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RESUMEN

En el desarrollo de este estudio, se realizo una evaluacion a una salmuera con
probioticos en un queso de pasta hilada, para llegar a este punto se llevd a cabo una
caracterizacion exhaustiva de la materia prima utilizada en la produccion de queso de
pasta hilada, (Densidad, acidez titulable, estabilidad proteica, determinacion de
proteinas, pH, cloruros y tram). Ademas, se establecio y estandariz6 una metodologia
especifica para la elaboracion del queso, asegurando la preservacion en una salmuera
con probidticos. Los analisis sensoriales realizados mediante una escala hedodnica
estructurada revelaron respuestas significativas en cuanto al color, textura al paladar y
aceptabilidad global del queso tratado con la salmuera de probioticos, evidenciando
impactos positivos en la percepcion sensorial por parte de los evaluadores. Utilizando
un disefio completamente aleatorizado para tres factores experimentales en un solo
blogue y sin repeticion para un total de 3 tratamientos distintos. se realizd una
salmuera elaborada con 500ml de lactosuero y 500ml de agua potable a una
temperatura de 20°C al 2,5% que representa 25gr de NaCL, se le agregaron los
probibticos, 1mg por litro de (Lactobacillus bulgaricus y streptococcus
Thermophillus) para observar el efecto en la pasta hilada. Concluyendo que una dosis
de 2,5% de NaCl y 1 MG de probidticos mantiene la frescura del producto en
refrigeracion se redujo la pérdida de su estructura y conservo el color y sabor
caracteristico por mas tiempo, Podemos decir que de los 3 tratamientos generados por
la matriz de disefio el de mayor aceptacién es con una concentracion de NaCl al
1,75%, 0.625mg de probidticos en salmuera, adicional los quesos mantuvieron las
caracteristicas de (olor, sabor y textura).

Palabras clave: Probioticos, pasta hilada y salmuera.
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ABSTRACT

In the development of this study, an evaluation was carried out on a brine with
probiotics in a pasta filata cheese. To reach this point, an exhaustive characterization
of the raw material used in the production of pasta filata cheese was carried out (
Density, titratable acidity, protein stability, protein determination, pH, chlorides and
tram). In addition, a specific methodology for cheese production was established and
standardized, ensuring preservation in a brine with probiotics. Sensory analyzes
carried out using a structured hedonic scale revealed significant responses in terms of
color, palate texture and overall acceptability of the cheese treated with the probiotic
brine, evidencing positive impacts on sensory perception by the evaluators. Using a
completely randomized design for three experimental factors in a single block and
without repetition for a total of 3 different treatments. A brine was made with 500ml
of whey and 500ml of drinking water at a temperature of 20°C at 2.5%, which
represents 259 of NaCL. Probiotics were added, 1mg per liter of (Lactobacillus
bulgaricus and Thermophilus streptococcus) to observe the effect on the spun pasta.
Concluding that a dose of 2.5% NaCl and 1 MG of probiotics maintains the freshness
of the product in refrigeration, the loss of its structure was reduced and the
characteristic color and flavor was preserved for longer. We can say that of the 3
treatments generated by The most widely accepted design matrix is with a
concentration of 1.75% NaCl, 0.625 mg of probiotics in brine, additionally the
cheeses maintained the characteristics of (smell, flavor and texture).

Keywords: Probiotics, pasta filata, brine
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INTRODUCCION

Los quesos tipo pasta hilada son un tipo de queso fresco, de corteza blanca, que se
produce en numerosos paises del mundo, en la busqueda de alternativas innovadoras
en la industria alimentaria, el queso de pasta hilada elaborado con leche de bufala
aporta un mayor contenido de grasa y proteinas, lo que contribuye a su suavidad y
sabor unico como el mozzarella italiano que originalmente se elabora con leche de
bufala, la evaluacion del efecto de una salmuera con probidticos en un queso tipo
pasta hilada, con adicion de humo liquido y pimentén, se presenta como una
oportunidad para crear productos lacteos con valor agregado. Los probioticos han
ganado reconocimiento por sus beneficios para la salud, y su incorporacion en la
salmuera utilizada en la elaboracion del queso podria brindar propiedades funcionales

adicionales.

Ademas, la adicion de humo liquido y pimenton no solo podria realzar el sabor y
aroma del queso, sino también agregar un toque distintivo y atractivo para los
consumidores, en este estudio, se busca analizar como la incorporacion de probidticos
en la salmuera utilizada en el proceso de elaboracion del queso puede influir en sus
caracteristicas organolépticas. El queso tipo pasta hilada es conocido por su textura
suave Yy elastica, asi como por su sabor caracteristico. La adicién de humo liquido y
pimenton aporta un aroma ahumado y un sabor ligeramente picante, lo que le confiere
al queso un perfil sensorial Unico, los probidticos, por otro lado, son microorganismos
vivos que se ha demostrado que tienen efectos beneficiosos para la salud intestinal y
sistema inmunoldgico, su inclusion en la salmuera utilizada en la elaboracion del

queso podria proporcionar propiedades funcionales adicionales al producto final.

Este estudio contribuirda a la estandarizacion de una metodologia para la
elaboracién de queso de pasta hilada apartir de leche de bufala en una salmuera con

probibticos, caracterizando la materia prima a utilizar la leche cruda de bufala para



determinar su calidad y sanidad y ademés de evaluar los efectos de los probi6ticos
sobre los tratamientos experimentales a realizar, se realizaran pruebas con escala
heddnica para determinar cual muestra fue la de mayor aceptacion en el panel que
degusto el queso de pasta hilada utilizando software estadisticos para determinar la
media de mayor aceptacion sensorial y determinar la media que afecta
significativamente con el método estadistico las variables que tuvieron mas

significancia en las muestras .



CAPITULO |
1.1. EL PROBLEMA

I.1.1. Planteamiento del problema

Esta Investigacion estara enmarcada en las maltiples funciones de un ingeniero
agroindustrial en las que se encuentra el desarrollar productos alimenticios que
respondan a las necesidades nutricionales del ser humano, por medio de una
formulacion adecuada de materias primas que permitan obtener alimentos
balanceados nutricionalmente y que puedan presentar excelentes estandares de
calidad. Desde tiempos antiguos el queso ha sido parte fundamental de nuestra
gastronomia enriqueciendo nuestros platos, (Apaza 2020) indica que la elaboracion
de queso es una actividad que comenzo hace aproximadamente 8000 afios atras y en
la actualidad existen cerca de 1000 variedades diferentes de quesos cada uno de los

cuales resulta ser Gnico con respeto a sus caracteristicas organolépticas.

Uno de los alimentos que mas popularidad ha ganado son los quesos segun la
organizacion de naciones unidas para la agricultura y la alimentacion FAO (2022),
debido a el consumo de quesos a nivel mundial se ha incrementado unos 28 millones
de toneladas métricas, el consumo mundial de quesos de pasta hilada es bastante alto,
lo cual lo ha presentado como un alimento base en la dieta de muchas personas; los
quesos son un alimento muy nutritivo con contenido de grasas, calcio y proteinas
significativos sin embargo por ser un alimento tan consumido y con nivel nutritivo

tan elevado al consumirlo regularmente puede ocasionar sobre peso.

En Venezuela el consumo de queso es regularmente queso blanco duro, un
alimento consumido por una gran parte de la poblacion como acompafante de sus
comidas, tanto asi que ocupa el segundo lugar a nivel mundial desde hace mas de una
década segun (FAO 2020) sin embargo, por ser un alimento donde su pico de
produccién mas alto es en invierno tiende a elevar su precio en verano, haciendo

dificil su adquisicion. Es por esta razén que la elaboracion de queso con leche de



bafala se presenta como una alternativa para la elaboracion de nuevos productos

debido a su menor costo y gran cantidad de nutrientes.

En el estado Cojedes se observa con claridad que la produccion y el consumo de
quesos de pasta dura es mayor que la de quesos de pasta blanda, esto se debe a que es
una region llanera y que la produccién artesanal es mucho mayor que la produccion
industrial, por esta razon no se comercializan los quesos de pasta blanda en esta
region, sin embargo existen establecimientos gastronémicos que sirven este alimento
como ingrediente principal por su peculiaridad y porque resulta ser un alimento no
muy comun en adquirir o consumir Vega (2014). Con la adicion de probioticos, y
humo liquido el queso de pasta hilada se presenta como un alimento innovador para
los consumidores de la region, el consumo de queso de pasta hilada en el estado es de
forma fresca en diferentes recetas, siendo el mas popular el queso de mano con
cachapas, Este producto es una delicia su textura suave y su sabor exquisito son una

experiencia inigualable para el paladar.

Al elaborar un queso de pasta hilada adicionando humo liquido y pimenton
conservado el queso en una salmuera con probioticos puede tener varios beneficios,
los probidticos pueden aumentar la calidad del queso, mejorar su textura y sabor ya
que algunos probidticos pueden producir enzimas como la proteasa y lipasa, que
ayudan a descomponer las proteinas del queso mejorando su textura y sabor, también
podria alargar la vida util en la salmuera. Al agregar los probidticos a la salmuera,
puedes promover la salud intestinal. Los probi6ticos son microorganismos
beneficiosos que pueden ayudar a mantener un equilibrio saludable en el sistema
digestivo y la mejora en la inmunidad (Guillen 2022), la adicién de humo liquido y
pimenton puede hacer que el queso se destaque en el mercado, ofreciendo una opcién

Unica y diferente.

Tomando en cuenta esta problematica y buscando nuevas alternativas, se busca

evaluar en esta investigacion el uso de probidticos utilizando una cepa termofila como



(Streptococcus salivarius subsp. Thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus) En una salmuera para evaluar las respuestas fisicas y quimicas del queso
de pasta hilada en la salmuera con probidticos y a su vez que sea un alimento mas

saludable para el consumidor.

Por lo que la investigacion decidi6 escoger como problema el envejecimiento de
productos lacteos con alto contenido de proteinas y grasas donde la pasta hilada en
periodo corto tiempo va perdiendo su textura, sabor y frescura. Como objeto de
estudio se selecciond prolongar las propiedades fisico quimico de productos lacteos
con alto contenido de proteinas y grasas como sujeto de estudio se determino el uso
de probioticos en el retardo del envejecimiento de productos con alto contenido de
proteinas y grasa. EI &mbito de estudio se correspondera con analisis sensorial, fisico,

quimico y estadisticos.

1.1.2. Formulacion del problema.

La industria de alimentos venezolana en los Ultimos afios se ha caracterizado por la
poca disponibilidad de materias primas en cantidades considerables y a un precio
accesible; asociado a las dificultades econdmicas, problemas socioculturales y
sociopoliticos se dificulta cubrir la demanda de disponibilidad fija y produccién
segura de rubros lacteos, por ello extensos sectores de la poblacion venezolana estan
privados de la diversidad de fuentes alimentarias habituales; por ello, se sugiere que
se deben plantear alternativas no convencionales a las existentes para la elaboracion
de productos alimentarios dirigidos a todo publico asi entonces, esta investigacion se
plantea como unidad de andlisis, las mezclas de ingredientes autdctonos, para

elaborar productos que cubran los requerimientos del consumidor.

En tanto, la presente investigacion busca generar alternativas alimentarias
saludables y nutricionales, utilizando probidticos en materias primas nativas,

econdmicas altos niveles de calcio como es la leche de bifala y que sean econémicas,



en cantidades considerables y de facil acceso para la industria y con ellas, obtener
alimentos balanceados y nutricionalmente completos, con menor contenido de
ingredientes importados, y de esta manera aportar nutrientes esenciales para el
crecimiento y desarrollo del publico en general que impacten de forma positiva en la
salud.

En vista de la problemética anterior, referida al requerimiento del consumidor de
adquirir alimentos a bajos costos, que contenga el contenido nutricional para una
dieta balanceada y sea beneficioso para la salud, esta investigacion, aprovechara para
la elaboracion experimental (queso de pasta hilada), la mezcla tipica de los quesos de
pasta hilada comerciales a utilizar en la elaboracion del producto; sin embargo, se
tiene el problema de que no se sabe cuéles son los aditivos mas benéfico para este
tipo de producto, ya que es el secreto de cada compafiia; por ello, esta investigacion
se plantea utilizar algunos mejoradores disponibles actualmente, en la busqueda de
conseguir un alimento con nutrientes que se beneficioso para la salud y a bajo costo,

responder las siguientes preguntas que se esbozan a continuacion.

¢La calidad de la leche bufala afectara las propiedades sensoriales del queso de pasta

hilada preservado en una salmuera con probioticos?

¢Cuél serd la dosis necesaria de probioticos en la salmuera que reducen el
envejecimiento y alargan la vida util y frescura del queso de pasta hilada adicionando
humo liquido y pimentdn (capsicum annuum) preservado en salmuera con

probidticos?

¢Cudl serd la aceptacion del queso de pasta hilada adicionando humo liquido y
pimenton (capsicum annuum) preservado en salmuera con probidticos, recién

elaborado?



1.1.3. Formulacion de los objetivos

1.1.3.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de una salmuera con probidticos en un queso tipo pasta

hilada, con adicién humo liquido y pimenton.

1.1.3.2. Objetivos especificos
Caracterizar parcialmente la materia prima a utilizar leche de bufala (pH,
Acidez Titulable, densidad, Tram, determinacion de proteinas, cloruros y

estabilidad proteica), para la elaboracién del producto final.

Estandarizar una metodologia para la elaboracion del queso de pasta hilada,

preservado en salmuera con probioticos.

Evaluar el efecto de los factores experimentales probidticos (%) sobre las
respuestas fisicas y quimicas de los tratamientos generados por la matriz de

disefio.

Analizar las respuestas sensoriales utilizando la escala hedonica estructurada,
para las respuestas: color, textura al paladar y aceptabilidad global utilizando

un panel no entrenado.

1.1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

La formulacion de productos lacteos nutritivos utilizando como materia prima la
leche de bufala para la produccion de quesos, son alternativas que permiten el
desarrollo de la agroindustria con la aplicacion de nuevas técnicas y nuevas materias
primas para la formulacion de alimentos con alto valor nutricional, de esta forma
proporcionar alimentos de alta calidad y con condiciones organolépticos apetecibles a
los nuevos consumidores. En este sentido se busca promover productos mas nutritivos

y de esta forma contribuir a los consumidores a comer mas saludable. Este proyecto



es importante porque busca mejorar la calidad y las propiedades sensoriales del queso

de pasta hilada con leche de bufala preservado en salmuera con probidticos.

La necesidad de este proyecto radica en el uso de leche de bdfala en la produccion
de queso es una practica que no se ha explorado lo suficiente. Los posibles beneficios
que se podrian obtener a partir de los resultados de este proyecto son la mejora en las
caracteristicas sensoriales del queso, como su sabor, textura y aroma, asi como el

desarrollo de productos mas saludables y atractivos para los consumidores.

La importancia de este proyecto es que busca mejorar la calidad y las propiedades
sensoriales del queso de pasta hilada utilizando ingredientes innovadores y técnicas
de produccion mas sostenibles que no se han utilizado cominmente en la produccion
de queso de pasta hilada se pueden obtener datos valiosos sobre la composicion
quimica y las propiedades fisicas del producto final, lo que puede ayudar a mejorar su
calidad y sabor, lo que podria tener un impacto positivo en la industria alimentaria y

en la salud de los consumidores.

Pérez (2018). Indica que al incluir probidticos en la salmuera, se puede mejorar la
salud intestinal de quienes consumen el queso, ya que estos microorganismos
beneficiosos ayudan a mantener un equilibrio en la flora intestina. Por otro lado, al
desarrollar un nuevo producto alimenticio, se puede contribuir a la diversificacion de
la oferta de productos lacteos, lo que puede ser beneficioso para los productores y
consumidores, la investigacion sobre este tema puede tener un impacto positivo en la

salud y el bienestar de las personas, asi como también en el sector lacteo en general.

Esta investigacion se asegura ya que la logistica para obtener los recursos
financieros, humanos, materiales y de espacio fisico, se gestionaran con base en
autofinanciamiento y ayuda econdmica de terceros y del soporte del Laboratorio de
Ingenieria y Tecnologia de Alimentos (LITA) UNELLEZ - VIPI, lo que hace viable

el proyecto de investigacion haciéndolo de manera mas factibilidad.



En relacién a la academia institucional, esta investigacion esta enmarcada en el
plan general de investigacion de la UNELLEZ 2008-2012 (ahora, “REGLAMENTO
DE CREACION INTELECTUAL DE LA UNELLEZ”), dentro del AREA
INGENIERIA, ARQUITECTURA Y TECNOLOGIA: “Modelado, Optimizacion y
Simulacién de Sistemas” y “Tecnologia y procesos industriales”; y de acuerdo a las
lineas de investigacion definidas, se enmarca en el &rea de ingenieria, linea
“Propiedades fisicas y quimicas de materiales bioldgicos”, en “Modelamiento,

simulacién, optimizacion y control de procesos bioquimicos.

1.1.5. Alcance y Limitaciones

La investigacion se plantea crear datos y resultados que aporten informacion de
amplio alcance, que sean aplicados en mostrar la aplicabilidad del uso de probioticos
en la preservacion de un queso tipo hilada de leche de bufala en salmuera. Que
presenten caracteristicas parecidas a los quesos tipo hilada tradicionales. Y que a su
vez presenten un alto valor proteico a la hora de consumirlo, que obtenga los mejores
estandares de calidad en el producto terminado.

La presente investigacion no presenta limitaciones significantes para la elaboracion
del queso tipo hilada pues la materia prima leche de bufala se puede encontrar en
tiendas comerciales del estado y con respecto a la elaboracién se puede realizar

artesanalmente o en el laboratorio de Agroindustria Animal 11 en el LITA.
1.1.6. Ubicacion Geografica
Esta investigacion en el programa PCAM de la UNELLEZ-VIPI, en San Carlos del

estado Cojedes, con preparacion de ingredientes y la elaboracion del producto por la

simulacién en el laboratorio LITA y laboratorio de informatica (LICAM).



1.1.7. Institucioén, Investigador, Asesor metodoldgico, Tutor Académico y Tiempo

de ejecucién

Institucion: UNELLEZ - VIPI- San Carlos, Cojedes; Investigadores responsables: Br.
Anibal Ernesto Sanz Martinez. C.I; 20.952.067; Luixander Algenio Bermldez Loyo

Cl: 26.390.495
Tutor Académico: MSc. Patricia Rojas;

Asesor Metodoldgico: MSc. Jose Ramos,

Tiempo probable de ejecucion: 12 semanas.
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CAPITULO II

I.1. MARCO TEORICO

11.1.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

11.1.1.1. Referenciales sobre el efecto de inocular leche pasteurizada con una
mezcla de bacterias aisladas de un queso Ahumado, como cultivo iniciador.

Alvarado, Chacon, Otoniel, Guerrero y Lopez (2009). En la Universidad de los
Andes facultad de ciencias departamento de biologia Mérida Venezuela, Realizo una
investigacion titulada: “Aislamiento identificacion y caracterizacion de bacterias
lacticas de un queso ahumado andino artesanal. Posterior uso como cultivo iniciador”
el estudio demostro que el queso realizado en el laboratorio inoculando la leche con el
cultivo aislado nos indica que la flora lactica presente en el queso resultante esta
formada principalmente por los géneros Lactococcus y Lactobacillus. Todas las cepas
aisladas presentaron dificultad para acidificar la leche a la temperatura de fabricacion
(30 °C), lo que parece indicar que se trata de cepas lentas, a pesar de ello, producen en
una acidez equivalente a la que posee el queso ahumado andino, lo que indica que,
desde este punto de vista, estas cepas pueden ser utilizadas como fermentos para la

preparacion de queso ahumado andino.

11.1.1.2. Referenciales del efecto del Tiempo de Almacenamiento sobre las

Propiedades Fisicoquimicas, Probioticas y antioxidantes de yogurt saborizado.

Zapata, Sepulveda y Rojan, (2015). En laUniversidad Nacional de Colombia,
Laboratorio de Ciencia de Alimentos, Realizaron una investigacion titulada: “Efecto
del tiempo de almacenamiento sobre las propiedades fisicoquimicas, probidticas y
antioxidantes de yogurt saborizado con mortifio” En este estudio, se evallo las
propiedades fisicoquimicas, probioticas y antioxidantes en el tiempo, del yogurt de
mortifio (Vaccinium meridionale Swartz) elaborado a partir de dos concentraciones

de almibar de fruta (15 y 20%). En las propiedades fisico-quimicas se aprecia
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descenso del pH, aumento de acidez titulable y disminucion de la concentracion de
sacarosa. Los resultados de la estabilidad probidtica revelaron que la concentracion de
105 UFC/mL se mantiene durante los 16 primeros dias de almacenamiento como
lo recomienda la norma para productos probidticos. Los resultados de actividad
antioxidante, del contenido de fenoles totales y de antocianinas totales, revelaron que
existe un incremento de éstas entre los primeros 8 y 12 dias de almacenamiento y

luego un descenso.

11.1.1.3. Referenciales sobre el efecto del potencial funcional para Ila
conservacion de queso pasta hilada adicionado probioticos.

Godoy y Romero (2017). En EI Instituto de Lactologia Industrial, INLAIN de
Santa Fe Argentina. Desarrollan una investigacion titulada: “Influencia de la
temperatura de almacenamiento en la calidad de quesos de pasta hilada adicionados
de lactobacilos probidticos”. Realizaron un estudio cuyo proposito ha sido determinar
el efecto de la incorporacion de probidticos en quesos ya que parece Sser una
alternativa alentadora para la supervivencia de los mismos, debido al efecto protector
de la matriz durante la elaboracion, almacenamiento e ingesta. No obstante, la
temperatura de almacenamiento es un factor clave que puede afectar tanto la
viabilidad de las cepas probidticas como la calidad del producto. El objetivo del
trabajo fue elaborar quesos Fior di Latte adicionados de Lactobacillus rhamnosus GG
y L. acidophilus LA5, y evaluar la influencia de la temperatura de almacenamiento (4
y 12°C) sobre la evolucion del pH, la viabilidad de ambas cepas probioticas y la
influencia en las caracteristicas sensoriales del producto. Se realiz6 un andlisis
sensorial los quesos almacenados a 12°C presentaron un olor mas fuerte y una textura
maés granulosa (fendmeno asociado a la contraccion de la cuajada por efecto acido).

En cambio, los quesos almacenados a 4°C tuvieron mayor aceptabilidad global.

12



11.1.1.4. Referenciales sobre la conservacion de un queso mozzarella en salmuera

y el tiempo de inmersion en una solucion de cloruro de sodio.

Quintero, (2018). En la Universidad nacional abierta y a distancia UNAD,
Medellin, efectud un trabajo titulado: “Evaluacién del efecto de la concentracién de la
salmuera y tiempo de inmersion en el contenido de cloruro de sodio del queso
mozzarella colanta” A objeto de obtener el titulo Especialista en Procesos de
Alimentos y Biomateriales. Cuyo objetivo fundamental fue evaluar el efecto
concentracion de sal y tiempo de inmersion en el proceso de salazén del queso
mozzarella con el fin de lograr una difusion del cloruro de sodio uniforme. El estudio
realizado sobre el proceso de difusion de la sal en queso se observo que no hay una
distribucién homogeénea en las zonas laterales del queso en el tiempo, la sal se va
distribuyendo de forma aleatoria en la superficie externa del queso. Segun lo
observado en la velocidad de difusion de cloruros en el queso mozzarella, el proceso
es lento y por lo tanto se recomienda darle un tiempo de refrigeracion adecuado
después del tiempo de inmersion en salmuera para que el proceso de difusion siga

actuando hasta que se logre estabilizar el porcentaje de cloruro de sodio en el queso.

11.1.1.5. Referenciales del desarrollo de un proceso estandarizado para aumentar

la vida de anaquel de quesos de pasta hilada.

Pérez, (2018). En el Instituto tecnologico de Tuxtla Gutiérrez México, se realiz6 a
cabo un estudio titulado: “Aumento de vida de anaquel en quesos de pasta hilada en
lacteos del potrero s de r.I mi” Con el estudio realizado se llegd a la conclusion de
que las acciones para aumentar la vida de anaquel es controlar los pardmetros de
proceso: Como acidez del cultivo el cultivo utilizado es (Streptococcus thermophilus
) ya que el microorganismo es terméfilo y necesita una temperatura arriba de 45°C.
Controlar la acidez en el proceso de cuajado. Debido a la capacidad de la malaxadora
y a la produccion programada se planea cuajar a una acidez mas baja. Al cuajar a una

acidez mas baja tarda en cuajar y dar punto de estirado, asi permite malaxar en el
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tiempo adecuado a las diferentes tinas. Tiempo de cuajado.

El tiempo de cuajado idoneo es de 10 minutos Se cumplié con el objetivo de
aumentar la vida de anaquel del queso de pasta hilada con el uso de extension para
queso Oaxaca con una proporcién 50-50 %, asi como también se estandarizo el
proceso para la elaboracion y se establecieron rangos de los puntos criticos de

proceso

11.1.2. BASES TEORICAS

11.1.2.1 Leche de bufala

La leche de bufala se caracteriza por su alto contenido de sélidos totales, buena
fuente de lipidos, proteinas, lactosa, minerales y compuestos bioactivos; sus
propiedades nutricionales, funcionales y tecnologicas le onceden un gran potencial
para desarrollar productos derivados de alta calidad, que la harian competitiva en el
mercado (Rodriguez 2017). En los ultimos afios, tanto su produccion como la
industrializacién ha tenido un incremento significativo (Araya et al. 2008; Abdel et
al. 2000), ocupa el segundo lugar a nivel mundial, contribuyendo con el 16% de la
produccién de leche en el mundo, después de la leche bovina (FAO 2013; Khedkar et
al. 2016). Los lacteos de bufala son un alimento de origen animal de la familia
bovidae, genero bubalus y especie bubalis. La leche de bufala presenta mayor

densidad y acidez titulable que la de la vaca, pero valores similares de pH.

Es importante destacar que de acuerdo a estudios realizados la acidez titulable
normal de la leche bubalina oscila entre los 15.7 y 22.3 °Dornic dependiendo de la
raza, superando la mayoria de los valores registrados a los considerados normales
para la leche de vaca (13 al18 °Dornic) en la mayoria de los paises americanos, por lo
que es necesario contar valores propios para la leche bubalina. Ademas,
si son utilizados los valores de la leche de vaca, para juzgar la de bufala, esta Gltima

debe ser rechazada por considerarsela acida.
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11.1.2.2 Produccion de leche de bufalo

La produccion de leche de bafalo en el mundo es de 90,3 millones de toneladas
(Kahn et al., 2019). Los bufalos de rio comprenden el 70 % de la poblacion total de
bufalos, esta sub especie presenta mejor rendimiento en la produccién de leche
llegando a producir de 1,500 a 4,500 Kg de leche durante los 270 dias que dura
aproximadamente su periodo de lactancia (FAO, 2020). En los Gltimos 24 afios la
produccion de leche de bufalo ha venido en aumento (Figura 1). Los bufalos de agua
estan presentes en cuatro de los cinco continentes, siendo Asia la que registra mayor
poblacién (Figura 1). India encabeza la lista de los paises con mayor presencia de
cabezas de bufalos (Cuadro 1) (FAOSTAT, 2020).
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Figura 1. Produccion mundial de bufalos (1994-2018)
Fuente: FAOSTAT, (2020)
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Cuadro 1. Presencia de los bufalos en los continentes.

Continente Porcentaje total de cabezas (%) NUmero de
Cabezas

Asia 97.1 175,417,609

Africa 2 3,621,908

América 0.7 1,229,091

Europa 0.2 301,228

Oceania 0 210

Fuente: FAOSTAT, (2020)
Cuadro 2. Paises asiaticos con mayor namero de cabezas de bufalos.

Pais Numero de cabezas de bdfalos

India 101,469,050

Pakistan 27,806,279

China, continental 24,567,597

Nepal 4,266,259

Egipto 3,621,883

Filipinas 3,042,190

Myanmar 2,848,625

Vietnam 2,794,019

Indonesia 2,089,497

Tailandia 1,906,351

Fuente: FAOSTAT, (2020)

Existen 34 razas de buafalos lechero, siendo Nili-Ravi, Kundi, Egipcia, Murrah,

Tarai, Lime, Azeri, Jafarabadi, Surti, y Mediterranea, las de mayor importancia

productiva. Se ha destacado la raza Murrah por presentar una mayor produccion de
leche por lactancia (2,225 kg), seguida de Jafarabadi (1,800-2,700 kg), Nili-Ravi

(2,000 kg) y Kundi (2,000 kg), Por otra parte, la raza Jafarabi presenta una mayor

cantidad de grasa en la leche (8.5 %), al igual que la Mediterranea (8.0 %) (Patifio,

2011a).
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Produccion de leche en Algunas Regiones Venezolanas

Las explotaciones de bufalos en Venezuela se han adaptados a los diferentes
ecosistemas y asi observamos cria de bufalos en regiones de bosque muy seco
tropical con precipitaciones anuales no mayores a los 500 mm; en zonas con
precipitaciones que oscilan entre los 700 y 1200 mm/anual y en zonas con
precipitaciones superiores a los 1800 mm/anual; es importante sefialar que en muchas
regiones las precipitaciones que se mencionan tienen una distribucion bastante
irregular presentandose en muchas de ellas hasta 5 meses sin lluvias, lo cual se
traduce una disminucién muy marcada de los pastizales naturales y cultivados y a
pesar de tal situacion la condicion corporal de las bafalas se mantiene por encima de
3.5 (escala de 1 a 5) y con producciones de leche bastante aceptables (Morillo, J.
Sanz, L. Alonso, L. Zambrano, J. 2019).

11.1.2.3 Caracteristicas de la leche de bufala.

La leche de bdfala cuenta con un alto valor nutricional, presenta un excelente
rendimiento  durante la elaboracién de productos como queso Yy Yyogurt en
comparacion con la leche de vaca, siendo esta una de sus caracteristicas mas
importantes (Patifio et al., 2008). Su alto rendimiento puede atribuirse al alto
contenido de minerales con el que cuenta la leche de bdfalo, los cuales son
importantes pues de ellos dependen la estabilidad al calory capacidad de coagulacion
de la leche. El contenido de minerales puede variar por factores como la raza,
periodo de lactancia, clima, estacion del afio y alimentacion (Rodriguez et al.,
2001). Sin embargo, la leche de bufalo comparado con la leche de vaca, no solamente
presenta un mayor contenido de minerales, si no también mayor contenido de grasa,
proteina y lactosa (Ahmad et al., 2008), dandole un alto valor nutricional y comercial
(Cuadro 4)
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Cuadro N°3. Comparacion entre la leche de blfala y la de otras especies.

Especie Agua (%)  Grasa (%) Lactosa (%) Proteina (%)  Minerales (%)

Bufala 85 7.6 4.8 4.70 1.0
Vaca 90 35 5.0 0.35 0.9
Cabra 90 4.0 4.8 0.65 1.0
Oveja 86 6.3 4.5 0.90 1.1
Mujer 90 3.5 7.0 0.50 0.3

Fuente: Pérez (2007)

Como se menciono anteriormente la leche de bufalo puede variar debido a diferentes
factores, en el Cuadro 5 se muestran diferentes valores obtenidos en diversas

investigaciones, que son utilizados como herramienta para la seleccion de animales.

Cuadro N°4. Comparacion nutricional de la leche de bafalo (g.kg™)

Proteina Grasa Lactosa Minerale *ST Referencia
S
49.2 78.2 51.8 - 190.3  Zhou et al. (2018)
40 74 47 8 174  Arteaga et al.
(2017)
45.2 65.3 55.1 - 165.3 Renetal. (2015)
47.5 68.6 46 - 170 Sun et al. (2014)
42.5 65 - 8.2 166 Rafiq et al. (2016)
46.5 66.5 51.1 - 172.3  Yang et al. (2013)
50 71 46 9 177 Han et al. (2012)
47 76 48 10 - Pérez (2007)
34.6 70 52.1 8.4 - Ahmad et al.
(2007)
38.5 72.2 44.9 8.3 163 Patifio (2004)
36.6 76 45.2 8.4 169 Patifio (2003)

*ST= Solidos Totales
Fuente: Pérez, (2007)

11.1.2.4. Composicién fisicoquimica de la leche de bufala

La leche de budfala se caracteriza por un mayor contenido de grasa, de sélidos

totales y proteina, comparada con la leche de vaca, cabra o la humana, y valores
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menores a la leche de oveja (Cuadro 6).
Cuadro N°5. Composicion de la leche segun la especie.

Especie Grasa Proteina Sélidos
(%) (%) totales (%)
Humana 3.75 1.63 12.57
Vaca 3.70 3.50 12.80
Bufalo de agua 7.45 3.78 16.77
Cabra 4.25 3.52 13.00
Oveja 7.90 5.23 19.29

Fuente: Miralles, (2003).

La composicion fisicoquimica de la leche de bifala ha sido estudiada en paises
como Brasil, Argentina, Venezuela, Trinidad y Tobago, Cuba y Colombia. Los
resultados de los distintos trabajos publicados sobre la composicion de leche de bufala
reflejan una gran variabilidad en sus caracteristicas fisicoquimicas dentro de la misma
raza y pais. Entre los factores que pueden afectar la composicion fisicoquimica de la
leche de esta especie se consideran la alimentacion, la raza, la etapa de lactancia, el
namero de partos y las condiciones ambientales (Hurtado-Lugo et al., 2005; Patifio,
2011; Fundora, 2015). Los valores medios de la composicion fisicoquimica de la
leche de bafala se encuentran en rangos de: densidad entre 1.031 y 1.034 g/ml;
acidez titulable de 17.60 a 20.11 °Dornic; pH entre 6.66 y 6.75; solidos totales de
16.31 a 17.49%); grasa de 6.37 a 7.34%; proteina de 3.93 a 4.42%; lactosa de 3.83 a
5.55% y cenizas entre 0.75 a 0.85% (Patifio, 2011).

La caracteristica fisica con mayor variabilidad en la leche de bufala es la acidez
titulable, incrementandose a medida que avanza las etapas de lactacién (Brifiez,
2000). Esta elevada acidez titulable que posee la leche bufalina en comparacién con
la bovina se debe a una mayor cantidad de caseina (Furtado, 1979). Entre los
componentes quimicos, los de mayor variabilidad son la grasa y los sélidos totales. El

alto contenido en sélidos de la leche de bufala lo hacen ideal para su transformacion
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en productos lacteos, ya que presenta mayores rendimientos (Dubey et al., 1997.

Proteina: La leche de bufalo presenta una alta cantidad de proteina en comparacion
con otras especies. Las proteinas juegan un papel muy importante en el organismo,
pues son responsables de proporcionar aminoacidos esenciales, los cuales cumplen
funciones de mantenimiento, reparacion y crecimiento de los tejidos; sintesis de
proteinas, enzimas, hormonas, etc. (Boza et al., 1992). De la proteina presente en la
leche de bufalo cerca del 80% son caseinas y el 20% restantes son proteinas de suero
con presencia de proteinas menores (Ahmad et al., 2013). La mayoria de la caseina
presente se encuentra en forma de micelas (Ganguli, 1979). Lo cual tiene una
importante repercusion en la estabilidad de los subproductos obtenidos durante un
tratamiento térmico, concentraciony almacenamiento (Ferrandini et al., 2006). Estas
micelas superan la cantidad que se puede encontrar en la leche de vaca, esto se debe a
que hay una mayor concentracion de caseina en la leche de bafalo generando mayor
namero de micelas. La caseina de laleche de bufalo presenta una similitud en la
secuencia de los aminoacidos de hasta el 95% en comparacion con la leche de vaca,
es deficiente en &cido sialico y rico en calcio coloidal. Asi mismo, se han realizado
numerosos andlisis del perfil de aminoacidos de la leche de bufalo encontrando
diferencias dentro de la misma especie y raza (Cuadro 7), como se abordo
anteriormente esto se debe a ciertos factores condicionantes los cuales puedes

modificar el valor biolégico de la proteina presente en la leche.

Cuadro N° 6. Comparacion del perfil de aminoacidos en la leche de bafalos (g AA
100 g ‘proteina)

Amino&cidos Referencia
Zhou et al. Sun et al. Medhammar Aliyev (2005)
(2018) (2014) etal. (2011)

Lisina 8.22 5.73 7.48 3.51
Histidina 2.26 1.83 2.73 1.66
Arginina 2.18 2.06 2.55 1.17

Ac. 7.04 571 7.13 2.94
Aspartico
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Treonina
Serina
Ac.
Glutamico
Prolina
Glicina
Alanina
Valina
Metionina
Isoleucina
Leucina
Tirosina

Fenilalanina

Cistina

3.95
5.56
19.36

9.32
1.68
2.89
5.44
2.16
5.02
4.40
3.53
5.16
0.49

3.37
3.98
18.53

8.29
1.45
2.40
4.59
2.15
4.08
3.52
3.92
3.66
1.35

4.35
4.65
21.4

12.00
1.93
3.03
5.85
2.33
4.85
9.20
4.53
4.58
0.83

1.22
0.72
9.96

4.44
0.81
1.57
2.52
0.62
2.48
4.24
0.48
2.31

Fuente: Ferrandini, (2006).

Grasa: La concentracion de grasa en la leche de bufalo es alta y de buena calidad,
convirtiéndolaen una excelente alternativa econémica y nutricional a la leche de vaca
(Humma et al., 2013). Aun cuando el consumo de leche proveniente de rumiantes
puede ser cuestionada por la cantidad de &cidos grasos (AG) saturados que contienen.
Existen reportes que mencionan el aporte del acido linoleico conjugado en la leche de
rumiantes relacionado con la reduccién de enfermedades cardiovasculares y ciertos
tipos de céancer (Penchev et al., 2016). La leche de bufalo aporta cantidades
considerables de colesterol, vitamina E, vitamina C (Cuadro 8) y acidos grasos de
interés, como por ejemplo el acido docosahexaenoico y el acido eicosapentaenoico,
los cuales favorecen el desarrollo del sistema nervioso en recién nacidos (Guesnet y
Alessandri, 2011).

Cuadro 7. Comparacion de componentes presentes en la leche de bifalo y vaca.

Componente Bufalo Vaca
Grasa (%) 6—7 4.2-4.5
Viscosidad (cP) 2.04 1.86
Colesterol (mg.100g) 8 14
Vitamina E (mg.100g) 55 2.1
Vitamina C (mg.100g) 3,66 0,94

Fuente: Khan., (2019).
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La cantidad de colesterol que aporta la leche de bufalo es mucho menor
comparada conla de vaca y otras especies, también se han evaluado y comparado los
perfiles de &cidosgrasos presentes en la leche de diferentes especies (Cuadro 7), con
la finalidad de conocer la cantidad de acidos grasos que contiene, para darle un mayor

aprovechamiento econdémico.

Acidos grasos en la leche de bafala: Un acido graso (AG) se define como una
biomolécula formada por una cadena hidrocarbonada lineal, de diferente longitud o
namero de atomos de carbono, presentan un grupo funcional carboxilo (Mayes y
Bender, 1988; Voet et al., 2007). Los acidos grasos se pueden clasificar en tres
grupos segun el grado de instauracion: los acidos grasos saturados (SFAS) no poseen
dobles enlaces, los &cidos grasos monoinsaturados (MUFAS) poseen un doble enlace
y los &cidos grasos poliinsaturados (PUFAS) poseen dos 0 mas dobles enlaces. Por su
configuracion espacial, puede haber &cidos grasos cis o trans (Lichtenstein et al.,
2006; Murray et al., 2013). Existe un grupo de acidos grasos esenciales, los cuales
son necesarios para el crecimiento y desarrollo humano; entre sus funciones se
encuentran el ser reguladores metabdlicos en los sistemas cardiovascular, pulmonar,
inmune, secretor y reproductor, el ser imprescindibles para preservar la funcionalidad
de las membranas celulares y la participacion en los procesos de trascripcion

genética (Carrillo-Fernandez et al., 2011).

Cuadro 8. Perfil de acidos grasos presentes en la leche de diferentes especies (g.100g
del total de AG).

AG Bufalo Camello Vaca Cabra Yak
Nombre comln Férmula

AGS

Butirico C4:0 3.8 0.01 1.09 2.56 2.46
Caproico C6:0 2.31 0.07 0.89 2.79 2.20
Caprilico C8:0 1.20 0.11 0.65 3.32 0.97
Caprico C10:0 2.26 0.21 1.76 11.28 1.64
Hendecanoico C11:0 0.06 0.02 0.03 - 0.11
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Laurico C12:0 2.82 1.07 2.53 5.62 1.20

Tridecanoico C13:.0 0.22 0.11 0.07 0.20 0.15

Miristico C14:0 11.87 14.51 9.69 11.35 6.82

Pentadecanoico C15:.0 1.34 1.99 1.09 1.42 1.04

Palmitico C16:0 32.10 24.54 29.17 27.69  28.67

Margarico C17:0 0.54 0.68 0.65 0.83 0.94

Estearico C18:0 8.74 2.95 12.92 8.25 18.52

Araquidonico C20:0 0.19 0.13 0.21 0.20 0.94

AGMI

Miristoleico Cl4:1 0.86 1.99 0.64 0.21 0.33

Palmitoleico Cil6:1 2.02 13.55 1.53 1.18 2.25

Heptadecenoico Cl7:1 0.26 0.93 0.31 0.30 1.79

Oleico Cc18:1 18.32 32.68 32.22 19.77  20.68
n-9

Eicosanoico C20:1 0.05P 0.16 0.18 0.05 0.53

AGPI

LInoleico C18:2 - 3.46 3.43 2.23 1.77
n-6

¥-Linoleico C18:3 - 0.07 0.07 -
n-6

A-Linolieoco C18:3 - 0.20 0.58 0.28 0.27
n-3

Eicosadeinoico C20:2 0.90P 0.27 0.02 0.08 0.06

Eicosatrienoico C20:3 0.100 0.20 0.17 - 0.04
n-3

Araquidonico C20:4 - 0.01 0.01 - 0.14

Fuente: Pegolo et al., 2017; Yang et al., 2018; Meribal et al, 2018; Pietrzak Y
Kamelska, 2020; Liu et al., 2011.

La cantidad y perfil de &cidos grasos en la leche presenta diferencias entre la misma
especie y raza (Garcia et al., 2014), es por eso que la grasa es considerada como el
componente con mayor variacion de la leche y responsable de sus propiedades fisicas

yorganolépticas (Fernandez et al., 2015).

Lactosa: La lactosa es el carbohidrato de mayor presencia en la leche de bufalo, este
disacarido compuesto de glucosa y galactosa interviene en la sintesis de glucolipidos

y glicoproteinas (Fernandez et al., 2015), asi como en la adecuada absorcion del
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calcio (Moreno et al., 2013). Es importante para la generacién de productos como el
yogurt, pues es el sustrato que las bacterias utilizan durante la fermentacion. A
diferencia de la proteina y &cidos grasos, la lactosa es un componente que se
mantiene estable en la leche de bufalo; las diferencias que se pueden encontrar en la
leche no son significativas(Zhou, et al., 2018) como se observa en el Cuadro 10.

Cuadro 9. Comparacién de niveles de lactosa en la leche de bufalo de la raza Murrah
yNili-Ravi (g.100g de leche)

Referencia Murrah Nili-Ravi
Zhou, et al. (2018) 5.18 5.28
Sun et al. (2014) 4.60 4.74
Wang et al. (2019) 4.76 4.73
Ahmad et al. (2008); Khan et al. (2011) 5.21 5.24
Arteaga (2017); Hifzulrahman et al. (2018) 4.73 4.90
Ren et al. (2015) 5.51 5.68
Yang et al. (2013); Shahzad et al. (2008) 511 7.06

Fuente: Zhou (2018).

11.1.2.5 Calidad de la leche de bafala

La leche es el Unico alimento para las primeras fases del crecimiento en
mamiferos, es bésica en la dieta de la poblacién humana por la enorme cantidad de
nutrientes que aporta (Villegas de Gante y Moreno, 2014). La FAO (2011)
recomienda consumir 160 kg de leche por habitante al afio, para obtener una buena
nutricién. Aungue en promedio el consumo por habitante es de 104 kg, existen partes
del mundo donde el consumo es menor o mayor, dependiendo del ingreso econdémico

de cada pais.

De acuerdo con la definicion de la NOM-155-SCFI-2012, la leche es el producto
obtenido de la secrecion de las glandulas mamarias, sin calostro el cual debe ser
sometido a tratamientos térmicos u otros procesos que garanticen la inocuidad del
producto. La leche de bifala es un producto totalmente natural que se puede consumir
como cualquier otro tipo de leche. Es un producto rico en nutrimentos,

caracterizandose por un mayor porcentaje de grasa, sélidos totales, proteinas,
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caseinas, contenido de lactosa y cenizas que la leche de otras especies (Ahmad et al.,
2013). La calidad de la leche debe cuidarse desde el momento de realizar la ordefa,
incluye que la leche sea nutritiva, que contenga todos los compuestos que hacen que
aporte los nutrientes necesarios para prever una alimentacion sana; tiene que ser
higiénica, libre de microorganismos patdgenos que puedan afectar la salud del
consumidor; y debe ser agradable al paladar, es decir, que sus caracteristicas
organolépticas sean del agrado del consumidor (Ocanto et al., 2014).

11.1.2.6. Caracteristicas organolépticas y analisis sensorial de la leche

Las caracteristicas organolépticas son aquellos atributos de la leche, que se
aprecian en forma simple y rapida con la ayuda de nuestros sentidos. Los atributos
utilizados para describir la leche son: olor, color, sabor y apariencia (Gaona et al.,
2015). Entre las caracteristicas organolépticas que mas destacan de la leche de bufala
es su coloracion blanca opaca provocada por la ausencia de pigmentos carotenoides.
La ausencia de estos pigmentos proporciona una manteca blanca, cristalina y mas
consistente. La leche bufalina presenta un sabor mas dulce y un aroma menos
pronunciado que la leche de bovinos (Patifio, 2011). La evaluacion sensorial es el
andlisis de alimentos u otros materiales por medio de los sentidos, y deriva del latin
sensus, que quiere decir sentido (Anzaldia-Morales, 1994). La aceptacion de los
alimentos por los consumidores esta muy relacionada con la percepcidn sensorial de
los mismos, y es comln que existan alimentos altamente nutritivos, pero que no son
aceptados por los consumidores. De aqui parte la importancia del proceso de
evaluacion sensorial en los alimentos, siendo ésta, una técnica de medicion tan
importante, como los métodos quimicos, fisicos y microbiolégicos (Olivas-Gastelum
etal., 2009).

11.1.2.7. Referenciales de distribucion de macronutrientes (RAM) para dietas

saludables
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Cuadro 10. Se muestra los macronutrientes necesarios y sus porcentajes de ingestion

diaria para una dieta saludable.

Macronutrientes % de la ingestion diaria
Grasas 20-35 Max.
Carbohidratos 45-65 Max.
Proteinas 10-35 Max.
Acido Linoleico 5-10 Max.
Acido Linolénico 0,6-1,2 Max.
Relacion linoleico/ linolénico 5,1-10,1 Max.
Acido Eicosapentaenoico 10 Max.
Acido Docosahexaenoico 10 Max.
Azucares Afiadidos <25

Fuente: Consejo de Alimentacion y Nutricion de EE. UU., (2002)

11.1.2.8. Usos de la leche de bufala.

La importancia de la leche de bufala para la industria es excelente ya que tiene un
gran rendimiento en la elaboracion de productos lacteos, aunque debe ser diluida para
utilizarse como bebestible debido a su alta concentracion. Destacan, por ejemplo,
quesos mozzarella, frescos y madurados, ademas de dulces y natilla. Por su alta
calidad, sabor y apariencia estos productos son muy cotizados en el mercado
(Almaguer, 2007).

El uso de La leche de bufala, actualmente es el objetivo primario de la produccion
bufalina en Venezuela, es altamente nutritiva y a partir de ella se obtienen, con
optimo rendimiento, derivados lacteos como quesos, yogur, mantequilla, dulce de
leche y otros productos. La leche de bufala tiene tres veces mas grasa que la de
vacuno (por su tenor graso, entre siete a doce litros de leche de bufala equivalen a

veintiuno a treinta y seis litros de leche de vaca, con 30 a 40% mas calorias). Estos
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valores, lejos de preocuparnos deben confortarnos, ya que de acuerdo con los Gltimos
estudios sobre nutricidn las grasas animales no son tan negativas como se pensaba y
la evidencia indica que el consumo moderado de grasas saturadas de origen animal es

mas saludable que consumir carbohidratos (The Big Fat Surprise, Teicholz 2014).

11.1.2.9 Produccion de leche de bufala

La produccion mundial de leche de todas las especies alcanzé 693.7 millones de
toneladas de las cuales 89.2 millones de toneladas fueron de buafala en el afio 2008
(FAO, 2010). Los principales paises productores de leche de bdfala en el mundo son:
India (60.9 millones), Pakistan (20.9 millones), China (2.9 millones), Egipto (2.6
millones), Nepal (980,000), Iran (240,000). En los ultimos cincuenta arfios, el
crecimiento de la produccion de leche de bufala (Cuadro 2) fue del 248.4%, en
cambio el de leche de vaca en ese mismo periodo, apenas alcanzé el 40.5 %, el de
cabra fue del 105.4 % y el de oveja del 40%, lo que sefiala la importancia de la

evolucion de la lecheria bufalina (Patifio, 2011).

En la elaboracion de derivados lacteos como yogurt, quesos, dulce de leche y
manteca, la economia de materia prima que se produce al utilizar leche de bufala
oscila entre el 20 y el 40 % con respecto a la leche de vaca, dependiendo del producto
elaborado (Tabla 1). Actualmente las principales variedades de quesos elaborados con
leche de vaca son industrializadas con leche de bufala, destacAndose el queso
Mozzarella que adquiere caracteristicas unicas y precios diferenciales al ser realizado
con leche bufalina.

Cuadro 11. Rendimiento de productos derivados de la leche bubalina y bovina

Producto Rendimiento para 1 (Kg) de producto Economia de la
Bufala (Litros Vaca (Litros) materia prima
Yogurt 1,2 2,0 40
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Queso mozarrella 55 8,0a10,0 39

Dulce de leche 2,5 3,5 29
Anteca (*) 15 20 25
Queso provolone 7,43 8,0a 10,0 20

Fuente: Huhn et al. (1986) y (*) Furtado (1979).

11.1.2.10 El queso y su origen.

Con la palabra queso se designa al producto fresco o0 madurado que se obtiene por
separacion parcial del suero de leche o leche reconstituida (entera, parcial o
totalmente descremada) o de sueros lacteos, coagulados por la accidn fisica del cuajo,
de enzimas especificas, de bacterias especificas, de acidos organicos, solos o
combinados, todos de calidad apta para uso alimentario; con o sin agregado de
sustancias alimenticias y/o especias y/o condimentos, aditivos especificamente

indicados, sustancias aromatizantes y materiales colorantes.

Los origenes exactos del queso no se conocen, pero probablemente la elaboracion
del queso seguramente fue descubierta por diversas comunidades al mismo tiempo.
La leche se conservaba en recipientes de piel, cerdmica porosa 0 madera, pero como
era dificil mantenerlos limpios, en estas condiciones, la leche fermentaba con rapidez
acidificandose. Si la acidificacion tiene lugar a una temperatura no demasiado baja y
con la leche en reposo, se forma un gel. Normalmente, en esa leche coagulada o
gelificada se separa una cierta cantidad de suero. Cuando se elimina de la cuajada la
mayor parte del suero, por ejemplo, escurriéndola en un pafio, se obtiene un queso
fresco (queso blanco, quarg, o simplemente “cuajada’”). Es posible que este proceso
sea el origen de la elaboracion del queso. Sin embargo, la leche también se ha
coagulado desde hace siglos afiadiendo agentes especificos, en especial el cuajo, que

es un extracto del estbmago de los rumiantes y otros animales.
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11.1.2.11 Los quesos de pasta hilada.

El origen del queso hilado o “fromaggi a pasta filata se remonta al siglo XVI en
las regiones de Campania y Lacio, en el sur de Italia. Son quesos hilados aquellos que
en el proceso de fabricacion reciben un tratamiento térmico que busca fundir las
proteinas y alinear sus fibras. Este proceso se llama hilado, y consiste en estirar
repetidas veces la cuajada caliente, los quesos que forman parte de esta familia,
reciben este nombre debido a su proceso de elaboracion: primero se realiza un
calentamiento con agua y después se amasa para ser estirado o hilado. Actualmente
este tipo de quesos se elabora en diferentes lugares como por ejemplo en Europa del
este y en América. Tradicionalmente, los primeros fueron el Mozzarella, el
Provolone, y el Caciocavallo. Después se fueron desarrollando otros como la Burrata,
y el Bocconcini. Nuestro afamado y delicioso quesillo es un puro queso de pasta
hilado.

El queso mozzarella, con denominacion de origen estd elaborado originalmente
con leche de Bufala di Campania (Napoles es la capital) pero también se puede
obtener a partir de leche de oveja o de vaca. Para prepararlo se utiliza leche de
contenido graso en un 25 a 28% que, al calentarse, se torna elastico y forma largos
hilos. Como a casi todos los quesos, a partir de la leche fresca se le separa el suero
por medio del cuajo y las bacterias acido-lacticas; asi, quedan los sélidos de la leche,
lo que se denomina como cuajada. Esta, acidificada previamente y cortada en cubitos,
se pone en una gran cacerola con agua a mas de 60°C, de tal forma que todos los
cubos separados de la cuajada se vuelven a unir por efecto de la temperatura y la
acidez adecuada.

La apariencia de esta masa caliente es la de un gigantesco chicle brillante, capaz

de estirarse un par de metros cuando esté listo. (Yezid, Castafio 2019).
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11.1.2.12 El queso de mano venezolano

El origen del queso de mano data aproximadamente desde el siglo XVI, donde la
actividad pecuaria era una de las mas importantes en Venezuela, especialmente en la
region de los llanos. Lugar donde se ha elaborado desde entonces un extraordinario
queso de mano, cuya fama ha trascendido en el tiempo, y llegado hasta nosotros. Es
tal vez el mas emblematico y autdctono de los quesos venezolanos. Su nombre
obedece a que, en su elaboracién, una vez cuajada la leche se hierve y con la mano se
le da forma de torta, que puede ser grande o mediana segun sea el caso. Los mas
famosos son los producidos en el estado Guarico, aunque otras regiones del pais lo

fabrican también de excelente calidad.

El queso de mano es un queso blanco fresco de pasta hilada obtenido del proceso
de coagulacion enzimatica de la leche de vaca cruda entera o descremada. El hilado
caracteristico en este tipo de queso es alcanzado a traves del proceso de fermentacion
de la cuajada dulce hasta llegar a “cuajada a punto”, propiedad caracteristica de los
quesos de pasta hilada, que consiste en formar hilos al ser estirados cuando la cuajada
a punto es cocinada en agua a 90°C. EIl producto obtenido es de textura suave y
elastica, con presencia de capas o laminas facilmente separables y su forma de
conservacion es sumergido en suero a temperatura ambiente. Un inconveniente de los
quesos de mano es que no pueden ser conservados bajo refrigeracion por largos
periodos de tiempo, porque su textura se torna rigida y quebradiza, el cual es motivo
de rechazo por parte del consumidor. Por otra parte, al ser un producto de elaboracion
artesana, el queso varia mucho de un sitio a otro, por lo que genera una alta
variabilidad en la composicion de los quesos y por ende, tiempos de vida util
diferente. Para conservar el queso de mano o la trenza se prepara una salmuera al 3%.
Colocar en un litro de agua 30 gramos de sal y 1/4 de cucharadita (TSP) cloruro de

calcio. Proceda a medir el pH, este debe estar en 5.3 a 5.4 (Pizzarelli, 2011)
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11.1.2.13 Probiéticos

El concepto de probiotico ha evolucionado a lo largo de los afios a partir de su
significado original “para la vida” (Fuller. 1989) La definicion mas completa y de
acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS o WHO en ingles) se refiere
aquellos “cultivos puros, o mezcla de cultuivos de microorganismos vivos, que
aplicados al hombre y los animales en cantidades adecuadas aportan efectos benéficos
al huésped mejorando las propiedades de la microflora nativa (Torre. 2002; Barboza
2004)

La flora intestinal humana y de los animales juega un papel muy importante en
su estado de salud y la presencia deenfermedades. En ambos casos los probidticos se
utilizan para mejorar la salud intestinal y para estimular el sistema inmunoldgico
(Fuller, 1989; Torres 2002). En el mundo se reconocen mas de 20 especies diferentes
de microorganismos probioticos, los cuales pueden ser aislados de diferentes tipos de
materiales: del tracto intestinal humano y de animales, carnes, frutas y vegetales
fermentados, entre otros (Gilliland, 1990; Barboza et al, 2004). La mayoria de estos
microorganismos pertenecen al grupo de las bacterias acido lactico y son utilizadas
por la industria alimentaria para la elaboracion de productos fermentados,
predominando los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium (Conway, 1996; Torres,
2002; Barboza et al, 2004; Ogueke, 2010)

11.1.2.14 Las bacterias &cido lacticas como probiéticos.

Nuestro intestino posee una compleja poblacion microbiana. De hecho, las células
bacterianas que contiene nuestro cuerpo son veinte veces mas numerosas que las
células humanas. Estas bacterias son esenciales para nuestra salud, ya que nos
protegen contra las infecciones intestinales, contribuyen a mejorar nuestra

alimentacion e influyen en nuestro sistema inmunoldgico. Las bacterias beneficiosas
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se denominan probidticas y los ingredientes alimenticios que estimulan su
crecimiento en el intestino se llaman prebidticos. Los alimentos que contienen
organismos tanto probidticos como prebidticos se denominan simbidticos. Asi, cada
vez es mas frecuente incluir bacterias probidticas, tales como determinados tipos de
bacilos lacticos o bifidobacterias, en la composicion de yogures, quesos y otros
alimentos, L. Fiorelli (2003).

11.1.2.15 Lactobacillus delbrueckii bulgaricus

(Lactobacillus delbrueckii bulgaricus) hasta 2014 conocido como (Lactobacillus
bulgaricus) es una de las mas de 200 especies publicadas del el Complejo del
Genoma de (Lactobacillus LGC) y es la bacteria principalmente utilizada para la
produccién de yogur. También juega un papel crucial en la maduracion de
algunos quesos, asi como en otros procesos que involucran productos
fermentados naturalmente. Es una como bacteria acido lactica homofermentadora,
debido a que el éacido lactico es el uUnico producto final de su digestion

de carbohidratos. También se considera un probiotico.

11.1.2.16 Streptococcus thermophilus

S. thermophilus (Streptococcus salivarius spp thermophilus) es una de las
bacterias mas conocidas del genero Lactococcus, y como su nombre lo indica, es una
bacteria termoéfila, con una temperatura dptima de crecimiento de entre 40° C a 45° C,
pero puede hacerlo hasta 50° C (Veisseyre, 1986). Se caracteriza por ser
grampositiva, de forma ovoide o esférica, de 0.5 a 2.0 micrometros de didmetro, sin
motilidad, y no forma esporas. Son catalasa y ureasa negativa, pero varian en su
respuesta de hidrolisis de esculina, arginina hidrolasa y VVoges-Proskauer (lyer et al.,
2010).
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Estas se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas bioquimicas, metabélicas,
serolégicas y al tipo de hemdlisis que producen en el agar sangre. Como habitat se
reporta la leche y productos lacteos, en alimentos y materiales provenientes de plantas
y suelos, se le utiliza como fermento arrancador (también llamado cultivo iniciador o
starter) en la industria quesera durante la manufactura de quesos frescos, madurados y
también de pasta cocida, a través de siembras directas. (Streptococcus thermophilus)
pertenece al grupo de BAL homofermentativas que tienen como habitats naturales la
mucosa mamaria bovina y la leche, por lo tanto, también se encuentran en productos
derivados de la leche. Al gram se observan cocos dispuestos en pares o cadenas de
0.7 a 0.9 un de didmetro, caracteristicas que varian segin el medio de cultivo y la
temperatura de crecimiento, usan la ruta EMP (glicdlisis) para la fermentacion de la
lactosa a &cido lactico produciendo un 0.7-.08% de &cido lactico y algunas cepas
alcanzan a producir hasta un 1%. Los streptococos se clasifican primariamente en su
género basado en su morfologia de acuerdo a la tincion de Gram (positiva), en la
cantidad y tipo de &cido lactico formado (D, L, o DL), en su crecimiento en NaCl
6.5%, en la hidrolisis de arginina y la temperatura éptima de crecimiento (Carr, F. J.
2002; Romero del castillo, R. Mestres, J. 2004; Goh, Y. J. 2011).

11.1.2.17 Efectos benéficos de los probioticos

El consumo de especies de probidticos ya sea a través de productos lacteos
fermentados o como células vivas presentes en otros productos como los citados
anteriormente, ha sido asociado con muchos beneficios para la salud en humanos.
Algunos de esos, incluyen efectos benéficos contra enfermedades del tracto
gastrointestinal, asi como también en otras partes del cuerpo (Ray, 1996; Farnworth,
2008; Guptay Garg, 2009; Narayan et al 2010)

En la actualidad existen estudios sobre el posible papel que los probidticos

desemperian en deportistas, endesordenes relacionados con la obesidad, para tratar

enfermedad del higado en alcohdlicos y en casos de autismo. Aunque resultados
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positivos estan emergiendo, la evidencia no es conclusiva (Baker y Day,2008).

Uso de los fermentos lacticos (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
delbrueckii bulgaricus) en pasta filata, su aplicacidn es en quesos fresco, pasta filata,
mozzarella, quesos de pizza, quesos suaves y duros. Producen acido lactico y enzimas
que descomponen los lipidos con rapida actividad, las cantidades de inoculacién
indicadas deben considerarse como guias. Fermentos suplementarios pueden ser
necesarios dependiendo de la tecnologia, la capacidad de fermentacion de la leche y

propiedades deseadas de los productos.

Cuadro 12. Dosis recomendadas 10 CXU / 100 Litros de leche.

CXU uc LITROS
50 5 500
100 10 1000
200 20 2000
500 50 5000

Fuente: Codex - ing Lyopro 2023

11.1.2.18 Efectos adversos de los probioticos

Mientras que abundantes evidencias afirman que los probioéticos pueden beneficiar
al hombre y los animales, adn faltan estudios tendientes a demostrar su eficacia en
investigaciones clinicas (Torres, 2002; Baker y Day, 2008). Existe la tendencia
positiva a considerar que los probidticos pueden funcionar en un rango diverso de
aplicaciones. Sin embargo, desafortunadamente la mayoria de los estudios se realizan
en un nimero muy limitado de sujetos. Ademas, cualquiera de las preparaciones de
probidticos puede ser o no, necesariamente multifuncional (Torres, 2002; Anukam,
2007).
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11.1.2.19 Humo liquido

Se define al humo liquido como la solucién obtenida a través de la condensacién
del humo producido por la combustion de maderas duras produciendo asi compuestos
acidos, fenolicos y carbonilicos que juegan un papel sobre el color, el sabor y la
conservacion de los alimentos. Estos diferentes compuestos tienen propiedades

bacterioestaticas y antioxidantes (Narvaez 2010)

11.1.2.20 Componentes del humo liquido

Segun (Narvaez, 2010) Entre los principales componentes del humo liquido se

encuentran: Carbonilos, fenoles y acidos.

1. Carbonilos: Esta relacionado intimamente con el color en el producto que se
aplica y en menor grado con el sabor, todo esto a través de un mecanismo

articulado cruzado de proteina.

2. Fenoles: Alrededor de 20 tipos de fenoles han sido aislados e identificados del
humo liquido. Los fenoles, provienen de la pirolisis de la lignina, se encuentran
en mayor proporcion que los carbonilos y aportan sabor y aroma caracteristico al
ahumado. A demas compuestos que generar un efecto antioxidante, entre los que
se encuentran 3 o 4 metil guayacol, siringol. Aparte de las caracteristicas ya

mencionadas los fenoles proporcionan también un efecto bacteriostéatico.

3. Acidos; Contribuye a la forma de la piel y ayuda en el proceso de curacion sin
olvidar que otorga sabor al producto. La formacion de piel se debe a la
coagulacion de las proteinas, precipitadas por la accion de &cidos organicos
presentes como acido acético y acido formico. Estos acidos organicos también
proveen una leve accidn persevante como resultado del bajo pH presente en la

superficie de los productos carnicos. Son potenciadores de aroma.
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11.1.2.21 Pimentén

Segun Giaconi V. (2004), el pimiento es una planta perteneciente a la familia de
las Solanaceas. Es originaria de Ameérica tropical y se difundié por todo el mundo
luego del descubrimiento de América. Da producto tanto como para consumo en
estado fresco como para la industria de condimentos.

Segun Depestre (2009) se cultiva en la mayoria de los paises del mundo donde las
condiciones ambientales son favorables a su desarrollo. INFOAGRO (2001) lo define
como una planta herbacea perenne con ciclo de cultivo anual, de porte variable entre
los 0,5 a 0,7 m, en determinadas variedades de cultivo al aire libre y mas de 2 m en
gran parte de los hibridos que se han cultivado en invernadero Sus frutos se usan en
distintas formas, tanto frescos como procesados; son muy valiosos como fuentes de
vitaminas, especialmente C, de la que contiene 170- 400 mg/100 g, siendo los frutos
maduros mas ricos en sustancias nutritivas y vitaminas (Depestre, 2009). Segun
INFOAGRO (2001) el éxito del pimiento radica en que es un cultivo con tres destinos

de consumo: pimiento en fresco, para pimenton y para conserva.

11.1.2.22 Origen del pimenton

De acuerdo a INFOAGRO (2010), muchos historiadores concuerdan en el origen
del pimiento que es una planta americana, los pueblos precolombinos en especial
aborigenes que habitaban en las estribaciones de la cordillera de los andes ya
cultivaban el pimiento antes de la llegada de los Espafioles a América. El pimiento es
una planta de clima célido con una temperatura 6ptima de 18 a 21 °C con una baja
humedad relativa, prefiere un suelo fértil, ligeramente acido y no tolera la salinidad.
Segun Almaécigos (2010), taxonomia del pimiento es la siguiente:

Reino: Vegetal

Orden: Solanales
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Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: annuum

Nombre cientifico: Capsicum annuum

Nombre comun: Pimiento

11.1.2.23. Andlisis sensorial de alimentos

La matriz alimentaria nutritiva (queso de pasta hilada), esta debe en lo posible
tener una excelente aceptabilidad heddnica gustativa, por ello, la evaluacion sensorial
de los alimentos, la cual se ha definido como una disciplina cientifica usada para
medir, analizar e interpretar las reacciones percibidas por los sentidos de las personas
hacia ciertas caracteristicas de un alimento como son; apariencia general, apariencia
color, textura, olor y sabor, por lo que el resultado de este complejo de sensaciones
captadas e interpretadas son usadas para medir la calidad de los alimentos,
(Rodriguez 2013).

Dentro de las principales caracteristicas sensoriales de los alimentos se destacan,
el olor, captado por el sentido del olfato, ocasionado por las sustancias volatiles
liberadas del producto; el color, percibido por el sentido de la vista, correspondiente a
la luz reflejada por la superficie del alimento; el gusto, percibido por las papilas
gustativas residentes en la lengua, las cuales se encargan de detectar segin su

ubicacidn, sabores amargos, dulces, salados y acidos, (Ramirez, 2012).
11.1.2.24. Pruebas no paramétricas para varias muestras relacionadas

Las pruebas agrupadas en este apartado permiten analizar datos provenientes de
disefios con medidas repetidas. La prueba de Friedman y el coeficiente de

concordancia W de Kendall sirven para estudiar J medidas ordinales; la prueba de

Cochran permite contrastar la hipdtesis de igualdad de proporciones con J variables
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dicotomicas.

11.1.2.25 Prueba de Friedman

La prueba de Friedman (1937) sirve para comparar J promedios poblacionales
cuando se trabaja con muestras relacionadas. La situacion experimental que permite
resolver esta prueba es similar a la estudiada a propdésito del ANOVA de un factor
con medidas repetidas: a n sujetos (0 a n bloques, cada uno de tamario J) se le aplican
J tratamientos o se le toman J medidas con intencién de averiguar si los promedios de
esos J tratamientos 0 medidas son o no iguales. Las ventajas de esta prueba frente al
estadistico F del ANOVA son las mismas que hemos sefialado a proposito del
estadistico H de Kruskal-Wallis: no es necesario establecer los supuestos tan
exigentes del ANOVA (normalidad, igualdad de varianzas) y permite trabajar con
datos ordinales. La prueba de Friedman, por tanto, constituye una alternativa al
estadistico F cuando no se cumplen los supuestos paramétricos del ANOVA o el

nivel de medida de los datos es ordinal.

11.1.2.26 Coeficiente de concordancia W de Kendall.

El coeficiente de concordancia W (obtenido independientemente por Kendall y
Babington Smith, 1939, y por Wallis, 1939) sirve para estudiar la relacién (acuerdo,
concordancia) entre J > 2 conjuntos de rangos. La necesidad de estudiar la relacion
entre J conjuntos de rangos se presenta con cierta frecuencia en diferentes areas de
conocimiento. Tales situaciones se producen, por ejemplo, cuando una muestra
aleatoria de n sujetos u objetos es clasificada segun J caracteristicas; o cuando J
jueces evallUan, ordenan o clasifican una muestra de n sujetos u objetos segin una
caracteristica. Cualquiera que sea la forma de obtener ese conjunto de J rangos,
podemos llamar Rij al rango que corresponde al sujeto u objeto i en la caracteristica j,
o0 al rango asignado al sujeto u objeto i por el juez j; y Ri se refiere a la suma de los

rangos correspondientes al sujeto u objeto.
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Podemos decir que se da concordancia perfecta entre J conjuntos de rangos cuando
todos los jueces valoran o clasifican a los n sujetos u objetos del mismo modo (es
decir, cuando los jueces coinciden plenamente en sus juicios) o cuando los n sujetos u
objetos son clasificados de idéntica manera en las J caracteristicas consideradas.
Cuando esto ocurre, todos los jueces coinciden en asignar el rango 1 a uno de los
sujetos u objetos, el rango 2 a otro de los sujetos u objeto, el rango n a otro de los
sujetos u objetos. Esto significa que los totales Ri correspondientes a los diferentes
sujetos u objetos seran: 1J, 2J, 3J, ..., iJ, ..., nJ. Decimos, por el contrario, que no
existe concordancia entre J conjuntos de rangos cuando los n sujetos u objetos son
valorados o clasificados de diferente forma por los J jueces (es decir, cuando los
jueces no coinciden en sus juicios) o cuando los n sujetos u objetos son clasificados
de diferente manera en las J caracteristicas consideradas. Cuando esto ocurre, a uno
de los sujetos u objetos le corresponden rangos de 1 a n, a otro de los sujetos u
objetos le corresponden igualmente rangos de 1 a n, y lo mismo con el resto de los
sujetos u objetos. Lo cual implica que, en el caso de concordancia nula, los totales Ri

correspondientes a los diferentes sujetos u objetos seran iguales.

11.1.2.27 Prueba de Cochran

Al estudiar mas de dos proporciones relacionadas nos encontramos en una
situacion similar a la expuesta para el caso de dos proporciones relacionadas.
Seguimos trabajando con una variable que s6lo puede tomar dos valores (variable
dicotémica o dicotomizada), s6lo que ahora tenemos mas de dos (J > 2) muestras
relacionadas. El disefio es bastante simple: a n sujetos se le toman J medidas de una
variable dicotomica, o J variables dicotomicas son medidas en una muestra de n
sujetos. Estamos, por tanto, ante un disefio idéntico al presentado a proposito del
ANOVA A-EF-MR (medidas repetidas o bloques con un sujeto por nivel y bloque),
pero con la diferencia de que, aqui, la variable medida (es decir, la variable
dependiente) es una variable dicotomica (una variable que sélo puede tomar dos

valores). Las proporciones marginales P+j representan las proporciones de aciertos de
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cada muestra o tratamiento: P+j = T+j/n (siendo T+j la suma de aciertos de cada
muestra). Si las J muestras proceden de poblaciones idénticas, cabe esperar que las
proporciones marginales P+j sean iguales, excepto en la parte atribuible a las
fluctuaciones propias del azar muestral. Basandose en este hecho, Cochran (1950) ha
disefiado un procedimiento que permite poner a prueba la hipdtesis de igualdad entre

J proporciones poblacionales (HO: n+1 = n+2 = ... = w+]).

11.1.2.28 FORMULACION DE SISTEMAS DE HIPOTESIS
Hipotesis operacional

El rango en el que se utilizan los factores experimentales como cuajo, humo
liquido, probioticos (Lactobacillus delbrueckii bulgaricus y Streptococcus thermophilus)
y pimentén son adecuados para mejorar las respuestas sensoriales de: color, textural
al tacto, olor, textural bucal y sabor, en la evaluacion hedonica de un queso de pasta
hilada.

Hipotesis estadistica

La variabilidad de las respuestas del queso de pasta hilada con adicion de humo
liguido y pimento en una salmuera con probidticos, permitira modelar y visualizar
gréficamente la variabilidad del proceso, en funsion de las variables independientes,

permitiendo optimizar el proceso.

Hipotesis nula

Ho:T1=12=13=T4=T5=T6="Tn
Que no exista efecto significativo de las caracteristicas sensoriales del queso de

pasta hilada con adicion de humo liquido y pimento en una salmuera con probidticos.

Hipotesis alternativa

Que al menos uno de los tratamientos tenga efecto significativo sobre las

caracteristicas sensoriales del queso de pasta hilada con adicion de humo liquido y
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pimento en una salmuera con probidticos.

Ha: 11 # 12 # 13 # 14 £15 # 16 7 Tn (HipOtesis alternativa).

11.1.2.29 FORMULACION DEL SISTEMA DE VARIABLES

Cuadro 13. Formulacion de sistema de variables.

Variables independientes Variables Dependientes
X1: Probioticos Y1: pH
X2: Cantidad de NaCl (1-3%) Y2: Cenizas
X3: Leche de Bufala Y3: Acidez titulable

Fuente: Fuente propia (2023)

Variables Fijas )
Cuajo, pimenton, humo liquido, CaCl2, Acido Citrico.

Cuadro 14. Formulacion de variables fijas

Variables Fijas

Cuajo
Pimenton
Humo liquido
CaCl2
Acido Citrico

Fuente: Fuente propia (2023)

11.1.2.30. Bases legales de la investigacion

Para apoyar legalmente la investigacion, se presenta a la Carta magna de la nacion,
como lo es la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), quien

en su articulo 117, especifica lo siguiente:

Todas las personas tendran derecho a disponer de bienes y servicios de calidad, asi

como a una informacién adecuada y no engafiosa sobre el contenido y caracteristicas
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de los productos y servicios que consumen, a la libertad de eleccion y a un trato
equitativo y digno. La ley establecera los mecanismos necesarios para garantizar esos
derechos, las normas de control de calidad y cantidad de bienes y servicios, los
procedimientos de defensa del publico consumidor, el resarcimiento de los dafios
ocasionados Yy las sanciones correspondientes por la violacion de estos derechos

Esta cita establece que, ante la necesidad del grupo de consumidores, que, por
efectos de salud, requieren consumir productos con alto contenido nutricional y a su
vez que sean econdmicos, se hace imprescindible que algunos emprendedores e
innovadores puedan elaborar este tipo de articulos y asi satisfacer una demanda
cautiva. El estado, en su deber de garantizar una produccion alimenticia de calidad,
va a favorecer la disposicion de este tipo de ideas para la poblacion interesada en

adquirirlos.

Por otra parte, la Ley Organica de Seguridad y Soberania Alimentaria (LOSSA,

2008), en su articulo 4, se tiene:

La soberania agroalimentaria es el derecho inalienable de una nacion a definir y
desarrollar politicas agrarias y alimentarias apropiadas a sus circunstancias
especificas, a partir de la produccion local y nacional, respetando la conservacion de
la biodiversidad productiva y cultural, asi como la capacidad de autoabastecimiento
priorizado, garantizando el acceso oportuno y suficiente de alimentos a toda la
poblacion.

En este caso, el estado venezolano tiene el deber de garantizar el desarrollo de este
tipo de emprendimientos por parte de quien o quienes quieran llevarlo a efecto, como
politica de crecimiento de la produccién local y como alternativa de presentar

productos sanos, de utilidad para el consumidor.
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CAPITULO Il
111.1. MARCO METODOLOGICO

I11.1.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion se desplegd bajo el paradigma cuantitativo experimental
y exploratorio realizadas en condiciones controladas en el Laboratorio de
Investigacion y Tecnologia de los Alimentos (LITA) de la UNELLEZ VIPI debido a
que se manipularan datos numéricos y por tanto se identifica con el enfoque
cuantitativo.

Arteaga, (2020), los métodos cuantitativos se centran en mediciones objetivas y
andlisis estadistico, matematico o numeérico de los datos recopilados mediante
encuestas, cuestionarios o mediante el uso de técnicas informaticas para manipular
los datos estadisticos existentes. Este mismo autor hace énfasis en que la
investigacion cuantitativa se centra en recopilar y generalizar datos numéricos entre
grupos o explicar un fendmeno en particular.

Feder, (2022), la investigacion experimental propiamente dicha. Parte de una
hipdtesis y selecciona una o mas variables, a las que se manipula para poder
identificar relaciones de causa-efecto entre ellas al comparar la muestra de control
con los resultados de la muestra experimental. EI muestreo se realiza al azar. La
investigacion experimental es aquella que se lleva a cabo manteniendo una serie de
variables de control constantes, mientras el resto se miden como sujetos del
experimento. De esta forma busca identificar relaciones de causa-efecto entre las
variables obteniendo los datos a través de la experimentacion. Para ello emplea un
grupo de control, varios grupos experimentales y realiza el muestreo de forma
aleatoria.

Sampieri, (1986), "los estudios exploratorios se efecttan, normalmente, cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no

ha sido abordado antes.
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111.1.2. Poblacion y muestra

111.1.2.1. Poblacion

Arias, (2006), Define poblacion como “un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la

investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”

Para efecto de esta investigacién, la poblacion estuvo conformada por leche de

bafala, probidticos, humo liquido y piment6n deshidratado.

111.1.2.2. Muestra

Segun el autor Arias, (2006), Define muestra como “un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible”. En este sentido, el
presente estudio se llevara a cabo mediante una muestra representativa ya que sus
caracteristicas son similares a las del conjunto, permite generalizar los resultados al

resto de la poblacién con un margen de error conocido.

Para efecto de esta investigacion, la muestra estuvo comprendida por tres
tratamientos distintos de queso de pasta hilada de 500gr cada uno, segun lo que

indico la matriz de tratamiento de muestreo.

111.1.3. Disefio de la investigacion

Segun Porte (2010), el disefio de la investigacidn es un ejercicio util para el lector
critico ya que nos ayudara a aclarar la idoneidad de los procedimientos llevados a
cabo hasta el momento y nos colocara en una mejor posicion para juzgar la idoneidad

de cualquier analisis de datos posterior elegido.
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111.1.3.1. Diseio de muestreo de los tratamientos

Para las muestras de cada tratamiento se construyd estadisticamente un disefio
completamente aleatorizado de efecto fijo de tres unidades experimentales sin
repeticion utilizando el software estadistico STATISTICA, con valores codificados

como se ohservan en el Cuadro 16.

Cuadro 15. Matriz “D” de disefio con variables codificadas de la investigacion

. X1 Leche de X3 probioticos
Tratamientos bufala (L) X2 NaCl (%) (Mg)
T1 0,0000 1,0000 -1,0000
T 1,0000 0,0000 1,0000
T3 -1,0000 -1,0000 0,0000

Fuente: Fuente propia (2024)

A continuacion, se muestran en el cuadro 17 los rangos y niveles de los factores en

estudio utilizados en la matriz de disefio establecida.

Cuadro 16. Rangos y niveles de los factores experimentales

-1 0 1
X1 2 2.5 3
X2 1 1.75 2,5
X3 0,25 0.625 1

Fuente: Fuente propia (2024)
XI: Leche de bdfala.: litros

X2: NaCl en la salmuera.: % en base a 1 litro de salmuera
X3. Probioticos: miligramos
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Pruebas pilotos

Se realizaran pruebas pilotos en el laboratorio (LITA-UNELLEZ), con el objeto de
familiarizarse con las metodologias y estimar en forma preliminar las dosis necesarias
de sal (NaCl) en la salmuera con probidticos, para la conservacion del queso de pasta
hilado con adicién de humo liquido y pimenton.

La investigacion contempla medir respuestas heddnicas, Apariencia global externa

e interna, color, textural mano, olor, textural bucal y sabor.

111.1.3.2. Materiales y métodos

111.1.3.2.1. Materiales

Leche de bufala

La leche utilizada para esta investigacion se adquirio en el Municipio Romulo
Gallegos San Carlos edo. Cojedes, Agropecuaria EI Charquito, C.A. Cabe destacar
que a la leche se le realizaron andlisis de plataforma para verificar si esta era apta
para su posterior uso. Luego sera trasladada al LITA de la UNELLEZ- VIPI, San

Carlos, Edo. Cojedes Venezuela, para su procesamiento.

El pimentdn en polvo se obtuvo del Laboratorio de Investigacion y Tecnologia en
los Alimentos (LITA), ubicado en el estado Cojedes del Municipio Ezequiel Zamora
de la UNELLEZ-VIPI. especificamente en el programa de Ciencias del Agro y del
Mar.

El humo liquido se adquirié de la tienda naturista Minatyz C.A de la ciudad de

San Carlos, estado Cojedes.

Los probidticos se adquirieron en la agropecuaria Los Haticos en la ciudad de

Valencia Edo. Carabobo.
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111.1.3.2.1.1. Equipos e instrumentos

e Envases plasticos

e Balanza de precision
e Vasos plasticos

e Cuchillos

e Bandejas de acero inoxidable
e Tasas plasticas

e Cucharas

e Ollas de guiso

e Pipeta

e Red de desuerado

e TermOmetros

e Medidor de Ph

e Paletas

e Tubos de ensayo.

111.1.3.2.2. Métodos

111.1.3.2.2.1. Caracterizar la materia prima a utilizar para la elaboracion del

gueso de pasta hilada

Para iniciar el cumplimiento de esta fase, se realizaron los andlisis de plataforma
descreitos en la guia de Morales y Rojas (2018) a la materia prima leche cruda de
bafala segun lo establecido en las normas COVENIN 903-93, y asi determinar la
calidad y la sanidad de la materia primera a utilizar en la elaboracion del queso de

pasta hilada.
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Metodologia para la caracterizacion fisica y quimica de la materia prima: leche

cruda de bufala

El analisis reduccién del azul de metileno (TRAM), se realizara segun la norma
(COVENIN 939-76)

El andlisis de densidad o prueba lactométrica, se realizara segin la norma
(COVENIN 367-82)

El analisis de acidez titulable se realizara segun la norma (COVENIN 658-97)

El andlisis determinacién de la estabilidad proteica, se realizara segin la norma
(COVENIN 903-93)

El andlisis determinacion de cloruros, se realizara segin la norma (COVENIN
369-82)

El analisis de pH, se realizara segun la norma (COVENIN 1315-2021)

El analisis de determinacion de proteinas se realizara segun la norma (COVENIN

370 -82)
Cuadro 17. Métodos para la caracterizacion de la materia prima (leche).
ANALISIS METODOS

TRAM COVENIN 939-76
Densidad COVENIN 367 -82
Acidez titulable COVENIN 658-97
Estabilidad proteica COVENIN 903- 93
Determinacion de Proteinas COVENIN 370-82
Ph COVENIN 1315-2021
Cloruros COVENIN 369-82

Fuente: Elaboracion propia (2023)

111.1.3.2.2.2. Proceso de estandarizacion del queso de pasta hilada en una

salmuera con probioticos con adicion de humo liquido y pimenton

La estandarizo en un proceso para la obtencion de pasta hilada, siguiendo la
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metodologia empleada por Morales y Rojas, 2018. La cual se adapté a esta
investigacion de la siguiente manera: Analisis de la leche cruda seguin COVENIN
903-93, posteriormente se pasteurizo la leche a 62°C/ 30 minutos, se afiadié 200mg/L
de CaCL: y se llevo a una temperatura de 36°C donde se aplicé una coagulacion
mixta (enzimatica 1 — 1,5ml y acida 0,2 — 0,5 %) y finalmente se le determino el
punto de coagulacién. Una vez que se obtuvo la cuajada se procedi6 al corte de la
cuajada con la finalidad de aumentar la superficie de exudacion y asi escapar el
lactosuero, se esperd entre 10 a 30 minutos y se procedid al desuerado, donde se dejo
reposando la cuajada en un colador para seguir drenando el suero, posteriormente se
adiciono el pimento y el humo liquido y se llevd al cocinado o hilado a una
temperatura entre 60 - 65°C, con las pasta hilada aun caliente se procedio al amasado
y moldeado para su posterior inmersion en la salmuera con probidticos para su
conservacion. Al producto final se le realizaron analisis fisicos y quimicos para
correlacionar los resultados obtenidos. El cuadro 16 resume los métodos que se
utilizaron para realizar los distintos andlisis, tomando como premisa que hubo
disponibilidad de los equipos y materiales del laboratorio respectivo, estas
especificaciones se llevd a cabo en Laboratorio de Ingenieria y Tecnologia de
alimentos (LITA), UNELLEZ- VIPI. San Carlos estado Cojedes.
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Esquema Tecnoldgico:

Recepcion de la leche
¥

$

Adicion de CaCl2
4

Ajuste de Temperatura 34 a 38 °C

@
@

Determinacion del punto de
coagulacion

¥

Corte de la cuajada

¥
¥
Adicion de humo liquido y pimenton

Fermentacion durante 12 a 18 horas

Amasado y conformacion

Inmersion en salmuera
con probioticos

0
v
s

conservacion en

UV

Figura 2: Esquema tecnoldgico para la elaboracion de queso de pasta hilada.
Fuente: Morales y Rojas (2018).
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Descripcion del proceso

Recepcion de la materia prima: La recepcion de la leche de buafala consiste en
filtrar y pesar la leche posteriormente se realizan los analisis de plataforma (cloruros,
pH, acidez titulable, estabilidad proteica, densidad, TRAM y determinacion de

proteinas).

Pasteurizacion: La pasteurizacion a baja temperatura y tiempo prolongado se realiz6
a 62°C/30 min.

Adicion de CaCL>: En una proporcion de 200 mg/L.

Ajuste de temperatura: La temperatura de la leche se ajusto a la temperatura de

coagulacion que se sita entre 34 y 38°C.

Coagulacion de la leche: EI cuajo se empled en la cantidad indicada por el

fabricante, si se desea un queso de consistencia mas suave se agrega menos cantidad.

Determinacion del punto de coagulacion: El punto de coagulacion fue el tiempo
que transcurrio desde la adicion del cuajo hasta el instante en que la cuajada adquirio

una consistencia firme.

Corte de la cuajada: Se realizd con la finalidad de aumentar la superficie de
exudacion y asi dejar escapar el suero. El procedimiento consiste en introducir la lira
dentro del tanque y hacer cortes horizontales y verticales hasta obtener cuadritos de 2
0 3 c¢cm, se dejo en reposo por 18 hras para una correcta acidificacion de la cuajada lo
que insfluye en su elasticidad y textura pH inicial del reposo 5.5.

Desuerado: Una vez cortada la cuajada, se dejé en reposo por 30 min en porciones

rectangulares luego se extrajo el suero, esto para separar el suero de leche del queso.
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Adicion de humo liquido y pimenton: EI humo liquido se adiciono disuelto en agua
en forma de aspersion aproximadamente 2,1 g/ Kg, y se adiciono el pimenton.

Coccion o hilado: Se cocind la cuajada en el suero de leche, fundiendo un trozo de
500g lentacos mente a temperatura de 60 a 65°C, se removid constantemente con
unas paletas de madera, hasta alcanzarse el punto de hilo.

Amasado y conformacion: Se tomo la masa elastica cocida y se procede de manera
inmediata a un amasado rapido en el meson con ayuda de la palustra de plastico,
luego corte trozos de unos 10 cm de diametro y se procede a la conformacion en los

moldes.

Inmersion en salmuera con probidticos: La salmuera fue elaborada con 500 ml de
lactosuero y 500 ml de agua potable a una temperatura de 20°C al 2,5% que
representa 25 gramos de NaCl, se le agregaron los probioticos 1mg por litro de
lactobacillus Bulgaricus y streptococcus thermophillus para observar el efecto en la

pasta hilada.

Almacenamiento y conservacion: El queso debe conservarse a una temperatura de 8
al2°C.

111.1.3.2.2.3. Evaluacion del efecto de los factores experimentales probiéticos (%)
sobre las respuestas fisicas y quimicas de los tratamientos generados por la
matriz de disefio

La evaluacion de los efectos fisicos y quimicos de los factores experimentales
probidticos en los tratamientos generados por la matriz de disefio se realizaron en el
laboratorio de ingenieria y tecnologia de alimentos (LITA) UNELLEZ — VIPI, se
realizaron andlisis fisicos y quimicos sergun la norma COVENIN 903 — 93 para leche

cruda que tambien describe las normas a seguir para realizar los analisis fisicos y
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quimicos a productos derivados lacteos en el cuadro 19 se muestran los diferentes

analisis realizado a los tres tratamientos experimentales.

Cuadro 18. Métodos para determinar los aspectos fisicos y quimicos del producto,
queso de pasta hilada.

ANALISIS METODOS
Contenido de cenizas COVENIN 368-97
Acidez i6nica (pH) COVENIN 1315-2021
Acidez titulable COVENIN 658-97

Potencial oxido reduccion

Fuente: Elaboracion propia (2023)

111.1.3.2.2.4. Metodologia para la evaluacion sensorial

El andlisis sensorial es una herramienta imprescindible para obtener informacion
sobre algunos aspectos de la calidad de los alimentos, a los que no se puede tener
acceso con otras técnicas analiticas. Como se conoce, uno de los objetivos de esta
disciplina es interpretar las respuestas de los consumidores apreciadas principalmente
por los sentidos, cuando valoran la calidad o la aceptabilidad de los productos. Los
resultados permiten determinar como el procesamiento y la formulacion de un
producto afectan la aceptabilidad de un alimento. Por tanto, el uso de esta herramienta
es valioso, ya que no debe minimizarse la calidad desde el punto de vista del
consumidor, es decir, aquella que éste quiere y necesita (Rodriguez y Generoso,
2012).

Al respecto Questa et al. (2007) proponen un resumen sobre los tipos de pruebas
que se emplean habitualmente para la evaluacién sensorial de alimentos. Estos
autores especifican que las pruebas heddnicas tienen como objetivo determinar la
aceptacion o rechazo de una muestra y se realizan con al menos 10 jueces. Los jueces
no necesitan estar entrenados y las condiciones en que se realiza la evaluacion son las
reales de consumo. Por otra parte, las pruebas discriminativas permiten detectar la

presencia o0 ausencia de diferencias de atributos sensoriales entre dos o mas
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productos.

Los analisis descriptivos son pruebas donde el panelista establece los descriptores
que definen las caracteristicas sensoriales de un producto y asi cuantifican las
diferencias existentes entre varios productos. Consiste en describir el color y el sabor
integral de un producto, asi como sus atributos individuales. A través de estas pruebas
se define el orden de aparicién de cada atributo, grado de intensidad de cada uno,
sabor residual y amplitud o impresion general del sabor y el olor. (Cardenas et al.,
2018).

Entre los analisis descriptivos se encuentra el analisis descriptivo cuantitativo
(ADQ), Es un método que usa una escala lineal no estructurada para describir la
intensidad de los atributos establecidos de un product, en esta escala se mide
exactamente la distancia del punto marcado, el problema que se puede presentar es
que la escala lineal puede reducir la tendencia de los panelistas a usar solo la parte
central de la escala rechazando muy altos o muy bajos puntajes (el puntaje se calcula
al medir la distancia desde el extremo izquierdo de la linea hasta el punto exacto
marcado por el panelista, para analizar los datos de este tipo de pruebas se pueden
utilizar el analisis estadistico paramétrico y medidas de tendencia central y varianza,
la prueba de significancia estadistica de las diferencias entre dos productos, el analisis
de ANOVA, (Liria, 2007)

Metodologia para valorar los atributos sensoriales del producto queso de pasta

hilada con adicion de humo liquido y piment6on en una salmuera con probidticos.

Para la evaluacion sensorial se procedié a hacer una degustacion del queso de
pasta hilada sumergido en una salmuera con probidticos, donde se evaluaron los
caracteristicos color, olor, sabor y textura. Para realizar el analisis sensorial de los
atributos (color, olor sabor y textura) del queso, se aplicd una encuesta o prueba de

catacion de escala heddnica de 4 puntos. A los consumidores se les pide evaluar las
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muestras codificadas, indicando cuanto les agrada cada muestra, marcando una de las

categorias en la escala, que va desde "no me gusta" hasta "me gusta mucho".

Las muestras se presentan en recipientes idénticos, codificados con nameros
aleatorios de 3 digitos. Para el analisis de los datos, los puntajes numéricos para cada
muestra, se tabulan y analizan utilizando andlisis de varianza (ANOVA) con la
prueba de Tukey (a = 0,05), para determinar si existen diferencias significativas en el
promedio de los puntajes asignados a las muestras. A continuacién, la encuesta a

aplicar para la evaluacion
Prueba sensorial de escala hedonica de 4 puntos
Producto: Queso de pasta hilada con adicion de humo liquido y pimento en una

salmuera con probiotico.

Nombre: Cédula:

Fecha: , Pruebe por favor las muestras en el orden que se le dan, e

indique su nivel de agrado con cada muestra, marcando con una X en la escala que
mejor describe su sentir con el cddigo de la muestra. Por favor denos su razon para

esta actitud.

Color Olor Sabor Textura

No me gusta

Me gusta poco

Me gusta
moderadamente

Me gusta
mucho

Figura 3. Encuesta de escala hedénica.
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111.1.3.3. Fases y técnicas de recoleccion de datos
La elaboracion de la investigacion se realizd bajo la siguiente secuencia:

1. Investigacion experimental, en la construccion de referenciales de constitucion del
valor nutritivo de los ingredientes alimenticios, de utilidad en la evaluacion heddnica
del producto para consumo humano.

2. Investigacion experimental del uso de probiéticos en la salmuera en tratamientos
alimenticios.

3. Prueba piloto sensorial de la influencia de la refrigeracion y las dosis
experimentales de los niveles de sodio (NaCl) en la salmuera con probioticos en la
textura, sabor y el envejecimiento de la pasta hilada.

4. Se efectuaron formulaciones para cada tipo de muestra con diferentes niveles de
sodio (NaCl) en la salmuera con probidticos para el calculo de los porcentajes a
utilizar en el producto.

5. Evaluacion de analisis proximal de, Acidez Titulable, Cenizas, pH y Potencial de
oxido reduccion de las tres muestras.

6. Evaluacion sensorial de aceptacion del queso de pasta hilada bajo encuestas
hedonicas en la universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales
Ezequiel Zamora, especificamente en el Vicerrectorado de Infraestructura y Procesos
Industriales VIPI en el Programa de Ciencias del Agro y del Mar. San Carlos
Cojedes.

7. Se realizaron analisis estadisticos en los programas ESTATISTICA.V.7. (2004), y
STATGRAPHICS Plus 5.1 para la aceptacion del producto.

111.1.3.4. Técnicas de recoleccion de datos
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111.1.3.4.1. Respuestas cuantitativas
La evaluacion del queso de pasta hilada se analizd segun los siguientes

parametros:

%Acidéz, cenizas, pH y Potencial Oxido Reduccion (POR): Se determin6 por via
titulacion con hidréxido de sodio NaOH al 0,1 N, donde los resultados de pH y POR
son arrojados directamente por el equipo potenciometro, mientras que para la acidez
se tom6 una muestra de 10 gr la cual se trituro con el mortero y se agreg6 a un beaker
de 250ml, luego se afiadid6 90 ml de agua destilada y se empiezo a titular con
hidroxido de sodio hasta arrojar un color rosado claro, se anoto6 el volumen gastado

en la titulacion. Para calcular el porcentaje de acidez se aplico la siguiente ecuacion:

%acidez = VG * N * Acido predominante de la muestra * 100
peso de la muestra
VG = Volumen gastado en la titulacion
N = Normalidad del NaOH

El andlisis de cenizas se determino de acuerdo a lo establecido en la norma
CONVENIN 368-97.
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CAPITULO IV
IV.1. RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1.1. Determinar mediante andlisis parcial de las caracteristicas fisicas y
guimica de la materia prima: leche cruda de bufala.

La caracterizacion fisica y quimica de la leche cruda de bufala, se realizé con la
finalidad de determinar la calidad y sanidad que presenta esta materia prima mediante
diferentes andlisis. La leche analizada en el laboratorio de Ingenieria y Tecnologia de
los Alimentos (LITA) de la UNELLEZ-VIPI fue sometida a un conjunto de analisis
fisicos y quimicos, donde se obtuvo que la calidad primaria cumplia con los
requisitos minimos establecidos en la norma COVENIN 903:93 para leche cruda, que

se muestran el cuadro 19.

Cuadro 19. Caracterizacion fisica y quimica de la leche cruda de bufala.

Parametro Resultados obtenidos

pH 6,43

ATT (%) 0,171

Densidad (g/ml) 1,033

Proteina (%) 4,70

Cloruros (%) 0,1075

Estabilidad proteica )
Negativa

Azul de metileno T.R. 2:20h

Fuente: Datos propios (2024)

En este sentido, la leche cruda de bufala dentro de los analisis de plataforma
realizados no arrojo residuos ni sedimentos, tampoco presento un sabor insipido ni un
color y olores anormales, no contenia sustancias quimicas (por ejemplo, antibioticos
y detergentes), y presentd una composicion y acidez dentro de los parametros

establecidos comparandolo también ocn los antecendestes de la investigacion ya que
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la norma covenin 903-93 es para leche de cruda de vaca , en Venezuela aun no
disponemos una norma covenin para leche cruda de bufala. La calidad de la leche
cruda es el principal factor determinante de la calidad de los productos lacteos. No es
posible obtener productos lacteos de buena calidad sino de leche cruda de buena

calidad.

IV.2. Se estandarizo una metodologia para la elaboracion del queso de pasta
hilada con adicion de humo liquido y pimenton, preservado en salmuera con

probioticos.

Se estandarizo un proceso para la obtencién de pasta hilada, siguiendo la
metodologia empleada por Morales y Rojas, 2018. La cual se adaptdé a esta

investigacion de la siguiente manera:

En cuanto a las formulaciones realizadas, se utilizaron la misma diversidad de
ingredientes, sin embargo, sus valoraciones en cuanto a la cantidad de leche de
bafala, probioticos y nivel de NaCl en la salmuera fueron variadas. Cabe mencionar
que todas las muestras cumplieron con cada una de las etapas explicadas en el
diagrama de proceso mostrado y expresado de manera detallada para asi garantizar un
producto de excelente calidad y sobre todo seguro para el consumidor, siendo la

siguiente formulacion, la 6ptima registrada:

» Leche de bufala (3 litros)
» Pimentén (10 gr)

» Humo liquido (5 ml)
>

Salmuera con probioticos (1 litros)
Cumpliendo con dicha formulacion se obtuvo un producto terminado, dando como

resultado los siguientes parametros: ATT 0,65%, cenizas 2.02, pH 5.14, POR -

29,42mv, El pH de 5,14 indica que el queso tiene un nivel de acidez moderadamente
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bajo. Un pH de 7 es considerado neutro, por lo que un valor de 5.14 sugiere que el
queso esta ligeramente acido. Por otro lado, el valor POR de -29.42mv indica el
potencial de oxidacion-reduccion del queso. Un valor negativo como este sugiere que
el queso tiene un potencial antioxidante, lo cual puede ser beneficioso para la salud.
Es decir, estos valores indican que el queso tiene un nivel moderado de acidez y un
potencial antioxidante. Se usd tablas heddnicas de conversion segiin Smith (2013),
partiendo de un estimado por parte del nivel de pH obtenidos, con una temperatura
ideal para su acidificacion que oscila entre 24-32 °C, ademas fue ubicado dentro de
un recipiente con caracteristicas ideales para su acidificacion por 18 horas donde las
bacterias acido lacticas (BAL) son las encargadas del proceso de fermentacion y
generar &cido lactico lo que resulto en que el pH bajara a 5.4 que era el nivel buscado.

Posteriormente, ya finalizada la acidificacion de la cuajada se desuero se adiciono
el humo liquido, el pimenton en polvo y se dio inicio a un proceso de coccion para
formar el hilado el punto de hilado se logré obtener por la actuacion de las bacterias
acido lacticas (BAL) que al tener las condiciones adecuadas para su desarrollo se
encargan de producir acido lactico a partir de la lactosa presente en la leche y de
producir enzimas como la lipasa, tripsina, fosfolipasa, que descomponen la proteina y
grasas en el queso generando su sabor, textura , aroma y elasticidad caracteristica. El
queso producido a partir de la leche de bufala confiere un conjunto de beneficios al
consumidor como son sus caracteristicas organolépticas y aporte nutricional lo

convierte en un excelente producto de calidad.

De manera inicial, expresa valores cualitativos considerablemente buenos, dentro
de los cuales destaca principalmente su sabor, es decir, desprende un sabor intenso,
un olor suave lactico y una textura semiblanda agradable al consumidor partiendo de
una comparativa directa con el sabor del queso de mano, siendo éste presentado por
dicho proyecto investigativo con sabores mas fuerte y pronunciado por la materia
prima implementada y la adicion del pimento y el humo liquido, asi como también un

sabor y color mas atractivo, de acuerdo a los encuestados.
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1.V.3. Analizar el fecto de los factores experimentales probioticos (%) sobre las
respuestas fisicas y quimicas de los tratamientos generados por la matriz de

diseno.

La presente investigacion siendo de caracter cuantitativa, experimental vy
exploratorio, se efecttio en condiciones completamente aleatorias y sin repeticiones,
para tres factores experimentales con un total de tres tratamientos, los cuales fueron

realizadas bajo condiciones adecuadas para su dptima ejecucion.

Las fases y etapas mostradas anteriormente en el trabajo de investigacion
(Capitulo 111,), donde se adaptaron dichos criterios a nuestro trabajo investigativo fue
obtenido mediante fuente de (Morales y Rojas.). Cabe destacar que se realizaron
pruebas pilotos desarrolladas en el Laboratorio de Ingenieria y Tecnologia de los
Alimentos (LITA), UNELLEZ, San Carlos, estado Cojedes, Venezuela. Las pruebas
se efectuaron para determinar la presencia o no de diferencias significativas en dichos
tratamientos utilizados para el producto terminado. Estas pruebas permitieron
establecer los valores de los factores experimentales, asi como las condiciones de

andlisis en el laboratorio.

Cuadro 20. Analisis fisico quimico del producto terminado.

Andlisis Muestra N°1 Muestra N°2 Muestra N°3
Acidez titulable (%) 0,65 0,77 0,58
Cenizas (%) 2.02 2.07 2.09

pH 5,14 5 5,25

POR (mv) -29,42mv -32,15mv -23mv

Fuente: Datos propios (2024).
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Por otra parte, se observd mayor incremento del tiempo de frescura y calidad de
los quesos al conservarlos en la salmuera con probioticos ya que los niveles de NaCl
de la salmuera en conjunto con los probioticos ayudan a inhibir el crecimiento de
mircroorganismos no deseados lo que ayudo a preservar la pasta hilada de manera
natural, preservar los quesos en la salmuera con probioticos dio un efecto positivo en
la textura y sabor de la pasta hilada conservada. Cuando se sala en salmuera el queso
adquiere unas caracteristicas de textura que permite que el producto tenga una forma
adecuada, ademas de conservar esta durante un tiempo determinado cuando se somete

a procesos posteriores de refrigeracion Quintero, (2018).

Cuadro 21. Matriz de tratamiento de disefo.

LECHE NACL PROB. ATT CEN PH POR
Trat. X1 X2 X3 Y1l Y2 Y3 Y4
1 2 1 0,25 0,65 2,02 5,14 -29,42
2 2,5 1,75 0,625 0,77 2,07 5 -32,15
3 3 2,5 1 0,58 2,09 5,25 -23

Fuente: Datos Propios (2024)

Los resultados estadisticos se iniciaron con el Test Kruskall-Wallis para
comprobar la hipotesis nula de igualdad de las medianas dentro de cada una de las 4
respuestas de los tratamientos segln la matriz de disefio generada, como se observa

en el cuadro 20.

Cuadro 22. Test Kruskall-Wallis

Tamafio Muestral Rango Medio
Y1ATT 3 5,0
Y2 CEN 3 8,0
Y3 PH 3 11,0
Y4 POR 3 2,0

Estadistico = 10,3846 P-valor = 0,0155638
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El test de Kruskal-Wallis prueba la hipotesis nula de igualdad de las medianas
dentro de cada una de las 4 columnas. Puesto que el p-valor es inferior a 0,05, hay
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas a un nivel de confianza
del 95,0%. Dicho resultado indicé la homogeneidad de los factores en estudio con el
modelo seleccionado, arrojando buena bondad de ajuste de las cantidades de los
ingredientes empleados para la elaboracién del queso de pasta hilada, por lo cual se le
da continuidad al analisis Para determinar cuéles son las medianas significativamente

diferentes entre si.

Figura 4 Grafico de cajas y Bigotes
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Cuadro 23. Analisis de la Varianza para las respuestas

Fuente Sumas de cuad Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 2166,96 3 722,32 130,79 0,0000
Intra grupos 44,1831 8 5,52288

Total (Corr.) 2211,14 11

Segun se puede observar en el cuadro 23, el andlisis de la varianza para las
respuestas (ATT, cenizas, pH y POR), que las variaciones de los factores
independientes son explicadas por las variaciones de las respuestas en el modelo
seleccionado. Se descompone la varianza de los datos en dos componentes: un

componente entre grupos y un componente dentro de cada grupo. EIl F-ratio, que en
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este caso es igual a 130,79, es el cociente de la estimacion entre grupos y la
estimacion dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es inferior a 0,05,
hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 4 variables a un
nivel de confianza del 95,0%.

A continuacidn, se presenta el cuadro de medias de Tukey.

Cuadro 24. De Medias con 95,0 intervalos HSD de Tukey

Error Estandar

Frec. Media (sagrupada) Limiteinf. Limite sup.

Y1ATT 3 0,666667 1,35682 -2,40463 3,73796
Y2Cen 3 2,06 1,35682 -1,0113 5,1313
Y3pH 3 5,13 1,35682 2,0587 8,2013
Y4POR 3  -28,19 1,35682 -31,2613  -25,1187

Total 12 -5,08333

Este cuadro muestra la media para cada columna de datos. También muestra el
error estandar de cada media, que es la medida de su variabilidad en la muestra. El
error estandar es el resultado de dividir la desviacion tipica agrupada por la raiz
cuadrada del numero de observaciones en cada nivel. La tabla también muestra un
intervalo que incluye cada media. Los intervalos mostrados actualmente se basan en
el método de Tukey, diferencia mas francamente significativa (HDS). Se construyen
de tal forma que, si todas las medias son iguales, todos los intervalos se solaparan
95,0% de las veces. En los Tests de Rangos Multiples, estos intervalos se utilizan

para determinar las medias que son significativamente diferentes unas de otras.

Figura 5. Gréfico de medias de las variables respuestas.
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IV.4. Valoracion de los atributos sensoriales (color, olor, sabor y textura) del
gueso de pasta hilada mediante escala hedénica

Cuadro 25. Analisis de la Varianza de los atributos sensoriales.

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 34,7278 11 3,15707 6,31 0,0000
Intra grupos 84,0 168 0,5

Total (Corr.) 118,728 179

El cuadro de analisis de varianza descompone los datos en dos componentes: un
componente entre grupos y un componente dentro de cada grupo. El F-ratio, que en
este caso es igual a 6,31414, es el cociente de la estimacion entre grupos y la
estimacion dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del test F es inferior a 0,05,
hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 12 variables a un

nivel de confianza del 95,0%.

Cuadro 26. Medias con 95,0 intervalos HSD de Tukey.

Error Estandar

Frec. Media (s agrupada) Limite inf. Limite sup.

Color 1 15 3,53333  0,182574 3,10542 3,96124
Color 2 15 34 0,182574 2,97209 3,82791
Color 3 15 3,06667  0,182574 2,63876 3,49458
Olor 1 15 34 0,182574 2,97209 3,82791
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Olor 2
Olor 3
Sabor 1
Sabor 2
Sabor 3
Textura 1
Textura 2
Textura 3
Total

15  3,06667
15  2,86667
15  3,46667
15  3,13333
15  2,93333
15  3,13333
15 26
15  1,86667
180  3,03889

0,182574
0,182574
0,182574
0,182574
0,182574
0,182574
0,182574
0,182574

2,63876
2,43876
3,03876
2,70542
2,50542
2,70542
2,17209
1,43876

3,49458
3,29458
3,89458
3,56124
3,36124
3,56124
3,02791
2,29458

Este cuadro muestra la media para cada columna de datos. También muestra el
error estandar de cada media, que es la medida de su variabilidad en la muestra. El
error estandar es el resultado de dividir la desviacion tipica agrupada por la raiz
cuadrada del numero de observaciones en cada nivel.
intervalo que incluye cada media. Los intervalos mostrados actualmente se basan en
el metodo de Tukey, diferencia mas francamente significativa (HDS). Se construyen
de tal forma que si todas las medias son iguales, todos los intervalos se solaparan

95,0% de las veces.

Figura 6. Tabla de medias.
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Figura 7.

Caja y bigotes de los atributos sensoriales.
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CONCLUSIONES

> Realizando los andlisis de plataforma para la leche cruda que rige la norma
COVENIN 903-93 y comparando los resultados con los atencedendes de la
investigacion, se determiné que la leche estaba en aptas condiciones para la
elaboracién del de pasta hilada ya que se comprobd su calidad y sanidad para
asi obtener un producto de buena calidad.

> Se logré estandarizar una metodologia para la elaboracién del queso de pasta

hilada, preservado en salmuera con probidticos.

» Se concluye que los factores experimentales probidticos (%) sobre las
respuestas fisicas y quimicas de los quesos tuvieron una excelente aceptacion
por los catadores y cumplieron con las exigencias minimas de un producto

tipo pasta hilada.

» Los quesos mantuvieron las caracteristicas (color, sabor, textura) durante 10
dias en refrigeracion, lo que da como buenos resultados el uso de probidticos
en salmuera para preservar quesos catalogados como frescos o de corta vida
atil como son los quesos de pasta hilada, ademas con la incorporacion del
humo liquido y el pimentdn se logré obtener un queso con caracteristicas
Gnicas con un sabor ahumado y un toque ligero a pimento lo que representa
una innovacion en quesos de pasta hilada que fusiona tradicion y modernidad,
los resultados obtenidos de los catadores nos revela que esta fusion de sabores
representa una oportunidad prometedora para expandir la variedad de quesos
disponibles en el mercado como una opcion saludable, nutritiva y econémica

para el consumidor.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un hilado del producto combinado con vapor-aire seco, con
amasado constante y una temperatura de 80°C. Ya que se not6 que la pasta hilada a
65°C en coccién con agua caliente tardo mas en alcanzar la textura deseada con el

agua caliente se formaron méas grumos en la pasta y tardo mas tiempo en alisar.

La leche de bafala debe ser monitoreada el nivel de pH cuando se le aplique el &cido
citrico ya que puede aumentar muy rapido el nivel de acidez, si el pH baja por debajo
de 5 la pasta no adquiere la elasticidad y la textura caracteristicas, mantener el pH
adecuado es fundamental para un producto de calidad.

Al momento del moldeado de la pasta hilada no se debe dejar prensadas, debido a la

expansion de la masa que puede generar que se endurezca la pasta.

Se recomienda usar una dosificacion de cuajo enzimatico segun la formulacién para
pasta hilada ya que si se utiliza la cantidad de cuajo recomendado por el fabricante
endurece la pasta hilada y no se logra obtener su textura suave y elastica.

Usar como alternativa para la fermentacion de la cuajada un mayor porcentaje de
acido citrico vigilando siempre el nivel de pH asi podemos evitar la espera de 18 hr

para la acidificacion natural de la cuajada.

Se recomienda hacer el mismo trabajo, pero para pasta hilada echa con leche de vaca.
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