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Resumen

La industria lactea en Colombia es un sector con gran
potencial comercial debido a su alta aceptabilidad, va-
lor nutricional y avance tecnol6gico. Como resultado
de la nueva normatividad del etiquetado frontal y sellos
de advertencia se requiere del desarrollo de productos
alimenticios mas saludables. El presente estudio tuvo
el objetivo de evaluar la viabilidad de un queso fresco
de pasta hilada descremado y con controlado contenido
de sodio como snack saludable. La evaluacion se
realiz6 mediante entrevistas a expertos, identificacion
de gustos y preferencias del posible consumidor, la
elaboracion de un queso de pasta hilada descremado
con controlado contenido de sodio y su evaluacion
sensorial. Segln los expertos la propuesta es viable
siempre y cuando haya adecuada aceptacién sensorial
y los costos no aumenten. Se obtuvieron 204 cuestio-
narios diligenciados acerca de gustos y preferencias
conrelacion al consumo de lacteos y snacks. El analisis
sensorial (N=80) indicé que el sabor fue el atributo con
menor aceptabilidad (“Ni me gusta ni me disgusta™),
sin embargo, los demds atributos obtuvieron alta
aceptacion.

Palabras clave: industria lactea, queso, dieta
saludable, difusién de innovacion, valor nutricional.

Abstract

The dairy industry in Colombia is a sector with great
commercial potential due to its high acceptability,
nutritional value, and technological advances. As a
result of new regulations on front-of-package labeling
and warning labels, there is a need to develop healthier
food products. The objective of this study was to
evaluate the viability of a low-fat, sodium-controlled
fresh string cheese as a healthy snack. The evaluation
was carried out through interviews with experts, iden-
tification of the tastes and preferences of potential
consumers, the production of a skimmed string cheese
with controlled sodium content, and its sensory
evaluation. According to the experts, the proposal is
viable as long as there is adequate sensory acceptance
and costs do not increase. A total of 204 questionnaires
were completed on tastes and preferences in relation to
the consumption of dairy products and snacks. Sensory
analysis (N=80) indicated that taste was the attribute
with the lowest acceptability (“Neither like nor
dislike”), however, the other attributes obtained high
acceptance.

Keywords: Dairy industry, cheese, healthy diet,
dissemination of innovation, nutritional value.
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Introduccion

La leche, debido a su alto valor nutricional, es
un alimento de alta produccion mundial
(Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion [FAQO], 2022).
Se le reconoce un favorable contenido de
proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas y
minerales (Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico [OECD] y FAO,
2019). Ademas, es la base de los derivados
lacteos como lo son el queso, la mantequilla,
la leche en polvo, yogur, entre otros (Ciéncia
do Leite, 2014). Si bien hay factores que han
deteriorado la imagen de los lacteos como las
reacciones alérgicas en nifios menores de 2
afos, la alta prevalencia de intolerancia a la
lactosa (Marangoni et al., 2019), y su usual
elevado contenido de grasas saturadas, azlica-
res y sodio (Organizacion Panamericana de la
Salud [OPS], 2019); desde los afios 90 esta
industria ha venido desarrollando tecnifica-
dos procesos que permiten eliminar y modifi-
car sus componentes nutricionales para me-
jorar su composicion nutricional y aceptacion
final (Duncan, 1998), un ejemplo de esto son
los productos lacteos descremados, fermenta-
dos, aislados, deshidratados, hidrolizados y
demés (Duncan, 1998; Ferrdo et al., 2016;
Marangoni et al., 2019; Nagpal et al., 2012;
Pelivanoska, 2022; Walstra et al., 2005;
Weerathilake et al., 2014).

En Colombia la leche y sus derivados han
estado presente en la dieta de forma histérica
(Ghisays & Aragén, 2021; Holmann et al.,
2004). Datos proximos, como los arrojados
por la Encuesta Nacional de Situacién
Nutricional de Colombia 2015 (Gobierno de
Colombia., 2015), evidencian que aproxima-
damente el 80 % de los colombianos (Exclu-
yendo a menores de 3 afios y mayores de 64)
consume lacteos. Ademas, segun el estu-
dio de tendencias de derivados lacteos en
Antioquia, se evidencia que la industria
crecid en un 19 %, y del total de lacteos pro-
cesados, el 18,01 % hizo referencia a quesos,
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posicionandolos como el segundo producto
mas producido de la industria lactea (Camara
de Industria y Comercio Colombo-Alemana
15., 2022).

Recientemente, la OPS (2019), en su in-
forme “Alimentos y bebidas ultraprocesadas
en América Latina” — 2019, reconocio al
queso como un producto ultraprocesado
(UP), el cual suele contener elevadas canti-
dades de sodio, grasa total y grasa saturada
(OPS, 2019). EI término alimento UP, segun
la clasificacion “NOVA”, hace referencia a
aquellos alimentos que contienen en su for-
mulacién 5 0 més ingredientes, los cuales se
fabrican a partir de diferentes procesos in-
dustriales (L. Z. Monteiro et al., 2023). Es
probable que algunos quesos debido al uso de
estabilizantes, conservantes y demas aditivos,
posean mas de 5 ingredientes y, por consi-
guiente, sean catalogados como alimentos
UP. Los shacks, por otro lado, son alimentos
de presentacion pequefia los cuales no son
necesariamente alimentos UP, ya que podrian
corresponder a pequefias porciones de frutas,
nueces o semillas, o también, a pequefios pro-
ductos de paquete altamente procesados que
suelen consumirse en las “entrecomidas”
(Saldivar, 2016).

Tanto los alimentos UP, como los snacks,
son alimentos de alta demanda global actual
y la cual se proyecta siga en aumento (Marino
et al., 2021; Statista, 2024), sin embargo,
ambos alimentos se han generalizado a una
amplia variedad de productos con gran
contenido de nutrientes criticos (grasas sa-
turadas, trans, azlcar y sodio) (Holmann et
al., 2004; C. Monteiro et al., 2014; OPS,
2019).

Colombia, con el fin de promover produc-
tos alimenticios mejor formulados, aprobo las
resoluciones 810 de 2021 y 2492 de 2022, las
cuales exigen que todo alimento procesado,
UP, solido o semisolido, el cual aporte
cantidades de sodio, azucares, grasas sa-
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turadas y grasas trans por encima de los
limites establecidos, o contenga edulcorantes,
debera rotular sellos frontales de advertencia
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Limites de contenidos de nutrientes para
establecimiento de sello de advertencia

Sélidos (100 g) -

Nutriente .\
semisolidos

Liquidos (100 mL)

Sodio > 1 mg/kcal y/o > 300 > 1 mg/kcal o
mg/100 g. Para carnes Bebidas alcohdlicas
crudas envasadasa  sin aporte energético:
las que se haya > 40 mg de sodio
adicionado sal/sodio, cada 100 mL.
el limite es 300
mg/100 g.

Azlcares >10%del totalde > 10 % del total de
energia proveniente  energia proveniente
de azUlcares libres de azUcares libres

Grasas >10 % del total de > 10 % del total de

saturadas  energia proveniente  energia proveniente
de grasas saturadas ~ de grasas saturadas

Grasas trans > 1 % del total de > 1 % del total de
energia proveniente  energia proveniente
de grasas trans de grasas trans

Edulcorantes Cualquier cantidad de Cualquier cantidad de
edulcorantes edulcorantes

Fuente: resoluciones 810 de (2021) y 2492 de (2022)

” EXCESO EN
GRASAS
SATURADAS

EXCESO EN EXCESO EN
SODIO AZUCARES

MINSALUD N\ \ MINSALUD

‘ EXCESO EN
GRASAS
TRANS

MINSALUD MINSALUD

CONTIENE
EDULCORANTES

Figura 1 Forma del sello frontal de advertencia
Fuente: resoluciones 810 de (2021) y 2492 de (2022)

En los quesos, dependiendo de su tipo, se
ha identificado que la disminucion del con-
tenido graso, y/o de sodio, puede resultar en
un producto de menor sabor, mayor dureza y
perdida de cualidades tecnoldgicas como el
fundido (McMahon et al., 2005; Pelivanoska,
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2022), sin embargo, en los quesos tipo snack,
no habria necesidad de conservar dicha cua-
lidad tecnoldgica ya que el producto seria
para un consumo inmediato.

Dado lo anterior, el presente estudio tiene
por objetivo evaluar la viabilidad de un queso
fresco de pasta hilada descremado y con
controlado contenido de sodio tipo “snack”, a
través de la consulta a expertos, identificacion
de gustos, preferencias y rechazos del posible
consumidor, formulacion y desarrollo del
queso, y evaluacion de su aceptacion y des-
cripcién sensorial.

Materiales y métodos

Validacion con expertos de la viabilidad de
un queso de pasta hilada con controlado
contenido de sodio

La validacion fue realizada mediante 4 entre-
vistas semiestructuradas a tres compafiias
sobresalientes de la industria lactea en
Colombia y a un experto del tema. El objetivo
fue conocer la opinién general de los entre-
vistados con relacion a la propuesta antes
mencionada. Las entrevistas se realizaron a
través de encuentros virtuales y presenciales.
Se acord6 mantener la confidencialidad de las
compafiias y el experto, por lo que solo se ex-
pondran sus opiniones y comentarios acerca
de la presente propuesta.

Encuestas de gustos y preferencias

Con el fin de identificar los gustos, prefe-
rencias y précticas alimentarias relacionadas
al consumo de lacteos del posible consumi-
dor, se desarroll6 un cuestionario virtual el
cual indagaba por frecuencias de consumo de
queso y snacks de paquete, sitios de compra,
gustos y preferencias, y algunos datos socio-
demograficos como género, estrato socio-
econdémico y edad. EIl diligenciamiento del
cuestionario fue voluntario y no hubo re-
contribuciones por la respuesta al mismo.
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El cuestionario se desarroll6 mediante la
herramienta gratuita de Google Apps
“Formularios” y fue compartido solo a pe-
rsonas mayores de 18 afios y menores de 65.
Estuvo habilitado hasta alcanzar un numero
de respuestas mayor o igual a 200.

Formulacion y elaboracion del queso fresco
hilado descremado con controlado contenido
de sodio

Se utilizd leche pasteurizada descremada
cuya composicién se encuentra en el cuadro
2. Para la acidificacion y precipitado de
la leche se utilizaron cultivos lacticos
Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
delbrueckii ssp. Bulgaricus y cuajo (renina)
liquido. El procesamiento de la leche y la
elaboracion del queso fue realizado en el
Centro de Estudios Avanzados en Nutricion y
Alimentacion de la Universidad CES
(CESNUTRAL), ubicada en Medellin,
Colombia.

Cuadro 2. Informacion nutricional de la leche
utilizada

Macronutrientes (g/100 g)

Grasa total 0,29
Grasa saturada 0,20
Carbohidratos 4,90
Proteina 3,20

Micronutrientes (mg/100 g)

Sodio 45

Calcio 128
Hierro 0,37
Zinc 0,38

Fuente: elaboracion propia (2025)

La elaboracion del queso esta descrita en
la Figura 2. La formulacion del queso fue la
siguiente; 99,8 % leche, 0,1 % cuajo y 0,1 %
cultivos lacticos (Streptococcus thermophilus
y Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus).
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Tras fermentar la cuajada por 8 h a 40 °C
se midio6 el pH con la ayuda de un potencio-
metro digital portétil (HandyLab 100 — SI
ANALYTICS). El hilado se realiz6 hasta que
el queso fuera homogéneo y suficientemente
elastico. Posteriormente se identifico el ren-
dimiento del queso y se afiadio la sal ligera en
cantidades controladas para cumplir con la
normatividad; <lmg sodio/kcal (Resolucion
2492, 2022). La sal ligera fue esparcida en
moldes de silicona con forma de barras alar-
gadas en las cuales se depositaria el queso en
10 divisiones de 90 g. La sal fue medida en
una balanza digital de bolsillo (Smart Weight
SWS 100 — de 0,01 g de precision).

Los moldes fueron tapados y refrigerados
a 4 °C. Posteriormente fueron desmoldados y
empacados al vacio en bolsas plasticas (ca-
libre de 70 micras) y se refrigeraron a 4 °C.
Por otro lado, la humedad fue medida en 2
momentos; 1) tras el desuerado por 4 horas y
2) posterior al hilado. Para esto se dispuso 1 ¢
de queso en un recipiente de ceramica el cual
fue deshidratado por 24 h a 50 °C (TDH 1000
— TORNADO). La humedad se obtuvo tras
identificar la diferencia de entre el peso de la
muestra inicial y el peso final (evaporacion
del contenido de agua).

Analisis de contenido de sodio natural del
queso

Para posibilitar una formulacion que cum-
pliese con los valores limites impuestos por la
Resolucion 2492 de, 2022, se evalud el
contenido de sodio natural de un queso hecho
sin adicion de ningun tipo de sal. Esto debido
a gue la proporcién de sodio que permanece
en el queso es un valor variable. Para dicho
analisis se envié una muestra de 100 g de
queso al “Centro de la Ciencia y la
Investigacion  Farmacéutica — CECIF”
(Sabaneta, Colombia), en donde se realizoé la
cuantificacién de sodio mediante espectro-
fotometria de absorcién atomica bajo los mé-
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todos de la AOAC Internacional (Association
of Official Analytical Chemists).

Analisis nutricional proximal

La composicién nutricional del queso se
proyecto con base a la retencion de nutrientes
promedio expresada por Walstra et al. (2005)
en el libro “Dairy science and technology”, la
informacion nutricional del rotulado de la
leche usada, el sodio natural del queso y el
sodio afadido. Se aplicaron las siguientes
operaciones para la retencion de nutrientes;
retencion del 90 % de la grasa, 73 % del total
de proteinas de la leche, 77 % del calcio, 8 %
del potasio y 6 % del magnesio.
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El sodio equivalio al remanente de sodio
identificado en el analisis por espectrofoto-
metria mé&s el sodio afiadido. En cuanto a la
lactosa el libro describe que su retencion
puede ser variable, y debido a los cultivos
lacticos, esta puede ser transformada a acido
lactico en cantidades no controladas (Walstra
et al., 2005). Se opt6 por dejar un 30 % de
retencion.

Finalmente, basados en un el etiquetado
nutricional exigido por las resoluciones 810
del 2021 y 2492 del 2022, se recalcularon los
datos para identificar el aporte nutricional de
una porcién de 30 g y de 100 g de producto.

| Recepcién leche bovina pasteurizada descremada |
¥

Re-pasteurizacion
(73°C 15 segundos)

Adicion cultivo MYS00

\ Enfriamicnto a 40°C |

Streptococcus thermophilus +
Lactobacillus delbrweckii ssp. Bulgaricus

(0,01%) |

Adicidn cuajo liquido
(0,01%

¥
| Precipitacién de la caseina |

L 4

Corte de la cuajada 1xlem

L 4

Corte de la cuajada en
trozos mds pequerios

¥

Acidificacion pH 5,4-5,5
(40°C)

_ Colador metélico + pesa 500g (2h),
lkg (1h) y 2 kg (1h).

¥
| Corte de cuajada en tiras largas ‘

Estirado l

I Agua sin sal (60°C) |

| Salado de molde | 0,51g Sal ligera por cada 90 g queso |

L ]

Refrigeracién y empaque al vacio

Figura 2 Flujograma de la elaboracion del queso de pasta hilada
Fuente: elaboracion propia
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Analisis sensorial de aceptabilidad

Se realiz6 una prueba “Heddnica” de 5
puntos, siendo 1) “Me disgusta mucho”, 2)
“Me disgusta”, 3) “Ni me gusta ni me
disgusta”, 4) “Me gusta” y 5) “Me gusta
mucho”, la cual fue realizada por 80
voluntarios (panelistas no entrenados), que no
presentaran ningun criterio de exclusion y
diligenciaran el consentimiento informado al
momento de la prueba.

Los criterios de exclusion fueron: no
poseer una edad entre 18 y 64 afios, sospecha
o diagnostico de alergia a las proteinas de la
leche de vaca, intolerancia o frecuente pre-
sencia de sintomas gastrointestinales tras
consumir pequefias cantidades de lactosa y/o
presentar rechazo a la leche o derivados lac-
teos por cualquier otro motivo (personal o
clinico). La prueba se realizé en las insta-
laciones de la Universidad CES (Medellin,
Colombia).

Analisis sensorial descriptivo cuantitativo

El andlisis descriptivo se realiz6 en la forma
de “Perfil de libre eleccion”, buscando cuan-
tificar la presencia o intensidad de los atri-
butos: brillo, color blanco, color amarillo,
dureza, suavidad, humedad, acido, salado y
amargo. Este andlisis se caracteriza por no
requerir panelistas estrictamente entrenados
(Zuluaga Arroyave, 2017).

La prueba fue realizada por 30 individuos
voluntarios que no presentaran ningun cri-
terio de exclusion. Los criterios de exclusion
fueron los mismos al anélisis sensorial de
aceptabilidad mas: no poseer antecedentes o
diagnostico de daltonismo, hipogeusia, hipos-
mia o cualquier otro similar que afecte su
percepcion sensorial. El andlisis se llevd a
cabo en las instalaciones de la Universidad
CES tras brindar una muestra de queso
(aproximadamente 10 g) en sitios con adecua-
da iluminacion.
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Andlisis estadistico

Los datos de ambos analisis sensoriales
fueron recopilados en “Microsoft Excel” y
posteriormente fueron analizados en el
software “JAMOVI” — Version 2.3, en donde
tras aplicar la prueba de normalidad
“Shapiro-Wilk™ a las variables cuantitativas,
se identifico el tipo de distribucion de las
variables para determinar el uso de medias y
desviacion estdndar (DS) o medianas y ran-
gos intercuartiles (RIQ). Para las variables
con distribucion normal se realizo6 la prueba
paramétrica “T student” y para las variables
con una distribucién no normal se utilizo la
prueba no paramétrica “U de Mann
Whitney”.

El presente estudio fue clasificado como
un estudio sin riesgo para la poblacion
participe segun la Resolucion 8430 de 1993
del Ministerio de Salud de Colombia, por el
Comité Institucional de Etica en
Investigacion en Humanos de la Universidad
CES en el acta 215 y codigo Ae-998. Lo
anterior debido a que da cuenta de un proceso
de innovacion cuyo producto final es un de-
sarrollar un prototipo alimentario.

Todos los participantes de las evaluaciones
sensoriales diligenciaron un consentimiento
informado en donde se registra que su
participacién es voluntaria, conocen los in-
gredientes y alérgenos del producto, entien-
den los objetivos de las evaluaciones y su
derecho a retirarse en el momento en que lo
deseen. También se les expresd que su par-
ticipacién no seria recompensada con ningun
incentivo y que los datos obtenidos solo
poseen fines academicos.

Solo los datos de aquellos que consumen
queso de leche de vaca: 186 individuos (91,18
%) fueron tomados en cuenta para la reso-
lucién del total de preguntas del cuestionario
(Ver el cuadro 3). La proporcion de personas
entre los diversos estratos socioecondmicos

Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Ao 6, N° 6, enero-diciembre 2025 | 106



no fue visto como un dato relevante al inicio
del estudio, por lo que los datos provienen
mayormente de participantes con estrato 3 y
4 (67,15 %).

Cuadro 3. Datos sociodemogréaficos de los
participantes del cuestionario?

Variable n (%)
Género
Masculino 69 (33,8)
Femenino 135 (66,2)
Estrato
ly2 17 (8,3)
3y4 137 (67,2)
5y6 50 (24,5)

Consumo de queso de leche de vaca

Si 186 (91,2)
No 18 (8,8)

Edad, mediana (IQR)*

! Prueba de shapiro Wilk.
Fuente: elaboracion propia con los datos
obtenidos del cuestionario virtual.

32,0 (25,0-44,3)

Solo se tomaron los datos de aquellos que
dijeron que “Si” habian probado el queso de
pasta hilada de leche de vaca®. Valores de las
variables expresados en frecuencias absolutas
y frecuencias relativas? (ver en cuadro 4).

Resultados

Formulacion y elaboracion del queso fresco
hilado descremado sin exceso de sodio

El rendimiento del queso tras el desuerado fue
del 9,58 % y su pH fue de 5,4. La humedad
del queso previo al hilado fue de 60,7 %.
Posterior al hilado su humedad fue de 56,1 %
por lo que el rendimiento final fue del 9,13 %.
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Por otro lado, segun el analisis de cuantifi-
cacion de sodio mediante espectrofotometria
de absorcion atémica, el queso sin adicion de
sodio retuvo 18,9 mg de sodio por cada 100 g
de queso (1,9 %), por consiguiente, se afiadio
0,51 g de sal ligera a cada molde de 90 g para
que asi, una vez divididos en porciones de 30
g el queso aportara 46 mg netos de sodio y
cumpliera con la normatividad de <lmg de
sodio/kcal segun la Resolucion 2492 de 2022.

Analisis nutricional proximal

Desde el analisis nutricional aproximado, el
queso cumpliria con los valores limite de
nutrientes criticos expuestos en la resolucion
2492 del 2022, por lo que seria un producto
exento de sellos frontales de advertencia.
Ademas, acorde a la resolucion 810 del 2021
el queso podria declararse buena fuente de
proteina y calcio. El aporte nutricional
aproximado se encuentra expresado en la
figura 4.

Informacion nutricional

Tamaiio por porcién: 30g
Porciones por envase: 1 porcion
Calorias (Kcal) i an;gu g i Por pﬁgmmn

% VD [1] %VD
Grasa Total 28¢g 4% 0,86 g 1%
Grasa saturada 1,89 0% 0549 0%
Grasa monoinsaturada 0,70 g - 02149 -
Grasa poliinsaturada 0,07 g - 0,00g -
Colesterol 0,00 mg 0% 0,00 mg 0%
Grasa trans 0,00 mg 0% 0,00 mg 0%
Carbohidratos totales 15 g 5% 4449 2%
Fibra dietaria 0,00 g 0% 0,00 g 0%
IAz(cares totales 15 g - 449 -
Az anadidos 0,00g - 449 0%
Proteina 23 g 46% 70g 14%
Sodio 155 mg 8% 46 mg 2%
Calcio 974 mg 97% 292 mg 29%

No es fuente significativa de Hiero, vitamina A y Vitamina D.

Figura 4 Etiquetado nutricional queso de pasta
hilada descremado con controlado contenido de
sodio.

Nota: % VD = porcentaje cubierto del valor
diario recomendado. [1].

Fuente: el etiquetado fue adaptado de la
resolucion 810 del 2021 ya que legalmente dicha
resolucion no exige reportar cubrimiento del %
del valor diario recomendado de los nutrientes.
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Cuadro 4. Informacién alimentaria de posibles consumidores

1. Frecuencia consumo queso de leche de vaca

7. Nivel de importancia los alimentos de paquete sean
bajos en sodio

> 1 vez al dia 22 (11,83) Muy importante 76 (40,86)
Minimo 1 vez/dia 50 (26,88) Importante 60 (32,26)
> 3 veces/semana 67 (36,02) Poco importante 44 (23,66)
< 3 veces/semana 47 (25,27) Nada importante 6 (3,23)

2. Lugar en donde suele comprar cualquier tipo de

8. Frecuencia de revision de etiquetado nutricional de

gueso de leche de vaca los alimentos

Tienda de barrio 36 (19,35) .

Siempre 52 (27,96
Supermercado 114 (61,29) Muy Fs)eguido a EZZ 043
Prpd_uctor 4(2.15) A veces 51 (27142)
Mlnlmgrcgdo_ . 30 (16,13) Muy pocas veces 27 (14,52)
Cafeteria institucional 2 (1,08) Nunca 15 (8,06)
Maquina dispensadora 0(0) ’

3. Ha consumido queso de pasta hilada de leche de

9. Ha consumido queso en forma de snack da paquete

Si 160 (86,02) Si 151 (81,18)
No 26 (13,98) No 35 (18,82)
4. Agrado queso de pasta hilada de leche de vaca*! 10. Frecuencia consumo snacks de paquete

Le gusta mucho 87 (54,37) > 1 vez al dia 6 (3,23)

Le gusta 56 (35,0) 1 vez/dia 28 (15,05)

No le gusta ni le disgusta 16 (10,0) > 3 veces/semana 22 (11,83)

No le gusta 1(0,63) < 3 veces/semana 110 (59,14)
Le disgusta 0(0) Nunca 20 (10,75)

11. Frecuencia compra snacks de paquete en maquinas

5. Nivel de importancia los lacteos sean deslactosados .
dispensadora

. > 1 vez al dia 0
Muy importante 62 (33,33) 1 vez/dia 5 52)69)
Importante 53 (28,49) > 3 veces/semana 9 (4,84)
POEO Importante 43 523’123 < 3 veces/semana 90 (48,39)
Nada importante 28 (15,05 ’
! Nunca 82 (44,09)

6. Nivel de importancia los l4cteos sean descremados

12. Costo usual de snack de paquete

Muy importante 46 (24,73) 1000 COP — 2000 COP 20(10,75)
Importante 52 (27,96) 2050 COP — 3000 COP 89(47,85)
Poco importante 60 (32,26) 3050 COP — 4950 COP 68(36,56)
Nada importante 28 (15,05) Mas de 5000 COP 9(4,84)

13. Probabilidad de comprar el queso propuesto en este articulo

Muy probable 99(53,23)
Probable 55(29,57)
Poco probable 32(17,20)

Valores de las variables expresados en frecuencias absolutas y frecuencias relativas.
!Solo se tomaron los datos de aquellos que dijeron que “Si” habian probado el queso de pasta hilada de leche de vaca.
Fuente: elaboracién propia con los datos obtenidos del cuestionario virtual®.
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Analisis sensorial de aceptabilidad

Se obtuvieron 80 evaluaciones, hombres
(n=24) y mujeres (n=56). Los resultados
indicaron que el sabor fue el atributo con
menor mediana (3,50), mientras para los
demés atributos sus medianas fueron entre
4,00y 5,00. Tras comparar las medianas entre
ambos sexos solo hubo diferencias sig-
nificativas (p <0,001) en la aceptabilidad del
color, indicando que el color tuvo mayor
aceptabilidad en mujeres que en hombres.
Los demas atributos no presentaron diferen-
cias significativas (p>0,05) como lo muestra
el cuadro 5.

Cuadro 5. Aceptabilidad segln sexo
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y amargo muy bajos. Tras evaluar la
intensidad de los atributos dados por hombres
y mujeres solo se encontraron diferencias
significativas en el color amarillo (p=0,010)
ver cuadro 6.

Cuadro 6. Anélisis descriptivo cuantitativo segun
Sexo

Hombre  Mujer Valor

Atributos Sexo N Mediana Valorp

Apariencia Femenino 56 5,00 0,253
Masculino 24 4,00

Color Femenino 56 5,00 0,001
Masculino 24 4,00

Olor Femenino 56 4,00 0,249
Masculino 24 4,00

Sabor Femenino 56 3,00 0,199
Masculino 24 4,00

Textura Femenino 56 4,00 0,664
Masculino 24 4,00

Atributos (n=7) (n=23) de P
Brillo (mediana)® 8,00 8,00 1,000
Color blanco 7,00 8,00 0,315
(mediana)

Color amarillo 5,00 2,83 0,010
(media)?

Dureza (media) 5,00 5,35 0,708
Suavidad 6,00 5,00 0,279
(mediana)

Humedad 6,00 5,00 0,434
(mediana)

Acido (media) 5,00 3,70 0,221
Salado (mediana) 2,00 2,00 0,706
Amargo (mediana) 1,00 2,00 0,940

INinguna variable distribuyé normal (Shapiro-Wilk
<0,001) por lo que se identificaron diferencias con la
prueba U de Mann-Whitney.

2Fuente: elaboracidn propia con los datos obtenidos de
la evaluacion sensorial.

También se compararon las medianas
entre 2 grupos de edad; < 35 afios (n= 68) y >
35 afios (n= 12). Sin embargo, no se en-
contraron diferencias significativas entre las
medianas de ambos grupos.

Analisis sensorial descriptivo cuantitativo

Se obtuvieron 30 evaluaciones (n=7) hombres
y (n=23) mujeres. Los resultados arrojaron
que queso presentd elevado brillo, color
predominantemente beige, dureza media, hu-
medad media, acidez moderada-baja y salado

Analisis mediante prueba “U de Man Whitney™.
Anélisis mediante prueba “T Student”?.

Fuente: elaboracién propia con los datos obtenidos de
la evaluacion sensorial.

Al realizar el andlisis estadistico dis-
criminando por grupos de edad < 35 afios (n=
25) y > 35 afios (n= 5), no se encontraron
diferencias significativas en ninguna de las
medias ni medianas.

Discusioén

En concordancia con la opinién de los
expertos, en Colombia, la demanda de pro-
ductos saludables listos para el consumo esta
en aumento (Procomer, 2024). EI consumidor
busca productos bajos en grasa y azucar,
libres de aditivos y colorantes artificiales,
organicos y con empaques amigables con el
medio ambiente; ademas, el consumidor
busca encontrar productos que le ahorren
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tiempo de preparacion (Ministerio de
Comercio colombiano, 2024).

Los datos obtenidos en el cuestionario
acerca de gustos, preferencias y practicas
alimentarias, son coherentes con lo expresado
por la Superintendencia de Industria y
Comercio (SIC) (2021) en su analisis del
sector lacteo en Colombia. Alli se evidencia
que el consumo de lacteos en Colombia ha
venido aumentando en promedio un 1,7 %
cada afio en la Gltima década, pasando de 135
L/persona/aiio en 2010 a 158 L/persona/afio
en 2020. En cuanto al consumo del queso en
general, los resultados concuerdan con la
Asociacion Nacional de Empresarios de
Colombia (ANDI) (2020), en donde se ob-
serva en los ultimos afios ha habido un mayor
consumo de este, mientras el consumo de
leche liquida ha disminuido en consecuencia
a nuevas tendencias del mercado como lo son
las bebidas vegetales (Minagricultura, 2020).

De los ultimos afios es poca la informacion
disponible para describir las preferencias de
la poblacién colombiana en relacion con el
consumo de derivados lacteos, sin embargo,
con base al cuestionario del presente estudio,
para un 50 % de los encuestados es impor-
tante que los lacteos sean deslactosados y
descremados, y para el 70 % es relevante los
alimentos de paquete sean bajos en sodio.

A pesar de que la frecuencia de consumo
de snacks de paquete en la poblacién encues-
tada es baja, el 82,8 % de los participantes
expresaron que es probable compren el pro-
ducto propuesto, indicando la oferta de pro-
ductos con menor contenido de nutrientes
criticos e igual versatilidad es de interés para
esta poblacion. Ademas, el queso elaborado
en el presente estudio esta conformado por 4
ingredientes, por lo que no seria catalogado
como un alimento UP segun a la clasificacion
NOVA (C. Monteiro. et al., 2023), ni segun la
definicion de alimento UP de la resolucion
2492 del 2022.
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Por otro lado, en Colombia, segin el
Decreto 616 del 2006, la leche descremada
puede contener entre 0,1 y 0,5 % (m/v) de
grasa. Es por esto la leche usada en la
elaboracion del queso presenta un aporte de
0,2 g de grasa saturada/100g. Segun Walstra
et al. (2005), la composicion promedio de los
lipidos en la leche es 69 % grasas saturadas y
29 % a mono Yy poliinsaturadas en conjunto,
por lo que con dicha informacion se aproximo
el valor de grasa total.

Segin Gregory D. M. et al, (2002) la
retencion de nutrientes de la leche en el queso
es del 75 % de la proteina, 94 % de la grasa y
6 % de la lactosa, sin embargo, se proyecto lo
expresado por Walstra (2005) quien explica
la retencion proteica es de aproximadamente
el 73 % debido a la hidrolisis de un 4-6 % de
la caseina tras la aplicacion de la enzima
renina, lo cual, sumado al corte y recorte de la
cuajada conlleva a una solubilizacion y pos-
terior perdida final de aproximadamente el 7
% de la misma. EI mismo autor expresa que
también, debido al corte y recorte de la
cuajada, se solubiliza un 5-12 % del total de
la grasa retenida (Walstra et al., 2005). En
este estudio a pesar de tomar los valores
menos favorables para realizar un analisis
nutricional aproximado, se obtuvo un queso
cuyo aporte de nutrientes criticos estuvo por
debajo de los limites establecidos por la
Resolucion 2492 de 2022.

El rendimiento del queso fue del 9,13 %.
Un rendimiento bajo en comparacion a otros
tipos de queso con mayor porcentaje de
humedad (10-30 %), sin embargo, cuando se
trata de un queso hilado, este debe estar lo
suficientemente compacto para no deshacerse
en el agua o salmuera en donde se hila. En los
quesos hilados se puede disminuir la
humedad hasta un 52 %, sin embargo, esto
solo es viable cuando el contenido de grasa es
mayor, de lo contrario el queso seria demasia-
do duro, quebradizo y arenoso (Walstra et al.,
2005). El pH de 5,4 favorecio el hilado y
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contribuyd a que el queso no fuera rechazado
sensorialmente, sin embargo, debido al bajo
contenido de sodio, la aceptabilidad del sabor
no fue favorable. Similar a estudios previos, a
pesar de usar sal ligera no se provocaron sa-
bores metalicos o amargos (Chavhan et al.,
2015; Cruz et al., 2011).

Los resultados obtenidos en el presente
estudio podrian motivar a la industria lactea a
desarrollar quesos tipo snack, carentes de
excesivo contenido de sodio aplicando otras
estrategias como lo es el uso de hierbas o es-
pecias, las cuales ademas de aportar aromas y
sabores, aportan propiedades antioxidantes,
antibacterianas, antifingicas y fibra (Akan et
al., 2020; Akarca, 2016; El-Sayed & Y oussef,
2019; Josipovi¢ et al., 2015).

Conclusiones

El desarrollo de un queso de pasta hilada
descremado y con controlado contenido de
sodio es viable en la medida que la poblacién
priorice mejores practicas alimentarias y los
productos saludables no posean un costo muy
elevado. El consumo de lacteos en Colombia,
y del queso en especifico, refleja viabilidad
para el desarrollo de productos derivados
lacteos con mejor calidad nutricional.

Elaborar el queso propuesto no representa
un reto técnico para la industria lactea. La
aceptabilidad del sabor del producto no fue
favorable al disminuir el contenido de sodio,
sin embargo, todos los demaés atributos fueron
altamente aceptados. Se requiere de otras
estrategias en donde se adicione otros ingre-
dientes (ej. hierbas o especias), los cuales
sean aplicables a los gustos alimentarios de la
poblacién colombiana y sean evaluados para
identificar si hay una mayor aceptabilidad
sensorial sobre los mismos.
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