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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo la evaluacion del empleo del lactosuero
fermentado y vinagre en la elaboracion de un queso de pasta cocida. Para ello se analiz
fisicoquimicamente la leche cruda a emplear y el suero de queseria fermentado (fuente del
acido lactico). Se estudio el efecto del tipo de acido empleado y el pH de la leche a cuajar
sobre: el pH final del producto, su acidez titulable y la elasticidad de la masa al hilarla.
Seguidamente se seleccion6 a partir de la mayor elasticidad obtenida y la aceptacion
sensorial el mejor tratamiento ensayado y se compar6 sensorialmente contra una muestra
comercial de queso de un queso de pasta cocida tradicional venezolano (queso de mano) a
través de una prueba de preferencia pareada. Finalmente se caracterizé fisicoquimicamente
de forma parcial el producto final generado de la aplicacion del tratamiento 0,6% de
vinagre y 15,3% de lactosuero &cido que generd un producto de similar al tradicional y que
puede realizarse en menor tiempo.

Palabras clave: Queso pasta cocida, acidos organicos, prueba de preferencia pareada.
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SUMMARY

In the present research the objective was to evaluate the use of fermented whey and vinegar
in the production of a cooked pasta cheese. For this, the raw milk to be used and the
fermented dairy herd (source of lactic acid) were analyzed physically and chemically. The
effect of the type of acid used and the pH of the milk to be curdled on the final pH of the
product, its titratable acidity and the elasticity of the dough to be spun were studied. The
best treatment tested and the sensory acceptance were then selected from the highest
elasticity obtained and the sensory acceptance against a commercial sample of cheese from
a traditional Venezuelan baked cheese (hand cheese) by means of a paired preference test.
Finally, the final product generated from the application of the treatment 0,6% of vinegar
and 15,3% of acid whey, which generated a product similar to the traditional one, and
which can be carried out in a shorter time, was partially physically characterized.

Key words: Pasta filata cheese, organic acids, matched preference test.

INTRODUCCION

A nivel mundial existe gran cantidad de productos lacteos, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2017) sostiene que méas de 6 000
millones de personas en el mundo consumen leche y productos lacteos y la mayoria de ellas
vive en los paises en desarrollo. Dentro de la amplia gama de productos lacteos el queso es
un producto muy consumido en el pais (Confederacion de Asociaciones de Productores
Agropecuarios FEDEAGRO, 2014). La importancia de esta investigacion radica en la
obtencion de un queso de buena elasticidad y sabor en menor tiempo al obtenido por el

método tradicional.

Uno de los agentes a emplear; el lactosuero, se usa habitualmente como complemento de
solidos lacteos en la elaboracion de productos alimenticios en pequefias cantidades, pero de
manera frecuente genera un grave problema de contaminacion ambiental y es considerado
un desecho; por lo anterior, el lactosuero ha dejado de ser considerado un subproducto de la
fabricacion de quesos y esta siendo objeto de muchos estudios (Inda, 2000). El otro acido
utilizado es el vinagre, cuyo agente activo es el acido acético diluido al 5%, el cual
tradicionalmente se emplea como condimento y conservante de alimentos y es de facil
adquisicion y ha sido probado en la elaboracion de quesos tal como lo refieren Centurién,
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Zuloeta y Vazquez (2009). Tomando en consideracion lo antes expuesto se planteo:
Evaluar el empleo de dos &cidos orgénicos en la elaboracion de un queso de pasta cocida,
partiendose del analisis fisicoquimico de las materias primas, para luego estudiar el efecto
de los acidos en la elasticidad del queso, seleccionar sensorialmente y caracterizar
fisicoquimicamente la muestra con mayor aceptacion y finalmente comparar el producto
obtenido con el tratamiento que generd mejor elasticidad y aceptacién sensorial contra una

muestra comercial de queso de mano a través de una prueba triangular.
FUNDAMENTACION TEORICA

Lactosuero: El lactosuero es definido como “la sustancia liquida obtenida por separacion
del coagulo de leche en la elaboracion de queso” (Inda, ob. cit.). Es un liquido transllcido

verde obtenido de la leche después de la precipitacion de la caseina.

Lactosuero acido: Llamado asi por la acidez presentada resultante del proceso de
fermentacion o adicion de acidos organicos o acidos minerales para coagular la caseina
como en la elaboracion de quesos frescos, suele presentar un pH entre 4,5y 6 (Jelen, 2003
citado por Inda 2007).

Vinagre: Es el producto natural que se obtiene a partir de liquidos que contienen azucares,
mediante dos fermentaciones sucesivas: alcohdlica y acética (COVENIN 47, 1990). Al
igual que los citricos, el vinagre es un excelente ingrediente para marinar al ser un
ablandador natural que desdobla las fibras y proteinas, resalta el sabor y es conservante de
los alimentos (Asociacion Madrilefia de Sumilleres, s/f) sumado a lo anterior es un
ingrediente de facil adquisicion de alli que haya sido seleccionado para ser empleado en
esta investigacion, ya que; con miras a la aplicacion de los resultados obtenidos seria
altamente recomendable su empleo por pequefios y grandes productores de queso de pasta

cocida.

Queso de pasta cocida: Es el producto elaborado a base de leche pasteurizada, entera,

parcialmente descremada o la mezcla pasteurizada de leche fresca entera con solidos totales
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de leche o derivados lacteos, adicionada o no de fermentos lacticos, cuajos u otros
coagulantes aprobados por la autoridad sanitaria competente, que después del proceso de
coagulacién, obtencion de la cuajada y escurrido parcial del suero, es sometida a un proceso
de amasado Yy estirado mecanico en caliente dando origen a una masa hilante y homogénea
(COVENIN 3822, 2003).

Proceso de elaboracion de quesos de pasta cocida tradicionales en Venezuela:
Tradicionalmente la elaboracion de este tipo de quesos conlleva los procesos de limpieza y
filtrado de la leche, cuajado enzimatico y fermentacion espontanea de la cuajada. Este
proceso puede tardar de 6 a 8 horas en donde la cuajada es colocada a temperatura
ambiente, lo cual acarrea tardanza en el proceso de elaboracion y posibilidad de
contaminacion de la cuajada. No obstante, se encontré en la region de San Sebastian de los
Reyes en el estado Aragua (sitio notoriamente conocido en el pais por su gran produccion
de queso de mano) que algunos productores de queso de mano acidifican la leche
previamente al inicio del proceso para acortar el tiempo de elaboracion, dicha técnica es
empleada de manera empirica (Diamon y Gutiérrez, 2010).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue de caracter experimental y exploratorio bajo la modalidad de
investigacion cuantitativa, en condiciones controladas en el laboratorio. La materia prima
empleada fue leche cruda proveniente de la Cocuiza Estado Portuguesa, asi como también
el cuajo. El lactosuero fue procedente del INCES (Centro de Formacion Socialista “José
Laurencio Silva”) sector “El Limon” del estado Cojedes, el vinagre fue adquirido en la
ciudad de San Carlos, Estado Cojedes y las muestras fueron: quesos de 500g de queso para
cada formulacién, porciones de 50g aproximadamente para la medicion de elasticidad y
para los andlisis fisicoquimicos lo especificado en las normas.

Técnica de recoleccion de datos de las variables fisicoquimicas: COVENIN 658-97.
Acidez titulable. COVENIN 1315, 1979. Determinacion de PH.
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Cuadro 1. Formulaciones

Ingredientes Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Leche 82,6% 82,0% 81,4% 80,8%
Lactosuero acido 15,3% 15,3% 15,3% 15,3%
Vinagre 0% 0,6% 1,2% 1,8%
Cuajo 0,06% 0,06% 0,06% 0,06%
Sal 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
Total 100% 100% 100% 100%

Medicion de la elasticidad:

Se pesO una muestra de 35 gramos aproximadamente, luego con las manos se estiré para
medir la elasticidad de la muestra (Diamon y otros, 2010). Se le tom6 una medicién con
una cinta métrica. Este tratamiento se realiz6 a las 4 muestras que contenian los acidos
organicos (vinagre y lactosuero &cido) por duplicado.

Aceptacidn sensorial: Test heddnico de 7 puntos.

Preferencia: Prueba de preferencia pareada.
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Figura 1. Esquema tecnoldgico para la elaboracion del Queso de Pasta Cocida
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ANALISIS DE RESULTADOS

Andlisis fisicoquimico inicial de la leche.

En el cuadro 2 se puede apreciar el resultado del analisis parcial de la leche; la acidez de
0,145% que equivale a un gasto de 16 mL de NaOH 0,1 N; lo que indica que se empleo
una leche que cumplio con las especificaciones indicadas en la norma COVENIN 903,
2003, asegurando asi que el proceso de elaboracion del queso no estuvo interferido por una
excesiva acidez de la leche cruda teniendo en cuenta que el pH para la leche tiene valores
normales entre 6,6 y 6,8 y en cuanto a la acidez se considera una leche fresca cuando el
gasto de NaOH esta por debajo de 19 ml.

Cuadro 2. Resultados fisicoquimicos de la leche cruda.

Anadlisis Resultado Desviacion Estandar
pH 6,605 +0,0212132
Acidez Titulable (%) 0,145 +0,00141421

Evaluacion fisicoquimica inicial del lactosuero.

En el cuadro 3 se encuentran los valores promedio de pH y acidez del lactosuero
fermentado 24 horas a temperatura ambiente, los resultados arrojan que el lactosuero se
presenta como un agente de acidez débil (Holdsworth, 2002); la combinacién del lactosuero
con el vinagre cuyos niveles de acidez (5%) y pH 3 le confieren caracteristicas de acido
muy fuerte, produjo el efecto de desnaturalizacion parcial de la estructura proteica de la
caseina, lo cual en combinacion con la accion enzimatica en el proceso de coagulacion
mixta y el calentamiento posterior de la cuajada aportd las caracteristicas texturales y de
sabor tipicos de los quesos de pasta cocida del pais.

Cuadro 3. Resultados fisicoquimicos del lactosuero.

Analisis Resultado Desviacion Estandar
pH 4,69 +0,01414214
Acidez Titulable (%) 0,365 +0,0212132
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Evaluacion fisicoquimica de la mezcla final de las cuatro muestras.

En el cuadro nimero 4 se muestran las caracteristicas en cuanto a pH y acidez presentadas
por las muestras de queso obtenidas al aplicar los cuatro tratamientos que combinaban el
empleo de lactosuero acido y vinagre, los resultados arrojaron niveles similares a las
presentes en el tipo de queso en otros estudios para la muestra 3 e inferiores en las muestras
1, 2 y 4 (Universidad Nacional de la Plata, 2014). La muestra nUmero 1 no mostro
elasticidad, sino que resulté en producto plastico, siendo que las muestras 2, 3 y 4 fueron
las que presentaron mayor elasticidad (por encima de los 25cm de estructura continua al
estirar un trozo de 35g aproximadamente).

Cuadro 4. Resultados fisicoquimicos de las 4 muestras.

N° De Andlisis Resultado Desviacion Estandar
Muestras
pH 6,185 +0,04949747
1 Acidez Titulable (%) 0,1265 + 0,00353553
PH 6,13 +0,02828427
’ Acidez Titulable (%) 0,162 + 0,00282843
PH 5,82 +0,04242641
° Acidez Titulable (%) 0,18 +0,14142136
PH 6,17 + 0,04949747
) Acidez Titulable (%) 0,252 + 0,00282843

Perfil sensorial

Luego de verificar la variabilidad en las respuestas fisicoquimicas evaluadas a las 4
muestras se decidio evaluar sensorialmente los cuatro tratamientos con diferentes
porcentajes de &cidos, a través del empleo de un panel de 20 catadores de edades
comprendidas entre 12 a 55 afios de ambos sexos y de consumo frecuente del producto
comercial, al cual se le esta comparando con el queso de pasta cocida de manera
simultanea; de alli se obtuvo la descripcién sensorial de las muestras a través de la

elaboracion del perfil sensorial.
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Perfil textura

Descriptor elasticidad: Plastico o Elastico. Las encuestas arrojaron que tal como se habia
reportado en el andlisis fisico de textura la muestra nimero 1 present6 caracteristicas de un
alimento plastico y el resto de las muestras mostraron ser elasticas.

Perfil sabor:

Descriptor: Nivel de agrado del sabor y textura de las muestras. Escala heddnica de 7

puntos.

e Seriesl
e Series2
Series3

e Seriesd

Figura 2. Gréfico radial descriptivo para el nivel de agrado sensorial de las 4
formulaciones del producto.
En la figura 2 se presenta la aceptacion de las 4 muestras representadas cada una por una
serie. En el nivel interno de la red se muestra desde el interior hacia el exterior de la misma
los 7 puntos de la escala heddnica empleada y alrededor de la circunferencia las respuestas
obtenidas de los 20 catadores. De la figura se evidencia que es la muestra generada por el
tratamiento 2 la que obtuvo mayor aceptacion sensorial, reportando los catadores que las
muestras 3 y 4 presentaban un nivel de acidez sensorial fuerte que las hacia poco

apetecibles.

Cuadro 5. Resultados obtenidos en la prueba de preferencia pareada

Formulacion N° de los panelistas que la prefirieron
622 (queso de pasta cocida) 16
384 (producto comercial) 4
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Después de aplicar la prueba a 20 catadores se encontrd que 16 de ellos prefirieron el queso
de pasta cocida “622” elaborado con el tratamiento nimero 2 y 4 el queso de mano
(comercial) “384”. Al observar la tabla de minimo nimero de respuestas correctas para
establecer significancia a diferentes niveles de probabilidad segin Distribucion Binomial
(Liria, 2007), se encontr6é que se requiere que al menos 12 o 14 panelistas (a un nivel de
significancia de 0,05 y 0,01; respectivamente) se inclinen por uno de los productos para
decir que existe una diferencia de preferencia significativa al nivel de 5% y 1% por uno de
ellos (probabilidad de 0,05 y 0,01). Lo anterior refleja que, en 95 y 99 de cada 100 casos, se
detecta una diferencia real entre las muestras que hace que una de ellas sea preferida a la
otra (Watts, 1992). De lo anterior se tiene que el producto “622” generado en esta
investigacion tuvo una preferencia altamente significativa sobre la muestra comercial “384”
(p<0,01). La preferencia se debio, casi en su totalidad, el sabor fuertemente &cido que

presentaba el producto de venta comercial en comparacion con el producto nuevo ofrecido.
CONCLUSIONES

» Se realizaron los analisis fisicos y quimicos a la leche cruda empleada, el cual arrojo
un pH con valores de 6,605 y acidez menor a 19 ml de NaOH 0,1 N gastados en 100
mL de leche, lo que indica que la leche cumplid con las especificaciones mostradas
en la norma COVENIN 903 necesario para obtener un producto de alta calidad.

» En cuanto al pH y acidez del cido lactico, mostraron el caracter de acido débil de
este agente.

» La muestra nUmero 1 presentd caracteristicas plasticas versus el caracter elastico
evidenciado por las otras tres muestras analizadas.

» EIl tratamiento ndmero 2; la combinacién de 0,6% de vinagre con 15,3% de
lactosuero acido fue la que obtuvo mayor aceptacion sensorial de las cuatro
muestras en cuanto a los descriptores sabor y textura.

» La prueba de preferencia pareada arrojé que el queso de pasta cocida elaborado
aplicando el tratamiento 2 fue altamente preferido en relacion a un producto

comercial similar.
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