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Resumen

Objetivo general: elaborar quesillo a partir del suero del queso doble crema para obtener un producto
en menor tiempo. Objetivos especificos: evaluar tres métodos de complementacion de acidez con
tres acidos organicos (citrico, acético y lactico) para el suero de queso de doble crema utilizado en la
elaboracion de quesillo, calificar las caracteristicas organolépticas y fisico-quimicas del quesillo y evaluar
la textura de los quesillos sometidos a los tres tratamientos. Metodologia: se utilizé leche, suero acido
de queso doble crema, al cual se le adiciond acidos organicos (lactico, citrico y acético) hasta alcanzar la
acidez dptima. Para cada acido se aplic un tratamiento con tres repeticiones. Los productos obtenidos
fueron evaluados organolépticamente, se hicieron pruebas fisico-quimicos y de textura. Materiales: leche,
suero de queso doble crema, sal, cuajo, texturémetro. Resultados: se realizd analisis de varianza, no
hubo diferencias significativas entre los tratamientos, el nivel de confianza fue del 95%, con un P> 0,05.
Discusion: se obtuvo quesillo en menor tiempo, con proteinas de alto valor bioldgico y grasa, dado por
la leche y el suero. Conclusién: la utilizacion del suero del queso doble crema para la elaboracion del
quesillo trae beneficios econdémicos para las queseras y protege el medio ambiente.

Palabras claves: quesillo, leche, productos lacteos, suero acido, suero de queso, queso crema.
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Maximization of the acid serum of double cream cheese making quesillo,
using acidity complementation with three organic acids

Abstract

Quesillo is a kind of cheese made with the acid serum of double cream cheese. General objective: To make quesillo with
the acid serum of double cream cheese in a short period of time. Specific objectives: to evaluate three methods of acidity
complementation with organic acids (lactic, citric, and acetic) making quesillo, To asses the sensory, physicochemical and
texture characteristics of quesillo. Dependent variables: taste, texture, fat, protein, and efficiency. Factor: cheese, treatment:
3; repetitions: 9. Methods: The ‘quesillo’ was made with milk, double cream cheese acid serum, and different organic acids
(lactic, citric, and acetic). Each acid was used for three times in the process. The final product was assessed for sensory,
physicochemical and texture characteristics and statistical tests of variance analysis was applied. Materials: milk, serum
from double cream cheese, salt, rennet. Results: there were not significant differences between treatments; confidence
level was 95 %, p >0.05, Conclusion: quesillo was made with high quality proteins and fat, in a short period of time, using
double cream cheese serum this method could benefit the economics and the environment.

Keywords: cheese, milk products, whey, rennet casein, thin paste.

INTRODUCCION El suero de leche es un subproducto de la industria

L . o lechera, sus principales componentes son la lactosa
a actividad ganadera en Colombia orientada a la (44-58 glL), las proteinas (3,0-4,0g/ L) y las sales

produccién de leche, presenta caracteristicas parti- minerales (4,3-9,5g/L) (7). Las proteinas del suero

culares determinadas por la estructura de la cadena e queso tienen excelentes propiedades funcionales
agroindustrial ala que pertenece y al tipode mercado vy \alor nutritivo muy alto debido a su excepcional

en el cual pgrticipa (4). !Z)ebido a las politif:as del  contenido en lisina, triptofano y aminoacidos azufra-
Tratado de Libre Comercio, en proceso de firmarse dos (5).

en Colombia, el sector lacteo no es ajeno a ello, sus

productos deben ser de excelente calidad, competiti- ~ Aproximadamente el 47% de los 115 millones de to-
vos para poder exportarse a otros paises. El quesillo, neladas de suero producidos anualmente en el mundo
un queso de pasta hilada de pH bajo es uno de los se desechan en rios, lagos y otros centros de aguas
productos aceptados como exportables. residuales, o en el suelo (6, 8), lo que representa una

. . . ; pérdida significativa de recursos y ocasiona serios
En el Valle de Aburra y en el Oriente Antioquefio hay - opjemas de contaminacion debido a que el suero

alrededor de 28 empresas lacteas, que tienen entre de leche genera una demanda quimica de oxigeno
sus lineas de produccion la elaboracion de queso muy alta, 40.000 a 60.000 ppm (1).

fresco, 41 toneladas de queso fresco y quesito bajo el

sistema artesanal y 24 toneladas en plantas contec-  Enlas Ultimas décadas del siglo XX, el lactosuero se
nologia moderna, lo que representa una generacion ~ empleaba en muchos productos alimenticios, como
de 3.684.000 litros por dia de lactosuero (15). bebidas, cremas para untar, mantequilla, concentra-
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do proteinico, lactosa, proteinas en polvo, suero en
polvo desmineralizado y quesos como el quesillo,
entre otros (11).

El quesillo es un queso fresco, no madurado, elabora-
do con leche de vaca, tiene un sabor moderadamente
acido, de consistencia semiblanda (13), se constituye
en un alimento, nutritivo y econémico en comparacion
con otros quesos, pertenece 0 esta comprendido bajo
la denominacion de quesos de pasta hilada, ya que
tienen en comun una fase particular de la tecnologia,
el hilado, basado en la propiedad de la caseina de
estirarse bajo determinadas condiciones de tempe-
ratura y acidez (10).

El quesillo representa una buena posibilidad de
aprovechar las leches acidificadas en las ganaderias
de alta y pequefia produccion en el pais; se empez6
a fabricar en el Alto Magdalena, regiones del Huila y
Tolima, en los ultimos afos se extendi6 por el Medio
y Bajo Magdalena, Caldas, Cundinamarca, Boyaca,
Antioquia, Santanderes, Cesar (13).

Las propiedades mecanicas de la textura del queso,
pueden medirse a través de sus propiedades reo-
l6gicas, por medio de varios métodos: técnicas de
compresion uniaxial, de relajacion y de compresion
dindmica. La compresion uniaxial, utilizado frecuen-
temente en la obtencion de parametros reolégicos de
quesos, consiste en comprimir una muestra cilindrica
mediante un plato descendente a velocidad constante,
hasta un nivel de deformacién superior al del punto de
fractura. La resistencia mecanica desarrollada por la
muestra, en respuesta a la deformacion impuesta, se
registra a través de un captor. La medicion depende
de la velocidad de desplazamiento de la superficie de
compresion y de la temperatura.

Parametros texturales: La realizacion de una prueba
de Andlisis de Perfil de Textura (TPA) produce una
curva de fuerza/tiempo caracteristica del comporta-
miento de la muestra durante su doble compresion,
mediante esta se obtienen siete parametros, Demonte
(3), los define asi:

Fractura: fuerza a la primera ruptura durante el primer
ciclo de compresion. Se refiere a la dureza con la cual
el alimento se desmorona, cruje o revienta.

Dureza: fuerza maxima obtenida durante el primer
ciclo de compresion. Se refiere a la fuerza requerida
para comprimir un producto entre los molares o entre
la lengua y el paladar.

Cohesion: cociente entre el area positiva bajo la curva
de fuerza de la segunda compresion (Area 2) y el 4rea
bajo la curva de la primera compresion (Area 1), se
expresa en porcentaje. Representa la fuerza con la
que estan unidas las particulas, limite hasta el cual
se puede deformar antes de romperse.

Adhesion: area negativa después de la primera
compresion (Area 3), representa el trabajo necesario
para despegar el plato de compresion de la muestra
de la muestra. Representa el trabajo necesario para
despegar el alimento y una superficie (paladar).

Elasticidad: altura que la muestra recupera entre el
fin de la primera compresion y el inicio de la segunda
compresion.

Gomosidad: producto de la dureza por la cohesion.

Masticabilidad: producto de la dureza por la cohe-
sion y la elasticidad. Representa el trabajo necesario
para masticar un alimento hasta que esté listo para
ser deglutido.

La textura se puede evaluar mediante un TPA, dise-
fiado para permitir la evaluacién instrumental de los
parametros de textura, se basa en imitar la accion de
las mandibulas por medio de un texturémetro o Instron
Universal Testing Machine, en la prueba de TPA se
comprimen muestras de alimentos aproximadamente
de 80 a 90% de su altura inicial, lo cual resulta casi
siempre en la ruptura del alimento (3).

En el mundo, los quesos de pasta hilada se usan en
grandes volumenes en pizzerias por sus propiedades
funcionales mejores que en otros quesos, por ejem-
plo el Requeijao en el Brasil. En una investigacion
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del Departamento de Tecnologia de Alimentos de la
Universidad Federal de Vicosa, se evaluaron cuatro
propiedades funcionales de este tipo de quesos: de-
rretimiento, elasticidad, oscurecimiento y formacion
de bola. En cuanto a elasticidad se obtuvieron valores
absolutos mayores a la establecida en industrias
americanas que es de 7,5 cm. En cuanto al oscu-
recimiento es mas marcado a los 28 dias debido a
culturas lacticas que metabolizan los carbohidratos e
intensifican la proteolisis. El estudié mostré que las
propiedades funcionales de éste son mejores que en
otros quesos para pizzas (12).

Se concluye que se pueden utilizar &cidos organicos
para alcanzar rapidamente la acidez del suero y asi
elaborar quesillo conservando las caracteristicas
organolépticas, las peculiaridades del hilado y las
propiedades nutricionales, en menor tiempo, con
grandes ventajas econémicas y medio ambientales
al darle un uso adecuado al lactosuero.

METODOLOGIA

Se elaboro quesillo a partir de suero acido del queso
doble crema, complementando la acidez del suero
con acidos organicos (lactico, citrico y acético). Para
la elaboracion del queso doble crema y del quesillo
se utilizo leche fresca de 0,14% de acido lactico,
para todas las pruebas se utilizaron baches de 50
kg de leche.

Al suero obtenido de la elaboracion del queso, se
le midio la acidez (0,33% de &cido lactico). El suero
obtenido, se dividi6 en tres partes, a cada una se
adiciond acido lactico, acido citrico y acido acético,
respectivamente; se complementd con los acidos
organicos, hasta obtener la acidez necesaria para la
elaboracion del quesillo (acidez que oscilé entre 1,29
y 1,60% de &cido lactico). Para cada &cido se aplico
un tratamiento con tres repeticiones. Las pruebas
estadisticas fueron completamente al azar.

El suero del queso doble crema queda con una acidez
mas alta comparado con el suero de otros quesos,
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lo que hace que al acidificarlo con acidos organicos
alcance una acidez de 1,0 % de A.L en un minuto. Al
mezclar el suero y la leche, la acidez subié a 0,41%
de acido lactico.

Se utilizd, aproximadamente el 30% del volumen
total como suero en la elaboracidn del queso, lo que
facilitd la coagulacién de la mezcla y contribuyé con
las proteinas y la grasa del queso.

El peso de cada quesillo fue de 500 g, los cuales
fueron envueltos en bolsas plasticas y refrigerados a
temperatura de 4° C.

Se realizd evaluacion sensorial por un panel de jueces
aplicando un cuestionario, donde valoraron las carac-
teristicas de sabor y textura, calificadas como bueno,
regulary malo. Alas caracteristicas organolépticas se
les asignd una escala de valores numéricos los cuales
se utilizaron para las pruebas estadisticas asi: entre
1y 0,80 muy bueno, entre 0,80 y 0,60 bueno, entre
0,60 y 0,40 regular, entre 0,40 y 0,20 malo y entre
0,20 y 0,0 muy malo.

Las pruebas fisico quimicas, porcentaje de proteinay
grasas, se realizaron en el Laboratorio de la Universi-
dad Nacional de Colombia, Sede Medellin.

Para las pruebas con el texturémetro, se tomé un que-
so obtenido en cada tratamiento y de cada repeticion,
previamente refrigerados, controlando que el tiempo
de exposicién a temperatura ambiente, no fuera su-
perior a 15 minutos. Con el sacabocados se tomé la
muestra, se procedié a aplicarle la fuerza ejercida por
el texturometro, se copid la grafica que arroj6 cada
uno. Para el analisis se tomd solo una gréfica y se
comparo con lo reportado en la literatura.

Los resultados de estas pruebas se evaluaron
mediante analisis estadisticos utilizando el analisis
de varianza y un software estadistico Statgraphics
v. 4.0.

Equipos: caldera, marmita de 300 litros, mecedor,
moldes para quesos, mesa en acero inoxidable,



cava de refrigeracién, balanza electrénica, centrifu-
ga, butirémetros, termémetro, titulador, NaoH al 0,1
N. Protoquimica, Fenolftaleina al 1%. Protoquimica,
sacabocados cilindricos en acero inoxidable de 2 cm
de diametro, pipeta graduada.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra la evaluacion realizada por 11
jueces al sabor de los quesos de los diferentes
tratamientos, la media fue de 0,82, valor que cali-
fica a todos los quesos como de muy buen sabor.
Con p = 0,50, lo que indica que no hubo diferencias
significativas.

La tabla 2 muestra una calificacion promedio de 0,84
para todos los quesos, lo que significd que los quesos
tuvieron una textura muy buena. p = 0,64, no hubo
diferencias significativas.

La tabla 3 muestra que no hubo diferencias significati-
vas en el porcentaje de grasa en los tres tratamientos
y esto se puede corroborar porque el p > 0,05.

La leche que se utilizo para elaborar el quesillo siem-
pre fue la misma, los &cidos utilizados no influyen para
que haya mayor o menor cantidad de grasa.

Comparando el porcentaje de grasa dado por el Ins-
tituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA) y
el promedio de los tres tratamientos, se encontr6 que
el porcentaje de grasa para quesillo es de 24-26%, el
promedio de los tres tratamientos en el experimento
fue de 25,89%, lo que indica que esta dentro del rango
establecido por el ICTA.

La tabla 4 muestra que no hubo diferencias significa-
tivas, segun el p > 0,55y los &cidos no influyen en el
rendimiento en los quesos esta dado porlagrasayla
proteina. Rendimiento de 10 a 11% (9). El rendimiento
promedio fue 9,73%, muy cercano al 10%, lo esperado
en estos quesos.

La Tabla 5 muestra que no hubo diferencias signi-
ficativas en los quesillos, porcentaje de proteinas
para los quesos segun el ICTA entre 19 y 21%, el
promedio del porcentaje de proteinas en los quesillos
del experimento fue 20,84%, lo que indicé que el
experimento cumplié con las normas establecidas a
nivel nacional.

La figura 1 muestra como al aplicarle la fuerza con
el texturometro a un queso, éste se deforma y luego
recupera la forma. Este cambio se registra con el
texturometro. Se registra en kPa que corresponde a
la fuerza ejercida y es el eje y en funcién del tiempo
que es en segundos.

La figura 2 corresponde a la prueba realizada a uno
de los quesillos con el texturémetro, en el eje Y estan
los valores de la fuerza ejercida sobre el queso, en
el eje X el tiempo que del queso desde el inicio de
colocarlo en el texturometro, pasando por la defor-
macion y recuperando su estado. Este proceso durd
15 segundos. Esta prueba asemeja la mordida por
la mandibula y caracteriza la textura de un queso, la
que se expresa en Pa/segundos.

La figura 3 muestra la mordida del alimento por la boca,
donde se fractura el alimento y se hace més pequefio
lo que se asemeja a lo que hace el texturémetro.

Para la realizacion del test de relajacion se utilizo el
mismo equipo. La figura 5 muestra el perfil reoldgico
encontrado, curvas tensién (N) vs. tiempo (s), donde
se observan diferencias apreciables entre los quesos
duros (Reggianito, Sbrinz y Goya) y los semiduros,
200y 300 Kp, quesos duros.

El quesillo que se realiz6 en este trabajo, se hace en
menor tiempo que el quesillo comun, lo que conlleva
a ahorrar tiempo, recursos y hacer mas volumen de
produccion, obteniéndose un queso con caracteristi-
cas organolépticas y de hilado aceptadas como muy
buenas y muy similares a los estandares nacionales
e internacionales en cuanto contenido en grasa y
proteina.
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Tabla 1
Calificaciéon de medias para el sabor

Queso Total Media Limite inferior Limite superior
1 11 0,85 0,79 0,91
2 11 0,78 0,72 0,83
3 11 0,85 0,79 0,91
4 9 0,86 0,80 0,93
5 11 0,76 0,70 0,8
6 10 0,82 0,75 0,88
7 9 0,77 0,71 0,84
8 8 0,775 0,70 0,84
9 9 0,866667 0,80 0,93

Total 89 0,817978

Prueba estadistica = 7,32 p=0,50

Tabla 2
Calificacion de medias para la textura

Queso Total Media Limite inferior Limite superior
1 11 0,89 0,83 0,94
2 11 0,81 0,76 0,87
3 11 0,87 0,81 0,92
4 9 0,86 0,80 0,92
5 11 0,85 0,80 0,90
6 10 0,78 0,72 0,83
7 9 0,82 0,76 0,88
8 8 0,84 0,78 0,90
9 9 0,84 0,78 0,90

Total 89 0,84

Prueba estadistica = 6,06 p = 0,64
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Tabla 3
Analisis del promedio de grasa

Tratamientos Repeticiones Promedio en gr

Limite inferior

Limite superior

1 3 25,0 22,74 27,25

2 3 26,66 24,40 28,92

3 3 26,0 23,74 28,25
Total 9 25,88

Prueba estadistica = 0,68 p =0,71

Tabla 4
Anélisis del promedio de rendimiento

Tratamientos Repeticiones Promedio en %

Limite inferior

Limite superior

1 3 9,76 9,27 10,24

2 3 9,95 9,46 10,43

3 3 9,72 9,24 10,20
total 9 9,72

Prueba estadistica = 1,17 p = 0,55

Tabla 5
Analisis del promedio para proteinas

Tratamientos Repeticiones Promedio en g

Limite inferior

Limite superior

1 3 20,21 18,82 21,59

2 3 21,75 20,37 23,14

3 3 20,54 19,15 21,92
total 9 20,83

Prueba estadistica =0,8 p=0,67
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Figura 1. Esquema de una curva de compresion uniaxial a velocidad
Constante, identificacion de los parametros caracteristicos
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Figura 2. Fuerza en gramos ejercida por el texturometro en diferentes tiempos
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Figura 3. Fuerza ejercida por la boca al masticar el alimento en un tiempo determinado
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