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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo consistié en desarrollar
formulaciones y la tecnologia para la elaboracion de
sucedaneos de queso fundido untable con empleo de leche
decantada de soya (LDS) y sabor a queso. Los productos
elaborados fueron caracterizados en sus principales
indicadores fisico-quimicos, microbiol6gicos, sensoriales y
texturales. El producto seleccionado se someti6 a un estudio
de durabilidad. Los analogos presentaron calificaciones de
excelente. Se selecciond la variante con 25 % de LDS. La
durabilidad fue de 32 dias conservado entre 4y 6 °C.
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ABSTRACT

Spreadable processed cheese analog

The present work was carried out with the objective to
develope a formulation and technology for elaboration of
spreadable processed cheese analog using decanted soy
milk (DSM) and enzymatic cheese flavor. The elaborated
products were caracterized by physical-chemical,
microbiological and textural main indeces. The shelf life of
cheese elaborated with the selected formula was determined.
The analogues presented qualification of excellent. It was
selected the variant with 25% of DSM. The shelf life of
selected cheese was 32 days at 4-6 °C.

Key words: analog, spreadable cheese.

INTRODUCCION

El elevado costo de produccion de los quesos y el déficit
de los mismos a escala mundial, unidos a criterios de
carécter nutricional, son las probables causas de la apa-
ricion en el mercado durante las décadas de los afios 70
y 80, de una gran variedad de productos, denominados
sustitutos, andlogos o sucedaneos de queso (1).

Un sucedaneo de queso sera el resultado del mezclado
de diferentes constituyentes (grasas, proteinas lacteas
y no lacteas, saborizantes y otras sustancias) que lue-
go de aplicarse una tecnologia acorde con el queso que
se desee elaborar, proporcione un producto con textu-
ra, composicién y propiedades funcionales, lo mas si-
milares posibles al queso que se desee imitar (2).
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Entre las tecnologias concebidas para la elaboracion
de sucedaneos de quesos, las que mejores resultados
han brindado son las correspondientes a los quesos fres-
cos y fundidos (1).

En la elaboracion de leche de soya de bajo contenido
de fibray solidos insolubles por separacion centrifuga,
se obtiene leche decantada de soya (LDS) y como
subproducto la Okara. La valoracion econémica de este
proceso exige el aprovechamiento de estos. Entre los
posibles usos de la LDS se encuentra la extension de
quesos fundidos.

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar una
formulacion para la elaboracion de un sucedaneo de
queso fundido untable con la utilizacion de la LDS y
sabor a queso parmesano, obtenido por via enzimatico,
definiéndose las caracteristicas fisicoquimicas del que-
S0 Yy su durabilidad entre 4y 6 °C.

MATERIALES Y METODOS

La LDS empleada presenté la siguiente composicion
media: solidos totales: 13,05 %, proteinas: 5,60 %, grasa:
3,35 %, cenizas: 0,55 % e hidratos de carbono: 3,55 %.
Se elaboraron cuatro variantes de queso extendidos en
las que se emplearon entre 10 y 25 % de LDS con un
paso de 5 %. En todas las variantes, los calculos de las
materias primas a afadir se realizaron para garantizar
44 % de solidos totales, 45 % de grasa en extracto seco
y se utilizé una proporcion de queso fresco/queso madu-
ro de 0,42 (1, 3). En las formulaciones extendidas con
soya se adicion6 un 1,5 % de sabor queso parmesano
(4). Para la elaboracion del producto se utiliz6 un reac-
tor de laboratorio marca Kustner-Freres de 3 kg de ca-
pacidad (olla de fundicion), con inyeccion de vapor di-
recta e indirecta, bomba de vacio y agitador de dos velo-
cidades. El orden de adicion de los ingredientes y veloci-
dad de agitacion se establecié empiricamente durante
pruebas de observacion y recomendaciones para pro-
ductos similares (5). La velocidad de agitacion fue rapi-
da durante los primeros 2 min a la temperatura de 50 °C
y lenta a partir de ese momento y hasta el final del ca-
lentamiento. La mezcla de ingredientes en la olla de
fundicion se calentd hasta la temperatura de 85 °C y
se mantuvo asi durante 10 min. Los productos obteni-
dos fueron envasados en potes plasticos con un peso

neto de producto de 200 g, atemperados al ambiente y
almacenados en refrigeracion a una temperatura de 4 °C
durante todo el tiempo requerido para el muestreo y ané-
lisis correspondiente.

Los productos obtenidos fueron sometidos a las deter-
minaciones habituales de composicién de los quesos:
contenido de grasa (6), proteinas (7), sélidos totales
(8) y el célculo de la relacion de grasa/extracto seco,
se determind ademas el contenido de cenizas (9), de
carbohidratos (por diferencia) y pH (10). Se realiza-
ron también los correspondientes analisis
microbioldgicos: conteo de microorganismos coniformes
totales (11), y hongos filamentosos y levaduras viables
(12). El anélisis de la firmeza se efectud a las 48 h de
fabricado el producto, con un texturémetro INSTRON
modelo 1140, empleando una prueba de penetracion a
una velocidad de bajada del cabezal de 10 cm/min, los
analisis se realizaron por triplicado a la temperatura de
15 °C. Del grafico obtenido se calcul6 la fuerza méxi-
ma de penetracion en kg como una medida de la con-
sistencia. La evaluacion sensorial de los quesos fundi-
dos se realiz6 segln el método de calificacion de atri-
butos en base a los defectos, su intensidad de percep-
cion y grado de afectacion (13). En la misma partici-
paron 11 jueces de vasta experiencia en la cata de que-
sos fundidos.

La durabilidad se evaluo por el método de aceptacion-
rechazo, aplicando un disefio parcialmente escalonado
y como criterio de rechazo la coincidencia del nimero
de fallos de la evaluacidon sensorial o la microbioldgica,
con el nimero minimo de juicios fallos para o = 0,01
dado por una distribucion binomial con p=0,1. La esti-
macion de la durabilidad se realiz6 por el método gréfi-
co de ploteo de riesgos para datos incompletos de fa-
llos, utilizando la distribucion de Weibull (14). Las mues-
tras fueron rechazadas desde el punto de vista micro-
biolégico cuando contenian mas de 10 UFC/g para los
coliformes, mohos o las levaduras, o se detectaba pre-
sencia de coliformes fecales en 0,1 g de producto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 resume la composicion y pH del control y
de todas las variantes de queso fundido. Los resulta-
dos son similares, con el aumento de la adiciéon de LDS
se incrementaron los carbohidratos y disminuyo lige-
ramente la concentracion en proteinas. EI pH de los
quesos se mantuvo dentro de los valores esperados y
deseados para cada tipo de queso fundido.

La Fig. 1 refleja la variacion de la firmeza (consisten-
cia) de los quesos fundidos. Los valores medios de este
importante pardametro de la calidad de los quesos en
general disminuyen ligeramente en la medida que se
incrementa la adicion de LDS en los mismos. El anali-
sis de los datos demostr6é que la diferencia entre los
quesos experimentales y el queso fundido control solo
lleg a ser estadisticamente significativa («<0,05) para
25 % de adicion de LDS. Estos resultados concuerdan
con lo informado para quesos fundidos untables exten-
didos con LDS (5).

Tabla 1. Composicion y pH de los quesos

Variantes experimentales

Leche decantada de soya (%)

Indicadores

Control 10 15 20 25

Media S Media S Media S Media S Media S

ST (%) 44,2 3,0 441 29 44,3 34 44.8 3,1 44,5 2,9
Grasa (%) 19,8 1,4 19,8 1,3 20,0 1,6 19,9 2,0 20,0 1,5
Proteinas 17,3 1,1 17,1 1,2 16,9 1,3 16,9 1,1 16,8 1,0
Cenizas 5,6 0,4 55 0,5 54 0,5 54 0,5 54 0,4
Carbohidratos 1,6 0,1 1,9 0,1 2,1 0,2 2,2 0,2 2,4 0,2
pH 57 0,3 57 0,4 57 0,3 57 0,3 5,8 0,4

ST: Sélidos totales

La Tabla 2 presenta los resultados de la evaluacién
sensorial de los quesos. Las calificaciones otorgadas

0,8 -
por los jueces fueron de excelente, para el control y
todas las variantes experimentales. En la literaturase %7 | —
informa una ligera disminucion de todos los atributos _ - |
sensoriales con el incremento de LDS en la extension <
de quesos fundidos untables y fundamentalmenteenel & 065
sabor, obteniéndose con la proporcion de 25 % de LDS i 06 |
una calificacion ascendente a 17, que lo ubica en la
categoria de bueno (5). En el presente trabajo se obtu- 055 1
vo el mismo comportamiento para el aspecto y la tex- 05 | | | | |
tura, pero el olor y sabor presentaron un comporta- Control  10%LDS 15%LDS 20%LDS 259% LDS
miento diferente, debido probablemente a la propor-
cion utilizada de sabor parmesano enzimatico, que com- Fig. 1. Firmeza de los quesos.
pensa e incluso supera el decrecimiento de la intensi-
dad del sabor y olor aportada por los quesos base (ma
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duro y fresco), al encontrarse en menor proporcion con
el incremento de la LDS. En general los jueces le otor-
garon valores ligeramente superiores en el sabor y olor,
y ligeramente inferiores en el aspecto y la textura en
las variantes experimentales con respecto al queso
control. Ladisminucidn significativa en la firmeza ins-
trumental de la variante 25 % con relacion al control,
es aparentemente una contradiccion con el hecho de
que la consistencia sensorial no disminuyé

significativamente, esto probablemente lo explica el
hecho de que diferencias sensoriales significativas se
corresponden con diferencias instrumentales iguales o
superiores a 2 kg, y en el presente trabajo el valor ob-
tenido ascendid a 0,16 kg. En ninguna de las variantes
experimentales fue encontrado sabor a soya y todas
presentaron una superficie lisa, brillante, masay color
homogéneo, sin grumos ni particulas sin fundir.

Tabla 2. Evaluacién sensorial de los quesos fundidos

Variantes experimentales

Atributos Leche decantada de soya (%)
Control 10 15 20 25

Media S Media S Media S Media S Media S
Aspecto 32 01 35 g1 31 01 31 0.2 30 02
Textura 6,1 03 60 0,3 60 0,3 6,0 0,3 59 0,3
Olor 16 0,1 19 0,1 19 01 1,8 0,1 18 0,1
Sabor 69 03 73 03 73 04 7,2 0,4 70 04
Total 17,8 0,6 184 0,5 18,3 0,6 18,1 0,5 17,7 0,6
Calificacion Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente

El control microbiol6gico demostré que las caracteris-
ticas higiénico-sanitarias de los quesos fueron satisfac-
torias, pues los conteos de coliformes, asi como los de
hongos y levaduras fueron menores de 10 ufc/g, valo-
res estos menores que los establecidos en la norma
cubana para queso fundido (15).

La respuesta sensorial present6 una tendencia a dismi-
nuir con el incremento de la proporcion de LDS. Resulta
comprensible la intencién de lograr un sucedaneo
sensorialmente aceptable, en cuya formulacion la pro-
porcion de LDS sea lo méas elevada posible por razones
econdmicas. Considerando estos elementos y la catego-
ria sensorial de excelente, otorgada a todas las variantes
experimentales, fue seleccionada la formulacién que con-
templa la utilizacion de 25 % de LDS para los estudios
de durabilidad.

La Tabla 3 muestra los pardmetros de oy & de escala
y de forma respectivamente, con los que se estimaron
las frecuencias esperadas y sus diferencias con las fre-
cuencias observadas, obteniéndose como diferencia
méaxima 0,165; que resulto ser menor que la DKS, por
lo que se puede afirmar que la distribucion probabilistica
de los tiempos de fallo para o= 0,05 puede ser descrita
por la distribucion de Weibull (14).

La Tabla 4 refeja los resultados de la durabilidad estima-
da hasta el percentil 10. Para el percentil 5y escogiendo
el limite inferior, la durabilidad fue de 32 dias. La causa
de rechazo fue debida a defectos sensoriales, como sa-
bor envejecido, astringenciay ligero amargor. El resulta-
do de durabilidad obtenido se encuentra en el entorno de
los reportados para quesos fundidos (1, 5).

o1
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Tabla 3. Parametros de la Distribucion de Weibull para la variante 25 %

Parametro Valor _L|m|_te L|m|t_e D. max D. ks
inferior superior
De escala () 38,45 36,75 40,22
0,165 0,328
De forma (B) 19,53 16,52 23,88

Tabla 4. Durabilidad de los quesos fundidos a diferentes percentiles

Percentil Valor ihlfr:rlit(?r stlr?f]elrti?)r Durabilidad
(%) (dias) (dias) (dias) (dias)
01 30,4 28,9 31,9
05 33,0 32,0 36,1 32,0
10 34.3 33,4 35,1

CONCLUSIONES

Se desarrollaron formulaciones y tecnologias para la
elaboracion de sucedaneos de quesos fundidos untables
con empleo de leche decantada de soya, definiéndose
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de los que-
sos. Se determind que la durabilidad a la temperaturas
entre 4 'y 6 °C del sucedaneo de queso con 25 % de
adicion de leche decantada de soya, fue de 32 dias.
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