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ESTUDIO REOLOGICO DE QUESOS F RESCOS, SEMIMADUROS Y
MADUROS CON MAYOR PRESENCIA EN AUTOSERVICIOS EN LA
CIUDAD DE CUENCA

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo investigar el comportamiento reolégico de
quesos tipo fresco, semimaduro y maduro utilizando el ensayo del Creep
Recovery Test y Pruebas de Penetracion. Las muestras fueron tomadas de los
principales autoservicios de la ciudad. Los resultados indican que el queso es un
material de naturaleza viscoelastico, y que las condi.cioneé de fabricacién influyen
en el comportamiento reolégico de los quesos. El modelo mecanico de Burger
resulto idéneo para predecir el comportamiento reolégico de los quesos, la
velocidad inicial de deformacién permite observar la penetracién de un queso, es
asi que a una mayor velocidad inicial se tiene una mayor penetracion, por ende

son quesos que son mas suaves al morder.

Palabras clave: Comportamiento Reolégico, Creep Recovery Test, Pruebas de

Penetracion, Viscoeldstico, Burger, Velocidad Inicial.
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RHEOLOGICAL STUDY OF FRESH, SEMI-MATURE AND MATURE
CHEESE OF GREATER PRESENCE IN SUPERMARKETS IN THE CITY OF
CUENCA

ABSTRACT

This paper aims to investigate the rheological behavior of fresh, semi-mature and
mature cheese using the Creep Recovery Test and Penetration Testing test. The samples
were taken from the major supermarkets in the city. The results indicate that cheese is a
viscoelastic type material, and that the manufacturing conditions influence the
rheological behavior of cheese. The mechanical model of Burger resulted suitable to
predict the rheological behavior of cheese. The initial rate of deformation allows
observing the penetration of cheese; therefore, the higher the initial speed, the greater

the penetration; consequently, these cheeses are softer to bite.

Keywords: Rheological Behavior, Creep Recovery Test, Penetration Testing,

Viscoelastic, Burger, Initial Speed.
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ESTUDIO REOLOGICO DE QUESOS FRESCOS, SEMIMADUROS Y
MADUROS CON MAYOR PRESENCIA EN AUTOSERVICIOS EN LA
CIUDAD DE CUENCA

INTRODUCCION

En la actualidad, la industria ecuatoriana es mas competitiva y exigente, sus
consumidores estan conscientes de la importancia de tener productos de calidad. En la
industria alimentaria el comportamiento reoldgico de los alimentos es la ciencia del
estudio de la deformacion y el flujo. (Ramirez, 2006). Las caracteristicas reologicas
influyen de manera importante en la aceptacion del producto, ya que las propiedades
de la textura de los alimentos estdn ligadas a la deformacion, desintegracion y la
fluidez de los alimentos sometidos a esfuerzos. La reologia tiene un papel importante
debido a que existen varias razones para determinar las propiedades reoldgicas de
alimentos, son basicas para controlar la calidad de los productos, es un factor de
importancia ya que nos proporciona pardmetros fundamentales para el disefio de
maquinas, dimensionamiento de tuberias , en formulacion de productos innovadores,
en el disefio de empaques, es asi que una gran cantidad de procesos en la industria
alimentaria depende del comportamiento reologico, para al final obtener productos
de calidad.
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OBJETIVOS

Objetivo General

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

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

penetracion.

Objetivos Especificos

Investigar como es el comportamiento reoldgico de los de Quesos Frescos,
Semimaduros y Maduros, con mayor presencia en autoservicios en la ciudad
de Cuenca.

Comparar si el comportamiento reolégico de los Quesos Frescos,
Semimaduros y Maduros, con mayor presencia en autoservicios en la ciudad
de Cuenca, son iguales entre si.

Evidenciar las caracteristicas reoldgicas de los quesos con mayor presencia en

autoservicios en la ciudad de Cuenca.
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CAPITULO |

INDUSTRIA QUESERA

1.1 Quesos

El queso es un producto derivado de la leche, el cual tiene gran importancia en la
alimentacion del ser humano y gran difusion a nivel mundial. Se obtiene al provocar
en la leche la coagulacion de las moléculas de caseina mediante la adicion de cuajo y
otros componentes, los que le dan al queso una caracteristica exclusiva, debido a estas
variaciones existen alrededor de 2000 clases de quesos a nivel mundial, entre frescos,

semimaduros y maduros. (Ramirez Lopez & Vélez Ruiz, 2012).

“La reologia del queso varia considerablemente dependiendo del tipo de queso y
edad, siendo una funcion de diferentes factores dentro de los que se incluyen la
composicion, estado fisicoquimico de los componentes (grasa en estado libre o
coalescente, grado de hidratacion y protedlisis de la matriz de para-caseina, calcio
soluble, insoluble, pH, entre otros), micro y macroestructura (ojos, grietas y fisuras)”.

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

Las proteinas presentan un papel fundamental en las propiedades reoldgicas de los
quesos. En los quesos obtenidos a partir de coagulacion enzimatica, las caseinas
forman una estructura heterogénea, por ende la matriz proteica estd constituida
basicamente por fosfoparacaseinato de calcio. En la coagulacién, se da a lugar a
filamentos irregulares, debido a que las moléculas de para-caseina se unen mediante
atracciones electrostaticas y de Van der Waals, con lo que se mantiene la integridad
de la matriz, el nimero de filamentos determina la capacidad de soportar un esfuerzo,
a mayor numero de filamentos, existirdA un aumento de enlaces intra e inter-
filamentos, formando una matriz méas elastica y por tanto mas dificil de deformar.
(Castro , Novoa , Algecibra , & Buitrago, 2014) .
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La grasa esta presente en los quesos inmersa entre la matriz de caseinas, el estado de
la grasa es importante para determinar las propiedades fisicas y sensoriales de los
quesos. El efecto de la temperatura en la grasa, se ve reflejado en la reologia de los
quesos, a baja temperatura, los globulos grasos son solidos y contribuyen a la rigidez
del queso. A temperaturas intermedias, los globulos son plasticos e influyen sobre la
viscosidad y a altas temperaturas, la materia grasa es liquida y contribuye poco a la
firmeza, pero interviene en la percepcion del flavor. (Castro , Novoa , Algecibra , &
Buitrago, 2014).

1.1.1Clasificacién
A nivel mundial, existe una gran variedad de quesos, por lo que no existe una
clasificacion definida de los mismos, una de la clasificaciones es por su tiempo de

maduracion 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 acidos organicos, generalmente sin cultivos lacticos. También se designa
como queso blanco.” (NTE-1528, 2012). (Tabla 1.1).

Tabla 1.1: Quesos Frescos

Quesos frescos

Fresco
Ricota
Mozzarella
Feta

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

Es el producto que después de su fabricacion se mantiene un tiempo minimo de 15 a
35 dias en condiciones ambientales apropiadas para que se produzcan los cambios
bioquimicos y fisicos caracteristicos de este tipo de quesos. (Gémez, 2009).
(Tablal.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 Colby Jack

Monte Caprino

Fuente: (Castafieda, y otros, 2010)

1.1.1.3Queso maduro

“Se entiende por queso sometido a maduracidon el queso que no estd listo para el
consumo poco después de la fabricacion, sino que debe mantenerse durante cierto
tiempo a una temperatura y en unas condiciones tales que se produzcan los cambios
bioquimicos y fisicos necesarios y caracteristicos del queso en cuestion”. (NTE-1528,

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

Quesos Maduros
Tilsit
Azul

Raclette

Parmesano
Gruyere
Don Galo
Andino

Fuente: (Castafieda, y otros, 2010)

1.2 Quesos en el Ecuador

La historia del queso en Ecuador, empieza cuando se ordefiaron las primeras vacas
que llegaron con Sebastian de Benalcazar. Siendo el queso la forma mas facil de
guardar la leche y de darle consistencia solida. Apenas 10 afios después de fundada la
ciudad de Quito, ya se hablaba del queso, en el Ecuador. (Centro de la Industria
Lactea del Ecuador, 2015).Desde esa época se producen quesos, en el pais, teniendo

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

1.2.1 Desarrollo de la produccion quesera en el Ecuador

La produccion 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 pais, segin
datos del Centro de la Industria Lactea, el pais procesa 5.8 millones de litros de leche
al dia, un tercio de los mismos, esta destinado a la elaboracién de quesos. En algunas
empresas la produccion de quesos tiene mayor importancia, que en otras. En Floralp,
la produccion de quesos es su principal linea de negocio, abarca un 80% de su

produccion, la mayoria 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 mayoria,
prefieren adquirirlo en un supermercados (40,2%), en tiendas de barrio (29,8%) o en
mercados (20%). (Alban, 2006)

“El mercado ecuatoriano de quesos es bastante complejo; mas de 300 marcas
compiten para incrementar su participacion de mercado; no obstante, de entre ellas,
existen exitosas empresas que lideran el mercado, con muchos afios de tradicion y

presencia en el mercado”. (Alban, 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 Canton Zaruma, provincia del Oro en el afio de
1970, a cargo del Sr. Maximo Romero Armijos, actualmente estd ubicada en el
parque industrial de la ciudad de Cuenca.

La actividad central es la produccién y comercializacion de quesos frescos, en un
promedio mensual de 12000 unidades, con distribucién en las ciudades de Cuenca,
Quito y Guayaquil, en panaderias, 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 (Lacteos San Antonio)
Empresa con cuarenta afios de existencia, empieza actividades en la finca del Sr

Alejandrino Moncayo, en la provincia de Cafar, tras décadas de trabajo constituyo
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una de las empresas mas importantes del Austro ecuatoriano, su planta principal esta
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 afio de 1978, en
Salinas de Guaranda. El Salinerito tiene una amplia gama de productos entre estos:
quesos frescos, semimaduros y maduros, Yyogurt y mantequilla. Para asegurar la
presencia de la marca, la empresa estableci6 una red de Puntos de Venta —
Delicatesen, en las ciudades de Ambato, Cotacachi, Cuenca, Guaranda, Guayaquil,
Otavalo, Quito y Santo Domingo de los Tsachilas, a su vez la marca se encuentra

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

1.2.6 Empresa ReybanPac

Es una empresa de productos lacteos, con dos plantas de procesamiento ubicadas en
la via Santo Domingo-Quevedo Yy en Sangolqui, cuenta con capacidad de procesar 20
millones de litros de leche al afio para la produccién de queso trabajando en un solo
turno. Su tecnologia es de dltima generacién, contando con equipos traidos de
diferentes paises. RBP-Divisién Lacteos ofrece a las familias ecuatorianas una
amplia gama de productos, entre las cuales tenemos sus marcas Rey leche y Rey
queso. Sus centros de distribucion ubicados en las ciudades de Quito, Guayaquil,
Cuenca y Manta atienden a mas de 150 distribuidores directos en todo el pais.
(ReybanPac, 2015).

1.2.7 Empresa Inprolac

Se encuentra ubicada en Cayambe, provincia de Pichincha, desde el afio de 1990. La
empresa produce quesos, yogurt y manjar de leche, bajo la marca comercial de sus
productos Dulac’s .Actualmente genera méas 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

Compaiiia de responsabilidad limitada que se constituyo en el afio 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, ademas la cadena de supermercados de Supermaxi, Mi Comisariato y El
Espariol, en donde se pueden encontrar los diferentes productos que ofrece. (La Finca,
2007).

1.2.9 Empresa Los Pinos

Empresa constituida desde 1995, por el socio y fundador Sr. Carlos Vintimilla, quien
era un pequefio productor de leche de la ciudad de Biblian. Se encuentra ubicada en la
ciudad de Cuenca, en el afio 2010, la empresa deja de llamarse "HACIENDA Y
LACTEOS LOS PINOS. S.A" para llamarse con el nombre de:
AGROINDUSTRIAL CARLOS VINTIMILLA E HIJOS. CIA. LTDA. “LACTEOS
LOS PINOS”.

Desde sus inicios, la empresa emprendio en la industrializacién y comercializacion de
productos lacteos, entre los cuales se tiene queso fresco, mozzarella, requeson,
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 produccion en San Gabiriel,
provincia del Carchi. Produce y comercializa sus quesos en todo el pais, 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 instalé su queseria
en la Hacienda Troya en la Frontera Norte del Ecuador, debido a las condiciones
climaticas 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 afio de 1.964. Floralp elabora quesos maduros de
excelente calidad para nichos especializados, enmarcados en un sistema de gestion
integral que garantice la sustentabilidad de la empresa y la satisfaccion de sus

consumidores. (Floralp, 2015).

1.2.13 Empresa Zuleta
Ubicada en la provincia de Imbabura, especificamente en Angochagua, hace mas de
50 arfios, produciendo una amplia variedad de quesos frescos, semimaduros y

maduros.

1.2.14 Empresa Alpina

Es una multinacional fundada en Colombia, en el afio de 1945. En el afio de 1995,
Alpina inicia la comercializacion 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 lacteos, postres, bebidas
y alimentos infantiles. Desde entonces y hasta el momento, Alpina ha vivido una
cultura de calidad, confianza e innovacion que les ha llevado siempre a trabajar para

seguir escribiendo una historia ofreciendo lo mejor. (Alpina, 2013).
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CAPITULO 11

REOLOGIA

2.1 Definicién

La reologia (del griego reos, fluir y logos, estudio) es la ciencia del flujo y la
deformacion de la materia, describe la interrelacion entre fuerzas, deformaciones y
tiempo. La reologia es aplicable a todos los materiales, desde los gases hasta los

solidos. (Rojas, Bricefio, & Avendafio, 2012).

Un concepto formal del termino reologia seria; “Parte de la mecénica que estudia la

clasticidad, plasticidad y viscosidad de la materia”. (Ramirez, 2006).

2.2 Campos de estudio en los que esta presente la reologia
Todos los materiales tienen propiedades reoldgicas, y en un area relevante en muchos
campos de estudio como:

e Alimentos

e Tecnologia del Concreto

e Geologia y mineria

e Procesamiento de Plasticos

e Tecnologia de polimeros

e Pinturas y pigmentos

e Tribologia(estudios de lubricantes)

e Sangre

e Estructura de materiales

e Cosméticos
Fuente: (Gahona, 2013).
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2.3 Reologia en la industria

Se requieren datos reologicos en la evaluacion de la calidad del producto, en calculos
de ingenieria, y disefio de procesos. Es necesaria una comprension del
comportamiento de flujo para determinar el tamafio de la bomba y la tuberia y los
requisitos de energia. Los modelos reoldgicos obtenidos de las mediciones
experimentales pueden ser Utiles en el disefio de los procesos y balances de ingenieria
de alimentos. (Sahin & Gulum Sumnu, 2006).

2.4 Analisis reologico de quesos

“La reologia del queso puede ser definida como el estudio de su deformacién y flujo
cuando es sometido a un esfuerzo”. (Castro , Novoa , Algecibra , & Buitrago, 2014).
Las propiedades reolégicas incluyen caracteristicas como la elasticidad, viscosidad y
viscoelasticidad que se relaciona con la composicién, estructura y la fuerza de
atraccion entre los elementos estructurales del queso. (Castro , Novoa , Algecibra , &
Buitrago, 2014).

2.5 Propiedades Reoldgicas

2.5.1 Deformacion

“La deformacion es el cambio en el tamafio o forma de un cuerpo debido a esfuerzos
internos producidos por una o mas fuerzas aplicadas sobre el mismo o la ocurrencia
de dilatacion térmica”. (Ramirez Navas, 2006).Los cuerpos se deforman cuando sobre
ellos actua una fuerza, o cuando se les somete a tension. A cada tension o esfuerzo
aplicado le corresponde una deformacién relativa, cuya magnitud depende del
material. En la mayoria de los materiales, cuando la deformacién relativa es pequefia,
la tension es numéricamente igual al producto de la deformacion relativa por una
constante, es decir, que la deformacién relativa es proporcional a la tensién. La

constante de proporcionalidad es el médulo de elasticidad. (Ramirez Navas, 2006).
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En los alimentos, durante un tiempo de aplicacién de fuerza, se pueden comportar
como un solido o un liquido, o0 a su vez como una mezcla de los dos, si a un alimento
se le deforma bajo una fuerza, su recuperacion sera siempre menor que la inicial, y su
grado de recuperacion dependerd del intervalo de tiempo bajo el cual el material
estuvo deformado, del contenido de humedad y su composicién. (Osorio, Ciro, &
Guillermo, 2005).

2.5.2 Elasticidad

Es la propiedad mecanica que tienen ciertos materiales, de sufrir deformaciones
reversibles cuando se encuentran sometidos a la accion de una fuerza exterior y tienen
la capacidad de volver a su forma original cuando esta es retirada. (Ramirez Navas,
2006).

2.5.3 Viscosidad

2.5.3.1 Definicion

La viscosidad se puede definir como una medida de la resistencia a la deformacion
del material, para esto es necesario medir la fuerza requerida para hacer que ocurra el
flujo por medios mecanicos y convertir las fuerzas medidas a valores especificos que

puedan ser comparados con otros. Expresado en la ecuacién 2.1

T/y =n

2.1)

Donde
e u=viscosidad [mPa.s]
e t=esfuerzo cortante [mPa]

e y=velocidad de deformacién [s~1]

Fuente: (Ramirez, 2006).
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2.5.3.2 Unidades
Las unidades de viscosidad mas utilizadas son los milipascales por segundo [mPa-s].

Se debe tener en cuenta que:

1000 mPa-s=1 Pa-s

Ademas, el sistema cegesimal ain se sigue usando, siendo la unidad de medida

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

e lcp=1 mPa-s

e [Poise=1g/cm-s

Fuente: (Ramirez, 2006)

2.5.3.3 Tipos de Viscosidad
Existen tres tipos de viscosidad: la viscosidad dindmica, la viscosidad cinética y la

viscosidad aparente. (Ramirez, 2006).

2.5.3.3.1 Viscosidad dindmica o absoluta
Denominada “p”. Se define como la pendiente en cada punto de la curva entre el

esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion. (Ramirez, 2006)

2.5.3.3.2 Viscosidad aparente
“n” se define como el cociente entre el esfuerzo cortante y la velocidad de
deformacion. Este término es el que se utiliza al hablar de “viscosidad” para fluidos

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

Fuente: (Ramirez, 2006)

2.5.3.3.3 Viscosidad Cinematica

v” es la relacion entre la viscosidad dinamica con la densidad del fluido utilizado,

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

1 stoke= 100 centistokes=cm2/s

Su ecuacion 2.2 es la siguiente:

(2.2)

Siendo:

e v viscosidad cinematica
e W: viscosidad dindmica

e p:densidad del fluido

Fuente: (Ramirez, 2006)
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2.5.4 Viscoelasticidad

2.5.4.1 Definicién

La viscoelasticidad es un comportamiento que presentan ciertos materiales que
presentan tanto propiedades viscosas como propiedades elasticas cuando se
deforman. (Ramirez, 2006).

2.6 Modelos Mecénicos

Son utiles para obtener informacion acerca del comportamiento viscoelastico de los
alimentos. “Estos modelos se construyen a partir de la combinacién de elementos
solidos de Hooke (H), representados por resorte y elementos viscosos (N)
representados por sistema émbolo-piston (amortiguador)”. (Castro & De Hombre,
2007).

2.6.1 Modelo Elastico (Resorte)

En un resorte Hookean la distancia de deformacion del resorte (x) varia linealmente
con la fuerza que actua sobre el sistema (F): (Sahin & Gulum Sumnu, 2006)

Su ecuacion es (2.3):

(2.3)

Donde:
e k:es la constante del resorte
e X :esladistancia de deformacion del resorte

e F:eslafuerza g actua 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 Elastico (resorte)

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006)

El resorte es considerado como un elemento sélido ideal que obedece a la ley
Hooke’s:

Su ecuacion es (2.4):

=Gy

(2.4)

2.6.2 Modelo Viscoso (Amortiguador)
En un modelo viscoso la velocidad de deformacion varia linealmente con la fuerza
que actla sobre el sistema:

Su ecuacion es (2.5):

dx
F—Ca

(2.5)

Donde:
C: es una constante proporcional al diametro de los agujeros.
Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006)
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77

C‘ —_] —>
dx/dt
Vo4

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 deformacién: (Sahin &
Gulum Sumnu, 2006).
Ecuaciones (2.6) (2.7):

_dy

LT
(2.6)

T=py
(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 viscoelasticos. Los modelos mas

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 estan 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 relajacion de la tension de
liquidos viscoelasticos, especialmente liquidos poliméricos. Puesto que la disposicion
es una disposicion en serie en el modelo de Maxwell (Fig.2.4a), la tension cortante
total se expresa como la suma de la tension en el resorte y en el amortiguador. (Sahin
& Gulum Sumnu, 2006).

Ecuacion (2.8):

Yy = yresorte + yamortiguador

(2.8)

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

(2.7), se obtiene la siguiente ecuacion (2.9): (Sahin & Gulum Sumnu, 2006).
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dy . 1/t =t
o35

dt dt/ " p
(2.9)
Esta ecuacion puede expresarse como:
) dt
nuy = T + Arel (a)
(2.10)
Donde
Arel =Es el tiempo de relajacion y se define como:
Arel = %
(2.11)

Si una tension constante y se utiliza, la velocidad de cizallamiento y se convierte en
cero y después integrando la ecuacién (2.10) con respecto al tiempo, el modelo de
Maxwell se puede expresar para la constante (G|u)como (Ecuacion 2.12): (Sahin &
Gulum Sumnu, 2006)
Ecuacion (2.12)

t
T = To€Xp (— E)

(2.12)

La ecuacion (2.12) describe la relajacion gradual de la tension (de t, a cero) después
de la aplicacion de un esfuerzo repentino. Esta relacion ayuda a determinar el tiempo
de relajacion A, que es el tiempo que toma para que la tension decaigaa 1/e (36,8
%) de su valor inicial .El modelo de Maxwell no es adecuado para muchos
materiales viscoelasticos, ya que no incluye una tension de equilibrio (t. ). Este
puede ser modificado mediante la conexidn 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 ecuacion de relajacion de la tension descrita para este modelo de tres elementos

€es:

() = Te + (19 — Te)EXp (_ ﬁ)

(2.13)
Donde:

Te = GoYo

(2.14)

El tiempo de relajacion es definida en la porcion estandar del modelo de Maxwell

como (Ecuacion2.15):

H1

Arel = G_1

(2.15)
El numero de elementos de Maxwell se puede aumentar para ajustar los datos de
relajacion 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 viscoelasticos, la tension es una funcion de la deformacion similar a
un solido y también es una funcion de la velocidad de deformacién como un liquido.
El grado en que un fluido puede volver a su posicion original depende de sus
caracteristicas elasticas y viscosas. El nimero de Deborah, es importante para los
materiales viscoelasticos. (Sahin & Gulum Sumnu, 2006).

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

De =

Arel
0

(2.16)

Donde:

Arel: Es el tiempo de relajacion caracteristico del material

0 : Es el tiempo caracteristico del proceso de deformacion

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006)

El numero Deborah representa la relacion de duracién de la memoria de fluido a la
duracion del proceso de deformacion y se utiliza como una medida del grado de
viscoelasticidad. Si De < 1, es decir, si el tiempo de relajacion del liquido es menor
que el tiempo de deformacidn caracteristica, el fluido parece ser méas viscoso que el
elastico. En el contrario, si De > 1, que parece ser més elastica 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 si. (Sahin &
Gulum Sumnu, 2006).



Pérez Pefia23

Yy = yresorte = yamortiguador

(2.17)

La tension de corte total causado por la deformacién es la suma de las tensiones

individuales.

Yy = yresorte + yamortiguador

(2.18)

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

Entonces se tiene la ecuacién (2.19):

T=Gy+uy

(2.19)
La variacion de la tensidn con el tiempo sera cero cuando se permita que el material
fluya después de ser sometido a una tension de cizallamiento constante (de t,), en el
creep. (Sahin & Gulum Sumnu, 2006).

Sustituyendo T = T, , en la ecuacion (2.19) e integrando:

t Y d
Y
dt:llf
of oTO_GY

(2.20)

Se obtiene la ecuacion (2.21):

gl (-50)
y_G exp Aret

(2.21)

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

expresa como:



Pérez Pefia24

_ K
?\ret—G

(2.22)

Esta ecuacion muestra que los cambios de tension de cero al valor méaximo
TO/G asintéticamente. El tiempo de retardo (Aret ) es el tiempo para que la tension de

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

2.6.3.3 Modelo de Burger
En algunos materiales viscoelasticos sucede que al aplicar un esfuerzo constante se
produce una deformacion elastica instantanea seguida de una elastica retardada hasta

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

Go

L
=
;G‘ % &
=

AMAAA

Figura 2.6: Modelo de Burger
Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006)
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Figura 2.7: Representacion mecanica del modelo de Burger

Fuente: (Castro & De Hombre, 2007).

“Cuando se aplica la fuerza se produce una deformacion inmediata (AB) debido al
comportamiento elastico (Zona 1). A continuacion rige el modelo de Kelvin que
determina el comportamiento (Zona Il) y pasado un tiempo prudente, la deformacion
se debe al componente viscoso CD (zona Ill). Al retirar la carga, el componente
elastico produce la recuperacion instantanea DE y la recuperacion retardada EF se
debe a la accién del elemento Kelvin (zona Il). El conjunto de la recuperacion

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

Carga Descarga
Deformacion | * } d

r.
L

A Tiempo

Figura 2.8: Curva reolégica 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

combinacion en serie de los modelos de Maxwell y Kelvin. Ecuacion (2.23): (Sahin

& Gulum Sumnu, 2006).

Go Gy

Tp T —t
y=—0+—0<1—exp<

o)

Tot

Mo

(2.23)

Donde Aret = :_1 es el tiempo de retardo para la parte del modelo de Kelvin, y p,es la

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

expresar en términos de deformacion por fluencia dividiendo la ecuacién (2.23) por la

tensidn constante(t,). (Sahin & Gulum Sumnu, 2006).Se obtiene la ecuacién (2.24):

(2.24)

Escribiendo la ecuacion como una funcién de cumplimiento de fluencia se obtiene la

ecuacién 2.25:

Donde:

e Jesel cumplimiento del Creep-test

JO es el cumplimiento instantaneo

J1 es el cumplimiento retardado

Aret es el tiempo de retardo

MO es la viscosidad del material

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006).

(2.25)
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Las curvas de cumplimiento y de recuperacion que muestran los parametros para el

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

|
[

(T
; Slope = 1/, 53
£ h
o} i I,
) 8 6=0,0=0 4
ol Creep, Recovery ko

Time

Figura 2.9: Curvas de cumplimiento y recuperacion que muestran los pardmetros del
Modelo de Burger

Fuente: (Sahin & Gulum Sumnu, 2006)

2.7 Ensayos reologicos

Pueden ser clasificados como empiricos o fundamentales. Los métodos empiricos,
son relativamente simples y de baja precision. Miden el efecto de la aplicacion de una
fuerza en un solo punto de la muestra mediante penetrémetros, bolas de compresion,
entre otros. En cambio las pruebas fundamentales, son sofisticadas y tienen en cuenta
la geometria de la muestra, estas pruebas son realizadas con instrumentacion especial
y arrojan una explicacion matemaética, entre estas tenemos al ensayo del Creep test.
(Castro , Novoa , Algecibra , & Buitrago, 2014).

2.7.1 Creep Recovery Test

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

constante al material, produciendo una deformacion en el material, en funcion 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 deformacion constante, en
funcioén del tiempo. “Como resultado de la deformacién, el esfuerzo incrementa
instantaneamente en un tiempo "0", pero decae espontaneamente con el tiempo (t). La
curva esfuerzo-tiempo es usada para determinar el tiempo de relajacion o disminucion

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

Esfuerzo

0 Tiempo (®

Figura 2.10: Curva Esfuerzo-Tiempo

2.7.2 Pruebas de Penetracion

2.7.2.1 Definicion
“Esta representa una de las mas viejas técnicas de medicion de textura, en la cual una
sonda o penetrébmetro de geometria dada es conducida en un material y la fuerza

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

(Zuiiga, 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 penetracién de un

vastago cilindrico, aguja, cono o bola en el alimento, en un intervalo de tiempo. La
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profundidad de penetracion dependera del peso del cono y del angulo del cono, del
tipo de material, su temperatura y el tiempo de penetracion. El valor de la fuerza
méaxima estd relacionado con la firmeza del alimento, con las dimensiones del
punzon, de la distancia de penetracion y de la velocidad con que se aplica la fuerza.
Debido a la naturaleza visco-elastica de los alimentos, la magnitud de la tension
desarrollada no solo es funcion de la deformacién, sino también de la velocidad

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

2.7.2.3 Penetrometro

El penetrometro es un instrumento que sirve para medir una caracteristica mecanica
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 penetrometros
que difieren principalmente en: la geometria de la pieza que se introduce en el
alimento, que generalmente es cilindrica o conica; 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. (Zufiga, Ciro, &
Osorio, 2007).

2.7.3.4 Aplicaciones

Es ampliamente utilizado en la caracterizacion textural de:
v' Frutas

Vegetales

Geles

Mayonesas

Grasas

ASERNEE N NERN

En la cuantificacion de la terneza de carnes
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1 Muestreo

3.1.1 Recoleccién de Muestras

Para la recoleccion 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 mas comercializadas en los autoservicios de la ciudad. El
muestreo se realiza cada quince dias, 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 Quimica
de la Universidad del Azuay, manteniendo temperaturas bajas, y cuidando que la
muestra no sufra dafios 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 tendrd 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 Preparacion de las muestras

Las muestras deben tener una temperatura ambiente, se procede a cortar en forma de
paralelepipedos, 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 podra observar la deformacién en la muestra. (Anexo 2).Quite las fotos

de los quesos y puse como anexo
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3.2 Andlisis

3.2.1 Equipo de Creep Recovery Test

El andlisis de las muestras se realizd en el equipo de Creep Recovery Test del
laboratorio de quimica de la Universidad del Azuay, el equipo tiene una estructura de
aluminio, un sensor LVDT, que mide el movimiento de un nucleo, dentro de un
campo eléctrico, el cual genera una sefial, de variacién de voltaje de acuerdo al
movimiento del eje ferromagnético. Esta variacion de voltaje sera receptada en una
tarjeta de adquisicién de sefiales DAQ USB-6008. (Arévalo, 2015).

Para mover el sensor de acuerdo al tamafio 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 estan ubicadas dos rieles de hierro, por donde se desliza una placa de
aluminio, que tiene pegada una lamina de lija, la que sirve para producir friccién con
la muestra a analizar, a las rieles esta unido un eje que permite que el nylon que sujeta
el peso se deslice. (Arévalo, 2015)

En la parte inferior esta colocada una plataforma que tiene pegada una lamina de lija
con lo que se evitara que la muestra resbale. Para la digitalizacion de la sefial se
utilizara el programa LabVIEW, es el que se encargara de realizar el analisis y
procesamiento de las sefiales adquiridas desde la tarjeta de adquisicion DAQ.
(Arévalo, 2015).
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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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Sensor LVDT
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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 esta 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 variacion en el

voltaje, lo que ird generando cambios en la sefial, los datos que se generen seran

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 Penetracién

El anélisis de las muestras se realizo en el equipo de Penetracion del laboratorio de
quimica 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 presion, 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 teflon, a un angulo 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 determinacion de la prueba de Penetracion, funciona de la misma manera que

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

Sensor LVDT g_

Eje y Soporte del Sensor

Seguro del Eje

Punta Conica

Base

Figura 3.14: Partes del Equipo de Penetracion
Fuente: (Arévalo, 2015).
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Figura 3.15: Equipo de Penetracion

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
analisis de las sefiales lo realiza penetrando en la muestra de queso, ya que el eje esta
previamente sostenido por un seguro, que en el momento de iniciar el analisis se quita
el seguro, y el eje cae con todo su peso sobre la muestra, la penetracion la realiza
ayudado por una punta conica , los datos que se generen de este movimiento seran

registrados en el computador mediante el programa NI LabVIEW.
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Figura 3.16: Equipo de Penetracion 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 asi obtener un
mejor resultado. Los calculos se realizaron con el modelo de Burger, ya que este es el
modelo que se utiliza para elementos viscoelasticos, como en este caso es el queso.
Para encontrar los valores dptimos de la prueba del Creep Recovery Test se utilizo la
herramienta de analisis 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 calculos realizados con el

modelo de Burger para el grupo 1.Donde:

Jo : Es el cumplimiento instantaneo, en la prueba de Creep Recovery Test.
J; : Es el cumplimiento de retardo, en la prueba del Creep Recovery Test.
Aret - Es el tiempo de retardo, en la prueba de Creep Recovery Test.

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

En el grupo 1 los valores de JO, en las muestras analizadas, son cero, por lo que el
cumplimiento instantdneo 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 deformacion, y con valores bajos de cumplimiento de retardo
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presentan una menor deformacién, como es en el caso del queso Finca Siberia, que
presenta el valor mas alto de J1, en este grupo se tiene cuatro muestras donde el
cumplimiento instantaneo 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

viscoelastico, para finalmente comportarse como materiales viscosos.

Los tiempos de retardo se relacionan con la velocidad, con la cual es alcanzada la
méaxima deformacion, es asi que el queso Kiosko Semiduro Entero es el que tiene la
més alta velocidad de deformacion, del grupo 1, el pardmetro po representa la
deformacion residual, en el grupo 1 se encuentra entre un valor de 1 a 1.25

din*seg/cm?.



Tabla 4.4: Resultados del Modelo de Burger: Grupo 1
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MUESTRA JO J1 Lret o
cm?/din  cm?/din  seg din*s/cm?

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

Kiosko Ricotta 0,000 14582 70,454 1,211
Floralp Feta 0,000 11,069 49,954 1,245

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

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

calculado (Jcal) de los parametros del modelo de Burger. (Gréficas 4.17 a 4.54).
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Las muestras analizadas del grupo 1 tienen un comportamiento viscoelastico a
excepcion 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 viscoelasticos para finalmente comportarse como materiales Vviscosos.
(Gréficas 4.17 a 4.24).

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

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Kiosko del Campo

L 2 OKHIIRIRKISKIOIOGIOIKIKN
30
A

T 25 ’Q
=
RE“ 20 ’e
= 15 ’Q ¢lexp

10 :

5 &

0

0 1 2 3 4 5 6 7

Tiempo(seg)

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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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Kiosko del Campo
Jexp vs Jcal
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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.

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

Queso Kiosko Zuleta.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Zuleta
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Figura 4.20: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Zuleta.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Salinerito Mozzarella
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Figura 4.21: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Salinerito Mozzarella.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Salinerito Mozzarella
Jexp vs Jcal
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Figura 4.22: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Salinerito Mozzarella.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Dulacs Mozzarella
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Figura 4.23: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Dulac’s Mozzarella.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Dulacs Mozzarella
Jexp vs Jcal
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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.
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Figura 4.25: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso Nutri.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso

Nutri
Jexp vs Jcal
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Figura 4.26: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Nutri.

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

Queso Nandito.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Nandito
Jexp vs Jcal
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Figura 4.28: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Nandito.
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Figura 4.29: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Dulac’s.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Dulacs
Jexp vs Jcal
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Figura 4.30: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del

Creep Recovery test para el Queso Dulac’s.

Kiosko Fresco Semiduro Entero
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Figura 4.31: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso Kiosko Fresco Semiduro Entero.
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Curva 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.

Curva del Creep/recovery test para el
Queso Kiosko Fresco Reducido en Grasa
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Figura 4.33: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Kiosko Fresco Reducido en Grasa.
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Kiosko Fresco Reducido en Grasa
Jexp vs Jcal
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Figura 4.34: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Fresco Reducido en Grasa.
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Figura 4.35: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso Los Pinos.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Los Pinos
Jexp vs Jcal
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Figura 4.36: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Los Pinos.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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Figura 4.37: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Finca Siberia.
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Curva 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.
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Figura 4.39: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Reyqueso.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Reyqueso
Jexp vs Jcal
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Figura 4.40: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Reyqueso.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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Figura 4.41: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Kiosko Mozzarella.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Kiosko Mozzarella
Jexp vs Jcal
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Figura 4.42: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Mozzarella.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Kiosko Mozzarella Reducido en Grasa
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Figura 4.43: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso Kiosko Mozzarella Reducido en Grasa.
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Curva 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.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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Figura 4.45: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Reyqueso Mozzarella.
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Reyqueso Mozzarella

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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Figura 4.46: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del

Creep Recovery test para el Queso Reyqueso Mozzarella.

La Finca Mozzarella Semigraso
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Figura 4.47: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso La Finca Mozzarella Semigraso.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
La Finca Mozzarella Semigraso
Jexp vs Jcal
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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.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
La Finca Mozzarella Semigraso (en barra)
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Figura 4.49: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso La Finca Mozzarella Semigraso (en barra).
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
La Finca Mozzarella Semigraso (en barra)
Jexp vs Jcal
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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).
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Figura 4.51: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Kiosko Ricotta.
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Kiosko Ricotta
Jexp vs Jcal
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Figura 4.52: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del

Creep Recovery test para el Queso Kiosko Ricotta.
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Figura 4.53: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso Floralp Feta.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Floralp Feta
Jexp vs Jcal
14
12 &
.10
£
]
o
E 6 \ +)exp
T o4 h M Jcalc
: |
0
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo(seg)

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 calculos realizados con el

modelo de Burger para el grupo 2.D6nde:

Jo : Es el cumplimiento instantaneo, en la prueba de Creep Recovery Test.
J1 : Es el cumplimiento de retardo, en la prueba del Creep Recovery Test.
Aret - ES el tiempo de retardo, en la prueba de Creep Recovery Test.

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

En el grupo 2 los valores de JO, en las muestras analizadas, son cero a excepcion de la
muestra del queso Zuleta Angochagua en la cual es 0,0001, la cual tiene una
diferencia minima de las demas muestras, por lo que el cumplimiento instantaneo en

la prueba de Creep Recovery Test, es cero, los valores de J1 en las muestras



Pérez Pefia60

demuestran que a valores altos de cumplimiento de retardo, presentan una mayor
deformacion, y con valores bajos de cumplimiento de retardo presentan una menor
deformacion, como es en el caso del queso Floralp Camembert, que presenta el valor
mas alto de J1, en este grupo se tiene una muestra donde el cumplimiento instantaneo
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

viscoelastico, para finalmente comportarse como un material viscoso.

Los tiempos de retardo se relacionan con la velocidad, con la cual es alcanzada la
méaxima deformacion, es asi que el queso Floralp Camembert es el que tiene la méas
alta velocidad de deformacion, del grupo 2, el pardmetro po representa la
deformacion residual, en el grupo 2 se encuentra entre un valor de 1 a 1.3

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

MUESTRA JO J1 Aret no

cm?/din  cm?/din  seg din*s/cm?

Kiosko Gouda

Zuleta Pategras

Kiosko Cheddar Javierieno
Kiosko Hierbas del campo
Kiosko Holandés

Alpina Holandés

La Finca Holandes

Floralp Fontina

La Finca Danbo con Albahaca
Zuleta Danbo

Mondel Saint Paulin
Floralp Camembert
Salinerito Danbo

Floralp Brie

Zuleta Bondell

Zuleta Angochagua
Kiosko Provolone

Floralp Provolone

La Finca Aji

La Finca Colby Jack
Mondel Monte Caprino

0,000 1,421 1,000
4,894 41,810 1,124
14,330 321,221 1,044
22,408 392,978 1,058
17,643 287,045 1,062
15,124 331,594 1,046
7,953 76,443 1,107
4,919 72,097 1,070
8,434 60,206 1,148
2,914 10,982 1,313
13,518 75,970 1,194
21,653 675,459 1,032
18,333 205,186 1,093
8,667 109,884 1,077
6,554 30,802 1,248
0001 7,391 108,370 1,071
17,558 306,527 1,058
10,475 183,160 1,058
17,149 213,843 1,082
11,326 127,854 1,091
15,409 203,378 1,078

O O OO OO O0OO0ODO0OO0ODO0O0OO0DO0O0O0O0O0O0O0O0OOoOooo

Los datos obtenidos en el grupo 2 se muestran graficamente por medio de curvas, en
donde se encuentra graficado el cumplimiento experimental (J) y el cumplimiento

calculado (Jcal) de los parametros del modelo de Burger. (Gréficas 4.55 a 4.96)

Las muestras analizadas del grupo 2 tienen un comportamiento viscoelastico a
excepcion de la muestra del queso Kiosko Gouda, el mismo en un principio se
comporta como un material viscoelastico para finalmente comportarse como un

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

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Kiosko Gouda

J{(cm2/din)
&

*lexp

0 1 2 3 4 5 6 7
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Figura 4.55: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Kiosko Gouda.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Kiosko Gouda
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Figura 4.56: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Kiosko Gouda
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Zuleta Pategras
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Figura 4.57: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso Zuleta Pategras.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Zuleta Pategras
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Figura 4.58: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del

Creep Recovery test para el Queso Zuleta Pategras.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Kiosko Cheddar Javierieno
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Figura 4.59: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

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

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

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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Figura 4.64: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Kiosko Holandés.
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Alpina Holandes
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Figura 4.65: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso Alpina Holandés.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Alpina Holandes
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Figura 4.66: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del

Creep Recovery test para el Queso Alpina Holandés.
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La Finca Holandes

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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Figura 4.67: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso La Finca Holandés.

La Finca Holandes
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Figura 4.68: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del

Creep Recovery test para el Queso La Finca Holandés.



Pérez Pefiab9

Curva del Creep/recovery test para el queso
Floralp Fontina
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Figura 4.69: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Floralp Fontina.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Floralp Fontina
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Figura 4.70: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Floralp Fontina.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
La Finca Danbo con Albahaca
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Figura 4.71: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso La Finca Danbo con Albahaca.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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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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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Zuleta Danbo
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Figura 4.73: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Zuleta Danbo.
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Figura 4.74: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Zuleta Danbo.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Mondel Saint Paulin
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Figura 4.75: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Mondel Saint Paulin.
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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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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Floralp Camembert
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Figura 4.77: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Floralp Camembert.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Floralp Camembert
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Figura 4.78: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Floralp Camembert.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Salinerito Danbo
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Figura 4.79: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Salinerito Danbo.
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Figura 4.80: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Salinerito Danbo.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Floralp Brie
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Figura 4.81: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Floralp Brie.
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Figura 4.82: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Floralp Brie.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Zuleta Bondell
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Figura 4.83: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Zuleta Bondell.
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Figura 4.84: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Zuleta Bondell.



Pérez Pefia77

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Zuleta Angochagua
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Figura 4.85: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso Zuleta Angochagua.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
Zuleta Angochagua
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Figura 4.86: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del

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

Queso Kiosko Provolone.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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Figura 4.88: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del

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

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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Figura 4.90: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso Floralp Provolone.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
La Finca Aji
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Figura 4.91: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso La Finca Aji.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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Figura 4.92: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado del
Creep Recovery test para el Queso La Finca Aji.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
La Finca Colby Jack
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Figura 4.93: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso La Finca Colby Jack.

Curva del Creep/recovery test para el Queso
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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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Mondel Monte Caprino
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Figura 4.95: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso Mondel Monte Caprino.
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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 calculos realizados con el

modelo de Burger para el grupo 3.Donde:

Jo : Es el cumplimiento instantaneo, en la prueba de Creep Recovery Test.
J1 : Es el cumplimiento de retardo, en la prueba del Creep Recovery Test.
Aret - ES el tiempo de retardo, en la prueba de Creep Recovery Test.

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

En el grupo 3 los valores de JO, en las muestras analizadas, son cero, por lo que el
cumplimiento instantaneo 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 deformacion, y con valores bajos de cumplimiento de retardo
presentan una menor deformacion, como es en el caso del queso Mondel Andean
Blue, que presenta el valor mas 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 excepcion 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
méaxima deformacion, es asi que el queso Zuleta Don Galo es el que tiene la mas alta
velocidad de deformacion, del grupo 3, el parametro po representa la deformacion

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

MUESTRA JO J1 Aret no

cm?/din  cm?/din  seg din*s/cm?

Mondel Andean Blue
Zuleta Blue

Floralp Raclette
Floralp Parmesano
Floralp Gruyere
Salinerito Gruyere
Zuleta Don Galo
Salinerito Andino
Salinerito Tilsit

21,379 54,968 1,471
7,220 20,716 1,410
6,005 41,475 1,153
3,031 41,485 1,075
2,445 11,508 1,238
6,768 80,704 1,087
5,507 218,804 1,025
7,456 68,351 1,112
12,599 92,151 1,145

O OO OO oo oo

Los datos obtenidos en el grupo 3 se muestran graficamente por medio de curvas, en
donde se encuentra graficado el cumplimiento experimental (J) y el cumplimiento
calculado (Jcal) de los parametros del modelo de Burger. Las muestras analizadas del

grupo 3 tienen un comportamiento viscoelastico. (Graficas 4.97 a 4.114).
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4.1.3.1 Gréficas de las curvas de la Prueba de Creep Recovery Test. Grupo 3

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

Queso Mondel Andean Blue.

Mondel Andean Blue
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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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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Zuleta Blue
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Figura 4.99: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Zuleta Blue.
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Figura 4.100: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado
del Creep Recovery test para el Queso Zuleta Blue.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Floralp Raclette
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Figura 4.101: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Floralp Raclette.
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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.
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Figura 4.104: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado
del Creep Recovery test para el Queso Floralp Parmesano.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Floralp Gruyere
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Figura 4.105: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Floralp Gruyere.
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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.
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Figura 4.108: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado
del Creep Recovery test para el Queso Salinerito Gruyere.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Zuleta Don Galo
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Figura 4.109: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Zuleta Don Galo.
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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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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Salinerito Andino
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Figura 4.111: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el
Queso Salinerito Andino.
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Figura 4.112: Curva del cumplimiento experimental vs el cumplimiento calculado
del Creep Recovery test para el Queso Salinerito Andino.
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Curva del Creep/recovery test para el Queso
Salinerito Tilsit
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Figura 4.113: Curva del cumplimiento experimental del Creep Recovery test para el

Queso Salinerito Tilsit.
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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 Penetracion

Para la obtencion de los datos de la Prueba de Penetracion, se calculd la deformacion
que se produce en cada muestra, calculando la velocidad inicial de deformacion y la
velocidad final de deformacién, de cada muestra sometida al analisis. 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 Penetracion: Grupo 1
La tabla 4.7 muestra los resultados consolidados de los calculos realizados en la

prueba de penetracion para el grupo 1.Ddnde:

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

penetracion.

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

penetracion.

En el grupo 1, los valores altos en la velocidad inicial, como en el queso Zuleta,
demuestran que tienen una alta penetracion, y los que tienen valores bajos en la
velocidad inicial, tienen una baja penetracion, como es el queso Kiosko Semiduro
entero, con respecto a la velocidad final, el queso Nutri y el queso Reyqgueso, son las

muestras que tienen un valor alto, en relacién a las otras muestras de este grupo.



Tabla 4.7: Resultados de la Prueba de Penetracion: Grupo 1

Pérez Pefia95

MUESTRA Velocidad Velocidad
inicial 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 graficamente por medio de curvas, en

donde se encuentra graficado la deformacién de la muestra, en relacion al tiempo.

(Graéficas 4.115 a 4.133).
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4.2.1.1 Graficas de las curvas de la Prueba de Penetracion. Grupo 1

Prueba de Penetrometria Queso Nutri
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Figura 4.115: Curva de deformacion para el queso Nutri, obtenida de la prueba de
Penetracion.
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Figura 4.116: Curva de deformacion para el queso Nandito, obtenida de la prueba de
Penetracion.
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Figura 4.117: Curva de deformacion para el queso Dulac’s, obtenida de la prueba de
Penetracion.
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Figura 4.118: Curva de deformacion para el queso Kiosko Semiduro Entero, obtenida
de la prueba de Penetracion.
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Figura 4.119: Curva de deformacion para el queso Kiosko Reducido en Grasa,
obtenida de la prueba de Penetracion.
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Figura 4.120: Curva de deformacion para el queso Kiosko del Campo, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso
Los Pinos
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Figura 4.121: Curva de deformacion para el queso Los Pinos, obtenida de la prueba
de Penetracion.
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Figura 4.122: Curva de deformacion para el queso Zuleta, obtenida de la prueba de
Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso
Finca Siberia
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Figura 4.123: Curva de deformacion para el queso Finca Siberia, obtenida de la

prueba de Penetracion.
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Figura 4.124: Curva de deformacion para el queso Rey Queso, obtenida de la prueba

de Penetracion.
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Figura 4.125: Curva de deformacion para el queso Kiosko Mozzarella, obtenida de la

prueba de Penetracion.
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Figura 4.126: Curva de deformacion para el queso Kiosko Mozzarella Reducido en

grasa, obtenida de la prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso Rey Queso
Mozzarella
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Figura 4.127: Curva de deformacion para el queso Rey Queso Mozzarella, obtenida
de la prueba de Penetracion.
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Figura 4.128: Curva de deformacion para el queso La Finca Mozzarella Semigraso,
obtenida de la prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso La Finca
Mozzarella Semigraso (en barra)
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Figura 4.129: Curva de deformacion para el queso La Finca Mozzarella Semigraso
(en barra), obtenida de la prueba de Penetracion.
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Figura 4.130: Curva de deformacion para el queso Salinerito Mozzarella, obtenida de
la prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso Dulacs
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Figura 4.131: Curva de deformacion para el queso Dulac’s Mozzarella, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Figura 4.132: Curva de deformacion para el queso Kiosko Ricotta, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso Floralp Feta
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Figura 4.133: Curva de deformacion para el queso Floralp Feta, obtenida de la prueba
de Penetracion.

4.2.2 Resultados prueba de Penetracion: Grupo 2
La tabla 4.8 muestra los resultados consolidados de los calculos realizados en la

prueba de penetracion para el grupo 2.Ddnde:

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

penetracion.

Velocidad final: Es la velocidad de la muestra deformada, en la prueba de
penetracion.
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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 penetracion, y los que tienen valores bajos
en la velocidad inicial, tienen una baja penetracion, 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 como 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 relacion a las otras muestras de este grupo.

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

MUESTRA Velocidad Velocidad
inicial 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 Aji 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 graficamente por medio de curvas, en
donde se encuentra graficado la deformacion de la muestra, en relacion al tiempo.
(Gréficas 4.134 a 4.154).

4.2.2.1 Gréficas de las curvas de la Prueba de Penetracion. Grupo 2
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Pategras

212 W

=
/
/

=4—Deformacion

Deformacion

0,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Tiempo

Figura 4.134: Curva de deformacion para el queso Zuleta Pategras, obtenida de la
prueba de Penetracion.



Pérez Pefial08

2,5

2

1,5

1

Deformacion

Prueba de Penetrometria Queso Kiosko
Cheddar Javierieno

Assssasass:

/

/ =—4#—Deformacion

0,5
0 /

0

0,5 1 1,5 2

Tiempo

Figura 4.135: Curva de deformacion para el queso Kiosko Cheddar Javierieno,
obtenida de la prueba de Penetracion.
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Figura 4.136: Curva de deformacion para el queso Kiosko Hierbas del Campo
obtenida de la prueba de Penetracion.
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Figura 4.137: Curva de deformacion para el queso Kiosko Holandés, obtenida de la

prueba de Penetracion.
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Figura 4.138: Curva de deformacion para el queso Alpina Holandés, obtenida de la

prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso La Finca
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Figura 4.139: Curva de deformacion para el queso La Finca Holandés, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Figura 4.140: Curva de deformacion para el queso Floralp Fontina, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Figura 4.141: Curva de deformacion para el queso Kiosko Gouda, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Figura 4.142: Curva de deformacion para el queso La Finca Danbo con Albaca,
obtenida de la prueba de Penetracion.
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Figura 4.143: Curva de deformacion para el queso Zuleta Danbo obtenida de la

prueba de Penetracion.

Prueba de Penetrometria Queso Mondel

Saint Paulin

0,9

0,8

0,7

0,6
0,5

0,4 -

Deformacion

=—4#—Deformacion

0,3
0,2 ¥

0:1 /

Tiempo

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

la prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso Floralp
Camembert
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Figura 4.145: Curva de deformacion para el queso Floralp Camembert, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Figura 4.146: Curva de deformacion para el queso Salinerito Danbo, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Figura 4.147: Curva de deformacion para el queso Floralp Brie, obtenida de la prueba
de Penetracion.
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Figura 4.148: Curva de deformacion para el queso Zuleta Bondell, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Figura 4.149: Curva de deformacion para el queso Zuleta Angochagua, obtenida de la

prueba de Penetracion.
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Figura 4.150: Curva de deformacion para el queso Kiosko Provolone, obtenida de la

prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso Floralp
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Figura 4.151: Curva de deformacion para el queso Floralp Provolone, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Figura 4.152: Curva de deformacion para el queso La Finca Aji, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso La Finca
Colby Jack
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Figura 4.153: Curva de deformacion para el queso La Finca Colby Jack, obtenida de
la prueba de Penetracion.

Prueba de Penetrometria Queso Mondel
Monte Caprino
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Figura 4.154: Curva de deformacion para el queso Mondel Monte Caprino, obtenida
de la prueba de Penetracion.
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4.2.3 Resultados prueba de Penetracion: Grupo 3
La tabla 4.9 muestra los resultados consolidados de los calculos realizados en la

prueba de penetracion para el grupo 3.Ddnde:

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

penetracion.

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

penetracion.

En el grupo 3, los valores altos en la velocidad inicial, como en el queso Mondel
Andean Blue, demuestran que tiene una alta penetracion, y los que tienen valores
bajos en la velocidad inicial, tienen una baja penetracién, 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 relacion a las otras muestras de este grupo.

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

MUESTRA Velocidad Velocidad
inicial 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 graficamente por medio de curvas, en
donde se encuentra graficado la deformacion de la muestra, en relacion al tiempo.
(Gréficas 4.155 a 4.163).
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4.2.3.1 Graficas de las curvas de la Prueba de Penetracion. Grupo 3

Prueba de Penetrometria Queso Mondel

Andean Blue

S ASS ARG AR SRS AR SAS AR A
3,5

Deformacion
h
w

== Deformacion

T T T T T 1
1 1,5 2 2,5 3 3,5

Tiempo

Figura 4.155: Curva de deformacion para el queso Mondel Andean Blue, obtenida de
la prueba de Penetracion.
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0,5 l

Prueba de Penetrometria Queso Zuleta Blue
2 T: i e o PSS
1,5
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0 015 i 1I,5 I2
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Figura 4.156: Curva de deformacion para el queso Zuleta Blue, obtenida de la prueba

de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso Floralp
Raclette
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Figura 4.157: Curva de deformacion para el queso Floralp Raclette, obtenida de la
prueba de Penetracion.

Prueba de Penetrometria Queso Floralp
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Figura 4.158: Curva de deformacion para el queso Floralp Parmesano, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso Floralp
Gruyere
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Figura 4.159: Curva de deformacion para el queso Floralp Gruyere, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Figura 4.160: Curva de deformacion para el queso Salinerito Gruyere, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso Zuleta Don
Galo
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Figura 4.161: Curva de deformacion para el queso Zuleta Don Galo, obtenida de la
prueba de Penetracion.

Prueba de Penetrometria Queso Salinerito
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Figura 4.162: Curva de deformacion para el queso Salinerito Andino, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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Prueba de Penetrometria Queso Salinerito
Tilsit
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Figura 4.163: Curva de deformacion para el queso Salinerito Tilsit, obtenida de la
prueba de Penetracion.
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CAPITULOV

DISCUSION

Los quesos debido a las diferentes técnicas de elaboracion, a su contenido graso, su
contenido de humedad vy al tiempo de maduracion, presentan diferentes
caracteristicas, es asi que en los quesos frescos al tener un tiempo de maduracién
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 maduracion
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 maduracion largo, su contenido de humedad se reduce fuertemente, por
lo que se debe de mantener las condiciones adecuadas. Estas caracteristicas de los
quesos influyen en el comportamiento reoldgico de los mismos, el cual es importante
en el disefio de procesos en la industria de los alimentos. ( (Ramirez Lopez & Vélez
Ruiz, 2012).

En las muestras analizadas, se observa que el JO, para las muestras a excepcion de
una, con una variacion minima, es igual entre si, por lo que el cumplimiento

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

El parametro 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 fabrica, 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 penetracion, se observa la velocidad inicial de deformacion, en la que
a una mayor velocidad, se tiene una mayor penetracion, es asi que en los quesos que
tienen alta penetracion, son mas suaves al morder, en cambio los quesos que tienen

una baja penetracion necesitan de un mayor esfuerzo al morder.

Los resultados obtenidos en este analisis demuestran que cada tipo de queso tiene su
propio comportamiento reoldgico, ya que no existe una estandarizacion en la

elaboracion 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 mecanico de Burger, con lo que se
demuestra que los quesos analizados, tienen un comportamiento viscoelastico, en la
que al aplicar el esfuerzo constante se produjo una deformacion elastica instantanea
seguida de una elastica 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 viscoelastico para finalmente

tener un comportamiento viscoso.

En la Prueba de Penetracion 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 penetracion altos y valores de penetracion bajos,
los valores altos de penetracion 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 penetracion, es asi 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 penetracion 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 penetracion, es asi 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
reolégico propio, ya que en los valores obtenidos en el Creep Recovery Test y en la
Prueba de Penetracion no existen valores iguales entre si, a excepcion del
cumplimiento instantaneo ( J, ) en el Creep Recovery Test, que para las 49 muestras
analizadas es cero, esto se debe a las diferentes técnicas de elaboracién, al contenido
graso, al contenido de humedad y al tiempo de maduracién, de cada muestra de queso

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

Las pruebas de Creep Recovery vy la Prueba de Penetracion pueden ser aplicadas
para estandarizar procesos y mantener la calidad en los productos, debido que son
parametros fisico-quimicos, que se generan de las formulaciones y los procesos. Si se
conservan las formulaciones y se controlan los procesos, cada productor tendra la
informacion 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 caracteristicas

reolégicas.
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ANEXOS

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

Frescos No Madurados. Requisitos
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Ciu: 3112

AL 0301420
NTE INEN
"m.:““-':."" NORMA GENERAL PARA QUESOS FRESCOS NO MADURADOS. | 1528:2012
e REQUISITOS Primera revision
7 7 ~ ] e
1. OBJETO

1.1 La presente Norma eslablece los requisitos para el queso fresco no madurado, incluido el queso
fresco, destinado al consumo directo o a posterior elaboracion.

1.2 En caso que exista norma especifica para una variedad de queso fresco, en particular se
considerara esta.

2. DEFINICIONES
2.1 Para eleclos de esta norma se adoptan las sigulentes definiclones:

2.1.1 Queso. Se entiende por queso el producio blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o no
madurado, y que puede estar recublerto, en el que la proporcion entre las proleinas de suero y la caseina
no sea superor a la de la leche, obtenido mediante;

a) Coagulacion total o parcial de la proteina de la leche, leche descremada, leche parcialmente
descremada, crema, crema de suero o leche, de mantequilla o de cualquier combinacidn de eslos
ingredientes, por accidn del cuajo u olros coagulantes iddneos, y por escurrimiento parcial del suero
que se desprende como consecuencia de dicha coagulacion, respetando el principio de que la
elaboracion del queso resulta en una concenlracion de proleina lactea (especialmente la porcion de
caseina) y que por consiguiente, el contenido de proleina del queso debera ser evidentemente mas
alto que el de la mezcla de los ingredientes lacteos ya mencionados en base a la cual se elabord el
queso; ylo

b) Técnicas de elaboracién que comportan la coagulacion de la proteina de la leche y/o de productos
oblenidos de la leche que dan un producto final que posee las mismas caracleristicas fisicas,
quimicas y organolépticas que el producto definido en el apartado a).

2111 OwaonMndo.SoMpaqmmmﬁdoonmademqnmmmwl
dmmmahtﬁw.mmMQMmmmmaw
temperalura y en unas condiciones tales que se produzcan los cambios bioquimicos y fisicos necesarios
y caracterislicos del queso en cuestion.

2.1.1.2 Queso madurado por mohos. Sq enliende por queso madurado por mohos un queso curado en
el que la maduracion se ha producido principalmente como consecuencia del desarrollo caracteristico de
mohos por lodo el interior y/o sobre la superficie del queso.

2.1.1.3 Queso no madurado. Se enliende por queso no madurado el queso que esth listo para el
consumo poco después de su fabricacion.

2.1.2 Queso fresco. Es el queso no madurado, ni escaldado, moldeado, de lextura relativamente firme,
levemente granular, preparado con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas yio Acidos
orgénicos, generalmente sin cultivos lacticos. También se designa como queso blanco.

2.1.3 Queso condimentado. Es el queso al cual se han agregado condimentos ylo saborizantes
naturales o artificiales autorizados.

2.1.4 Queso coflage. Es el queso no madurado, escaldado o no, de alta humedad, de textura blanda o
suave, granular o cremosa, preparado con leche descremada, coagulada con enzimas ylo cultivos
lcticos, cuyo contenido de grasa lactea es inferior a 2% (m/m).

215 Queso collage crema. Es el queso coltage al que se le ha agregado crema, de manera que su
conltenido de grasa lactea es igual o mayor de 4% (m/m),

(Contintia)

DESCRIPTORES: Tacnologia de los o , leche y productos IActes, queso esco no madurado, requishos.
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2.1.6 Queso quark (quarg). Es el queso no madurado ni escakdado, alto en humedad, de textura blanda
0 suave, preparado con leche descremada y concentrada, cuajada con enzimas y/o cultivos lacticos y
separados mecanicamente del suero, cuyo contenido de grasa lactea es variable, dependiendo si se
agrega crema o no durante su elaboracion.

2.1.7 Queso ricotta. Es el queso de proteinas de suero no madurado, escakdado, alto en humedad, de
textura granular blanda o suave, preparado con suero de leche o suero de queso con leche, cuajada por
la accion del calor y la adicion de cultivos lacticos y Acidos orgnicos.

218 Queso crema. Es el queso no madurado ni escaldado, con un contenido relativamente alto de
grasa, de texiura homogénea, cremosa, no granulada, preparado solamente con crema o mezclada con
loche, cuajada con cultivos licticos y opcionales se permite el uso de enzimas adicionales on los cultivos
lacticos.

2.1.9 Queso de capas. Es el queso moldeado de texlura relativamente firme, no granular, levemente
elastica preparado con leche entera, cuajada con enzimas ylo ackdos orgdnicos generaimente sin cultivos
lacticos.

21.10 Queso dwo. Es el queso no madwado, escaldado o no, prensado, de textura dura
desmenuzable, preparado con leche entera, semidescremada o descremada, cuajada con cultivos
lacticos y enzimas, cuyo conlenido de grasa es variable dependiendo de la leche empleada en su
elaboracion y tiene un contenido relativamente bajo de humedad.

21.11 Queso mozarela. Es el queso no madurado, escakiado, moldeado, de textura suave elastica
(pasta flamentosa), cuya cuajada puede 0 no ser blanqueada y estirada, preparado de leche enlera,
cuajada con cullivos licticos, enzimas y/o dcidos orgénicos o inorganicos.

2.1.12 Quesilio criofio. Es el queso no madurado, escaldado, allo en humedad con lextura blanda suave
y elastica fabricado con leche, acidificada con acido lctico, cuajado generalimente con cuajo liquido.

2.1.13 Queso criollo 0 queso de comida. Es el queso no madurado, preparado con leche, adicionado de
cuajo y de textura homogénea, con desuerado natural,

2.1.14 Queso requesdn. Es el producto oblenido por la concentracion de suero y el moldeo del suero
concentrado, con o sin la adicion de lache y grasa de leche, cuyo contenido de grasa es variable.

2115 Mm‘&dmmmmw.mmmmmbmmm
de textura homogénea preparado con leche descremada.

2.1.16 Queso Cuartirolo. Es un queso fresco tradicional, de corteza lisa y suave con aroma y sabor
caracleristico

2.1.17 Queso de Hoja. Es ol queso no madurado oblenido a partic de queso criollo acidificado de forma
natural en presencia de bacterias mesofilas nativas de Ecuador no patogenas; somelido a calentamiento
previo al hilado, la caracteristica es su envoltura en hoja de achira.

2.1.18 Queso Manaba. Es el queso no madurado oblenido a partir de leche, acidificado de forma natural
on presencia de bacterias mesdfilas nativas de la zona manabita, salado con sal en grano y colocado en
moldes sin fondo para su prensado,

2119 Qmmmm.&dmmmmumwmam.dndoy
acidificado naturalmente, secado, molido y nuevamente prensado; la caracleristica es su envollura en
hoja de achira.

2.1.20 Queso amasado Carchense. Es el queso no madurado oblenido de cuajada no cortada, de
acidificacion natural, molido, amasado, moldeado en moldes perforados y espolvoreado sal de consumo
humano; desmenuzado manualmente, moldeado y prensado.

2.1.21 Queso Andino fresco. Es un queso no madurado, el cuerpo presenta un color que varia de
uumnamymmabmm(dMuwndmm)mnumm.

(Continua)
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3. CLASIFICACION
3.1 De acuerdo a su composicion y caracteristicas fisicas el produclo, se clasifica en:
3.1.1 Segun el contenido de humedad,
a) Duro
b) Semiduro
¢) Semiblando
d) Blando
3.1.2 Segun el contenido de grasa lactea,
a) Rico en grasa
b) Entero 6 Graso
c) Semidescremado 6 bajo en grasa
d) Descremado 6 Magro

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1 La leche utilizada para la fabricacion del queso fresco, debe cumpiir con los requisitos de la Norma
NTE INEN 10, y su procesamiento se realizara de acuerdo a los principios del Reglamento de Buenas
Précticas de Manufaclura del Ministerio de Salud Publica.

4.2 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/MLR 1 en su Gltima edicion.

4.3 Los limites maximos de residuos de medicamentos velerinarios no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentario CAC/MLR 2 en su Ultima edicion.

5. REQUISITOS

5.1 Requisitos especificos

5.1.1 Para la elaboracion de los quesos frescos no madurados, se pueden emplear las
materias primas e ingredientes aulorizados, los cuales deben cumplir con las demas
relacionadas o en su ausencia, con las normas del Codex Alimentarius:

i

§.1.1.1 Leche y/o productos obtenidos de la leche.

5.1.1.2 Ingredientes lales como:

a) Cultivos de lermentos de bacterias inocuas productoras de écido lactico y/o aromas y cultivos de olros
MICroorganismos iNOcuos;

b) Cuajo u otras enzimas coagulantes inocuas e idoneas;
¢) Cloruro de sodio;

d) Vinagre;

(Continua)
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5.1.2 Los quesos frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecualorianas
correspondientes deben cumplir con lo eslablecido en la tabla 1.

Tipo o clase Humedad % max | Contenido de grasa en extracto
NTE INEN 63 seco , % m/m Minimo
NTE INEN 64

Semiduro 55 =

Duro 40 -

Semiblando 65 -

Blando 80 *

Rico en grasa - 60

Entero 6 graso - 45
Semidescremado o bajo en

grasa . 20

|_Descremado ¢ magro - . 0.1 E

5.1.3 Requisitos microbiolégicos. Al andlisis microbiologico correspondiente, los quesos frescos no
madurados deben dar ausencia de microorganismos patogenos, de sus metabolitos y toxinas.

5.1.3.1 Los quesos frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas
correspondientes deben cumplir con los requisitos microbiologicos establecidos en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para quesos frescos no madurados

Requisito n m M -] Método de ensayo
Enterobacleriaceas, UFC/g 5 2x10° 10" | 1 | NTEINEN 1529-13 ,
Escherichia coli, UFC/g 5 <10 10 1 | AOAC 991.14
Staphylococeus aureus UFClg | 5 10 10° 1 | NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes 125 g 5 ausencia - 1SO 11290-1
Salmonella en 259 5 AUSENCIA - 0 | NTE INEN 1529-15

Donde:

n = NOmero de muestras a examinar.

m = Indice méaximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M = MMWMMWMW&W.
¢ = Nomero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

5.1.4 Aditivos. Se pueden utilizar los aditivos permilidos y en las cantidades especificadas en la
NTE INEN 2074 y ademés:

a)mymM(mmmmMmmmmm
estabilizadores, a condicion de que se afiadan Unicamente en las cantidades funcionalmente
necesarias)

b) Harinas y almidones de arroz, maiz y papa (estas sustancias pueden ulilizarse con los mismos fines
mmwwuwadumahwmmm.rmwxy
desmenuzados Unicamente, a condicion de que se afladan Gnicamente en las cantidades
funcionalmente necesarias)

5.1.5 Contaminantes. El limite méaximo permitido debe ser el que establece el Codex alimentarius de
contaminantes CODEX STAN 193-1995, en su Oltima edicion

(Continua)
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5.2 Requisitos complementarios
5.2.1 Los quesos frescos no madurados deben manlenerse en cadena de frio durante el
almacenamiento, distribucion y comercializacion a una temperatura de 4°+ 2°C y su transporte debe
ser realizado en condiciones idoneas que garanticen el manlenimiento del producto.
5.5.2 Las unidades de comercializacion de este producto debe cumplir con lo dispuesto en la Ley
2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.
6. INSPECCION

6.1 Muestreo
6.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 04.
6.2 Aceptacion o rechazo
6.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta norma; caso contrario se
rechaza.

7. ENVASADO Y EMBALADO
7.1 Los quesos frescos no madurados deben expenderse en envases aséplicos, y herméticamente
cerrados, que aseguren la adecuada conservacion y calidad del producto.

7.2 Los quesos frescos no madurados deben acondicionarse en envases cuyo material, en contacto
con el producto, sea resistente a su accién y no altere las caracteristicas organolépticas del mismo.

7aﬂunbd*dwohawumwm“mﬂmhswmlsmwwm0y
aseguren su inocuidad durante el almacenamiento, transporte y expendio.

8. ROTULADO

.

8.1 El Rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en el RTE INEN 022
8.2 Designacion. El queso se designa por su nombre, seguido de la indicacién del contenido de

humedad, conlenido de grasa lactea en extracto seco y caracleristicas del proceso. Adicionalmente
puede designarse por un nombre regional reconocido o por un nombre comercial especilico.

(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 10
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 63
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 64

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 65
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-13

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-14

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-15
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 074
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022
Ley 2007-76

Codex Alimentarius CAC/MAL 1

Codex Alimentarius CAC/MRL 2

Codex Stan 193-1995

Decreto Ejecutivo 3253

AOAC 991.14

ISO 11290-1

Leche y productos lacteos. Muestreo

Leche pasteurizada. Requisitos.
Determinacion del contenido de

siembra en profundidad
Conltrol  microbiolégico de los alimentos.
m aureus. Recuenlo en placa de

en el Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22.
Lista de limites maximos para residuos de

Norma General para los Contaminantes y las
Toxinas presentes en los Alimentos y pientos
Reglamento de buenas practicas de manufactura
para alimenlos procesados

Coliform and Escherichia coli Coints in foods Dry

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Codex Stan 221-2001 Norma de grupo del Codex para el queso no madurado, incluido el queso fresco

Adoptado 2001. Enmienda 2008. Revision 2010

Codex Stan 283-1978 Norma general del Codex para el queso Adoptado en 1973. Revision 1999

Enmienda 2006, 2008. Revision 2010

Norma Técnica Obligatoria Nicaraglense. Norma de quesos frescos no madurados. NTON 03 022-99.
Comision Nacional de Normalizacion Técnica y Calidad, Ministerio de Fomento, Industria y Comercio.

28 abril 1999,

Sanilario de los Alimentos DTO N°*977/96 . Repiblica de Chile. Pags. 73. Actualizado a

2010
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Anexo 2: Preparacion de la muestra.






