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DIFUSION DE DIFERENTES TIPOS DE SALES DURANTE EL SALADO DE LOS
QUESOS REDUCIDOS EN SODIO

RESUMEN

La creciente demanda de productos alimenticios beneficiosos para la salud y
nutricion han llevado a que la industria satisfaga esta necesidad con la innovacion
tecnoldgica que ello amerite, mas cuando se tiene como objetivo, regular la ingesta
de sodio en la dieta diaria de las personas. La hipotesis formuladas; “La sustitucion
parcial de Cloruro de sodio por Cloruro de potasio (KCl) en el queso Tybo no afecta
las caracteristicas fisicas y quimicas del mismo, permitiendo obtener un producto
con caracteristicas sensoriales y de textura, similares al queso Tybo tradicional”. El
objetivo general es estudiar un alimento como es el queso de tipo semiduro
denominado tybo, con la reduccién de sodio sustituido por potasio como diferencia
tecnoldgica en el proceso de salado.

El presente proyecto se fundamenta en que el queso es un producto alimenticio
de consumo masivo adquirido a diario por sus caracteristicas nutricionales y
organolépticas. En el mercado se ofrecen una amplia variedad, lo que hace
necesario indagar sobre el contenido nutricional que los caracteriza y su contenido
de sodio. El contenido de sal (NaCl) es importante en el desarrollo del queso.
Cumple funciones independientemente del tipo de aplicacion, es utlizada como
preservante, ademas de participar directamente en la conformacion del sabor, sin
dejar a un lado que afecta el potencial de hidrogeniones (pH) del producto, el
crecimiento microbiano, la actividad enzimética y los procesos de maduracién. Sin
embargo, su consumo excesivo conlleva a problemas de salud relacionado con la
hipertension arterial junto con la obesidad como causantes de enfermedades
cardiovasculares en el mundo, convirtiéendose en una problematica social (OMS,
2006).

Una de las alternativas es la sustitucion parcial del NaCl por otras sales como el
KCl que pueden ayudar a regular la ingesta de sodio en la dieta diaria de las
personas. Para facilitar el estudio de lo concerniente a la satisfaccion del consumidor
recurrimos a la evaluacion sensorial con fines de medir la calidad, conocer la
opinion y mejorar la aceptacién del producto. Consideramos importante tener en
cuenta la opinion desde el momento de la etapa del disefio del producto, para asi
poder determinar las especificaciones de acuerdo a las expectativas, necesidades
del mercado y por consiguiente del consumidor. Sensorialmente se hace una prueba
gue se basa en comparar dos muestras de queso tybo, la de referencia o blanco y
otra la cual se sustituyé el 25 %, 35 % y 50 % de NaCl por KCI, en donde el
panelista indicara si se percibe la diferencia o no. Consiste en presentar
simultdneamente tres grupos de tres muestras codificadas, de las cuales dos son
iguales. El panelista debe identificar la diferente. La realizacion del trabajo de
investigacion fueron las dependencias de la FUNESIL (Fundacion de Amigos Yy
Profesores de la Escuela Superior Integral de Lecheria), donde se encuentran los
laboratorios y la planta piloto de productos lacteos. Los analisis correspondientes a
los parametros fisicoquimicos, reoldgicos y evaluaciéon sensorial durante el

5



desarrollo de la maduracion y tiempo de comercializacion, se realizaron dentro de
los laboratorios de la FUNESIL.

A lo largo de la investigacion se consumaron tres evaluaciones sensoriales
perfeccionando la técnica como consecuencia de suponer que los resultados
obtenidos en las dos primeras fueron alterados por factores externos que no se
habian considerado. El fin era estimar si se percibian diferencias en el sabor al
evaluar el producto problema, pero no se logré ya que ademas se tuvieron en cuenta
caracteristicas visuales y actuaron como interferencia del proceso perceptivo. La
tercera y ultima evaluacion sensorial se modifico de manera tal que los panelistas no
visualizaran el producto hasta su degustacion. Las pruebas triangulares fueron
realizadas al cumplirse los 20 (veinte) dias de maduracién sobre la primera
elaboracién consumada el 28 de octubre de 2016; luego a los 15 y 25 dias de
maduracion, sobre la segunda elaboracién, el 23 de marzo de 2017. Especificando
que en la primera evaluacién triangular fue utilizado un queso tybo con una
sustitucion del 25 % de NaCl por KCI y un queso tybo de referencia; en la segunda
evaluacion triangular fueron utilizados tres quesos tybo con sustituciones del 25, 35
y 5 0% de NaCl por KCI y un queso tybo de referencia; en la tercera evaluacion
triangular fueron utilizados dos quesos tybo con sustituciones del 35 y 50 % de NaCl
por KCI y un queso tybo de referencia; se decidi6 de comun acuerdo descartar la
primera evaluacién por lo antes mencionado. La prueba de triAngulo estipula
comparar dos muestras de queso tybo, la de referencia o blanco y otra la cual se
sustituyé el NaCl por KCI en donde el panelista indicara si se percibe la diferencia o
no. Cada panelista realizd tres pruebas para diferentes grados de sustitucion de
NaCl por KClI, correspondiendo a un 25 %, 35 % y 5 0% de sustitucion. El numero de
panelistas fue de 50 personas, de diferentes edades. Concluimos que en lo que
respecta a la hipétesis formulada; “La sustitucion parcial de Cloruro de sodio por
Cloruro de potasio (KCI) en el queso Tybo no afecta las caracteristicas fisicas y
quimicas del mismo, permitiendo obtener un producto con caracteristicas
sensoriales y de textura, similares al queso Tybo tradicional”, podemos indicar que
es refutada, por lo que si encontramos diferencias entre un queso tybo tradicional y
uno con sustitucién del NaCl por el KCI. Mas aun, esto nos permite afirmar que éste
nuevo producto logrado merece una definicion de perfil sensorial propio, lo que sera
motivo de un proximo proyecto investigativo.

PALABRAS CLAVE: salado, tybo, potasio, perfil, sensorial, nuevo



DISSEMINATION OF DIFFERENT TYPES OF SALTS DURING THE SALTING OF
REDUCED CHEESES IN SODIUM

ABSTRACT

The growing demand for food products beneficial for health and nutrition have led
the industry to meet this need with the technological innovation that this merits,
especially when it is aimed at regulating the intake of sodium in the daily diet of
people. The hypotheses formulated; "The partial replacement of sodium chloride with
potassium chloride (KCI) in Tybo cheese does not affect the physical and chemical
characteristics of the cheese, allowing us to obtain a product with sensory and
texture characteristics, similar to traditional Tybo cheese". The general objective is to
study a food such as semi-hard cheese called tybo, with the reduction of sodium
substituted by potassium as a technological difference in the salting process.

The present project is based on the fact that cheese is a food product of mass
consumption acquired daily for its nutritional and organoleptic characteristics. In the
market a wide variety is offered, which makes it necessary to inquire about the
nutritional content that characterizes them and their sodium content. The salt content
(NaCl) is important in the development of cheese. It fulfills functions regardless of the
type of application, is used as a preservative, in addition to participating directly in the
conformation of the flavor, without leaving aside that affects the potential of
hidrogeniones (pH) of the product, the microbial growth, the enzymatic activity and
the processes of maturation. However, its excessive consumption leads to health
problems related to high blood pressure along with obesity as a cause of
cardiovascular diseases in the world, becoming a social problem (WHO, 2006).

One of the alternatives is the partial substitution of NaCl for other salts such as KCI
that can help regulate the intake of sodium in the daily diet of people. To facilitate the
study of what concerns the satisfaction of the consumer we resort to the sensory
evaluation in order to measure the quality, know the opinion and improve the
acceptance of the product. We consider it important to take into account the opinion
from the moment of the design stage of the product, in order to be able to determine
the specifications according to the expectations, needs of the market and
consequently of the consumer. Sensorially, a test is made based on comparing two
samples of Tybo cheese, the reference or white cheese, and another one, which
substituted 25 %, 35 % and 50 % NacCl for KCI, where the panelist will indicate if the
difference or not. It consists of simultaneously presenting three groups of three coded
samples, of which two are equal. The panelist should identify the different one. The
realization of the research work were the dependencies of the FUNESIL (Friends and
Teachers Foundation of the Integral Dairy Superior School), where the laboratories
and the dairy products pilot plant are located. The analyzes corresponding to the
physicochemical, rheological and sensory evaluation parameters during the
development of the maturation and time of commercialization were carried out within
the laboratories of FUNESIL.

Throughout the investigation, three sensory evaluations were completed, perfecting
the technigue as a consequence of assuming that the results obtained in the first two
were altered by external factors that had not been considered. The aim was to
estimate if taste differences were perceived when evaluating the problem product,
but it was not achieved since visual characteristics were also taken into account and
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acted as interference of the perceptual process. The third and last sensorial
evaluation was modified in such a way that the panelists did not visualize the product
until its tasting. The triangular tests were carried out at the end of the 20 (twenty)
days of maturation on the first elaboration completed on October 28, 2016; then at 15
and 25 days of maturation, on the second preparation, on March 23, 2017.
Specifying that in the first triangular evaluation a Tybo cheese was used with a
substitution of 25 % NaCl for KCl and a reference Tybo cheese; In the second
triangular evaluation, three tybo cheeses were used with substitutions of 25, 35 and
5.0 % NaCl per KCI and a reference tybo cheese; In the third triangular evaluation,
two tybo cheeses with substitutions of 35 and 50 % NaCl by KCI and a reference
tybo cheese were used; it was decided by common agreement to discard the first
evaluation for the aforementioned. The triangle test stipulates comparing two
samples of tybo cheese, the reference or white cheese and another which was
replaced by NaCl by KCI where the panelist will indicate if the difference is perceived
or not. Each panelist performed three tests for different degrees of substitution of
NaCl by KCI, corresponding to 25 %, 35 % and 5 0 % substitution. The number of
panelists was 50 people, of different ages.

We conclude that with regard to the hypothesis formulated; "The partial
replacement of sodium chloride with potassium chloride (KCI) in Tybo cheese does
not affect the physical and chemical characteristics of the cheese, allowing us to
obtain a product with sensory and texture characteristics, similar to traditional Tybo
cheese", we can indicate that is refuted, so we do find differences between a
traditional tybo cheese and one with NaCl substitution by the KCI. Moreover, this
allows us to affirm that this new product achieved deserves a definition of its own
sensory profile, which will be the motive of a future research project.

KEY WORDS: salty, tybo, potassium, profile, sensory, new



INTRODUCCION

El queso llamado Tybo se fabrica en Argentina, sin embargo, su origen tiene raices en
Dinamarca, donde la tradicion de sus quesos ha brillado durante siglos local e
internacionalmente. Durante el siglo XVIII, fueron muchos los inmigrantes europeos que
desembarcaron en Argentina y aportaron sus conocimientos artesanales en la preparacion
de los quesos. Este es el secreto de porqué los quesos argentinos, incluyendo el queso
Tybo, son uno de los mas deliciosos. El origen del queso Tybo danés sin embargo, data del
siglo XllI, de la isla de Samsoe Esta isla y sus granjas contaban con excelentes llanuras, las
cuales producian una calidad de pasto excepcional, o que creaba el ambiente propicio para
la cria de ganado. El producto de la leche de vaca obtenida en la granja Thy
particularmente, era utilizado para el pago del salario de los sacerdotes, quienes la
utilizaban para elaborar un queso de un excelente sabor, al cual se le dio el nombre de
Tybo. El queso tybo forma parte de la familia de quesos producidos en la isla Samsoe;
esta isla adquiri6 una gran fama por la variedad de quesos que producia la leche de sus
granjas y que en la mayoria de los casos, cada queso adquirié el nombre de la granja de la
cual provenia la leche. Dentro de esta variedad de quesos daneses junto al Tybo, se
encuentran: el samsa, el dambo, el elbo y el tropefynbo; todos estos quesos son
actualmente exportados en gran volumen, por lo que resulta muy facil encontrarlos en

cualquier tienda debidamente identificados.

El queso Tybo argentino en barra conserva una apariencia cremosa con un color blanco
amarillento uniforme. La textura es compacta y lisa, no granulosa, tal como se percibe e la
vista. La corteza es lisa y bien formada, no presenta grietas ni fisuras. Su sabor es
ligeramente salado, lactico y muy décil. Posee un olor agradable, ligero, poco acentuado. La
consistencia es semi dura y un poco elastica. EI queso normalmente no presenta hoyos,
pero en caso de tenerlos, éstos pueden estar bien dispersos. La forma rectangular en barra
del queso Tybo argentino, pesa ente 3 a 5 kg. Es un queso apropiado para utilizar en
sandwichs debido a su practicidad para ser feteado. En fiambrerias y supermercados de
Argentina, el tybo es uno de los quesos més vendidos para sandwiches. Popularmente, se
conocen a estos como “queso de maquina”, ya que son feteados y vendidos listos para
poner entre panes. El queso de maquina en Argentina puede ser de muchos tipos, pero el
gueso tybo relne todas las caracteristicas necesarias para ser considerado uno de los

mejores.

La creciente demanda de productos alimenticios beneficiosos para la salud y nutricién han

llevado a que la industria satisfaga esta necesidad con la innovacion tecnoldgica que ello
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amerite, mas cuando se tiene como objetivo, regular la ingesta de sodio en la dieta diaria de
las personas.

La hipertensién arterial junto con la obesidad son las causantes en gran proporcién de las
enfermedades cardiovasculares en el mundo, convirtiéndose en una de la probleméticas
sociales con incidencia importante sobre la salud de las personas. La presion arterial alta
implica un aumento desproporcionado de los valores de la presion en relacion a la edad,
aspecto que de no controlarse puede provocar graves dafios a la salud e incluso causar la
muerte de la persona que padezca esta enfermedad. Debido a esta problemética, los
consumidores exigen una cantidad menor de Cloruro de sodio en los productos alimenticios
que ellos adquieren, a lo que la industria responde tecnoldgicamente con el desarrollo de
nuevos productos no solo reducidos, sino también productos a los que se ha sustituido de
forma total o parcial por otro que cumple la misma funcién en el alimento sin alterar sus
caracteristicas organolépticas y sensoriales, cumpliendo asi con los requerimientos que el

consumidor establece.

Debido a la gran variedad de productos lacteos que en el mercado se encuentran y que
presentan claros beneficios al organismo satisfaciendo asi las necesidades del consumidor,
la industria quesera quiere colocarse a la vanguardia dentro de este a&mbito saludable y
desarrollar nuevos productos que cumplan con los requerimientos que demanda el mercado,
por tanto el estudio del mejoramiento en cuanto a las caracteristicas organolépticas y
sensoriales que son afectadas por la reduccion y sustitucion parcial de Cloruro de sodio
(NaCl) por otras sales con caracteristicas similares, que tengan diferentes efectos
beneficiosos y propiedades tecnolégicas como la mejora del sabor, textura y valor nutricional

del queso, es de real importancia para la produccion industrial de quesos.

HIPOTESIS

“La sustitucion parcial de Cloruro de sodio por Cloruro de potasio (KCI) en el queso
Tybo no afecta las caracteristicas fisicas y quimicas del mismo, permitiendo obtener un

producto con caracteristicas sensoriales y de textura, similares al queso Tybo tradicional”.

OBJETIVO GENERAL

Estudiar un alimento de consumo nacional, como es el queso de tipo semiduro
denominado tybo, con la reduccion de sodio sustituido por potasio como diferencia
tecnolégica en el proceso de salado.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Evaluar la sustitucion del NaCl por KCI durante el salado de un queso semiduro,
observando la evolucién en el proceso madurativo de tal accion, tomando como referencia el

qgueso Tybo elaborado tradicionalmente.

b. Analizar la composicion cuali y cuantitativa del queso problema en la busqueda
del perfil sensorial diferencial al del queso tybo tradicional.

FUNDAMENTOS

El queso es un producto alimenticio de consumo masivo adquirido a diario por sus
caracteristicas nutricionales y organolépticas. En el mercado se ofrecen una amplia
variedad, lo que hace necesario indagar sobre el contenido nutricional que los caracteriza y
su contenido de sodio. El contenido de sal (NaCl) es importante en el desarrollo del queso.
Cumple funciones independientemente del tipo de aplicacién, es utilizada como preservante,
ademas de participar directamente en la conformacién del sabor, sin dejar a un lado que
afecta el potencial de hidrogeniones (pH) del producto, el crecimiento microbiano, la

actividad enzimatica y los procesos de maduracion.

Sin embargo, su consumo excesivo conlleva a problemas de salud relacionado con
la hipertension arterial junto con la obesidad como causantes de enfermedades

cardiovasculares en el mundo, convirtiéndose en una problemética social (OMS, 2006).

Una de las alternativas es la sustitucion parcial del NaCl por otras sales como el

KCI que pueden ayudar a regular la ingesta de sodio en la dieta diaria de las personas.

Para facilitar el estudio de lo concerniente a la satisfacciéon del consumidor
recurrimos a la evaluacién sensorial con fines de medir la calidad, conocer la opinion y
mejorar la aceptacion del producto. Consideramos importante tener en cuenta la opinién
desde el momento de la etapa del disefio del producto, para asi poder determinar las
especificaciones de acuerdo a las expectativas, necesidades del mercado y por consiguiente

del consumidor.

La evaluacion sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones que otorgan caracteristicas a los alimentos, que son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Esta area es tan importante
como el control de calidad fisicoquimico y microbiol6gico en el aseguramiento de la calidad

de los productos alimenticios.
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Existen distintas pruebas sensoriales con diferentes caracteristicas, por esto para
determinar con precisién cual debe ser la apropiada, lo mas util es considerar el tipo de
informacion que proporcionan, contando en esta investigacion con la prueba sensorial:
Discriminatoria, de Diferencia, Prueba de Tridngulo; que hace referencia principalmente a si

existen o no diferencia ente dos 0 mas muestras o productos indicado por un panelista.

La prueba estipula se basa en comparar dos muestras de queso tybo, la de
referencia o blanco y otra la cual se sustituy6 el 25 %, 35 % y 50 % de NaCl por KCI, en
donde el panelista indicara si se percibe la diferencia o no. Consiste en presentar
simultdneamente tres grupos de tres muestras codificadas, de las cuales dos son iguales. El
panelista debe identificar la diferente. Las muestras se tienen que presentar en distinto
orden. Se defini6 en utilizar este formato para determinar si ha ocurrido un cambio
perceptible en el sabor del alimento, como resultado de la sustitucidon en el proceso de

elaboracion.

La cantidad de sal que debe suministrarse al queso sera acorde a la variedad que
se fabrique ya que su funcién entre otras, es la de mantencion de la presién osmatic; de
esta forma el nivel de concentracion “juega un papel igualmente importante” en la actividad
de agua, el grado de protedlisis, acidez y posiblemente algin incremento en el sabor
amargo, de tal forma, que a concentraciones bajas -sobre todo en el centro del producto- se
produce un queso con bajo pH debido a la continua fermentacion lactica por parte de los
microorganismos iniciadores, lo que afecta el curso de la maduracion. Por contraposicion, un
incremento de la concentracion de sal ademas de afectar significativamente las
interacciones proteicas, puede aumentar de manera significativa parametros reoldgicos
como la dureza y la adhesividad, por el contrario la disminucion puede causar el

decrecimiento de la cohesividad.

La concentracién de sal en queso, mejora la hidratacion de la proteina y la capacidad
de unién de agua de esta matriz, de tal forma que el intercambio de los iones de calcio, por

los iones de sodio en la caseina, ocasionan que la matriz pueda absorber més agua.

Cuando el queso es sumergido en una solucidon concentrada o saturada de cloruro
de sodio, la diferencia en la presion osmética entre la salmuera y el agua presente en el
queso, causa difusién en la sal hacia el centro y de agua hacia el exterior del producto, lo
que provoca un equilibrio en la presion osmotica. Consecuentemente, asi como el contenido

de sal incrementa, el contenido de humedad disminuye para cualquier método de salado.

La ley de Fick puede ser utilizada gracias a distintas derivaciones, para describir la
difusion de sal en queso, independientemente del tipo de salado que se utilice. Las
12



moléculas de NaCl y H,0 se mueven en respuesta a sus respectivos gradientes de
concentracion, no obstante el flujo de su difusion en el salado en seco es mucho menor que
cuando estan en solucién (salmuera), debido a la incompatibilidad de la fase acuosa entre la
sal seca y el producto, por ejemplo “el coeficiente de difusion del NaCl en el queso con
respecto al contenido de humedad a partir de un salado en seco es de 0,2 cm?dia y en
salmuera de 0,45 cm?dia a una temperatura de 12,5 °C. La difusion es un proceso
mediante el cual existe un intercambio i6nico entre el NaCl y el queso perdiéndose
sustancias nitrogenadas solubles que quedan en la fase acuosa salina. Todo lo comentado

para el NaCl es transpolable al KCI.

Quimicamente, al disolver el NaCl o KCI en agua, las moléculas rodean los cristales
de sal, de tal forma que los extremos positivos de la molécula de agua (H") se orientan hacia
el extremo negativo (CI") del cristal de sal, de la misma forma el i6n hidroxilo (OH) de la
molécula de H,0 se orienta hacia el ién (Na® 6 K*) de la sal, ejerciéndose asi una atraccion
dipolo-dipolo lo suficientemente fuerte como para separar los iones (Na* 6 K* y Cl) que luego

seran neutros.

El intercambio i6nico que se lleva a cabo entre la salmuera y el queso, tiene lugar en
el paracaseinato de calcio, donde parte del calcio ligado a la proteina se intercambia por el
sodio 6 potasio presente en el medio salino. Este calcio es también sensible a la presencia
de protones (H"), por lo tanto a mayor concentracion de estos iones, mas calcio dejara el

complejo caseina y el H" ocupara el lugar del calcio, afectando la estructura del queso.

Bioquimicamente, la maduracion de los quesos es el resultado global de una serie de
variados fendémenos como son la glicdlisis (produccion de &cido lactico), lipdlisis
(degradacion de triglicéridos a acidos grasos) y protedlisis (desaminacion y descarboxilacion
de aminoacidos), que son las responsables principalmente de los cambios en la textura y

funcionalidad, asi como del sabor caracteristico del producto

Dentro de la maduracion tenemos la Lipélisis que se ve menos afectada que la
protedlisis por la adicion de sal, aditivo el cual inhibe mucho menos a las lipasas que a las
proteasas, por lo que la hidrolisis de la materia grasa continda desarrollandose lentamente
en los quesos, aportando sabor al producto. Cuando la difusion de agua del queso hacia el
exterior aumenta, el desarrollo de la lipdlisis también lo hace, debido no solo a la
concentracion de sal, sino de la temperatura a la que pueda estar la salmuera, de este
modo se tienen valores maximos en las superficies de los quesos debido a que existen
acidos grasos libres solubles en agua (FFA) que durante el proceso de difusion de humedad

del queso hacia el exterior, se acumulan en la parte externa del producto.
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En cuanto a la protedlisis, constituye un aspecto de relevancia y gran impacto en el
centro del queso donde se encuentra presente el menor contenido de sal en humedad y
donde la temperatura tiene una menor influencia que en el exterior, permitiendo asi un mejor

desarrollo de este proceso.

La solubilizacion de la caseina consiste en una digestién progresiva con la cual el
queso se vuelve méas blando, asi mismo, se desarrollan sustancias que poseen aroma y

sabor debido a la degradacién de los aminoacidos.

La baja concentracion de sal en la salmuera, puede ocasionar inconvenientes en la
hidratacién de la caseina del queso, en especial la beta que debido a esto puede absorber

agua del medio circundante y modificar la estructura del queso.

Si pensamos en el efecto de la sustitucion de sal en el queso, la ingesta de K* juega
un papel importante en la regulaciéon de la presién arterial. Un incremento en la ingesta
diaria de potasio, alrededor de 30-45 mmol K" al dia, es capaz de provocar una disminucion
de la presion arterial a 2-3 mm de Hg. El KCI utilizado hasta el 50 % como sustitucion parcial
de NaCl no tiene influencia sobre la acidificacion residual y actividad proteolitica en el queso,
tampoco produce cambios significativos sobre sus caracteristicas fisico-quimicas (humedad,
pH, cloruros) ni en el desarrollo de bacterias acidolacticas y puede proveer contribuciones
bajas de sodio y altas de potasio a la dieta de las personas. Sin embargo, los atributos
sensoriales, color, textura, y sabor suelen verse afectados por el uso de distintas sales (Ver

analisis de laboratorio).

Por otro lado, estudios realizados en queso Cheddar y Fynbo al sustituir parcialmente
el NaCl por KCI, no muestran diferencias significativas (P>0,05) en cuanto al indice de
maduracion utilizado como medida de protedlisis entre el tratamiento con KCI (50:50) vy el
control NaCl (100%), lo que segun los autores demuestra que la combinacién de hasta un
50:50 de KCIl y NaCl seria la mejor alternativa para reducir el nivel de sodio en el queso sin

afectar su proceso de protedlisis.

MATERIALES Y METODOS

La realizacién del trabajo de investigacion fueron las dependencias de la
FUNESIL (Fundacion de Amigos y Profesores de la Escuela Superior Integral de Lecheria),

donde se encuentran los laboratorios y la planta piloto de productos lacteos.

MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

e Tinas doble encamisado.
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e Agitadores, liras, moldes metalicos y prensa heumatica.

e Equipo de salado por inmersion.

e Recipientes de uso cotidiano de acero inoxidable.

e Acidimetro, pipeta automatica, termdémetro, cronémetro, termolactodensimetro y pesa

sal.

MATERIA PRIMA REQUERIDA

e Leche estandarizada y pasteurizada.

e Cloruro de calcio.
e Coagulante.

e Colorante.

LABORATORIO DE ANALISIS
Los analisis correspondientes a los parametros fisicoquimicos, reoldgicos vy
evaluacién sensorial durante el desarrollo de la maduracién y tiempo de comercializacion, se

realizaron dentro de los laboratorios de la FUNESIL.

METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO

Queso Tybo
DISENO EXPERIMENTAL

1. TRATAMIENTO TERMICO: pasteurizacion a temperatura de 74°C durante 20

segundos en intercambiador de calor a placas.

2. ESTANDARIZACION: relacién entre % de materia grasa y materia proteica
equivalente a 1.00 .

3. SIEMBRA DE FERMENTOS: en el comienzo del llenado de la tina a 33 °C.

Maduracion de 40 a 50 minutos.

4. ADITIVOS: Colorante 70 mi
Cloruro de Calcio 400grs. 1000 lts.
Coagulante (Quimosina) 55 ml de leche
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5. COAGULACION: con un pH entre 6.55 — 6.60, comienzo de la floculacion a una
temperatura de 36° C y lirado de entre 20-23 minutos.

6. LIRADO: en forma de cruz con lira manual, trabajo de pala, seguidamente lirado
mecénico hasta llegar a un grano de 0.5 mm. de diametro aproximadamente.

Obtencién de suero con pH 6.50 y acidez 10 a 11 °D.
7. AGITACION: 2 a 3 minutos.
8. LAVADO: extrayendo 200 litros de suero y agregar 100 litros de agua a 40° C.
9. COCCION: de 36 a 42 ° C con una cinética de calefacciéon 1°C ¢/2 min..
10. SECADQO: a temperatura constante, durante 5 a 10 minutos.
11. PRE-PRENSADO: pH de 6.45 — 6.50 durante 20 minutos.
12. MOLDEO / PRENSADO: al moldeo deberiamos obtener un pH 6.40 — 6.45, rapido

y sin recortes.

Volteo: alos 30 minutos pH 6.00 1.5 kg/cm?
120 minutos pH 5.30 2.5 kg/cm?
Prensado: 150 minutos pH 5.25

13. SALMUERA: con cloruro de sodio 6 de potasio segun corresponda con ingreso de

guesos a pH de 5.20 — 5.25. La salmuera se pasteuriza y se enfria a 10°C, con 20 a
22 ° Bé de concentracion y una acidez de 45 ° Dornic. El tiempo de salado seré de 48

horas.
14. CONDICIONES DE MADURACION: un dia mantenidos entre 4 y 6 °C para oreo

de superficie; luego de 25 a 30 dias en camara entre 8 y 10°C a 85-90 % de

humedad relativa.

Analisis fisicos y quimicos

. Analisis materia prima. Se realizaron andlisis correspondientes al pH, materia grasa,
proteina y acidez titulable.
. Andlisis en el proceso de elaboracion. Correspondientes a todos los que se

realizaron desde la adicion de la leche en tina hasta la etapa del desuerado final.
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3. Analisis fisicoquimico del queso. Se analizaron dentro de los siguientes parametros:
pH, materia grasa, humedad, concentracion de iones (Na+, K+), cloruros, proteinas e

indice de maduracion, a los 0, 20, 40 y 60 dias de maduracion.

Los métodos usados para los andlisis de laboratorio son:

Andlisis Método Referencia

Cloruros Valoracién de IRAM 14023-
Volhard 2:2008

Determinacion del contenido de Electrodo ion MANUAL

sodio selectivo FABRICANTE

Determinacion del contenido de
nitrégeno en leche y productos

lcteos.Parte I: Principio Kjeldahl Kjeldahl ISO 8968-1:2014 (IDF 20-1:2014)
y Célculo de Proteina Cruda
Determinacion del contenido de . ISO 1735 / FIL

. Gravimétrico
materia grasa 5:2004
Hidratos de carbono Resultado obtenido por diferencia

APHA-AWWA-

Calcio Complejométrico  3500CA D-
Cenizas Gravimétrico FIL27:1964
Determinacion del nitrégeno Kjeldahl CASADO CIMIANO

soluble en queso
Determinacion del nitrégeno Valor obtenido por

. . . CASADO CIMIANO
insoluble en queso diferencia

Analisis sensorial y estadistico

El sabor desarrollado en los quesos resulta de una combinacion de actividades
bioguimicas (glicélisis, lipdlisis y protedlisis) ocurridas tanto en el procesamiento como en la
maduracion del queso, y actividades microbiolégicas, que permiten la formacion de una

mezcla heterogénea de compuestos volatiles y no volatiles.

El analisis sensorial es un invaluable paquete de métodos utilizados para la
investigacion, comercializacion y el conocimiento de la variabilidad y estabilidad de la
preferencia de un producto en comparacion con sus competidores, de igual forma es la
técnica que puede proveer las respuestas a cualquier pregunta guiada hacia la satisfaccion
del consumidor y que en conjunto con el andlisis instrumental son, para la industria,

requerimientos para obtener un producto de buena calidad.

A lo largo de la investigacibn se consumaron tres evaluaciones sensoriales

perfeccionando la técnica como consecuencia de suponer que los resultados obtenidos en
17



las dos primeras fueron alterados por factores externos que no se habian considerado. El fin
era estimar si se percibian diferencias en el sabor al evaluar el producto problema, pero no
se logré ya que ademdas se tuvieron en cuenta caracteristicas visuales y actuaron como
interferencia del proceso perceptivo. La tercera y Ultima evaluacion sensorial se modifico de

manera tal que los panelistas no visualizaran el producto hasta su degustacion.

Las pruebas triangulares fueron realizadas al cumplirse los 20 (veinte) dias de
maduracion sobre la primera elaboracion consumada el 28 de octubre de 2016; luego a los

15 y 25 dias de maduracion, sobre la segunda elaboracién, el 23 de marzo de 2017.

Especificando que en la primera evaluacion triangular fue utilizado un queso tybo con
una sustitucién del 25 % de NaCl por KCl y un queso tybo de referencia; en la segunda
evaluacion triangular fueron utilizados tres quesos tybo con sustituciones del 25, 35y 5 0%
de NaCl por KCI y un queso tybo de referencia; en la tercera evaluacion triangular fueron
utilizados dos quesos tybo con sustituciones del 35 y 50 % de NaCl por KCI y un queso tybo
de referencia; se decidi6 de comdn acuerdo descartar la primera evaluacién por lo antes

mencionado.

La prueba de triAngulo estipula comparar dos muestras de queso tybo, la de
referencia o blanco y otra la cual se sustituyé el NaCl por KCI en donde el panelista indicara
si se percibe la diferencia o no. Cada panelista realizé tres pruebas para diferentes grados
de sustitucién de NaCl por KCI, correspondiendo a un 25 %, 35 % y 5 0% de sustitucion. El
namero de panelistas fue de 50 personas, de diferentes edades. Como la prueba consiste
en determinar de tres muestras cual es la diferente, esto se corresponde con un analisis

estadistico de una distribucion binomial con una probabilidad de éxito n, , Y lade
fracaso 7, €on un numero de intentos idénticos.

Se puede hacer una aproximaciéon normal a las probabilidades binomiales si se
cumple que np, = 5v. En este caso 50 x% 0.333 = 16.65 = 50 ¥ 50 x 0.666 = ; con
lo que concluimos que podemos hacer una aproximacién normal de la distribucion binomial.

La distribucion de probabilidad binomial se aproxima mediante el uso de una curva

normal con:

En nuestro caso los valores son: u=16.60 ¥
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Se implement6 una prueba de hipétesis de dos colas, para determinar si existen
diferencias entre los quesos analizados para cada una de las diferentes sustituciones.

Se plantea como HIPOTESIS NULA  que no existen diferencias en los quesos, es
decir: H,. y se plantea como hipoétesis alternativa que hay diferencias en los
guesos, es decir H_: definimos nuestra region de rechazo nivel de significancia de un

1 %, siendo el area bajo la curva normal de 0.995, pues es una prueba de dos colas como
se muestra en la Figura 1.

fiz)
o2 = 005 o2 = 005
-2.58 0 2.58 g
Regi6n de rechazo—| l«—Regién de rechazo
Figura 1

El punto critico de rechazo de 2.58 segun se obtiene de la tabla de areas bajo la
curva de distribucion normal mostrada en la Tabla 1. Valores mayores a 2.58 rechazarian la

hipétesis nula. EI nUmero de aciertos x para rechazar la Hipétesis Nula  para este caso

seria;

xr—n

NPy o
Esto implica que

x — 16.65
3.33
Por lo tanto despejando x nos indica que son necesarios 26 o0 mas

(]
L
o
Il
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aciertos para aceptar o rechazar hipétesis. Esto concuerda con la Tabla 2 para la interacciéon
de Resultados de la prueba Triangular, extraida del libro Evaluacion Sensorial de la UNAD,
cuya autora es Elizabeth Hernandez Alarcon.

En base a este analisis se procede a evaluar los quesos tybo realizados el dia 23 de
marzo pasados 15 dias de maduracion para cada una de las sustituciones de NaCl por KCI.

Muestra A. Sustitucion del 25 %

Numero de Aciertos = 42. Hay rechazos y aceptaciones de hipétesis. Los resultados

son altamente significativos, existiendo una diferencia entre los quesos.

Muestra B. Sustitucion del 35 %

Numero de Aciertos = 23. Se acepta una hipotesis. El hecho de aceptar la Hipétesis
nula no asegura que no haya diferencias entre los quesos. Cabe aclarar que con un nivel de

significancia del 5 % se necesitan 24 aciertos para rechazar hipétesis.

Muestra C. Sustitucion del 50 %

Numero de Aciertos = 28. Se Hay rechazos y aceptaciones de hipétesis. Los

resultados son altamente significativos, existiendo una diferencia entre los quesos.

Pasados 25 dias de maduracién de los quesos se realiz6 unas nuevas pruebas
sensoriales con sustituciones del 35 % y 50 %. El nUmero de pruebas que se realizaron fue

de 53 para cada sustitucion.

La distribucién de probabilidad Binomial se aproxima mediante el uso de una curva

normal con:

En nuestro caso los valores son: u=17.65 ¥

Definimos nuestra region de rechazo con un nivel de significancia de un 5 % a
diferencia del anterior que fue de un 1%.El punto critico de rechazo es de 1.96. Valores

mayores a 1.96 rechazarian la hipétesis nula.

El nimero de aciertos x para rechazar la Hipotesis Nula  para este caso seria:
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Por lo tanto despejando x nos indica que son necesarios 24 0 mas aciertos para
rechazar o aceptar hipotesis.

Muestra B. Sustitucion del 35 %

Numero de Aciertos = 31. Hay rechazos y aceptaciones de hipétesis. Los resultados

son significativos, existiendo una diferencia entre los quesos.

Muestra C. Sustitucion del 50 %

Numero de Aciertos = 24. Hay rechazos y aceptaciones de hip6tesis. Los resultados

son significativos, existiendo una diferencia entre los quesos.
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RESULTADOS

Se puede evidenciar que los cambios notables se dan con respecto al tiempo y no con

respecto a las sustituciones.

MUESTRAS | Blanco 25% KCI 35% KCI 50% KCI
1° 880,85 1052 976,59 820.56
29 901,63 735,68 715,72 579.35
3¢ 968,01 822,35 639,85 399,74
42 953,8 903,1 685.73 564,15

Muentras |Blanco 25% KCI 35% KCI 50% KCI

1¢ 9,05 6,42 10,77 9.59

22 12,7 10,58 14,29 16.60

3¢ 16,65 12,64 17,48 12,68

49 18,52 22,88 20.34 19,66

Muentras |Blanco 25% KCI 35% KCI 50% KCI

19 25,66 23,92 26,59 27.90

22 25,41 23,12 25,53 25.57

3¢9 26,15 23,63 26,48 25,82

40 25,72 23,17 28.22 26,59

Muentras |Blanco 25% KCI 35% KCI 50% KCI

10 - - - R

2° 0,34 - 0,33 0,44

3@ 0,37 - 0,50 0,36

40 0,43 - 0.60 0,57
TTiempo TI. Maduracion T N. Soluble

T% Potasio TI. Maduracion

/r % Potasiol Sodio
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ANEXOS

Tabla |. Areas Bajo la Curva Normal

z .00 01 02 .03 .04 .05 06 07 <« .08 09
0.0 5000 5040 5080 5120 5160 5199 5239 5279 5319 5359
0.1 5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 5675 5714 5753
0.2 5793 5832 5871 5910 5948 .5987 6026 6064 6103 6141
0.3 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
0.4 6554 6591 6628 6664 6700 6736 6772 6308 6844 6879
0.5 6915 6950 6985 7019 7054 7088 7123 7157 7190 7224
0.6 7257 7291 7324 7357 7389 7422 7454 .7486 7517 7549
0.7 .7580 7611 7642 7673 7704 7734 7764 7794 7823 7852
0.8 .7881 7910 7939 7967 7995 .8023 8051 8078 8106 8133
0.9 8159 8186 8212 8238 8264 .8289 8315 8340 8365 8389
1.0 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 8577 8599 8621
1.1 .8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830
1.2 8849 8869 8888 8907 8925 .8944 8962 .8980 8997 9015
1.3 9032 .9049 9066 9082 9099 9115 9131 9147 9162 9177
1.4 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9279 9292 9306 9319
1.5 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 9441
1.6 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9515 9525 9535 9545
1.7 9554 9564 9573 9582 9591 19599 9608 9616 9625 9633
1.8 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 19693 9699 9706
1.9 9713 9719 9726 9732 9738 9744 9750 9756 9761 9767
2.0 9772 9778 9783 9788 9793 9798 9803 9808 9812 9817
2.1 9821 9826 9830 9834 9838 9842 9846 9850 9854 9857
2.2 9861 .9864 9868 9871 9875 9878 9881 9884 9887 9890
23 9893 .9896 9898 9901 9904 .9906 9909 9911 9913 9916
24 9918 19920 9922 9925 9927 9929 9931 9932 9934 9936
«—25 9938 9940 9941 9043 0045 994699489843 ]—! 9951 9952
26 19953 9955 9956 9957 9959 19960 9961 9962 19963 9964
2.7 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 9973 9974
2.8 9974 .9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 9981
2.9 19981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986 9986
3.0 9987 9987 9987 9988 9988 9989 9989 .9989 9990 9990
31 9990 .9991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 9993 9993
3.2 19993 .9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 9995 19995
33 9995 9995 19995 9996 9996 9996 9996 9996 19996 9997
24 9097 8997 9097 9997 9097 997 9097 9997 9097 9998
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Tabla 2. Para la Interaccion de Resultados de la Prueba Triangular

Numero de respuestas correctas necesarias para establecer diferencia
significativa
Numero de Nivel de Significancia
Juicios 5% 1% 0.1%
7 5 6 7
8 G T 8
] [ 7 8
10 7 8 9
11 7 8 9
12 8 ] 10
13 8 [ 10
14 9 10 11
15 9 10 12
16 10 11 12
17 10 11 13
18 10 12 13
19 11 12 14
20 11 13 14
21 12 13 15
22 12 14 15
23 13 14 16
24 13 14 16
25 13 15 17
35 18 18 21
40 20 22 24
45 22 24 26
] 24 (] 26 28
60 28 30 33
70 32 34 T
80 35 38 41
85 a7 40 43
a0 39 42 45
95 M 44 47
100 43 46 49
200 80 84 89
300 117 122 127
400 152 158 165
500 188 194 202
1000 363 372 383
2000 709 722 737

Fuente: Roesslery col. 1948
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CONCLUSION

En lo que respecta a la hipotesis formulada; “La sustitucion parcial de Cloruro de
sodio por Cloruro de potasio (KCI) en el queso Tybo no afecta las caracteristicas fisicas y
quimicas del mismo, permitiendo obtener un producto con caracteristicas sensoriales y de
textura, similares al queso Tybo tradicional”, podemos indicar que es refutada, por lo que si
encontramos diferencias entre un queso tybo tradicional y uno con sustitucion del NaCl por
el KCI. M&s auln, esto nos permite afirmar que éste nuevo producto logrado merece una

definicion de perfil sensorial propio, lo que serd motivo de un proximo proyecto investigativo.
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