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RESUMEN

El lactosuero es un residuo de la industria quesera cuyo aprovechamiento
como materia prima en formulaciones alimentarias para humanos ha sido
estudiado, principalmente por su composicion nutricional y por el impacto
negativo que tiene sobre el medio ambiente cuando se desecha. El objetivo de
la presente investigacion fue obtener un postre lacteo a partir de proteinas del
lactosuero. Se utiliz6 el método de optimizacion numérica a través de una
superficie respuesta |-Optimo. Los factores seleccionados fueron: proteina
(requesbdn), goma xantana, almidon y agua del sistema, las variaciones
estuvieron sujetas al maximo permisible de estos componentes para la mezcla.
Se evaluaron las variables: apariencia, textura, aceptacion general y
estabilidad. La caracterizacién sensorial del postre se realizO con cinco
catadores de la Direccion de Ciencias del Instituto de Investigaciones para la
Industria Alimenticia, quienes generaron los descriptores mediante el método
de asociacion controlada. La formulacién seleccionada presenté un contenido
de proteina (requeson) de 33,21 %; 0,158 % de goma xantana, 4,43 de
almidon, 46 % de agua y 16,2 % de azucar. La evaluacidén sensorial permitié
establecer los descriptores, color, homogeneidad, olor a fresa, nota lactea en el
olor, sabor a fresa, sabor lacteo, sabor dulce, sabor &cido, consistencia y
cremosidad. La impresion general para la calidad resulto ser excelente.
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ABSTRACT

Whey is a residue from the cheese industry whose use as a raw material in
human food formulations has been studied, mainly due to its nutritional
composition and the negative impact it has on the environment when discarded.
The objective of the present investigation was to obtain a dairy dessert from
whey proteins. The numerical optimization method was used through an I-
Optimal response surface. The selected factors were: protein (cottage cheese),
xanthan gum, starch and system water, the variations were subject to the
maximum allowable of these components for the mixture. The variables
appearance, texture, general acceptance and stability. The sensory
characterization of the dessert was carried out with five tasters from the Science
Department of the Food Industry Research Institute, who generated the
descriptors using the controlled association method. The selected formulation
presented a protein content (cottage cheese) of 33,21 %; 0,158 % xanthan
gum, 4,43 starch, 46 % water and 16,2 % sugar. The sensory evaluation
allowed to establish the descriptors, color, homogeneity, strawberry smell, milky
note in the smell, strawberry flavor, milky flavor, sweet flavor, acid flavor,
consistency and creaminess. The overall impression for the quality turned out to

be excellent.

Keywords: dairy dessert; whey; cottage cheese; sensory evaluation.

Recibido: 15/01/2024
Aceptado: 10/04/2024

Introduccion

La industria lactea es una de las mas importantes en la economia de muchos
paises y entorno a ella se ha desarrollado una tecnologia compleja y
novedosa. ) Aproximadamente el 90 % de la leche utilizada en la produccion
guesera es eliminada como lactosuero (suero lacteo), subproducto altamente

contaminante para el medioambiente. No usar el lactosuero como alimento es
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un gran desperdicio de nutrimentos, pues este contiene aproximadamente el
8 % de la materia grasa y el 95 % de lactosa. ®

Al utilizar eficientemente este residuo se ha comprobado que 1 000 L de
lactosuero contienen mas de 9 kg de proteina de alto valor biolégico, 50 kg de
lactosa y 3 kg de grasa de leche, el equivalente a los requerimientos diarios de
proteina de 130 personas y de energia de mas de 100). ) Sin embargo, este
residuo es desechado como efluente creando un serio problema ambiental,
debido a que afecta fisica y quimicamente la estructura del suelo, lo cual
genera una disminucion en el rendimiento de cultivos agricolas y cuando se
desecha en el agua, reduce la vida acuética al agotar el oxigeno disuelto. ¥ Su
aprovechamiento también es una alternativa para aumentar la produccion de
alimentos ante el aumento acelerado de la poblacién mundial. ©®

El proceso de obtencion de requeson recupera la mayor cantidad de proteina
presente en el lactosuero mediante la coagulacion de proteinas lacto séricas a
través de la acidificacién, el tratamiento térmico y la adicién de calcio.®
Teniendo en cuenta las razones antes expuestas se traza como objetivo

obtener un postre lacteo a partir de proteinas de lactosuero (requesoén).

Métodos utilizados y condiciones experimentales

El presente trabajo se desarrollé en los laboratorios del Instituto de Farmacia y
Alimentos (IFAL) de la Universidad de La Habana con la colaboracion de la
Fabrica Quesos Siboney (FQS) y el Instituto de Investigaciones para la
Industria Alimenticia (IllA). Estas ultimas instituciones aportaron las materias
primas empleadas: proteina obtenida por precipitacion isoeléctrica a partir del
suero dulce de queseria (requesén) y almidon de maiz (FQS), azucar refino (97
% de sdlidos), goma xantana, aroma fresa, color rojo Ponceau 4R (llI1A).

Se realizaron al requesén las determinaciones de calidad siguientes: sélidos

totales, (" grasa, ® acidez, © coliformes totales. *©

Disefio experimental

Para el disefio del postre lacteo se empleo el software Design-Expert 11.1.01
(Stat-Easelnc., Minneapolis, USA); y para el procesamiento de los datos
ademas el SPSS (IBM SPSS Statistics.25) con nivel de significacion de
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p < 0,05. Se utilizd el método de optimizacion numérica a través de una
superficie respuesta I-Optimo. Los factores seleccionados fueron: proteina
(A: 31,7-40 %), goma xantana (B, 0,1-0,3 %), almidon (C: 2,5-6 %) y el agua
del sistema (D: 37,5-46 %), las variaciones estuvieron sujetas al maximo
permisible de estos componentes para la mezcla segun la ecuacion
A+B+C+D= 88,8 %, manteniendo constante 16,2 % de azucar. El nUmero total
de combinaciones arrojadas por el programa fue de 16 corridas incluyendo 2
réplicas. Las variables de respuestas fueron: apariencia, textura y aceptacion

general, ademas se incluyé la estabilidad.

Elaboracion de los postres

La preparacién de los postres (figura 1) consistié en dos pasos fundamentales:
la gelatinizacién (80 °C por 3 min) del almidén en el agua junto a los demas
productos en polvos (azucar y goma xantana) y la adicion de las proteinas del
lactosuero. La homogenizacion se realiz6 con una batidora de mano (Braun

Minipimer 5) y se almacenarona 8 + 1 °C.
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Recepcion y pesado de materias

primas
i Almidén
Mezclado — AzUcar

Goma xantana
l

Gelatinizacion del almidon
(80 °C)

|

Homogenizacidon

l

Envasado

l

Almacenamiento (8 °C)

Proteinas del suero

Aroma fresa y color rojo Ponceau 4R

Fig. 1-Elaboracion del postre lacteo
Evaluaciéon sensorial

En la evaluaciobn sensorial participaron 10 jueces experimentados
pertenecientes al panel sensorial de la FQS. Se emple6 una escala hedonica
de 7 puntos (1= me disgusta mucho, 4= ni me gusta ni me disgusta, 7= me
gusta mucho) a las 48 h de almacenamiento para evaluar apariencia, textura y
aceptacion general. Una semana después se realizé el anadlisis de estabilidad
segun la literatura®® con modificaciones empleando una escala de cinco
puntos.

La caracterizacion sensorial se realiz6 con cinco catadores procedentes del
[lIA, quienes individualmente generaron los descriptores por el método de
asociacion controlada. *? Los descriptores resultantes fueron discutidos en una
sesién segln recomienda la NC 1SO-11035 (2015), ¥ se evaluaron por
triplicado en escala de 10 cm de longitud, estructurada cada 2 cm con

intensidad creciente del atributo desde ausencia hasta muy marcada ¥ y se
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incorpord el descriptor calidad global evaluado en una escala desde pésimo

hasta excelente, con las categorias de calidad informadas por Duarte (2017).%*

Resultados y discusién

La tabla 1 muestra los indicadores de calidad realizados a la materia prima
conocida industrialmente como requesén. Segln la norma ministerial para este
tipo de productos la materia prima cumple con los requisitos exigidos. En
cuanto al contenido de materia grasa este se clasifica como requeson superior
al 10 % de grasa. Desde el punto de vista organoléptico la materia prima
(requeson) se aprecia como una masa granulosa y homogénea, color blanco
grisaceo, olor tipico a queso y a producto lacteo. El sabor se corresponde con

el tipico del queso fresco con ligera acidez resultando poco cohesivo. ©

Tabla 1- Calidad del requeson

Indicadores Media Especificaciones (MRIAL 133: 19596)
Solidos totales (%) 222 -
Humedad (%) 738 =75
Materia grasa (%) 13 =10
Acidez (% de Acido |actico) 11 =125
Coliformes totales Apta =1x10°

n=3
En la tabla 2 se muestra la matriz del disefio experimental y las variables de
respuestas analizadas. Para la apariencia, las respuestas estuvieron marcadas
por una adecuada apariencia homogénea y color caracteristico a fresa. De
forma general las tres variables sensoriales se comportaron de forma similar
con respuestas que oscilaron entre “Me gusta ligeramente” y “Me gusta”. La
textura se percibié desde cremosa hasta gelificada para los mayores niveles de
almidon y goma xantana. La estabilidad fue adecuada para todos y condiciono
la aceptacidn general pues existi6 una correlacion positiva entre ambas

variables.
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Tabla 2
Matriz del disefio experimental

Corridas A Bi%) C(%) D Apariencia  Textura  Aceptacion gensral  Estabilidad

(%) (%)

1 3348 019 413 46  50(087) 6,3(0.67) 6.2(0,78) 4.5(0,54)
2 40,00 03 6 375 57(048) 51(1.19) 5,6(1,07) 4,3(0,54)
3 40,00 0,1 484 3876 54(1,07) 52(1,03) 5,1(0,99) 2(0,44)
4 3673 01 25 4447 46(085) 57(1.05) 5,8(1,03) 2,4(0,54)
5 3516 01 435 4419 55(097) 55(1.17) 5,7(1,05) 3,1(0,44)
6 3342 03 6§ 4408 54(0,84) 55(1286) 5,9(0,99) 5(0,00)
7 3601 019 6 416 63(082) 59(0.87) 6,2(0,78) 3(0,70)
] 301 019 6 416 57(1.16) 61(0.73) 6(0,51) 2,.2(0,44)
g 3789 0.1 6 3981 58(0,63) 6(0.81) 6,2(0,63) 1,5(0,54)
10 3331 03 6 4419 56(0,84) 55(1.35) 5.7(1,25) 4.2(0,54)
11 3500 03 25 46  51(1.20) 54(0.96) 5,6(1,07) 3,4(0,54)
12 3842 03 25 4258 58(079) 57(0.48) 5,9(0,73) 3,7(0,44)
13 3170 0.1 6 46  6.4(0,70) 59(1.28) 5,8(1,22) 4,5(0,54)
14 3348 019 413 46 61(057) 6,2(0.78) 6,2(0,78) 47(0,44)
15 3668 03 454 4223 508(0,74) 57(0,84) 6,1(0,73) 4(0,70)
16 4000 023 292 4065 54(107) 54(1.17) 5,3(1,25) 5(0,00)

Media (Desviacion estandar)

Influencia de los factores en estudio sobre las variables

sensoriales

La influencia de los factores en estudio sobre las variables sensoriales en los
postres lacteos desarrollados se muestra en la tabla 3, la falta de ajuste fue no
significativa en todos los casos. La apariencia tuvo un modelo lineal
significativo cuyo ajuste explica el 81,85 % de la variabilidad observada. La
interaccién de los componentes proteina y goma xantana resulté significativa,
asi como esta y el agua. Teniendo en cuenta los coeficientes obtenidos para
los componentes en el modelo ajustado se tiene que, de las interacciones

binarias observadas, la AB (proteina-goma xantana) es la de mayor impacto.
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Tabla 3
Resumen del andlisis de varianza obtenido para cada una de las variables
sensoriales en términos de significacion (p-valor)

Variable Apariencia Textura Aceptacion general Estabilidad
Modelo 0,0172 0,0008 0,0023 0,0064
Mezcla lineal 0,039 0,0013 0,0189 0,0042
AB 0,0042 0,000 02377
AC 0,079 0,5044
BD 0,0247F
CD 0,0571 0,0342 0,0852
AD 0,006 0,0156
BC 0,000 0,007 0,2294
BD 0,000 0,0277 0,2551
ABD 0,0046
BCD 0,0005 0,0002
Falta de ajuste 0, 7501 0,6702 0,3125 0,438
R 0,8185 0,9682 0,8985 0,9341

Para la textura el modelo cubico especial resulté significativo, ajustado explica
el 96,82 % de la variabilidad observada. Las interacciones triples ABD
(proteina-goma xantana-agua) y BCD (goma xantana-almidon-agua) tienen un
efecto significativo sobre la respuesta y siendo esta ultima la de mayor impacto.
En la aceptaciébn general el modelo cubico especial resulté significativo y
ajustado explica el 89,85 % de la variabilidad. Las interacciones binarias
resultaron significativas, el término cubico especial BCD (goma xantana-
almidon-agua) resultd el de mayor contribucion. Segun los coeficientes
estimados para el modelo descrito, de todas las interacciones binarias, la
existente entre goma xantana- almidén fue la que mas impacto tuvo, la
combinacion de estas es necesaria para una maximizacién de la respuesta.
Para la estabilidad se obtuvo un modelo cuadrético y el estadigrafo R? indic6
que el modelo ajustado explica el 93,43 % de la variabilidad; segun este, solo
tienen lugar las interacciones dobles, siendo significativa la interaccion
proteina-agua (AB).

Debido a que, en un disefio de mezcla, los componentes no influyen en la
variable de respuesta de manera independiente se hace necesario realizar el
analisis de trazas para los pseudocomponentes obtenidos segun los niveles
evaluados de los factores. En la figura 2 se muestra el impacto individual de los

componentes si se comportaran como una mezcla pura.
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Fig. 2- Trazas para los pseudocomponentes estimados segun las variables

sensoriales. a) Apariencia, b) Textura, c) Aceptacion general, d) Estabilidad

En la apariencia (figura 2a), el componente que menos impacté fue la goma
xantana, mientras que para los componentes proteinas y agua a medida que
disminuyeron también lo hizola apariencia de los postres, en este sentido el
almidon tuvo un impacto positivo, hecho que explica que aquellos postres mas
gelificados obtuvieron mayores puntuaciones.

Las texturas (figura 2b) mas aceptadas fueron las de caracteristicas mas
cremosas, obtenidas con el aumento del agua en la formulacion, siendo este el
factorde mayor impacto. Un aumento hasta ciertos niveles de proteinas
incrementdla respuesta, demostrando la importancia de la interaccién de este

con otros componentes. El factor de menor impacto fue el almidon (C).
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En la aceptacion general (figura 2c) el factor de mayor impacto fue la proteina,
su aumento provoco la disminucién de la respuesta sensorial, aunque para
ciertos niveles permanecio constante, comportamiento que pudo deberse a que
seidentifico arenosidad en los postres con mas proteina. El componente agua
fue el otro de mayor influencia en la respuesta, lo cual pudo estar condicionado
por su impacto en la textura. En el caso de los demas componentes el
comportamiento fue similar; un aumento de estos provoco una mejor respuesta
sensorial.

El componente proteina fue el mas influyente sobre la estabilidad (figura 2d). A
medida que aumentd la goma xantana la estabilidad fue superior y esta tiene
un comportamiento lineal, o sea, independientemente de los demas
componentes, cuando esta es mayor en la mezcla la estabilidad aumenta. El
resto practicamente no incide sobre la estabilidad de los postres.

De acuerdo con la literatura, *” la eficacia de los resultados obtenidos en
cualquier andlisis de varianza queda sujeto a que los supuestos del modelo se
cumplan y uno de los mas importante es el supuesto de normalidad. El ajuste
de los residuos estudentizados, en cada caso, a una linea recta, indicé que
estos siguieron una distribuciébn normal para cada una de las respuestas

analizadas (figura 3).
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Fig.3- Andlisis de normalidad para la apariencia (a), textura (b), aceptacion general (c)

y estabilidad (d)

Obtencion de la mejor formulaciéon

Para la optimizacién de la formulacion se emplearon las combinaciones de

restricciones de mayor conveniencia estadistica:*”’ mantener en el rango al
requesoén (A; 31,7-40), goma xantana (B; 0,1-0,3), almidén (C; 3-6), agua (D;

37,5-46) y apariencia (4,6-6,4) y maximizar textura (5,1-6,3), aceptacion

general (5,1-6,2) y estabilidad (1,5-5). Se obtuvieron las soluciones que se

muestran en la tabla 4, siendo la solucibn 1 la de mayor conveniencia

estadistica.
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Tabla 4- Soluciones optimizadas

Nimero 1 2 3 4
A 33,21 33,841 M7 40
B 0,158 0,185 0,153 0,195
C 4432 3774 6 6
D 46 46 45 947 37,605
Apariencia 5937 5,671 6,257 5,653
Textura 6,3 6,352 5,945 6,3
Aceptacion general 6,147 6,167 5,869 &,081
Estabilidad 4171 3,937 5,164 2939

Conveniencia estadistica 0,899 0,877 079 0,716

Caracterizacion sensorial de mejor formulacion

En la figura 4 se muestra el perfil descriptivo realizado para la formulacién
seleccionada segun los descriptores generados por los catadores. La impresion
general para la calidad resultd ser excelente, homogéneo con un adecuado
equilibrio acido-dulce. El olor y sabor a fresa estuvo entre moderado y
marcado, permitiendo que se reconocieran las principales caracteristicas de

olor y sabor lacteo con una consistencia marcada, cremosa y suave.

color rosado

sabor dulce sabor lacteo

Fig. 4- Perfil cuantitativo descriptivo del postre lacteo
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Conclusiones
La formulacion méas adecuada se obtuvo para un contenido de proteina
(requeson) del 33,21 %; 0,158 % de goma xantana, 4,43 % de almidén, 46 %
de agua y 16,2 % de azucar. La evaluacién sensorial permitié establecer los
descriptores, color, homogeneidad, olor a fresa, nota lactea en el olor, sabor a
fresa, sabor lacteo, sabor dulce, sabor acido, consistencia y cremosidad. La

impresion general para la calidad resulto ser excelente.
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