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RESUMEN

En el trabajo se utiliza como técnica de obtencion de concen-
trados de proteinas del suero la precipitacion de las protei-
nas por un tratamiento térmico (entre 90 y 100 °C) con tiem-
pos de retencion entre 0 y 30 min y uso de un medio
electrolitico (con cloruro de calcio).

Los quesos fundidos presentaron el contenido en materia
seca, materia grasay el pH requerido por lanormay su cali-
dad microbiolégica fue similar a la del control. Hay pocas
diferencias entre el control y los quesos elaborados con el
concentrado de proteinas del suero hasta 20 % de sustitu-
cién del queso base, aunque los mejores resultados corres-
pondieron al de 10 %. Para mas de 20 % de sustitucién la
calidad del queso es significativamente menor que la del
control, debido fundamentalmente a deficiencias en la con-
sistencia y en la textura de los quesos.
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ABSTRACT

Elaboration of fused cheeses with addition of whey proteins
concentrates

In the work it is used as obtaining technique of concentrates
of proteins of the serum the precipitation of the proteins for
a thermal treatment (between 90 and 100°C) with times of
retention between 0 and 30 min and use of a half electrolytic
one (with chloride of calcium).

The fused cheeses presented the content in dry matter, fatty
matter and the pH required by the norm and their
microbiological quality went similar to that of the control.
There are few differences among the control and the cheeses
elaborated with the whey proteins concentrate until 20% of
substitution of the bases cheese; although the best results
corresponded that of 10%. For more than 20% of substitution
the quality of the cheese is significantly smaller that this of
the control due fundamentally to deficiencies in the
consistency and in the texture of the cheeses.

Key words: fused cheeses, addition, whey proteins.

INTRODUCCION

El suero de leche posee un alto valor nutricional, pro-
porciona 39 % de las calorias de la leche, ademas tiene
un alto valor bioldgico debido a su composicion en
aminodcidos y vitaminas. Las proteinas del suero de
leche (6 a9 g/L) estan catalogadas por los nutricionistas
entre las proteinas de origen animal mas completas, no
presentan ningun déficit en aminoacidos esenciales y
tienen un alto contenido en lisina y triptéfano (1).

A pesar de su alto valor alimenticio, este subproducto
industrial es poco aprovechado, su vertimiento en las
aguas residuales de la industria provoca graves proble-
mas de contaminacion ambiental. Lo anterior plantea

17

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 21, No. 3, 2011




la problemaética de buscar vias de utilizacion del suero.
En la valoracion del suero juega un papel preponderan-
te correspondiente a su fraccion proteica (2).

El creciente déficit de proteinas en el mundo ha esti-
mulado el desarrollo de diferentes técnicas de obten-
cién de concentrados de proteinas del suero. Una de
las de mayor auge, por su sencillez y bajo costo, es la
basada en la precipitacion de las proteinas por un tra-
tamiento térmico electrolitico con posterior separacion
por centrifugacion (3).

En este trabajo se estudid el empleo de concentrados de
proteinas del suero en uno de los tipos de quesos de ma-
yor comercializacion en nuestro pais, los quesos fundidos.

MATERIALES Y METODOS

Se empled suero de queso con las siguientes caracte-
risticas: densidad 1,02 g/mL; pH 6,0; proteinas 1 %,
grasa 0,3y 6,8 % de solidos totales. El suero se some-
ti6 a un tratamiento de calentamiento a 95 °C por 30
min en presencia de CaCl,como medio electrolitico,
con posterior refrescamiento a 40 °C y centrifugacion
a 7 000 m" para obtener un concentrado de proteinas
(CP). Se utilizé leche descremada en polvo (LDP), man-
tequillay queso Gouda con 1y 5 meses de maduracion
con pH 5,0 y 5,5 respectivamente.

En la elaboracion de los quesos fundidos el concentra-
do CP fue adicionado para sustituir 10, 20, 25y 30 %
del queso base, el cual se prepar6 a partir de queso
Gouda de 1y 5 meses de maduracion en la relacién
15:85, respectivamente.

Para todas las variantes experimentales (10, 20, 25y
30 %), la suma: peso de queso Gouda (de 1y 5 meses)
mas peso de CP, representd 80 % del peso total del
queso fundido. Los restantes componentes de la mez-
cla base (leche en polvo, mantequilla, sales fundentes
SSy S8y el agua) fueron calculados sobre la base de
obtener un queso fundido con 48 % de materia seca 'y
45 % de G/ES (materia grasa en base seca). Las pro-
porciones planteadas de los diferentes componentes de
la mezcla base permitieron alcanzar un pH de 5,5+ 0,1
en los diferentes quesos fundidos elaborados. En las
formulaciones no se considera el agua adicionada para
reponer las pérdidas de esta durante la fusion de la
mezcla base, las cuales para estas condiciones experi-
mentales fueron: de 0,5 a 0,9 % del peso del queso
fundido. La tabla 1 muestra las diferentes formulas
bases empleadas.

Las mezclas base del queso se fundieron a 88 °C por 5
min, con un vacio de - 0,3 kg/cm? y agitacion constante,
se envasaron en moldes de papel de aluminio y se con-
servaron a 6 °C.

Para analizar la consistencia de los quesos se empled
un penetrémetro modelo LIMM. Como medida de la
consistencia del queso fundido se determind la pene-
tracion en mm obtenida a los 5 s.

Se utilizaron técnicas de analisis de determinacion de
solidos (4), proteinas (5), grasa (6). Ademas se valord
la densidad; acidez (7) y el pH por potenciometria (8).

Tabla 1. Férmulas bases de los quesos fundidos

Leche Sal

Queso Gouda cP en polvo Mantequilla fundente Agua
, (@) (@) (mL)
Tipo de (9)
queso
L 8?5 meses SS S8
(9)

Control 120 680 0 3,0 22,0 10 10 155
10 % 108 612 80 11,5 41,4 10 10 127,1
20 % 96 544 160 20,2 61,1 10 10 98,7
25 % 90 510 200 24,6 70,9 10 10 84,5
30 % 84 476 240 29,0 80,7 10 10 70,3

CP: Concentrado de proteinas
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El control microbiolégico considerd el conteo total de
microorganismos aerobios mesofilos viables (9), de
coliformes totales (10), de hongos y levaduras (11).
La evaluacién sensorial (12) se realiz6 por 8 jueces
experimentados utilizando una escala de 100 puntos.
Se evaluaron las caracteristicas: sabor y aroma (50 pun-
tos), consistencia (25 puntos), textura (15 puntos) y la
apariencia (10 puntos). Los resultados fueron proce-
sados por analisis estadisticos con un nivel de confian-
za de 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 reporta la composicion quimica, asi como el
pH y peso especifico de los quesos fundidos. No hay
diferencias significativas entre el queso control y los
quesos en que se empled el concentrado CP. El pH, la
concentracion en materia seca y en materia grasa, co-
rresponden a los valores deseados.

Tabla 2. Algunas propiedades fisicoquimicas de los quesos fundidos.

Peso

Sélidos

Materia

EEZ sdoe pH es(% er(; ifLi )co to(t;: )es g Eg}os)a GIES Ce(r%as Pro(t;)')n as
Control Media 55 0,96 48 21,0 437 4,9 18,5
S 0,2 0,03 1 0,5 0,3 0,6
10 % Media 55 0,95 48 21,3 44,8 4,9 18,3
S 0,1 0,06 1 0,5 0,2 0,6
20 % Media 55 0,95 48 21,0 43,8 4,8 18,3
S 0,1 0,03 1 0,6 0,2 0,8
25 % Media 55 0,93 49 22,1 45,1 4,7 18,0
S 0,1 0,02 1 0,8 0,3 0,9
30 % Media 55 0,94 48 22,1 45,8 4,6 17,8
S 0,1 0,02 1 0,7 0,3 0,8
G/ESS: Grasalextracto seco.
n=

LaFig. 1 refleja lavariacion de la penetrabilidad en los
quesos fundidos en funcion del porcentaje de sustitu-
cién de queso base por concentrado CP en la mezcla
base del queso fundido. La penetracion en el queso
aumentd a medida que se incremento el porcentaje de
sustitucion, esta variacion corresponde a una caida
paulatina de la consistencia del queso.

Ha sido demostrado el importante papel que juegan las
micelas de caseina en la formacién del codgulo en la
elaboracion de los quesos, esta propiedad se debe a
gue forman una estructura reticular en forma de malla
0 esponja en cuyo interior queda encerrada la fase li-
quiday los glébulos de grasa, y la cual es responsable
en gran parte de la consistencia del queso. En estas
experiencias a medida que se incrementa el porcentaje
de adicion del concentrado CP en la mezcla base ini-
cial, disminuye la relacién caseina/proteina total, lo que
explica la menor consistencia observada en estos que-
sos (13).

La Tabla 3 presenta los resultados microbiol6gicos de
la concentracion de la flora total, coliformes, hongos y
levaduras de los quesos fundidos tipo 10 %, 30 %y el
control durante su conservacion a 6 °C. La sustitucion
del queso base por el concentrado de proteinas del suero
no alter6 en general la composicién microbiol6gica del
queso fundido. La concentracion de hongos y levadu-
ras se elevo lentamente durante la conservacion en frio
desde 0 a 3 UFC/g al inicio hasta alcanzar a los 30 dias
un valor maximo de 29 UFC/g para los hongosy de 36
UFC/g para las levaduras. Los coliformes en general
no fueron detectados sélo se encontré a los 30 dias 1
UFC/gy 2 UFC/gen el caso del queso control y el tipo
30 %, respectivamente. La flora total se incremento
desde un valor inicial entre 3 115y 3 986 UFC/g hasta
un valor a los 30 dias entre 26 385y 36 197 UFC/g.
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Fig.1. Variacion de la penetracion con el porcentaje
de sustitucién

Tabla 3. Variacién de la microflora del queso fundido conservado a 6 °C

Micro .
_ organismo Tipo de queso
Tiempo
(dias) Control 10 % 30 %
(UFClg) Media S Media S Media S
T 3795 417 3115 405 3986 837
] C Neg Neg Neg
H 2 1 Neg 2 1
L 3 1 1 1 3 2
T 9537 1430 5107 1123 6725 1210
.5 c Neg Neg Neg
H 5 3 Neg 4 2
L 10 4 6 2 9 3
T 34871 5928 26385 5013 36197 8325
C 1 0,6 Neg 2 1
30
H 29 7 2 1 26 8
L 27 1" 36 5 32 10

T = Totales; C = Coliformes; H = Hongos; L = Levaduras.

Neg : Ausencia en UFC/g
n=6

La Tabla 4 expone los resultados de la evaluacion sen-
sorial de los quesos fundidos. Hubo diferencias signifi-
cativas en la evaluacion total entre el control y los que-
s0s 10 y 20 %. Aunque los resultados del queso 20 %
fueron buenos, su consistencia, textura y apariencia fue-
ron inferiores a las del control. Para un mayor porcen-
taje de sustitucion del queso base por concentrado de
proteinas del suero, la calidad del queso fundido fue
significativamente menor que la del control,
obteniéndose una evaluacion total de s6lo 86 puntos
para el queso 25 % y de 81 puntos para el 30 %. Los

defectos encontrados en estos quesos fueron princi-
palmente una consistencia pastosa, poca elasticidad y
textura granulosa. La baja consistencia de dichos que-
sos fue también detectada en los analisis de
penetrometria y se planted que debe ser debida funda-
mentalmente a su menor concentracion en caseina.

El defecto de granulosidad de los quesos se debe a que
resulta mas dificil la dispersion de las proteinas desna-
turalizadas del concentrado CP por la accién de las
sales fundentes y el mezclado en el proceso de fundi-
cion de la mezcla base.
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Tabla 4. Evaluacion sensorial de los quesos fundidos

Parametro Tipo de queso
Control 10% 20% 25% 30 %
Aromay Sabor Media 46,8°  48%  47%° 465°° 456°
S 0,8 1 1 0,9 0,9
Consistencia  Media 23,1 232° 224° 198° 17°
S 0,4 0,6 0,5 0,9 1
Textura Media 13,87 14,0® 12,9° 110° 98¢
S 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6
Apariencia Media 9,6° 95%® 93° 90° 88°
S 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3
Total Media 93 % 95° 92° 86° 81¢
S 2 2 2 2 3
n=8

Letras desiguales en una misma fila difieren significativamente
(p= 0,05).
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