene quesos frescos, semimaduros y maduros. 

 

1.1.1.1Quesos frescos 

“Es el queso no madurado, ni escaldado, moldeado, de textura relativamente firme, 

levemente granular, preparado con leche entera, semidescremada, coagulada con 

enzimas y/o ácidos orgánicos, generalmente sin cultivos lácticos. También se designa 

como queso blanco.” (NTE-1528, 2012). (Tabla 1.1). 

 

Tabla 1.1: Quesos Frescos 

Quesos frescos 

Fresco 

Ricota 

Mozzarella 

Feta 

 

Fuente: (Castañeda, y otros, 2010) 
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1.1.1.2Queso semimaduro  

Es el producto que después de su fabricación se mantiene un tiempo mínimo de 15 a 

35 días en condiciones ambientales apropiadas para que se produzcan los cambios 

bioquímicos y físicos característicos de este tipo de quesos. (Gómez, 2009). 

(Tabla1.2).  

 

Tabla 1.2: Quesos semimaduros 

Quesos Semimaduros 

Pategras Camembert 

Javierino Danbo 

Hierbas del campo Brie 

Holandés Bondell 

Fontina Angochagua 

Gouda Belpase 

Danbo con especies Provolone 

Saint Paulin 

Monte Caprino 

Colby Jack 

 

 

Fuente: (Castañeda, y otros, 2010) 

1.1.1.3Queso maduro  

“Se entiende por queso sometido a maduración el queso que no está listo para el 

consumo poco después de la fabricación, sino que debe mantenerse durante cierto 

tiempo a una temperatura y en unas condiciones tales que se produzcan los cambios 

bioquímicos y físicos necesarios y característicos del queso en cuestión”. (NTE-1528, 

2012). (Tabla1.3). 
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Tabla 1.3: Quesos Maduros 

Quesos Maduros 

Tilsit 

Azul 

Raclette 

Parmesano 

Gruyere 

Don Galo 

Andino 

 

Fuente: (Castañeda, y otros, 2010) 

 

1.2 Quesos en el Ecuador 

La historia del queso en Ecuador, empieza cuando se ordeñaron las primeras vacas 

que llegaron con Sebastián de Benalcázar. Siendo el queso la forma más fácil de 

guardar la leche y de darle consistencia sólida. Apenas 10 años después de fundada la 

ciudad de Quito, ya se hablaba del queso, en el Ecuador. (Centro de la Industria 

Láctea del Ecuador, 2015).Desde esa época se producen quesos, en el país, teniendo 

que en la actualidad se cuenta con diferentes variedades de quesos. 

 

1.2.1 Desarrollo de la producción quesera en el Ecuador 

La producción de quesos en el mercado ecuatoriano, es muy diversa, esto se observa  

por los diferentes tipos y marcas de quesos que se comercializan en el país, según 

datos del Centro de la Industria Láctea,  el país procesa 5.8 millones de litros de leche 

al día, un tercio de los mismos, está destinado a la elaboración de quesos. En algunas 

empresas la producción de quesos tiene mayor importancia, que en otras. En Floralp, 

la producción de quesos es su  principal línea de negocio, abarca un 80% de su 

producción, la mayoría de queso es maduro y semimaduro. (Orozco, 2015). 
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1.2.2 Quesos frescos, Semimaduros y maduros con mayor presencia en 

autoservicios de la ciudad de Cuenca 

Las preferencias de los ecuatorianos, al elegir un queso, son muy diversas; pero, la 

calidad y su precio, son los factores decisivos para los consumidores, en su mayoría, 

prefieren adquirirlo en un supermercados (40,2%), en tiendas de barrio (29,8%) o en 

mercados (20%). (Albán, 2006) 

 

“El mercado ecuatoriano de quesos es bastante complejo; más de 300 marcas 

compiten para incrementar su participación de mercado; no obstante, de entre ellas, 

existen exitosas empresas que lideran el mercado, con muchos años de tradición y 

presencia en el mercado”. (Albán, 2006). 

 

En los principales autoservicios de la ciudad de Cuenca, se observa una amplia 

variedad de quesos, entre los cuales tenemos marcas como: Alpina, Nutri Leche, 

Salinerito, Nandito, Los Pinos, Rey Queso, Dulac’s, La Finca,  Floralp, Zuleta,  

Mondel, y Kiosko.  

 

1.2.3 Microempresa Nandito 

Esta empresa inicia actividades en el Cantón Zaruma, provincia del Oro en el año de 

1970, a cargo del Sr. Máximo Romero Armijos, actualmente está ubicada en el 

parque industrial de la ciudad de Cuenca. 

La actividad central es la producción y comercialización de quesos frescos, en un 

promedio mensual de 12000 unidades, con distribución en las ciudades de Cuenca, 

Quito y Guayaquil, en panaderías, tiendas, mini mercados y en cadenas de 

supermercados conformados por Supermaxi, Mi Comisariato, Coral Centro y Coral 

Rio. (Quezada, 2009). 

 

1.2.4 Empresa Nutri Leche (Lácteos San Antonio) 

Empresa con cuarenta años de existencia, empieza actividades en la finca  del Sr 

Alejandrino Moncayo, en la provincia de Cañar, tras décadas de trabajo constituyo 



Pérez Peña8 
 

una de las empresas más importantes del Austro ecuatoriano, su planta principal está 

ubicada en el parque industrial de la ciudad de Cuenca. Tiene una amplia diversidad 

de productos, como avena, crema, leche, leche saborizada, mantequilla, queso, yogurt 

y néctares. Los cuales se encuentran en el mercado nacional. (Nutri, 2015). 

 

1.2.5 Empresa Salinerito 

El Salinerito elabora quesos de alta calidad desde sus inicios  en el año de 1978, en 

Salinas de Guaranda. El Salinerito tiene una amplia gama de productos entre estos: 

quesos frescos, semimaduros y maduros,  yogurt y mantequilla. Para asegurar la 

presencia de la marca, la empresa estableció  una red de Puntos de Venta – 

Delicatesen, en las  ciudades de Ambato, Cotacachi, Cuenca, Guaranda, Guayaquil, 

Otavalo, Quito y Santo Domingo de los Tsáchilas, a su vez la marca se encuentra 

establecida en los principales supermercados del país. (Salinerito, 2014). 

 

1.2.6 Empresa ReybanPac 

Es una empresa de productos lácteos, con dos plantas de procesamiento ubicadas en 

la vía Santo Domingo-Quevedo  y en Sangolqui, cuenta con capacidad de procesar 20 

millones de litros de leche al año para la producción de queso trabajando en un solo 

turno. Su  tecnología es de última generación, contando con equipos traídos de 

diferentes países. RBP-División Lácteos ofrece a las familias ecuatorianas  una 

amplia gama de productos, entre las cuales tenemos sus marcas Rey leche y Rey 

queso. Sus  centros de distribución ubicados en las ciudades de Quito, Guayaquil, 

Cuenca y Manta atienden a más de 150 distribuidores directos en todo el país. 

(ReybanPac, 2015). 

 

1.2.7 Empresa Inprolac 

Se encuentra ubicada en Cayambe, provincia de Pichincha, desde el año de 1990. La 

empresa produce quesos, yogurt y manjar de leche, bajo la marca comercial de sus 

productos  Dulac´s .Actualmente genera más de 250 puestos de trabajo, con lo que 

apoya al desarrollo de Cayambe. (Inprolac, 2015). 
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1.2.8 Empresa La Finca 

Compañía de responsabilidad limitada que se constituyó en el año de 1972, ubicada 

en Latacunga, en sus inicios elaboraba quesos de tipo fresco y margarina, para 

posteriormente diversificar sus productos contando en la actualidad con quesos 

frescos, Mozzarella, semimaduros, crema de leche, mantequilla, yogurt, manjar, y 

leche pasteurizada. Sus puntos de venta son Paradero La finca el cual se encuentra en 

Latacunga, además la cadena de supermercados de Supermaxi, Mi Comisariato y El 

Español, en donde se pueden encontrar los diferentes productos que ofrece. (La Finca, 

2007). 

 

1.2.9 Empresa Los Pinos 

Empresa constituida desde 1995, por e1 socio y fundador Sr. Carlos Vintimilla, quien 

era un pequeño productor de leche de la ciudad de Biblián. Se encuentra ubicada en la 

ciudad de Cuenca, en el año 2010, la empresa deja de llamarse "HACIENDA Y 

LÁCTEOS LOS PINOS. S.A." para llamarse con el nombre de: 

AGROINDUSTRIAL CARLOS VINTIMILLA E HIJOS. CIA. LTDA. “LÁCTEOS 

LOS PINOS”. 

 

Desde sus inicios, la empresa emprendió en la industrialización y comercialización de 

productos lácteos, entre los cuales se tiene  queso  fresco, mozzarella, requesón, 

yogurt, queso maduro, manjar, mantequilla, crema de leche, de los cuales la empresa 

se ha encargado de posicionar principalmente a cada uno de los productos en el 

mercado. Sus productos se pueden encontrar en varios Hipermercados, 

Supermercados reconocidos de la ciudad, como Coral Rio y Coral Centro, 

Supermaxi, Mega Tienda Del Sur. (Tenecela, 2011). 

 

1.2.10 Empresa Kiosko  

Parte de la empresa Alpina, cuenta con una planta de producción en San Gabriel, 

provincia del Carchi. Produce y comercializa sus quesos en todo el país, generando 

cerca de 300 empleos directos. (Explored, 2007). 
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1.2.11 Empresa Mondel 

Jaime Erazo Solines, fundador  de la marca  MONDEL, en 1989 instaló su quesería 

en la Hacienda Troya en la Frontera Norte del Ecuador, debido a las condiciones  

climáticas de este sector, las cuales contribuyen positivamente en la calidad final del 

queso. Es una industria de quesos especiales-gourmet que con su variedad y calidad 

busca satisfacer un mercado selecto del  food-service, autoservicios y clientes 

particulares amantes del queso. (MONDEL, 2015). 

 

1.2.12 Empresa Floralp  

Ubicada en la ciudad de Ibarra,  nace de un proyecto familiar siendo la cabeza de este 

el Sr. Oskar Purtschert en el año de 1.964. Floralp  elabora quesos maduros de 

excelente calidad para nichos especializados, enmarcados en un sistema de gestión 

integral que garantice la sustentabilidad de la empresa y la satisfacción de sus 

consumidores. (Floralp, 2015). 

 

1.2.13 Empresa  Zuleta 

Ubicada en la provincia de Imbabura, específicamente en Angochagua, hace más de 

50 años, produciendo una amplia variedad de quesos frescos, semimaduros y 

maduros. 

 

1.2.14 Empresa Alpina 

Es una multinacional fundada en Colombia, en el año de 1945. En el año de 1995, 

Alpina inicia la comercialización en Venezuela y Ecuador, a través de las 

exportaciones. Cuenta con una variedad de productos que se ajustan a las necesidades 

de personas de todas las edades y gustos, con un variado portafolio de productos 

alimenticios para toda la familia, especialmente de derivados lácteos, postres, bebidas 

y alimentos infantiles. Desde entonces y hasta el momento, Alpina ha vivido una 

cultura de calidad, confianza e innovación que les ha llevado siempre a trabajar para 

seguir escribiendo una historia ofreciendo lo mejor. (Alpina, 2013). 
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CAPITULO II 

 

REOLOGIA 

 

2.1 Definición 

La reología (del griego reos, fluir y logos, estudio) es la ciencia del flujo y la 

deformación de la materia, describe la interrelación entre fuerzas, deformaciones y 

tiempo. La reología es aplicable a todos los materiales, desde los gases hasta los 

sólidos. (Rojas, Briceño, & Avendaño, 2012). 

 

Un concepto formal del termino reología seria; “Parte de la mecánica que estudia la 

elasticidad, plasticidad y viscosidad de la materia”. (Ramírez, 2006). 

 

2.2 Campos de estudio en los que está presente la reología 

Todos los materiales tienen propiedades reológicas, y en un área relevante en muchos 

campos de estudio como: 

 Alimentos 

 Tecnología del Concreto 

 Geología y minería 

 Procesamiento de Plásticos 

 Tecnología de polímeros 

 Pinturas y pigmentos 

 Tribología(estudios de lubricantes)  

 Sangre 

 Estructura de materiales  

 Cosméticos 

Fuente: (Gahona, 2013). 
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2.3 Reología en la industria  

Se requieren datos reológicos en la evaluación de la calidad del producto, en cálculos 

de ingeniería, y diseño de procesos. Es necesaria una comprensión del 

comportamiento de flujo para determinar el tamaño de la bomba y la tubería y los 

requisitos de energía. Los modelos reológicos obtenidos de las mediciones 

experimentales pueden ser útiles en el diseño de los procesos y balances de ingeniería 

de alimentos. (Sahin & Gulum Sumnu, 2006). 

 

2.4 Análisis reológico de quesos 

“La reología del queso puede ser definida como el estudio de su deformación y flujo 

cuando es sometido a un esfuerzo”. (Castro , Novoa , Algecibra , & Buitrago, 2014). 

Las propiedades reológicas incluyen características como la elasticidad, viscosidad y 

viscoelasticidad que se relaciona con la composición, estructura y la fuerza de 

atracción entre los elementos estructurales del queso. (Castro , Novoa , Algecibra , & 

Buitrago, 2014). 

 

2.5 Propiedades Reológicas 

2.5.1 Deformación 

“La deformación es el cambio en el tamaño o forma de un cuerpo debido a esfuerzos 

internos producidos por una o más fuerzas aplicadas sobre el mismo o la ocurrencia 

de dilatación térmica”. (Ramírez Navas, 2006).Los cuerpos se deforman cuando sobre 

ellos actúa una fuerza, o cuando se les somete a tensión. A cada tensión o esfuerzo 

aplicado le corresponde una deformación relativa, cuya magnitud depende del 

material. En la mayoría de los materiales, cuando la deformación relativa es pequeña, 

la tensión es numéricamente igual al producto de la deformación relativa por una 

constante, es decir, que la deformación relativa es proporcional a la tensión. La 

constante de proporcionalidad es el módulo de elasticidad. (Ramírez Navas, 2006). 
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En los alimentos, durante un tiempo de aplicación de fuerza, se pueden comportar 

como un sólido o un líquido, o a su vez como una mezcla de los dos, si a un alimento 

se le deforma bajo una fuerza, su recuperación será siempre menor que la inicial, y su 

grado de recuperación dependerá del intervalo de tiempo bajo el cual el material 

estuvo deformado, del contenido de humedad y su composición. (Osorio, Ciro, & 

Guillermo, 2005). 

 

2.5.2 Elasticidad  

Es la propiedad mecánica que tienen ciertos materiales, de sufrir deformaciones 

reversibles cuando se encuentran sometidos a la acción de una fuerza exterior y tienen 

la capacidad de volver a su forma original cuando esta es retirada. (Ramírez Navas, 

2006).  

 

2.5.3 Viscosidad  

2.5.3.1 Definición 

La viscosidad se puede definir como una medida de la resistencia a la deformación 

del material, para esto es necesario medir la fuerza requerida para hacer que ocurra el 

flujo por medios mecánicos y convertir las fuerzas medidas a valores específicos que 

puedan ser comparados con otros. Expresado en la ecuación 2.1  

 

   ̇     

  (2.1) 

Donde 

  =viscosidad [mPa.s] 

  =esfuerzo cortante [mPa] 

  ̇=velocidad de deformación [   ] 

 

Fuente: (Ramírez, 2006).  
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2.5.3.2 Unidades 

Las unidades de viscosidad más utilizadas son los milipascales por segundo [mPa∙s]. 

Se debe tener en cuenta que: 

 

1000 mPa∙s=1 Pa∙s 

 

Además, el sistema cegesimal aún se sigue usando, siendo la unidad de medida 

centiPoise [cp]. La conversión de unidades entre los dos sistemas es: 

 

 1cp=1 mPa∙s 

 1Poise=1g/cm∙s 

 

Fuente: (Ramírez, 2006) 

 

2.5.3.3 Tipos de Viscosidad 

Existen tres tipos de viscosidad: la viscosidad dinámica, la viscosidad cinética y la 

viscosidad aparente. (Ramírez, 2006). 

 

2.5.3.3.1 Viscosidad dinámica o absoluta 

Denominada “µ”. Se define como la pendiente en cada punto de la curva entre el 

esfuerzo cortante y la velocidad de deformación. (Ramírez, 2006) 

 

2.5.3.3.2 Viscosidad aparente 

“ ” se define como el cociente entre el esfuerzo cortante y la velocidad de 

deformación. Este término es el que se utiliza al hablar de “viscosidad” para fluidos 

no newtonianos. (Ramírez, 2006). 
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Figura 2.1: Curva de fluidez para representar la viscosidad dinámica y aparente 

Fuente: (Ramírez, 2006) 

 

2.5.3.3.3 Viscosidad Cinemática 

“ ”  es la relación entre la viscosidad dinámica con la densidad del fluido utilizado, 

las unidades más utilizadas de esta viscosidad son los centistokes [cst]. 

 

1 stoke= 100 centistokes=cm2/s 

 

Su ecuación 2.2  es la siguiente: 

  
 

 
 

(2.2) 

 

Siendo: 

 

  : viscosidad cinemática 

 µ: viscosidad dinámica 

  : densidad del fluido 

 

Fuente: (Ramírez, 2006) 
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2.5.4 Viscoelasticidad 

2.5.4.1 Definición 

La viscoelasticidad es un comportamiento  que presentan ciertos materiales que 

presentan tanto propiedades viscosas como propiedades elásticas cuando se 

deforman. (Ramírez, 2006). 

 

2.6 Modelos Mecánicos 

Son útiles  para obtener información acerca del comportamiento viscoelástico de los 

alimentos. “Estos modelos se construyen a partir de la combinación de elementos 

sólidos de Hooke (H), representados por resorte y elementos viscosos (N) 

representados por sistema émbolo-pistón (amortiguador)”. (Castro & De Hombre, 

2007). 

 

2.6.1 Modelo Elástico (Resorte) 

En un resorte Hookean  la  distancia de deformación del resorte (x) varía linealmente 

con la fuerza que actúa sobre el sistema (F): (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 

Su ecuación es (2.3): 

 

                               

(2.3)                                                                                

Dónde: 

 k: es la constante del resorte 

 x : es la distancia de  deformación del resorte 

 F: es la fuerza q actúa sobre el sistema. 

 

 

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_(mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos)
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Figura 2.2: Modelo Elástico (resorte) 

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 

 

El resorte  es considerado como un elemento sólido ideal que  obedece a la ley 

Hooke’s: 

Su ecuación es (2.4): 

     

(2.4) 

 

2.6.2 Modelo Viscoso (Amortiguador) 

En un modelo viscoso la velocidad de  deformación varía linealmente con la fuerza 

que actúa sobre el sistema: 

Su ecuación es (2.5):  

   
  

  
                                                                                                              

   (2.5) 

 

Dónde: 

C: es una constante proporcional al diámetro de los agujeros.   

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 
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Figura 2.3: Modelo viscoso (amortiguador) 

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 

 

El amortiguador es considerado  como un elemento fluido ideal que obedece la ley de 

Newton en  que la fuerza es proporcional a la velocidad de deformación: (Sahin & 

Gulum Sumnu, 2006). 

Ecuaciones (2.6) (2.7): 

 

    
  

  
    

(2.6) 

 

    ̇ 

(2.7) 

 

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 

 

2.6.3 Modelos Combinados 

Los resortes  y los amortiguadores se pueden conectar en diferentes maneras para 

expresar el comportamiento de los materiales viscoelásticos. Los modelos más 

comunes son los modelos de Kelvin- Voigt y Maxwell (Fig.2.4). En el modelo de 
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Maxwell el resorte  y el amortiguador están conectados en serie, mientras que se 

conectan en paralelo en el modelo de Kelvin. (Sahin & Gulum Sumnu, 2006). 

 

 

 

Figura 2.4: Modelo Maxwell(a) y Modelo Kelvin (b) 

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 

 

2.6.3.1 Modelo  Maxwell  

El modelo de Maxwell se utiliza  para interpretar  la relajación de la tensión de 

líquidos viscoelásticos, especialmente líquidos poliméricos. Puesto que la disposición 

es una disposición en serie en el modelo de Maxwell (Fig.2.4a), la tensión cortante  

total se expresa como la suma de la tensión en el resorte y en el amortiguador. (Sahin 

& Gulum Sumnu, 2006). 

Ecuación (2.8): 

                         

   (2.8) 

 

Al diferenciar la ecuación (2.8) con respecto al tiempo y al usar las ecuaciones (2.4) y 

(2.7), se obtiene la siguiente ecuación (2.9): (Sahin & Gulum Sumnu, 2006). 

       

 



Pérez Peña20 
 

                          

  

  
  ̇  

 

 
(
  

  
)  

 

 
 

  (2.9) 

Esta ecuación puede expresarse como: 

 

  ̇        (
  

  
) 

                                                     (2.10) 

Donde  

     Es el tiempo de relajación y se define como: 

 

     
 

 
 

 (2.11) 

 

Si una tensión constante      se utiliza, la  velocidad de cizallamiento  ̇ se convierte en 

cero y después integrando la ecuación (2.10) con respecto al tiempo, el modelo de 

Maxwell se puede expresar para la constante ( | )como (Ecuación 2.12): (Sahin & 

Gulum Sumnu, 2006) 

Ecuación (2.12) 

       ( 
 

    
) 

                                                                 (2.12) 

 

La ecuación (2.12) describe la relajación gradual de la tensión (de    a cero) después 

de la aplicación de un esfuerzo repentino. Esta relación ayuda a determinar el tiempo 

de relajación      que es el tiempo que toma para que  la tensión decaiga a  1 / e (36,8 

%) de  su valor inicial .El modelo de Maxwell no es adecuado para muchos 

materiales viscoelásticos, ya que no incluye una tensión  de equilibrio (   ). Este 

puede ser modificado mediante la conexión de un resorte en  paralelo al elemento de 

Maxwell (fig.2.5a). (Sahin & Gulum Sumnu, 2006). 
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Figura 2.5: Modelo Maxwell en paralelo: (a) con un elemento de Maxwell y un 

resorte libre. (b) con tres elementos de Maxwell y un resorte libre. 

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 

 

 La ecuación de relajación de la tensión descrita para este modelo de tres elementos 

es: 

 

 ( )     (     )   ( 
 

    
) 

   (2.13)   

Dónde: 

        

             (2.14) 

 

El tiempo de relajación es definida  en la porción estándar del modelo  de Maxwell 

como (Ecuacion2.15): 

     
  
  

 

                                                                       (2.15) 

El número de elementos de Maxwell se puede aumentar para ajustar los datos de 

relajación de esfuerzo experimentales. En la Fig.2.5 b, se puede ver tres elementos de 

Maxwell en paralelo con un resorte  libre. (Sahin & Gulum Sumnu, 2006). 
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En los fluidos viscoelásticos, la tensión  es una función de la deformación  similar a 

un sólido y también es una función de la velocidad de deformación como un líquido. 

El grado en que un fluido puede volver a su posición original depende de sus 

características elásticas y viscosas. El número de Deborah, es importante para los 

materiales viscoelásticos. (Sahin & Gulum Sumnu, 2006). 

Para cualquier fluido el número de Deborah (De) es: 

 

   
    
 

 

                                                                              (2.16)    

 

Dónde:   

 

      Es el tiempo de relajación característico del material  

   : Es el tiempo característico del proceso de deformación  

 

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 

 

El número Deborah representa la relación de duración de la memoria de fluido a la 

duración del proceso de deformación y se utiliza como una medida del grado de 

viscoelasticidad. Si De < 1, es decir, si el tiempo de relajación del líquido es menor 

que el tiempo de deformación característica, el fluido parece ser más viscoso que el 

elástico. En el contrario, si De > 1, que parece ser más elástica que viscosa. (Sahin & 

Gulum Sumnu, 2006). 

 

2.6.3.2 Modelo de Kelvin-Voigt  

El comportamiento de fluencia puede ser descrito por el modelo Kelvin- Voigt. Este 

modelo contiene un resorte y un amortiguador conectado en paralelo (figura 2.4b).  

 Por lo tanto, es posible expresar todas las tensiones  como iguales entre sí. (Sahin & 

Gulum Sumnu, 2006). 
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 (2.17) 

La tensión de corte total  causado por la deformación es la suma de las tensiones 

individuales. 

 

                         

(2.18) 

     

Las ecuaciones (2.4) y (2.7) pueden ser sustituidas dentro de la ecuación (2.18). 

Entonces se tiene la ecuación (2.19): 

 

       ̇ 

                                                (2.19) 

La variación de la tensión con el tiempo será cero cuando se permita que el material 

fluya después de ser sometido a una tensión de cizallamiento constante (de   ), en el 

creep. (Sahin & Gulum Sumnu, 2006). 

Sustituyendo          , en la ecuación (2.19) e integrando: 

 

∫  

 

 

  ∫
  

     

 

 

 

                     (2.20) 

Se obtiene la ecuación (2.21): 

  
  
 
 (     ( 

 

    
)) 

                   (2.21) 

Donde      es el tiempo de retardo, que es único para cualquier sustancia y se 

expresa como: 
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(2.22) 

Esta ecuación muestra que los cambios de tensión de cero al valor máximo 

  
 ⁄  asintóticamente. El tiempo de retardo (     ) es el tiempo para que la tensión  de 

retraso,  llegue aproximadamente al  63,2 % (1-1 / e) del valor final. 

 

2.6.3.3 Modelo de Burger 

En algunos materiales viscoelásticos sucede que al aplicar un esfuerzo constante se 

produce una deformación elástica instantánea seguida de una elástica retardada hasta 

que se establece un flujo newtoniano en el sistema. (Fig.2.6 y 2.7). 

 

 

 

 

Figura 2.6: Modelo de Burger 

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 
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Figura 2.7: Representación mecánica del modelo de Burger 

Fuente: (Castro & De Hombre, 2007). 

 

“Cuando se aplica la fuerza se produce una deformación inmediata (AB) debido al 

comportamiento elástico (Zona I). A continuación rige el modelo de Kelvin que 

determina el comportamiento (Zona II) y pasado un tiempo prudente, la deformación 

se debe al componente viscoso CD (zona III). Al retirar la carga, el componente 

elástico produce la recuperación instantánea DE y la recuperación retardada EF se 

debe a la  acción del elemento Kelvin (zona II). El conjunto de la recuperación 

instantánea y retardada se conoce por elasticidad total.”(Fig. 2.8): 

 

 

Figura 2.8: Curva reológica para el modelo de Burger 

Fuente: (Castro & De Hombre, 2007). 
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El modelo de Burger  es utilizado en la prueba de Creep Recovery  Test, que es la 

combinación en serie de los modelos de Maxwell y Kelvin. Ecuación (2.23): (Sahin 

& Gulum Sumnu, 2006). 

 

  
  
  
 
  
  
(     (

  

    
))  

   

  
 

(2.23) 

 

Donde      
  

  
 es el tiempo de retardo para la parte del modelo de Kelvin, y    es la 

viscosidad newtoniana del amortiguador libre. El modelo de Burger también se puede 

expresar en términos de deformación por fluencia dividiendo la ecuación (2.23) por la 

tensión constante(  ). (Sahin & Gulum Sumnu, 2006).Se obtiene la ecuación (2.24): 

 

 

  
 
 

  
 
 

  
(     (

  

    
))  

 

  
 

  (2.24) 

 

Escribiendo la ecuación como una función de  cumplimiento de fluencia se obtiene la 

ecuación 2.25: 

       (     (
  

    
))  

 

  
 

 (2.25) 

Dónde: 

 J es el cumplimiento del Creep-test  

 J0 es el cumplimiento instantáneo 

  J1 es el cumplimiento retardado 

  λret es el tiempo de retardo  

 µ0  es la viscosidad del material 

 

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006). 
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Las curvas de cumplimiento y de recuperación que muestran los parámetros para el 

cumplimiento del modelo de Burger pueden verse en la fig2.9: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.9: Curvas de cumplimiento y recuperación que muestran los parámetros del 

Modelo de Burger 

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006) 

 

2.7 Ensayos reológicos  

Pueden ser clasificados como empíricos o fundamentales. Los métodos empíricos, 

son relativamente simples y de baja precisión. Miden el efecto de la aplicación de una 

fuerza en un solo punto de la muestra mediante penetrómetros, bolas de compresión, 

entre otros. En cambio las pruebas fundamentales, son sofisticadas y tienen en cuenta 

la geometría de la muestra, estas pruebas son realizadas con instrumentación especial 

y arrojan una explicación matemática, entre estas tenemos al ensayo del Creep test. 

(Castro , Novoa , Algecibra , & Buitrago, 2014). 

 

2.7.1 Creep Recovery Test 

2.7.1.1 Definición 

El Creep Recovery Test o pruebas de fluencia, consisten en aplicar una fuerza 

constante al material, produciendo una deformación en el material, en función del 
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tiempo. En algunos materiales se observa que una vez retirados el esfuerzo, el 

material intenta volver a su forma original. 

 

En un ensayo de fluencia, la muestra es sometida a una deformación constante, en 

función del tiempo. “Como resultado de la deformación, el esfuerzo incrementa 

instantáneamente en un tiempo "0", pero decae espontáneamente con el tiempo (t). La 

curva esfuerzo-tiempo es usada para determinar el tiempo de relajación o disminución 

del esfuerzo.” (Castro , Novoa , Algecibra , & Buitrago, 2014). 

 

 

 

Figura 2.10: Curva  Esfuerzo-Tiempo 

 

2.7.2  Pruebas de Penetración 

2.7.2.1 Definición 

“Esta representa una de las más viejas técnicas de medición de textura, en la cual una 

sonda o penetrómetro de geometría dada es conducida en un material y la fuerza 

requerida para una dada penetración o la profundidad de penetración total es medida”. 

(Zuñiga, Ciro, & Osorio, 2007). 

 

2.7.2.2 Fundamento  

Se basa en la medida de la resistencia que opone un alimento a que una pieza 

determinada penetre en él, es decir mide la distancia o fuerza de penetración de un 

vástago cilíndrico, aguja, cono o bola en el alimento, en un intervalo de tiempo. La  
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profundidad de penetración dependerá del peso del cono y del ángulo del cono, del 

tipo de material, su temperatura y el tiempo de penetración. El valor de la fuerza 

máxima está relacionado con la firmeza del alimento, con las dimensiones del 

punzón, de la distancia de penetración y de la velocidad con que se aplica la fuerza. 

Debido a la naturaleza visco-elástica de los alimentos, la magnitud de la tensión 

desarrollada no solo es función de la deformación, sino también de la velocidad 

impuesta. (Zuñiga, Ciro, & Osorio, 2007). 

 

2.7.2.3 Penetrómetro 

El penetrómetro es un instrumento que sirve  para medir una característica mecánica 

relacionada con la firmeza, dureza o rigidez de diferentes alimentos, este se basa en la 

medida de la resistencia que opone un alimento a que una pieza determinada penetre 

en él, en un intervalo de tiempo. Se han desarrollado distintos tipos de penetrómetros 

que difieren principalmente en: la geometría de la pieza que se introduce en el 

alimento, que generalmente es cilíndrica o cónica; el sistema por el que la pieza se 

introduce en el alimento, que puede ser aplicando un peso constante o variable o 

aplicando una fuerza a una velocidad constante y las dimensiones de la variable que 

miden, que pueden ser las de una fuerza, una distancia o un tiempo. (Zuñiga, Ciro, & 

Osorio, 2007). 

 

2.7.3.4 Aplicaciones 

Es ampliamente utilizado  en la caracterización textural de: 

 Frutas 

  Vegetales 

  Geles 

  Mayonesas 

  Grasas  

  En la cuantificación de la terneza de carnes 
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CAPITULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1 Muestreo 

3.1.1 Recolección de Muestras 

Para la recolección de las muestras, se procede  a ir a los principales autoservicios de 

la ciudad, en donde son comercializados los quesos, se recolectan  los muestras de las 

siguientes empresas productoras Alpina, Nutri Leche, Salinerito, Nandito, Los Pinos, 

Rey Queso, Dulac’s, La Finca,  Floralp, Zuleta,  Mondel, y Kiosko, las mismas que se 

observa  que son las más comercializadas en los autoservicios de la ciudad. El 

muestreo se realiza  cada quince días, en primera instancia se trabaja con muestras de 

quesos fresco, seguida de muestras de quesos semimaduros y maduros. 

 

Las muestras son trasladadas desde el punto de muestreo, al Laboratorio de Química 

de la Universidad del Azuay, manteniendo temperaturas bajas, y cuidando que la 

muestra no sufra daños en su estructura, las muestras fueron refrigeradas en el 

laboratorio para tener una temperatura constante en todos los quesos, por 4  horas, 

después se procede a sacar las muestras a temperatura ambiente (19°C-21°), por 4 

horas con lo que se tendrá  muestras a temperatura constante. Se realiza un muestreo 

por triplicado de cada muestra, con lo que se asegura la calidad de los resultados. 

 

3.1.2 Preparación de las muestras 

Las muestras deben tener una temperatura ambiente, se procede a cortar en forma de 

paralelepípedos, con un cortador de forma cubica de acero inoxidable, observando si 

existen bordes irregulares, los cuales son arreglados en forma manual con un cuchillo, 

con lo que se podrá observar la deformación en la muestra. (Anexo 2).Quite las fotos 

de los quesos y puse como anexo 
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3.2 Análisis 

3.2.1 Equipo de  Creep Recovery  Test 

El análisis de las muestras se realizó en el equipo de Creep Recovery Test del 

laboratorio de química  de la Universidad del Azuay, el equipo tiene una estructura de 

aluminio, un sensor LVDT, que mide el movimiento de un núcleo, dentro de un 

campo eléctrico, el cual genera una señal, de variación de voltaje de acuerdo al 

movimiento del eje ferromagnético. Esta variación de voltaje será receptada en una 

tarjeta de adquisición de señales DAQ USB-6008. (Arévalo, 2015). 

 

Para mover el sensor de acuerdo al tamaño de muestra que se tiene el equipo  tiene 

una manivela que al dar vueltas permite que el sensor se mueva con facilidad. En la 

parte del frente están ubicadas dos rieles de hierro, por donde se desliza una placa de 

aluminio, que tiene pegada una lámina de lija, la que sirve para producir fricción con 

la muestra a analizar, a las rieles está unido un eje que permite que el nylon que sujeta 

el peso se deslice. (Arévalo, 2015) 

 

 En la parte inferior  está colocada una plataforma que tiene pegada una lámina de lija 

con lo que se evitara que la  muestra resbale. Para la digitalización de la señal se 

utilizara el programa LabVIEW, es el que se encargara de realizar el análisis y 

procesamiento de las señales adquiridas desde la tarjeta de adquisición DAQ. 

(Arévalo, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Pérez Peña32 
 

 

 

Figura 3.11: Partes del equipo de Creep Recovery Test 

Fuente. (Arévalo, 2015) 

 

 

 

Figura 3.12: Equipo de Creep Recovery  Test 
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3.2.1.1 Procedimiento 

Una vez cortadas las muestras, se colocan en la plataforma del  equipo de Creep 

Recovery Test, se revisa que la placa de muestreo este dentro del sensor, y a su vez 

que la muestra este bajo de este, se inicia el programa del Creep Recovery  Test, en el 

gancho que está unido a la placa de muestreo se coloca  peso de esfuerzo, para poder 

producir el esfuerzo constante, por lo que el eje va a desplazarse hacia afuera, este 

desplazamiento es detectado por el sensor LVDT que representa una variación en el 

voltaje, lo que irá generando cambios en la señal, los datos que se generen serán 

registrados en el computador mediante el programa NI LabVIEW.  

 

 

 

Figura 3.13: Resultados de un ensayo en el equipo de Creep Recovery Test 
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3.2.2 Penetración 

El análisis de las muestras se realizó en el equipo de Penetración  del laboratorio de 

química  de la Universidad del Azuay, el equipo su estructura es de aluminio, tiene un 

soporte fijo el cual sostiene al sensor, tiene una pieza a presión, la cual evita que 

exista la posibilidad de que se muevan las  piezas, al momento de realizar mediciones 

o trasladar el equipo de un lugar a otro. (Arévalo, 2015). 

 

Tiene una punta de teflón, a un ángulo de 60 grados, la misma  no es tan pesada por 

lo que al utilizarla con muestras suaves no las destruye al penetrarlas. El dispositivo 

para la determinación de la prueba de Penetración, funciona de la misma manera que 

el dispositivo del Creep/Recovery test. (Arévalo, 2015) 

 

 

 

Figura 3.14: Partes del Equipo de Penetración 

Fuente: (Arévalo, 2015). 
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Figura 3.15: Equipo de Penetración 

 

3.2.2.1Procedimiento 

El procedimiento para realizar las pruebas es casi el mismo que para el Creep test, 

con la diferencia de que el movimiento de este hardware es en sentido vertical, y el 

análisis de las señales lo realiza penetrando en la muestra de queso, ya que el eje está 

previamente sostenido por un seguro, que en el momento de iniciar el análisis se quita 

el seguro, y el eje cae con todo su peso sobre la muestra, la penetración la realiza 

ayudado por una punta cónica , los datos que se generen de este movimiento serán 

registrados en el computador mediante el programa NI LabVIEW. 
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Figura 3.16: Equipo de Penetración con muestra 
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CAPITULO IV 

 

RESULTADOS 

 

4.1 Resultados Creep Recovery Test  

Se analizaron un total de 49 muestras, cada una por triplicado para así obtener un 

mejor resultado. Los cálculos se realizaron con el modelo de Burger, ya que este es el 

modelo que se utiliza para elementos viscoelásticos, como en este caso es el queso. 

Para encontrar los valores óptimos de la prueba del Creep Recovery Test se utilizó la 

herramienta de análisis  Solver de Excel, (Microsoft Office, 2010), con la cual se 

obtuvo  datos mejorados. Las muestras fueron dividas por tipo de quesos en grupos, 

para quesos de tipo fresco grupo 1, quesos de tipo semimaduro grupo 2 y quesos 

maduros grupo 3. 

 

4.1.1 Resultados Creep Recovery Test: Grupo 1 

La tabla 4.4 muestra los resultados consolidados de los cálculos realizados con el 

modelo de Burger para el grupo 1.Dónde: 

   : Es el cumplimiento instantáneo, en la prueba de Creep Recovery Test. 

   : Es el cumplimiento de retardo, en la prueba del Creep Recovery Test. 

     : Es el tiempo de retardo, en la prueba de Creep Recovery Test. 

   : Es la deformación residual, en la prueba de Creep Recovery Test.  

 

En el grupo 1 los valores de J0, en las muestras analizadas, son cero, por lo que el 

cumplimiento instantáneo en la prueba de Creep Recovery Test, es cero, los valores 

de J1 en las muestras  demuestran que a valores altos de cumplimiento de retardo, 

presentan una mayor deformación, y con valores bajos de cumplimiento de retardo 
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presentan una menor deformación, como es en el caso del queso Finca Siberia, que 

presenta el valor más alto de J1, en este grupo se tiene cuatro muestras donde el 

cumplimiento instantáneo es igual al cumplimiento de retardo es decir es cero, es el 

caso de las muestras de los quesos Kiosko del Campo, Zuleta, Salinerito Mozzarella y 

Dulac’s Mozzarella, estos quesos presentan en un principio un comportamiento 

viscoelástico, para finalmente comportarse como materiales  viscosos.  

 

Los tiempos de retardo se relacionan con la velocidad, con la cual es alcanzada la 

máxima deformación, es así que el queso Kiosko Semiduro Entero es el que tiene la 

más alta velocidad de deformación,  del grupo 1, el parámetro µo representa la 

deformación residual, en el grupo 1 se encuentra entre un valor de 1 a 1.25 

din*seg/   . 
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Tabla 4.4: Resultados del Modelo de Burger: Grupo 1 

MUESTRA J0 

   /din 

J1 

   /din 

λ ret 

seg 

µ0 

din*s/    

Kiosko del campo 0,000 0,000 1,608 1,000 

Zuleta 0,000 0,000 2,020 1,000 

Salinerito Mozzarella 0,000 0,000 1,018 1,000 

Dulac’s Mozzarella 0,000 0,000 1,515 1,000 

Nutri  0,000 16,109 161,724 1,102 

Nandito 0,000 20,914 165,160 1,132 

Dulac’s 0,000 11,336 238,740 1,048 

Kiosko semiduro entero 0,000 14,419 267,948 1,055 

Kiosko reducido en grasa 0,000 13,517 120,846 1,116 

Los Pinos 0,000 14,452 161,746 1,092 

Finca Siberia 0,000 25,678 227,237 1,119 

Rey Queso 0,000 6,256 84,249 1,075 

Kiosko Mozzarella 0,000 14,402 188,718 1,077 

Kiosko Mozzarella reducido en grasa 0,000 16,892 154,598 1,114 

Rey Queso Mozzarella 0,000 6,618 112,003 1,058 

La Finca Mozzarella Semigraso 0,000 10,775 108,367 1,099 

La Finca Mozzarella Semigraso(en 

barra) 

0,000 19,594 175,875 1,118 

Kiosko Ricotta 0,000 14,582 70,454 1,211 

Floralp Feta 0,000 11,069 49,954 1,245 

 

Los datos obtenidos en el grupo 1  se muestran gráficamente por medio de curvas, en 

donde se encuentra graficado el cumplimiento experimental (J) y el cumplimiento 

calculado (Jcal) de los parámetros del modelo de Burger. (Gráficas 4.17 a 4.54). 
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Las muestras analizadas del grupo 1 tienen un comportamiento viscoelástico a 

excepción de las muestras de los quesos Kiosko del Campo, Zuleta, Salinerito 

Mozzarella y Dulac’s Mozzarella las cuales en un principio se comportan como 

materiales viscoelásticos para finalmente comportarse como materiales viscosos. 

(Gráficas 4.17 a 4.24). 

 

4.1.1.1 Gráficas de las curvas de la Prueba de  Creep  Recovery Test. Grupo 1 

 

 

 

Figura 4.17: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko del Campo. 
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Figura 4.18: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko del campo. 

 

 

 

Figura 4.19: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Zuleta. 
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Figura 4.20: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Zuleta. 

 

 

 

Figura 4.21: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Salinerito Mozzarella. 
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Figura 4.22: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Salinerito Mozzarella. 

 

 

 

Figura 4.23: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Dulac’s Mozzarella. 
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Figura 4.24: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Dulac’s Mozzarella. 

 

 

 

Figura 4.25: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Nutri.  
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Figura 4.26: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Nutri. 

 

 

 

Figura 4.27: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Nandito. 
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Figura 4.28: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Nandito. 

 

 

 

Figura 4.29: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Dulac’s. 
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Figura 4.30: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Dulac’s. 

 

 

 

Figura 4.31: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Fresco Semiduro Entero. 
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Figura 4.32: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Fresco Semiduro Entero. 

 

 

 

Figura 4.33: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Fresco Reducido en Grasa. 

 



Pérez Peña49 
 

 

 

Figura 4.34: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Fresco Reducido en Grasa. 

 

 

 

Figura 4.35: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Los Pinos. 
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Figura 4.36: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Los Pinos. 

 

 

 

Figura 4.37: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Finca Siberia. 
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Figura 4.38: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Finca Siberia. 

 

 

 

Figura 4.39: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Reyqueso. 
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Figura 4.40: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Reyqueso. 

 

 

 

Figura 4.41: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Mozzarella. 
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Figura 4.42: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Mozzarella. 

 

 

 

Figura 4.43: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Mozzarella Reducido en Grasa. 
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Figura 4.44: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Mozzarella Reducido en Grasa. 

 

 

 

Figura 4.45: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Reyqueso Mozzarella. 
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Figura 4.46: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Reyqueso Mozzarella. 

 

 

 

Figura 4.47: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso La Finca Mozzarella Semigraso. 
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Figura 4.48: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso La Finca Mozzarella Semigraso. 

 

 

 

Figura 4.49: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso La Finca Mozzarella Semigraso (en barra). 
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Figura 4.50: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso La Finca Mozzarella Semigraso (en barra). 

 

 

 

Figura 4.51: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Ricotta. 
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Figura 4.52: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Ricotta. 

 

 

 

Figura 4.53: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Floralp Feta. 
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Figura 4.54: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Floralp Feta. 

 

4.1.2 Resultados Creep Recovery Test Grupo 2 

La tabla 4.5 muestra los resultados consolidados de los cálculos realizados con el 

modelo de Burger para el grupo 2.Dónde: 

   : Es el cumplimiento instantáneo, en la prueba de Creep Recovery Test. 

   : Es el cumplimiento de retardo, en la prueba del Creep Recovery Test. 

     : Es el tiempo de retardo, en la prueba de Creep Recovery Test. 

   : Es la deformación residual, en la prueba de Creep Recovery  Test.  

 

En el grupo 2 los valores de J0, en las muestras analizadas, son cero a excepción de la 

muestra del queso Zuleta Angochagua en la cual es 0,0001, la cual tiene una 

diferencia mínima de las demás muestras, por lo que el cumplimiento instantáneo en 

la prueba de Creep Recovery Test, es cero, los valores de J1 en las muestras  
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demuestran que a valores altos de cumplimiento de retardo, presentan una mayor 

deformación, y con valores bajos de cumplimiento de retardo presentan una menor 

deformación, como es en el caso del queso Floralp Camembert, que presenta el valor 

más alto de J1, en este grupo se tiene una muestra donde el cumplimiento instantáneo 

es igual al cumplimiento de retardo es decir es cero, es el caso de la muestra del 

queso Kiosko Gouda, este queso presenta en un principio un comportamiento 

viscoelástico, para finalmente comportarse como un material viscoso.  

 

Los tiempos de retardo se relacionan con la velocidad, con la cual es alcanzada la 

máxima deformación, es así que el queso Floralp Camembert es el que tiene la más 

alta velocidad de deformación,  del grupo 2, el parámetro µo representa la 

deformación residual, en el grupo 2 se encuentra entre un valor de 1 a 1.3 

din*seg/   . 
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Tabla 4.5: Resultados del Modelo de Burger: Grupo 2 

MUESTRA J0 

   /din 

J1 

   /din 

λ ret 

seg 

µ0 

din*s/    

Kiosko Gouda 0 0,000 1,421 1,000 

Zuleta Pategras 0 4,894 41,810 1,124 

Kiosko Cheddar Javierieno 0 14,330 321,221 1,044 

 Kiosko Hierbas del campo 0 22,408 392,978 1,058 

Kiosko Holandés 0 17,643 287,045 1,062 

Alpina Holandés 0 15,124 331,594 1,046 

La Finca Holandés 0 7,953 76,443 1,107 

Floralp Fontina 0 4,919 72,097 1,070 

La Finca Danbo con Albahaca 0 8,434 60,206 1,148 

Zuleta Danbo 0 2,914 10,982 1,313 

Mondel Saint Paulin 0 13,518 75,970 1,194 

Floralp Camembert 0 21,653 675,459 1,032 

Salinerito Danbo 0 18,333 205,186 1,093 

Floralp Brie 0 8,667 109,884 1,077 

Zuleta Bondell 0 6,554 30,802 1,248 

Zuleta Angochagua 0,0001 7,391 108,370 1,071 

Kiosko Provolone 0 17,558 306,527 1,058 

Floralp Provolone 0 10,475 183,160 1,058 

La Finca Ají 0 17,149 213,843 1,082 

La Finca Colby Jack 0 11,326 127,854 1,091 

Mondel Monte Caprino 0 15,409 203,378 1,078 

 

Los datos obtenidos en el grupo 2 se muestran gráficamente por medio de curvas, en 

donde se encuentra graficado el cumplimiento experimental (J) y el cumplimiento 

calculado (Jcal) de los parámetros del modelo de Burger. (Gráficas 4.55 a 4.96) 

 

Las muestras analizadas del grupo 2 tienen un comportamiento viscoelástico a 

excepción de la muestra del queso Kiosko Gouda,  el  mismo  en un principio se 

comporta como un material viscoelástico para finalmente comportarse como un 

material viscoso, esto se observan en las gráficas (4.55 y 4.56). 
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4.1.2.1 Gráficas de las curvas de la Prueba de  Creep  Recovery Test. Grupo 2 

 

 

 

Figura 4.55: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Gouda. 

 

 

 

Figura 4.56: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Gouda 
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Figura 4.57: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Zuleta Pategras. 

 

 

 

Figura 4.58: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Zuleta Pategras. 
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Figura 4.59: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Cheddar Javierieno. 

 

 

 

Figura 4.60: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Cheddar Javierieno. 
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Figura 4.61: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Hierbas del Campo. 

 

 

 

Figura 4.62: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Hierbas del Campo. 
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Figura 4.63: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Holandés. 

 

 

 

Figura 4.64: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Holandés. 
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Figura 4.65: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Alpina Holandés. 

 

 

 

Figura 4.66: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Alpina Holandés. 
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Figura 4.67: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso La Finca Holandés. 

 

 

 

Figura 4.68: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso La Finca Holandés. 
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Figura 4.69: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Floralp Fontina. 

 

 

 

Figura 4.70: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Floralp Fontina. 
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Figura 4.71: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso La Finca Danbo con Albahaca. 

 

 

 

Figura 4.72: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso La Finca Danbo con Albahaca. 
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Figura 4.73: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Zuleta Danbo. 

 

 

 

Figura 4.74: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Zuleta Danbo. 

 



Pérez Peña72 
 

 

 

Figura 4.75: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Mondel Saint Paulin. 

 

 

 

Figura 4.76: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Mondel Saint Paulin. 
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Figura 4.77: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Floralp Camembert. 

 

 

 

Figura 4.78: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Floralp Camembert. 
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Figura 4.79: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Salinerito Danbo. 

 

 

 

Figura 4.80: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Salinerito Danbo. 
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Figura 4.81: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Floralp Brie. 

 

 

 

Figura 4.82: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Floralp Brie. 
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Figura 4.83: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Zuleta Bondell. 

 

 

 

Figura 4.84: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Zuleta Bondell. 
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Figura 4.85: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Zuleta Angochagua. 

 

 

 

Figura 4.86: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Zuleta Angochagua. 
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Figura 4.87: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Kiosko Provolone. 

 

 

 

Figura 4.88: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Provolone. 
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Figura 4.89: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Floralp Provolone. 

 

 

 

Figura 4.90: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Floralp Provolone. 
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Figura 4.91: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso La Finca Ají. 

 

 

 

Figura 4.92: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso La Finca Ají. 
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Figura 4.93: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso La Finca Colby Jack. 

 

 

 

Figura 4.94: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso La Finca Colby Jack. 
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Figura 4.95: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Mondel Monte Caprino. 

 

 

 

Figura 4.96: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Mondel Monte Caprino. 
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4.1.3 Resultados Creep Recovery Test Grupo 3 

La tabla 4.6 muestra los resultados consolidados de los cálculos realizados con el 

modelo de Burger para el grupo 3.Dónde: 

   : Es el cumplimiento instantáneo, en la prueba de Creep Recovery Test. 

   : Es el cumplimiento de retardo, en la prueba del Creep Recovery Test. 

     : Es el tiempo de retardo, en la prueba de Creep Recovery  Test. 

   : Es la deformación residual, en la prueba de Creep Recovery Test.  

 

En el grupo 3 los valores de J0, en las muestras analizadas, son cero, por lo que el 

cumplimiento instantáneo en la prueba de Creep Recovery Test, es cero, los valores 

de J1 en las muestras  demuestran que a valores altos de cumplimiento de retardo, 

presentan una mayor deformación, y con valores bajos de cumplimiento de retardo 

presentan una menor deformación, como es en el caso del queso Mondel Andean 

Blue, que presenta el valor más alto de J1, en este grupo no se tiene valores muy altos 

de J1, debido a la textura de los mismos, que es una textura dura, a excepción de los 

quesos azules, los cuales tienen una textura  blanda. 

 

Los tiempos de retardo se relacionan con la velocidad, con la cual es alcanzada la 

máxima deformación, es así que el queso Zuleta Don Galo es el que tiene la más alta 

velocidad de deformación,  del grupo 3, el parámetro µo representa la deformación 

residual, en el grupo 3 se encuentra entre un valor de 1 a 1.5 din*seg/   . 
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Tabla 4.6: Resultados del Modelo de Burger: Grupo 3 

MUESTRA J0 

   /din 

J1 

   /din 

λ ret 

seg 

µ0 

din*s/    

Mondel Andean Blue 0 21,379 54,968 1,471 

Zuleta Blue 0 7,220 20,716 1,410 

Floralp Raclette 0 6,005 41,475 1,153 

Floralp Parmesano 0 3,031 41,485 1,075 

Floralp Gruyere 0 2,445 11,508 1,238 

Salinerito Gruyere 0 6,768 80,704 1,087 

Zuleta Don Galo 0 5,507 218,804 1,025 

Salinerito Andino 0 7,456 68,351 1,112 

Salinerito Tilsit 0 12,599 92,151 1,145 

 

Los datos obtenidos en el grupo 3 se muestran gráficamente por medio de curvas, en 

donde se encuentra graficado el cumplimiento experimental (J) y el cumplimiento 

calculado (Jcal) de los parámetros del modelo de Burger. Las muestras analizadas del 

grupo 3  tienen un comportamiento viscoelástico. (Graficas 4.97 a 4.114). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Pérez Peña85 
 

4.1.3.1  Gráficas de las curvas de la Prueba de  Creep Recovery Test. Grupo 3 

 

 

 

Figura 4.97: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Mondel Andean Blue. 

 

 

 

Figura 4.98: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  del 

Creep Recovery test para el Queso Mondel Andean Blue. 
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Figura 4.99: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Zuleta Blue. 

 

 

 

Figura 4.100: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  

del Creep Recovery test para el Queso Zuleta Blue. 
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Figura 4.101: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Floralp Raclette. 

 

 

 

Figura 4.102: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  

del Creep Recovery test para el Queso Floralp Raclette. 
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Figura 4.103: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Floralp Parmesano. 

 

 

 

Figura 4.104: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  

del Creep Recovery test para el Queso Floralp Parmesano. 
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Figura 4.105: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Floralp Gruyere. 

 

 

 

Figura 4.106: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  

del Creep Recovery test para el Queso Floralp Gruyere. 
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Figura 4.107: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Salinerito Gruyere. 

 

 

 

Figura 4.108: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  

del Creep Recovery test para el Queso Salinerito Gruyere. 
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Figura 4.109: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Zuleta Don Galo. 

 

 

 

Figura 4.110: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  

del Creep Recovery test para el Queso Zuleta Don Galo. 
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Figura 4.111: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Salinerito Andino. 

 

 

 

Figura 4.112: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  

del Creep Recovery test para el Queso Salinerito Andino. 
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Figura 4.113: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el 

Queso Salinerito Tilsit. 

 

 

 

Figura 4.114: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado  

del Creep Recovery test para el Queso Salinerito Tilsit. 
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4.2  Resultados Prueba de Penetración 

Para la obtención de los datos de la Prueba de Penetración, se calculó la deformación 

que se produce en cada muestra, calculando la velocidad inicial de deformación y la 

velocidad final de deformación, de cada muestra sometida al análisis. Las muestras 

fueron dividas por tipo de quesos en grupos, para quesos de tipo fresco grupo 1, 

quesos de tipo semimaduro grupo 2 y quesos maduros grupo 3. 

 

4.2.1 Resultados prueba de Penetración: Grupo 1 

La tabla 4.7 muestra los resultados consolidados de los cálculos realizados  en la 

prueba de penetración para el grupo 1.Dónde: 

Velocidad inicial: Es la velocidad con la que la muestra se deforma en la prueba de 

penetración. 

Velocidad final: Es la velocidad de la muestra deformada, en la prueba de 

penetración. 

 

En el grupo 1, los valores altos en la velocidad inicial, como en el  queso Zuleta, 

demuestran que tienen una alta penetración, y los que tienen valores bajos en la 

velocidad inicial, tienen una baja penetración, como es el queso Kiosko Semiduro 

entero, con respecto a la velocidad final, el queso Nutri y el queso Reyqueso, son las 

muestras que tienen un valor alto, en relación a las otras muestras de este grupo. 
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Tabla 4.7: Resultados de la Prueba de Penetración: Grupo 1 

MUESTRA Velocidad 

inicial 

Velocidad  

final 

Nutri  53,366 1,333 

Nandito 30,680 0,889 

Dulac’s 7,776 0,000 

Kiosko semiduro entero 1,713 0,000 

Kiosko reducido en grasa 34,124 0,079 

Kiosko del campo 4,227 0,000 

Los Pinos 65,669 0,367 

Zuleta 104,997 0,181 

Finca Siberia 12,352 0,055 

Rey Queso 30,892 1,234 

Kiosko Mozzarella 12,309 0,002 

Kiosko Mozzarella reducido en grasa 93,860 0,929 

Rey Queso Mozzarella 26,270 0,227 

La Finca Mozzarella Semigraso 4,347 0,001 

La Finca Mozzarella Semigraso(estirado) 30,680 0,889 

Salinerito Mozzarella 1,764 0,002 

Dulac’s Mozzarella 19,300 0,143 

Kiosko Ricotta 39,396 0,868 

Floralp Feta 12,465 0,014 

 

Los datos obtenidos en el grupo 1 se muestran gráficamente por medio de curvas, en 

donde se encuentra graficado la deformación de la muestra, en relación al tiempo. 

(Gráficas 4.115 a 4.133). 
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4.2.1.1 Gráficas de las curvas de la Prueba de Penetración. Grupo 1 

 

 

 

Figura 4.115: Curva de deformación para el queso Nutri, obtenida de la prueba de 

Penetración. 

 

 

 

Figura 4.116: Curva de deformación para el queso Nandito, obtenida de la prueba de 

Penetración. 
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Figura 4.117: Curva de deformación para el queso Dulac’s, obtenida de la prueba de 

Penetración. 

 

 

 

Figura 4.118: Curva de deformación para el queso Kiosko Semiduro Entero, obtenida 

de la prueba de Penetración. 
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Figura 4.119: Curva de deformación para el queso Kiosko Reducido en Grasa, 

obtenida de la prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.120: Curva de deformación para el queso Kiosko del Campo, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.121: Curva de deformación para el queso Los Pinos, obtenida de la prueba 

de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.122: Curva de deformación para el queso Zuleta, obtenida de la prueba de 

Penetración. 
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Figura 4.123: Curva de deformación para el queso Finca Siberia, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.124: Curva de deformación para el queso Rey Queso, obtenida de la prueba 

de Penetración. 
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Figura 4.125: Curva de deformación para el queso Kiosko Mozzarella, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.126: Curva de deformación para el queso Kiosko Mozzarella Reducido en 

grasa, obtenida de la prueba de Penetración. 
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Figura 4.127: Curva de deformación para el queso Rey Queso Mozzarella, obtenida 

de la prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.128: Curva de deformación para el queso La Finca Mozzarella Semigraso, 

obtenida de la prueba de Penetración. 
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Figura 4.129: Curva de deformación para el queso La Finca Mozzarella Semigraso 

(en barra), obtenida de la prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.130: Curva de deformación para el queso Salinerito Mozzarella, obtenida de 

la prueba de Penetración. 
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Figura 4.131: Curva de deformación para el queso Dulac’s Mozzarella, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.132: Curva de deformación para el queso Kiosko Ricotta, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.133: Curva de deformación para el queso Floralp Feta, obtenida de la prueba 

de Penetración. 

 

4.2.2 Resultados prueba de Penetración: Grupo 2 

La tabla 4.8 muestra los resultados consolidados de los cálculos realizados  en la 

prueba de penetración para el grupo 2.Dónde: 

Velocidad inicial: Es la velocidad con la que la muestra se deforma en la prueba de 

penetración. 

Velocidad final: Es la velocidad de la muestra deformada, en la prueba de 

penetración. 
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En el grupo 2, los valores altos en la velocidad inicial, como en el  queso Finca 

Holandés, demuestran que tienen una alta penetración, y los que tienen valores bajos 

en la velocidad inicial, tienen una baja penetración, como es el queso Alpina 

Holandés, en este grupo se puede observar que se tiene un mismo tipo de queso, pero 

se tienen valores de la velocidad inicial totalmente distantes entre los dos, esto puede 

deberse a la manera de cómo fueron elaborados, ya que los quesos son de diferentes 

marcas. Con respecto a la velocidad final, el queso Zuleta Bondell, es la muestra que 

tiene un valor alto, en relación a las otras muestras de este grupo. 

 

Tabla 4.8: Resultados de la Prueba de Penetración: Grupo 2 

MUESTRA Velocidad 

inicial 

Velocidad  

final 

Zuleta Pategras 13,302 0,000 

Kiosko Cheddar Javierieno 5,893 0,100 

 Kiosko Hierbas del campo 14,450 0,000 

Kiosko Holandés 13,375 0,000 

Alpina Holandés 0,952 0,088 

La Finca Holandés 36,423 0,014 

Floralp Fontina 12,809 0,095 

Kiosko Gouda 3,541 0,000 

La Finca Danbo con Albahaca 20,462 0,026 

Zuleta Danbo 2,756 0,000 

Mondel Saint Paulin 2,142 0,005 

Floralp Camembert 1,062 0,000 

Salinerito Danbo 15,829 0,048 

Floralp Brie 22,385 0,003 

Zuleta Bondell 6,364 0,297 

Zuleta Angochagua 1,534 0,000 

Kiosko Provolone 10,803 0,000 

Floralp Provolone 8,412 0,000 

La Finca Ají 22,408 0,316 

La Finca Colby Jack 4,347 0,001 

Mondel Monte Caprino 1,770 0,005 
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Los datos obtenidos en el grupo 2 se muestran gráficamente por medio de curvas, en 

donde se encuentra graficado la deformación de la muestra, en relación al tiempo. 

(Gráficas 4.134 a 4.154). 

 

4.2.2.1 Gráficas de las curvas de la Prueba de  Penetración. Grupo 2 

 

 

 

Figura 4.134: Curva de deformación para el queso Zuleta Pategras, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.135: Curva de deformación para el queso Kiosko Cheddar Javierieno, 

obtenida de la prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.136: Curva de deformación para el queso Kiosko Hierbas del Campo 

obtenida de la prueba de Penetración. 
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Figura 4.137: Curva de deformación para el queso Kiosko Holandés, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.138: Curva de deformación para el queso Alpina Holandés, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.139: Curva de deformación para el queso La Finca Holandés, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.140: Curva de deformación para el queso Floralp Fontina, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

. 
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Figura 4.141: Curva de deformación para el queso Kiosko Gouda, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.142: Curva de deformación para el queso La Finca Danbo con Albaca, 

obtenida de la prueba de Penetración. 
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Figura 4.143: Curva de deformación para el queso Zuleta Danbo obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.144: Curva de deformación para el queso Mondel Saint Paulin, obtenida de 

la prueba de Penetración. 
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Figura 4.145: Curva de deformación para el queso Floralp Camembert, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.146: Curva de deformación para el queso Salinerito Danbo, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.147: Curva de deformación para el queso Floralp Brie, obtenida de la prueba 

de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.148: Curva de deformación para el queso Zuleta Bondell, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.149: Curva de deformación para el queso Zuleta Angochagua, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.150: Curva de deformación para el queso Kiosko Provolone, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.151: Curva de deformación para el queso Floralp Provolone, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.152: Curva de deformación para el queso La Finca Ají, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.153: Curva de deformación para el queso La Finca Colby Jack, obtenida de 

la prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.154: Curva de deformación para el queso Mondel Monte Caprino, obtenida 

de la prueba de Penetración. 
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4.2.3 Resultados prueba de Penetración: Grupo 3 

La tabla 4.9  muestra los resultados consolidados de los cálculos realizados  en la 

prueba de penetración para el grupo 3.Dónde: 

Velocidad inicial: Es la velocidad con la que la muestra se deforma en la prueba de 

penetración. 

Velocidad final: Es la velocidad de la muestra deformada, en la prueba de 

penetración. 

 

En el grupo 3, los valores altos en la velocidad inicial, como en el  queso Mondel 

Andean Blue, demuestran que tiene una alta penetración, y los que tienen valores 

bajos en la velocidad inicial, tienen una baja penetración, como es el queso Salinerito 

Tilsit, con respecto a la velocidad final, el queso Zuleta Don Galo, es la muestra que 

tiene un valor alto, en relación a las otras muestras de este grupo. 

 

Tabla 4.9: Resultados de la Prueba de Penetración: Grupo 3 

MUESTRA Velocidad 

inicial 

Velocidad  

final 

Mondel Andean Blue 32,297 0,013 

Zuleta Blue 2,756 0,000 

Floralp Raclette 10,392 0,014 

Floralp Parmesano 7,089 0,000 

Floralp Gruyere 21,252 0,016 

Salinerito Gruyere 11,656 0,075 

Zuleta Don Galo 16,829 1,000 

Salinerito Andino 0,973 0,001 

Salinerito Tilsit 0,525 0,088 

 

Los datos obtenidos en el grupo 3 se muestran gráficamente por medio de curvas, en 

donde se encuentra graficado la deformación de la muestra, en relación al tiempo. 

(Gráficas 4.155 a 4.163). 
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4.2.3.1 Gráficas de las curvas de la Prueba de  Penetración. Grupo 3 

 

 

 

Figura 4.155: Curva de deformación para el queso Mondel Andean Blue, obtenida de 

la prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.156: Curva de deformación para el queso Zuleta Blue, obtenida de la prueba 

de Penetración. 
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Figura 4.157: Curva de deformación para el queso Floralp Raclette, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.158: Curva de deformación para el queso Floralp Parmesano, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.159: Curva de deformación para el queso Floralp Gruyere, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.160: Curva de deformación para el queso Salinerito Gruyere, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.161: Curva de deformación para el queso Zuleta Don Galo, obtenida de la 

prueba de Penetración. 

 

 

 

Figura 4.162: Curva de deformación para el queso Salinerito Andino, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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Figura 4.163: Curva de deformación para el queso Salinerito Tilsit, obtenida de la 

prueba de Penetración. 
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CAPITULO V 

 

DISCUSIÓN  

 

Los quesos debido a las diferentes técnicas de elaboración, a su contenido graso, su 

contenido de humedad  y al  tiempo de maduración, presentan diferentes 

características, es así que en los quesos frescos al tener un tiempo de maduración 

corto , se caracterizan por tener un contenido de humedad elevado, por lo que deben  

ser refrigerados, en los quesos semimaduros al tener un tiempo de maduración 

intermedio, el contenido de humedad se reduce en gran parte, por lo que se debe 

mantener las condiciones adecuadas para los mismos y en los quesos maduros al tener 

un tiempo de maduración largo, su contenido de humedad se reduce fuertemente, por 

lo que se debe de mantener las condiciones adecuadas. Estas características de los 

quesos influyen en el comportamiento reológico de los mismos, el cual es importante 

en el diseño de procesos en la industria de los alimentos. ( (Ramírez López & Vélez 

Ruiz, 2012). 

 

En las muestras analizadas, se observa que el J0, para las muestras a excepción de 

una, con una variación mínima, es igual entre sí, por lo que el cumplimiento 

instantáneo, es igual en quesos frescos, semimaduros y maduros. 

 

El parámetro de J1, cumplimiento de retardo es variable para cada uno de los tipos de 

quesos, que van desde valores muy bajos, a valores medios y valores muy altos de 

cumplimiento de retardo, no existe un comportamiento similar entre el mismo tipo de 

queso, en los quesos Frescos blandos como es el caso de los quesos  Ricotta y Feta, al 

tener una textura blanda, permite que tenga una alta fluencia, en los quesos frescos 

comunes como el queso Nutri, al tener una textura semiblanda, la fluencia de los 

mismos es menor que la de quesos blandos, en los quesos de tipo mozzarella 
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dependiendo de la empresa que los fábrica, se tienen quesos de textura semidura y 

dura, por lo que la fluencia es menor que la de quesos de textura blanda y semidura. 

 

En los quesos semimaduros la  diferencia de texturas, también influye en la fluencia, 

como es en el queso Brie que tiene una textura blanda, se tiene una mayor fluencia, 

los quesos semimaduros de textura semidura como el queso Danbo, se tiene una 

fluencia intermedia.  En los quesos maduros de texturas blandas, como  los quesos 

Azules, los quesos maduros de textura semidura como el Don Galo, y los quesos 

maduros duros como los quesos Parmesanos, la textura también  influyen en la 

fluencia de los mismos. 

 

En la prueba de penetración, se observa la velocidad inicial de deformación, en la que 

a una mayor velocidad, se tiene una mayor penetración, es así que en los quesos que 

tienen alta penetración, son más suaves al morder, en cambio los quesos que tienen 

una baja penetración necesitan de un mayor esfuerzo al morder.  

 

Los resultados obtenidos en este análisis demuestran que cada tipo de queso tiene su 

propio comportamiento reológico, ya que no existe una estandarización en la 

elaboración de cada tipo de queso, por las diferentes empresas que lo fabrican.  
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CONCLUSIONES 

 

 

Este estudio permite concluir que 19 quesos de tipo fresco, 21 quesos de tipo 

semimaduro, y 9 quesos de tipo maduro, con mayor presencia en autoservicios en la 

ciudad de Cuenca, cumplen con el modelo mecánico de Burger, con lo que se 

demuestra que los quesos analizados, tienen un comportamiento viscoelástico, en la 

que al aplicar el esfuerzo constante se produjo una deformación elástica instantánea 

seguida de una elástica retardada hasta que se establece un flujo newtoniano en el 

sistema. En 5 muestras de quesos analizadas, 4 de tipo fresco (Kiosko del Campo, 

Zuleta, Salinerito Mozzarella, y Dulac’s Mozzarella) y 1 de tipo semimaduro (Kiosko 

Gouda), presentan en un inicio un comportamiento viscoelástico para finalmente 

tener un comportamiento viscoso.  

 

En la Prueba de Penetración realizada  en los 49 muestras de quesos frescos, 

semimaduros y maduros con mayor presencia en autoservicios en la ciudad de 

Cuenca, se obtuvieron, valores de penetración altos y valores de penetración bajos, 

los valores altos de penetración  muestran la existencia de quesos que al momento de 

morder, no necesitan un mayor esfuerzo, en cada tipo de queso existen muestras que 

presentan valores altos de penetración, es así que en las muestras de quesos frescos, 

es el queso Zuleta, en las muestras de quesos semimaduros, es el queso Finca 

Holandés y en las muestras de quesos maduros es el quesos Mondel Andean Blue. 

Los valores bajos de penetración bajos muestran la existencia de que los quesos 

necesitan un esfuerzo mayor al momento de morder, en cada tipo de queso existen 

muestras que presentan valores bajos de penetración, es así que en las muestras de 

quesos frescos, es el queso Kiosko Semiduro entero, en las muestras de quesos 

semimaduros, es el queso Alpina  Holandés y en las muestras de quesos maduros es 

el quesos Salinerito Tilsit. 
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Este estudio permite decir que los quesos frescos, semimaduros, maduros con mayor 

presencia en autoservicios en la ciudad de Cuenca, tienen un comportamiento 

reológico propio, ya que en los valores obtenidos en el Creep Recovery Test y en la 

Prueba de Penetración no existen valores iguales entre sí, a excepción del 

cumplimiento instantáneo (     ) en el Creep Recovery Test, que para las 49 muestras 

analizadas es cero, esto se debe a las diferentes técnicas de elaboración, al contenido 

graso, al contenido de humedad y al tiempo de maduración, de cada muestra de queso 

analizado, por lo que modifica la reologia de los mismos.   

 

Las pruebas de Creep Recovery   y la Prueba de Penetración  pueden ser aplicadas 

para estandarizar procesos y mantener la calidad en los productos, debido que son 

parámetros físico-químicos, que se generan de las formulaciones y los procesos. Si se 

conservan las formulaciones y se controlan los procesos, cada productor tendrá la 

información propia de su producto, que solo es replicable para el mismo, con lo que 

puede asegurar siempre la misma calidad de estos, al medir sus características 

reológicas. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Norma Técnica Ecuatoriana 1528: 2012 Norma General Para Quesos 

Frescos No Madurados. Requisitos 
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Anexo 2: Preparación de la muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




