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El objetivo principal de la presente investigacion fue, conservar cuajadas acidificadas con
bacterias 4cido lacticas mediante aditivos quimicos y refrigeracién para su uso en la
elaboracién de queso doble crema, esta investigacion busca ofrecer un producto de buena
calidad a partir de la evaluacion microbioldgica, fisicoquimica y sensorial de las cuajadas
acidas, durante su elaboracién y conservacion en frio, asi como su incorporacién en la
elaboracion de queso doble crema y su influencia en las caracteristicas funcionales en este
tipo de queso. Esto permitiria disponer de materia prima que garantizan un queso de calidad,
el cual se podria insertar en la cartera de productos para aportar en el consumo licteo y
contribuir al desarrollo de esta importante industria de la zona 1 y el resto del Ecuador.
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CONSERVACION DE CUAJADAS ACIDIFICADAS CON BACTERIAS ACIDO
LACTICAS MEDIANTE ADITIVOS QUI'MICOS Y REFRIGERACION PARA SU USO
EN LA ELABORACION DE QUESO DOBLE CREMA
Colta Camuendo Silvia Patricia
silviacolta@hotmail.com
Universidad Técnica del Norte

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la aptitud funcional de las cuajadas A&cidas
refrigeradas que se incorporan en la elaboracion del queso doble crema y su influencia en las
caracteristicas del producto a obtener (pH, humedad, grasa). La metodologia empleada fue
experimental, usando como materia prima para la obtencién de cuajadas leche pasteurizada y sin
pasteurizar afiadiendo conservantes tales como nisina, stabilak, sorbato, previniendo asi la
accion de agentes biol6gicos (Staphylococcus aureus, bacterias, mohos y levaduras), que se
acidifico  con suero dulce acidificado por bacterias &cido lacticas. Estas cuajadas se
almacenaron en refrigeracion durante periodos de 10, 20 y 30 dias a 4 °C (+2), para luego ser
incorporadas en la elaboracién de queso doble crema, en un porcentaje de 70% de cuajada acida
fresca y 30% de cuajada acidas refrigeradas, a fin de evaluar las caracteristicas fisicoquimicas
(pH, humedad, proteina) y funcionales (capacidad de estiramiento, liberacion de aceite e indice
de fundido). Se lleg6 a la conclusién, que el queso doble crema elaborado con cuajadas acidas
procedentes de leche pasteurizada presentaron mejor firmeza y permanecieron estables en los
valores de pH (5.55-5.12), la humedad no evidencid un descenso significativo y el proceso de
protedlisis fue menor que en las cuajadas elaboradas con leche sin pasteurizar afiadidas
conservantes, brindandoles mejores propiedades organolépticas al queso.

Palabras claves: Leche, cuajada &cida, queso doble crema, acido lactico, suero.
SUMMARY

The double cheese cremates is a cheese of spun pasta, for its elaboration is used acid milk,
which is acidified by acid serum, this requires a controlled fermentation process to obtain lactic
acid. The intermediate matter in the elaboration of double cream cheese is the acid curd, which
is obtained coagulating the milk, it must have a pH of 5.2 to 5.5, and this allows realizing spun
pasta when exposed to heat. Therefore they must comply with microbiological,
physicochemical, functional and sensorial standards, which influence directly the characteristics
of the final product. In order to have available raw material, the elaboration and conservation of
acid curds destined to the production of double cheese cream represents an alternative for the
dairy industry, by means of the utilization of the surpluses of milk generated in epochs of higher
production, since the milk is a perishable raw material that needs from technologies to extend its
useful life.

The objective of this study was to determine the functional aptitude of refrigerated acid curds
that incorporated in the elaboration of the double cream cheese and its influence in the
characteristics of the product to obtain (pH, dampness, fat). The used methodology was
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experimental, using as raw material milk, pasteurized and without pasteurizing adding
preservatives such as nisina, stabilak, sorbato of potassium, which was acidified with sweet
serum acidified by lactic acid bacteria. These curds were stored in refrigeration to 4 °C (x2) for
a period of 30 days and was realized a follow up to 0, 10, 20 and 30 days as for microbiology,
physicochemical properties (pH, dampness, protein) and functional (capacity of stretching,
liberation of oil and molten's index),then to be incorporated in the elaboration of double cream
cheese, in a percentage of 70 % of fresh acid curd and 30 % of refrigerated acid curd, in order
to evaluate the physicochemical characteristics (pH, dampness, fat) and functional (capacity of
stretching, liberation of oil and molten's index) of the double cream cheese. Concluding, that
acid curds proceeding from pasteurized milk and without pasteurizing were acceptable until day

20 as for microbiology, physicochemical, functional and sensory properties.
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Milk, acid curd, double cream cheese, lactic acid, serum.

INTRODUCCION

El queso doble crema es un queso de pasta
hilada, para su elaboracion se utiliza leche
acida, la cual se acidifica con suero &cido,
esta requiere un proceso fermentativo
controlado para la obtencion de acido
lactico. La materia intermedia para elaborar
gueso doble crema es la cuajada acida, que
se obtiene coagulando la leche, debe tener
un pH de 5,2 a 5,5, esto permite realizar un
hilado de la pasta al someterlo al calor. Por
lo tanto deben cumplir con normas
microbioldgicas, fisicoquimicas,
funcionales y sensoriales, las cuales
influyen directamente en las caracteristicas
del producto final. Con el fin de contar con
materia prima disponible, la elaboracion y
conservacion de cuajadas acidas destinadas
a la produccion de queso doble crema
representa una alternativa para la industria
lactea, mediante el aprovechamiento de los
excedentes de leche generados en épocas de
mayor produccion, ya que la leche es una
materia prima perecedera que necesita de
tecnologias para extender su vida util.

Para la elaboracion de queso doble crema se
usa leche acidificada con suero &cido, el
cual se obtiene mediante el proceso de
estandarizacion. Siendo necesario conocer
ciertos puntos criticos, como la acidez
adecuada en la leche y en la cuajada ya que
esto influye directamente en las
caracteristicas funcionales y sensoriales del

producto a obtener (Erazo & Trujillo, 2014;
Ramirez-Nolla & Velez-Ruiz, 2012).

La acidez de suero se alcanza mediante la
fermentacion espontanea, ya sea por accion
de microorganismos propios del suero o por
contaminacién durante el proceso, lo cual
conlleva una disminucion de la calidad y la
vida 0til del producto final, ademéas puede
ser perjudicial para la salud del consumidor,
por esta razon es necesario tener una
fermentacion dirigida utilizando
microorganismos para la obtencion de acido
lactico. En condiciones controladas de
temperatura, pH y agitacion la fermentacion
puede alcanzar una acidez del suero en
rangos mayores a 120 °D en 34 h con
lactobacillus  casei  obteniendo  asi
concentraciones elevadas de acido lactico
del polimero (L) el cual es utilizado en la
elaboracién de quesos de pasta hilada, para
de este modo asegurar la calidad del
producto final y mejorar las caracteristicas
sensoriales del mismo (Cury, et.al.,2014).

En cuanto a las cuajadas &cidas estas se
obtienen por accion enzimatica del cuajo,
llegando a un pH que se encuentra entre 5.2
a 5.5 lo que le proporciona una estructura
con cualidades de estiramiento y fusion
especiales, una vez que ha alcanzado la
acidez necesaria es sometida a un proceso
de hilado ya sea con agua o0 a contacto
directo al calor (Janhgj & Qvist, 2000;
Kindstedt , Hillier , & Maye, 2000).



La calidad de los productos lacteos cambia
durante el periodo de conservacién, estos
cambios conllevan la obtencion de
caracteristicas deseables o indeseables en el
producto final. Varios estudios anteriores se
centran en el uso de conservantes tales
como  nisina  que  son  sistemas
antibacterianos naturales y stabilak, que es
un activador enzimético con el fin de
determinar si estos pueden ser aplicados en
la conservacién de quesos frescos y alargar
su vida datil. Kykkidou et al. (2007),
estudiaron el efecto de la adicién de nisina
sobre la flora microbiana y las propiedades
sensoriales de un queso de cuajada &cida
almacenado a 4 °C logrando extender la
vida util. Mientras que Huaraca (2013)
demostrd que el Sistema de
lactoperoxidasa/tiocianato/perdxido de
hidrégeno, ofrece buenos resultados
practicos y es inocuo a la salud al afiadirse
intencionalmente a la leche cruda antes de
la elaboracion de queso fresco.

Fendmenos importantes ocurren en el
periodo de conservacion de quesos tales
como protedlisis y la lipolisis, son los
cambios que tienen una mayor incidencia
en las propiedades fisicoguimicas,
funcionales y sensoriales del queso. Es asi
gue en un estudio realizado por Sanchez y
Morales (2011), sobre la protedlisis y
lipolisis se evidenci6 una progresiva
protedlisis y descenso del pH segln el paso
del tiempo, lograndose constatar la ruptura
de las bandas de caseina formando
fragmentos de proteina.

OBJETIVOS

En la siguiente investigacion se planted los
siguientes objetivos:

Objetivo general

Conservar cuajadas acidificadas con
bacterias acido lacticas mediante aditivos
quimicos y refrigeracion para su uso en la
elaboracion de queso doble crema.

Objetivos especificos

1. Evaluar la cinética de fermentacion
del lactobacillus casei en suero de
leche.

2. Evaluar la calidad microbiologica,
fisicoquimica 'y sensorial las
cuajadas acidas.

3. Evaluar las propiedades funcionales
de las cuajadas &cidas refrigeradas
para la elaboracion de queso doble
crema.

4. Determinar las  caracteristicas
microbioldgicas, fisicogquimicas vy
sensoriales del queso doble crema.

METODOLOGIA

Evaluacion de la  cinética de
fermentacion del lactobacillus casei en
suero de leche.

Se utiliz6 lactosuero fresco pasteurizado a
90°C por 15min y filtrado para eliminar
grumaos. Este proceso se llevé a cabo en un
fermentador con un volumen de trabajo
total de 4 L. Se inoculo un 10% del cultivo
con el microorganismo adaptado. Las
condiciones de trabajo fueron a presion
atmosférica, 37 °C y 150 rpm de agitacion
mecénica. Se monitored la fermentacion
durante 24 h, determinando concentracién
de lactobacillus casei (Log UFC mL71) y
acido lactico.

La determinacion de &cido l&ctico se realizo
por titulometria y pH por potencidmetria y
crecimiento microbiano por conteo en
placas.

Evaluacion de la calidad microbiolégica
y fisicoquimica de las cuajadas acidas

A las cuajadas acidas refrigeradas, se les
realiz6 los analisis  fisicoquimicos,
microbiolégicos 'y sensoriales en el
laboratorio de lacteos de las Unidades
Eduproductivas, los métodos a usarse para
la determinacion de estas caracteristicas se
detallan en la siguiente tabla:

TABLA 1. Analisis microbioldgicos, fisicoquimicos y
sensoriales de las cuajadas acidas.

Anadlisis Método Unidad




Andlisis fisicoquimic

{o 1

pH NTE INEN 389 | Adimensional
Humedad AOAC 930.15 Porcentaje
Proteina AOAC 920.87 Porcentaje
Analisis microbioldgicos

Coliformes totales | AOAC 986.33 UFC/g
Staphylococcus AOAC 2003.08 | UFC/g
aureus

Mohos y levaduras | AOAC 997.02 UPC/g

Analisis sensorial

Olor

Color

Sabor

FRIEDMAN

Textura

Pruebas no parametricas de

Evaluacion de las

funcionales de las
refrigeradas para

queso doble crema.

cuajadas
la elaboracion de

propiedades

acidas

Para la evaluacion de las cuajadas acidas
refrigeradas se utiliz6 una mezcla del 30%
de cuajada acida refrigerada con 70% de
cuajada &cida fresca en la elaboraciéon de
queso doble crema.

Analisis estadistico

Para la evaluacion de la incorporacion de
cuajada en la elaboracion de queso doble
crema, se empled un disefio experimental
DCA (disefio completamente al azar) sim
ple, el cual determiné la influencia sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales
del queso doble crema.

Variables de respuesta

En la investigacion se evaluaron las
siguientes variables de respuesta:

TABLA 2. Variables de respuesta

Para la elaboracion de queso doble crema
se empled cuajadas &cidas refrigeradas y
cuajada acida fresca, el proceso de hilado se
llevd a cabo en una marmita abierta de 10
kg de capacidad con agitacién constante, en
la cual se mezcla 30% de cuajada acida
refrigerada y 70% de cuajada acida fresca,
en la siguiente figura se detalla el proceso
de elaboracion de queso doble crema.

Determinacion de las caracteristicas
microbioldgicas, fisicoquimicas y
sensoriales del queso doble crema.

Los analisis se realizaron en el laboratorio
de lacteos de las Unidades Eduproductivas,
los métodos a usarse para la determinacion
de estas caracteristicas se detallan a
continuacion:

TABLA 3. Andlisis microbioldgicos, fisicoquimicos y

sensoriales del queso procesado cortable.

Analisis Método Unidad
Analisis fisicoquimicos

pH NTE INEN 389 | Adimensional
Humedad AOAC 930.15 Porcentaje
Grasa NTE INEN 064 Porcentaje
Analisis microbiolégicos

Coliformes totales | AOAC 986.33 UFC/g
Staphylococcus AOAC 2003.08 | UFC/g

aureus

Mohos y levaduras | AOAC 997.02 UPC/g

Andlisis sensorial

Olor

Color Pruebas no parametricas de
Sabor FRIEDMAN

Textura

Variable Método UNIDAD
Liberacién de | Método Porcentaje
aceite modificado de la

prueba de Gerber.
indice de | Test de Babcock | Porcentaje
fundido modificado
Elasticidad Empirico Adimensional

Proceso de elaboracion del queso doble
crema

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Anélisis de la cinética de crecimiento,
consumo de sustrato y formacion del
producto.
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Figura 1 Curva de fermentacion del lactosuero

Se realizé la cinética de produccién de
acido lactico, en un cultivo por lote con un
volumen de trabajo de 4 litros, donde la
produccion de éste comienza a partir de 5
horas aproximadamente, se puede decir
que, este producto es asociado al
crecimiento microbiano. A las 30 horas
comienza a disminuir la produccion del
producto de interés debido a limitaciones
que éste le induce al microorganismo,
saliéndose de las condiciones de
crecimiento en cuanto al pH, llegando a
valores por debajo de 3,7, obteniendo
valores méximos en estas condiciones de
120 °D con una velocidad de produccion
del producto de interés (gp) de 1.34 x 10-11
°D/UFC*h, se determind que el tiempo de
produccion de &cido lactico favorable es de
30 horas para un cultivo Dbatch, este
resultado muestra que el microorganismo
utilizado L. casei fue capaz de producir
acido lactico en suero de leche. Estos
resultados concuerdan con investigaciones
realizados por Cury, Arteaga, Martinez,
Lujan, & Durango (2014) quienes
encontraron que al inocular lactobacillus
casei en suero de leche para producir &cido
lactico se reduce el tiempo de fermentacion
alcanzando una produccion superior 120
°D en 34 horas.

Calidad microbiolégica y fisicoquimica
de las cuajadas &cidas

A los tres tipos de cuajadas acidas se les
realiz6 los respectivos analisis vy
seguimiento de pH, humedad y proteina, los
dos primeros pardmetros presentaron

variabilidad durante el tiempo de
almacenamiento mientras que el porcentaje
de proteina no mostr6  variacion
significativa.

TABLA 4. Analisis fisicoquimico de las cuajadas acidas

refrigeradas a los 10, 20 y 30 dias de
almacenamiento.

Dia 0 10 20 30

Cuajada Nisina — Sorbato
pH 5,52 5,46 5,33 5,12

Humedad 46,29 4565 43,90 41,27
(%)
Proteina (%) 1850 20.83  21.83  23.17

Cuajada Lactoperoxidasa — Sorbato

pH 5,61 5,57 5,47 5,16

Humedad 45,52 43,91 42,80 41,23
(%)

Proteina (%) 18.83 21.50 22.33 23.33

Cuajada pasteurizada

pH 5,50 5,45 5,42 5,26
Humedad 47,89 46,56 45,10 42,20
(%)
Proteina (%) 19.7 21.67 22.17 24

Los resultados obtenidos concuerdan con
investigaciones  previas  (Sanchez vy
Morales, 2011) en las que se constata una
disminucidn en estos pardmetros debido a la
ruptura de las bandas de caseina originadas
por multiples factores composicionales y de
almacenamiento de las cuajadas.

El seguimiento microbiol6gico, se pudo
evidenciar que las cuajadas elaboradas con
leche  pasteurizada  alcanzaron  una
aceptabilidad microbioldgica de 20 dias, la
decision se tomo en referencia a la horma
INEN 1528 para la calidad de quesos
frescos no madurados.

Variables de respuesta evaluadas

El pH de las cuajadas &cidas y su variacion
en el tiempo de almacenamiento hasta su
incorporacion afecta directamente al pH del
queso, al igual que la humedad, estos dos
pardmetros fisicoquimicos influyen en la
propiedad funcional que caracteriza este
producto.

Analisis organolépticos de la cuajada



Para la evaluacion de las propiedades
organolépticas de las cuajadas se realiz6
mediante un panel de degustacion no
entrenado con diez catadores, tomando
Unicamente la primera repeticion de cada
tratamiento para facilitar la eleccion del
mejor tratamiento en cada una de las
variables (color, olor, sabor, textura). Las
propiedades organolépticas fueron
calificadas en una escala de 5 puntos, de
excelente a pésima. En la siguiente tabla se
muestra la  comparacion de las
caracteristicas anteriormente mencionadas.

Sabor
5 454746

48
4.5 s 42 uT1 (Cuajadas dcidas
4 36 nisina - sorbata)
35 3 u T2 (Cuajada acida
3 26 stabilak - sorbato)
25 2 23 T3 (Cuajada dcida de
2 leche pasteunzada)
13
1
05
0
0 10 20 30

Dias de conservacion
Descriptores: Puntuacion
Gusta mucha 5 Disgusta moderadamenta
Gusta moderadamente 4 Disgusta mucho 1
Es indiferente 3

Escala de calificacion
&

Puntuacién
2

GRAFICO 1 Comparacién de la calificacion del sabor
de los 3 tratamientos a los 0, 10, 20 y 30 dias.

Como se puede observar el tratamiento T3,
T2 mostraron ser los mejores hasta el dia
25 presentando un sabor deseable en la
cuajada y T1 mostrd tener un buen sabor
hasta el dia 20. Mientras que para el dia 30
el T1 y T2  fueron estadisticamente
similares y el T3 es el mejor, sin embargo,
los 3 tratamientos presentan problemas en
esta caracteristica organoléptica debido a la
protedlisis que se origind durante el tiempo
de conservacion.

Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos
del queso doble crema

Los quesos doble crema resultantes de la
investigacion estan en un rango de pH entre
5,57 y 5,50 y un rango de humedad de entre
48,31y 42.60 %. Segln Contreras (2010) y
Erazo & Trujillo (2014), el pH del queso
doble crema debe estar en un rango de 5,2-
6.2 y una humedad hasta del 51 % para los
tipos de queso destinados a la elaboracion
de pizza.

En cuanto a las caracteristicas
organolépticas de las cuajadas (color, olor y
sabor) se evidencié que estas afectan
directamente al producto final, es asi que la
aceptacion del producto final depende de la
calidad sensorial de las cuajadas acidas a
emplearse.

Analisis organoléptico

Se evalué las caracteristicas organolépticas
del producto por medio de un panel de
degustacién no entrenado con 10 catadores,
los cuales analizaron los siguientes
atributos: olor, color, sabor y textura en las
muestras de queso doble crema. La
informacion fue analizada por el método de
Friedman al 5%.

Posterior al anélisis estadistico se determind
que existe diferencias significativas en los
atributos: sabor y olor en las muestras, las
cuales se presenta a continuacion:

5 5’Salzisor de los qyesos doble crema

5
44 4
3 mT1 (Cuajada dcida
nisina - sorbato]
22 )
mT2 (Cuajada &cida
1 stabilak - sorbato)
T3 (Cuajada dcida de
leche pasteurizada)
0 10 20 30

Dias de almacenamiento

Funtuacion Funtuacion
5 Disgusta moderadamente 2
domente 4 Disgusta mueho.

3

Escala de calificacion
O = N W ok
oI iNnTwi ko

Grafico 2. Comparacion de los resultados de anélisis
organolépticos de sabor del queso doble crema

En las incorporaciones a los 10 y 20 dias
los mejores resultados son los tratamientos
T3 seguido del T2, sin embargo, a los 30
dias los 3 tratamiento presentaron menor
calificacion debido a caracteristicas no
deseables en el sabor, generadas por los
procesos de protedlisis y actividad
microbiol6gica, los demés tratamientos
segn el panel degustador son aceptables
para su consumo.

CONCLUSIONES
El tiempo méaximo de produccion de &cido

lactico por la bacteria Lactobacillus Casei



en suero dulce es aproximadamente de 30 h

alcanzando valores de acidez de 120 °D.

El pH en la cuajada acida influye en la
elasticidad, los mejores valores se obtienen
entre 5,15- 5,60, que corresponden a las
cuajadas elaboradas a partir de leche
pasteurizada y leche sin pasteurizar afiadida

stabilak y sorbato.

La humedad influye en la firmeza de la
cuajada, valores entre 42 y 47% son
adecuados para mantener esta caracteristica,
hasta los 20 dias los 3 ensayos cumplen,
extendiéndose a 30 dias la que se elabord

utilizando leche pasteurizada.

El contenido de proteinas totales influye
principalmente en la textura Yy es
inversamente proporcional al contenido de
humedad, segin analisis organoléptico,
valores por debajo de 13,8% p/p no afectan

la textura de las cuajadas.

Las cuajadas que alcanzaron los mayores
tiempos de conservacion de 10 dias, son las
elaboradas con leche  pasteurizada,
encontrandose dentro de los limites
microbiolégicos permisibles determinados

segin Norma INEN 082.

La excesiva liberacion de aceite da una
sensacion en la boca descrita como
indeseable, hasta el dia 20 de
almacenamiento de las cuajadas muestran
similitud de esta propiedad, lo que se puede
tomar como aceptable en los rangos de 155-

163% segln pruebas organolépticas.

El indice de fundido determina la

masticabilidad después del fundido, los

mejores valores para los distintos tipos de
tratamiento aplicado a la leche, se alcanzan
a los 20 dias de almacenamiento entre 155-
163%,

La capacidad de estiramiento es una de las
propiedades que debe tener la cuajada,
todas las cuajadas analizadas cumplen, los
mayores valores se encuentran entre 241-
272 mm a los 20 y 30 dias de

almacenamiento.

Los valores de los recuentos
microbioldgicos del queso doble crema para
coliformes totales, Staphylococcus aureus y
mohos vy levaduras, indican que se
encuentran dentro de los limites aceptables
determinados por las normas Norma
Técnica Colombiana (NTC) 750; lo que

garantiza un queso de la calidad.

Los analisis fisicogquimicos realizados al
gueso doble crema muestran que los valores
de pH, porciento de humedad y grasa
extracto seco, se encuentran dentro del
rango especificado por la noma colombiana
NTC 750.

El queso doble crema mantienen un color
aceptable  (blanco crema levemente
amarillo) durante los 30 dias de
conservacion de la cuajada y mantiene el
sabor hasta los 20 dias de conservacion de
las cuajadas, mostrando mejor color y sabor
los que se incorpora cuajada elaborada a
partir de leche pasteurizada.
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