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RESUMEN

Durante la dltima década la sociedad ha incrementado su preocupacion por mantener una adecuada
nutricion y limitar ¢l consumo de grasas en la dieta diaria, especificamente las saturadas, debido a
que  dstas tienen una relacion directa con enfermedades cardiovasculares, tales como la
ateroesclerosis, colestero! elevado. ataque al miocardio, entre otras. Este tipo de lipidos se¢ encuentra
en los alimentos de origen animal. como son los productos carnicos v licteos, por lo que se planteo
el presente proyecto para desarrotlar un producto nutrimentalmente adecuado para el consumo por

personas con entermedades coronarias.

En una encuesta aplicada a un grupo de pacientes se detectaron las limitaciones impuestas en su
dicta ¥ se encontrd su deseo por romper la monotonia de la misma. Particularmente. expresaron el
desco de consumir quesos. limitados o prohibidos en sus dietas. Al conocer la posibilidad de
obtener productos semejantes. en los que estuviese ausente la grasa no descada, manifestaron su
interés  por adquirirlo. Dicha informacion llevo al desarrollo de un andlogo de queso con bajo
contenido de grasa saturada pero que mantiene su calidad proteinica y de calcio. Es asi que en las
diferentes tormulas de este alitento para régimen especial se utilizd proteina microparticutada
(Simplesse ®) como sustituto de la grasa butirica que contiene un queso natural asi como cascinato
de calcio para formar la matriz proteinica y grasa butirica modificada enzimaticamente para aportar
¢l sabor caracteristico que normalmente conficren los lipidos a dicho producto licteo. A 1al fin se
empled lipasa fungica de Rhizopus javanicus, (170 970 Ul/ g). Las condiciones en las que se
ubtuvieron las mejores caracteristicas de sabor fue con una aplicacion de enzima que produjera
3000 Ul/g durante 72 horas. Por medio de una evaluacion sensorial se encontré que aplicando
concentraciones ¥ tiempos menores no se desarrotlaron un sabor intenso. en tanto que, a mayores

dos

2 tiempo de produccion se presentan notas de sabor jabonoso.

Una investigacion bibliogratica condujo a la evaluacion de diez formulaciones con diferentes
ingredientes y proporciones de los mismos. Cada una  tue sometida a un Analisis de Perfil de
Textura (TPA) en un texturdmetro Sintech /S ® vy se obtuvicron las medidas de dureza.
vohesividad. gomosidad y masticabilidad. las que se compararon contra un patrén de queso que se
deseaba imitar.La composicién del andlogo de queso que cumplid con estas caracteristicas fue la
siguiente: 20% cascinato de calcio,153% leche descremada en polvo.30% agua. 6% grasa butirica

lipolizada. 1% sales emulsificantes v 8% Simplesse 8.
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INTRODUCCION.

La tecnologia de alimentos permite el desarrollo de nuevos productos con la finalidad de
incrementar la disponibilidad de alimentos en cuanto a calidad. cantidad. diversidad y costo.
Las tendencias en este sentido indican que el desarrollo de alimentos debe tomar en cuenta las
diferentes necesidades nutricias de la poblacion de acuerdo a la edad. sexo, estado de salud y
cultura. Estos varian entre paises y regiones. por lo que para ¢l desarrollo de alimentos
adecuados al mercado mexicano es importante tomar en cuenta los estudios realizados por
entidades locales. o ¢n su detfecto. de entidades latinoamericanas. como la RIARE (Red

Internacional de Alimentos para Regimenes Especiales).

En este trabajo se presenta un producto pensado para un sector de la poblacion que requiere
un tipo de alimentacion especial. como son los cardidpatas. quienes se ubican en el primer

lugar en cuanto a causas de mortalidad en el pais.

{_os alimentos licteos se suprimen tradicionalmente de ta dicta de este tipo de enfermos por su
clevado contenido de grasas saturadas, que han sido consideradas colesterogénicas,  Sin
embargo. este tipo de alimentos constituyen un clemento apreciado por sus cualidades
nutricias » sensoriales. Su eliminacion constituye un clemento de dolor y molestia para los
pacientes, por tanto. sc propone la elaboracion de un analogo de queso. esto es. un producto
que conserve muchas de las caracteristicas sensoriales y nutricias del queso original, pero en
¢l que se han sustituido las grasas saturadas. Esto genera tanto un problema de sabor. que
pretende ser resuelto con tecnologia enzimitica. como de textura. que se pretende sotucionar
con la aplicacién de diversas materias primas. Se analiza el producto final en términos de sus

caracteristicas sensoriales.

19
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1. MARCO TEORICO

1.1 NECESIDADES NUTRIMENTALES DE LOS DIFERENTES
GRUPOS DE POBLACION!

1.1.1 Alimentacion y Nutriciéon.

La alimentacion es uno de los derechos humanos, como queda estipulado en el articulo 25
inciso 1 de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, aprobada y proclamada por
la Asamblea General de las Naciones Unidas ¢l 10 de diciembre de 1948, en la que queda
de manifiesto que “Todo ser humano tiene derecho a un patrén de vida capaz de asegurar
para si v para su tamilia bienestar v salud. inclusive alimentacion. vestuario. habitacién.

cuidados médicos ¥ los servicios sociales indispensables...”. La alimentacion se define

como el conjunto de procesos mediante los cuales el org

nismo obticne los nutrimentos™,

[Estos procesos, junto con los de asimilacion ¥ metabolismo por parte de las células,

constituyen ta nutricion (Shattan J.. 1985).

Una buena alimentacion debe ser completa. suficiente. equilibrada ¢ inocua. Es decir. debe
contener todos los nutrimentos necesarios. en cantidades suficientes v equilibradas y no
debe contener substancias o microorganismos perjudiciales. Debe ser variada v adecuada a
los hadbitos » costumbres de fa poblacion (Bourges (.. 19835). asi como a su condicién

social, econdmica y geogratica (Delgado AL, 1983).

L.as necesidades nutrimentales del individuo cambian a través de las diferentes ctapas de su
vida (Camire M.E. ctal. 2001 ). dependiendo de 1a edad, sexo ¥ estado de salud, durante
los cuales las necesidades caldricas ¥ procesos metabolicos se ven modificados, Es por eso

que la poblacion se ha clasificado en diterentes grupos. como a continuacién se presenta.

1.1.2 Lactantes y nifios en erecimiento.
En los primeros meses de vida la lactancia materna es un alimento completo ¥ ayuda en lo
mas posible a evitar el desarrollo de alergias Cuando los lactantes tienen de 3 a 4 meses de

vdad o se acercan a 6 kg de peso. 1a leche ya no cubre todas sus necesidades y se deben
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agregar otros alimentos como las trutas v verduras que proporcionen las cantidades
necesarias de vitamina A, C y D. asi como suplementos de hierro puesto que la reserva de
cste mineral que tenian desde. su nacimicnto comienza a agotarse y la leche materna es
pobre en este elemento. De los 6 a los 12 meses de edad se affaden gradualmente a la dieta
cereales, carne. pescado y huevo. Sin embargo, para que la dieta sea completa es muy

nveniente proporcionar gran cantidad de leche durante toda su infancia (Fischer P..

Las necesidades caldricas v proteinicas de los nifios dependen de su edad ¥, excepto en los
obesos. de su peso : por lo que debe etectuarse un control regular de su altura y de su peso
para compararlos con las tablas estindares nacionales a fin de detectar cualquier signo de
detecto del desarrolio o excesivo adelgazamiento. A continuacion se muestran las

necesidades caldricas & proteinicas de este grupo de poblacion (Lessof MUH., 1996).

Tabla 1.1, Necesidades caldricas y proteinicas por grupos de edad.

Edad (anos)

Keal/ke diarios

Menor de |

10U-110

Proteina diaria (g/kg)
1.6

1-3

o0

410

F0-90)

1.1.3. Adolescentes.

Una dieta sana requicre alimentos proteinicos para permitir ¢l crecimieno v la
reconstitucion tisular. hidratos de carbonoe y grasa para suministrar energia y alimentos que
contengan cantidades adecuadas de vitaminas y minerales esenciales. los cuales tienen un
importante papel en la sintesis de enzimas o cofactores que intervienen en los procesos
metabolicos. Los adolescentes requieren diariamente una mayor ingesta de energia (40-35
Keal/kg) » proteina (0.8-1.0 g'kg) ya que empieza un crecimiento acelerado que se
manitiesta en el aumento de estatura v tortalecimiento de masculos y huesos . Durante esta
ctapa, comprendida entre los 12 ¥ los 19 ailos de edad. su buen apetito suele garantizar que
cubran dichas necesidades (Fischer P.. 1990).
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L.1.4 Adultos

Tabla 1.2 Recomendacion de 1a OMS del consumo de macronutrimentos.

MACRONUTRIMENTOS CANTIDAD RECOMENDADA
CGirasa total 13-30 %o de o cnergia total (keal)
(Grasa saturada) -2 10% )

Carbohid

45-65% de la energia total (KeaD
5

(45-85%)
(< 10 %)
i*roteina 12-15%
Frutas » Hortalizas > 400 ¢/dia
Fibra dietética 20 ¢ dia
Sal < O p/dia

Cuando la proteina no ¢s de origen animal, debe ser de una calidad suticientemente buena .
Las proteinas de alto valor biologico se encuentran en el huevo. productos lacteos. el pollo,
la carne o ¢l pescado pero los que consumen dietas vegetarianas deben hacer la
combinacion apropiada de proteinas vegetales de manera que se obtengan las cantidades
apropiadas de todos los aminvacidos indispensables. Los hidratos de carbono deben ser los
complejos vy sustancias amiliceas, mas que azicares sencitlos. Es necesario proporcionar
cierta cantidad de grasas no saturadas en forma de aceites vegetales y margarinas, v reducir
las grasas de origen animal que son satutradas (Lessot’ M.H.. 1996). Por otra parte. se
recomienda una ingesta diaria (IDR) en el adulto de calcio. magnesio ¥ oligoelementos. de
acuerdo a lo sefialado en la tabla 1.3 para minerales » oligoclementos. mientras que en la

tabla 1.4 sc presentan las recomendaciones de vitaminas.

Tabla 1.3 Ingesta diaria recomendada de minerales ¥ oligoclementaos.

Calcio 600 mg (1.300 mg ¢n embarazo y lactancia)
Magnesio 280-350 mg
c 12-153 mg
Manganeso 2-3mg
Cobre 1.5-3 mg
Fluor 1.5-4 mg
Yodo 0.15 mg
Cromo 0.05-0.2 my
Sclenio 0.05-0.07 mg
Molibdeno 0.075-0.25 mg

Fuente: Lessot MUH., 1996
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Tabla 1.4 Ingesta diaria recomendada de vitaminas ¢n ¢l adulto.

Vitamina A Retinol, equivalentes 750 g
Vitamina B Namina 1-1.3 mg
Ribotlavina 1.6 me
Acido nicotinico 18 mg
Folato total 300
Vitamina C Acido ascorbico 30 mg
Vitamina D Culecaleiterol Ninguna, s1 hay adecuada exposicion al sol (10
g en invierno en ninos ¥ adultos gue no salen
de casad.
Vitamina E a-tocoterol.equivalentes $-10my
Vitamina K Precursores de los tactores de fa 70-140 pup
congulacion

1.1.4.1 Mujeres emba

azadas y hetando.

La futura madre tiene que consumir suticicntes proteinas, vitaminas » minerales requeridos
para tormar los tejidos del bebé, un alto consumo de hierro y calcio es sumamente
importante para la formacion de huesos v sangre. Las abletas de vitaminas y hierro pueden
ser un buen atiado para cubrir las necesidades crecientes de dichos nutrimentos.  Durante la
tactancia. las necesidades de la madre son aGn mayores ya que ahora tendrd que alimentar a
un bebé mas grande. Es de especial importancia en esta etapa incluir alimentos ricos en

proteinas. vitaminas ¥ calcio. ya que el contenido nutricia de la leche producida no cambin

1.1.5. Ancianos.

Al envejecer las personas. ¢l metabolismo basal ¥ la actividad fisica disminuyen
considerablemente por lo que la necesidad caldrica es menor, siendo a los 75 afios
aproximadamente de dos terceras partes de la de un adulto: sin embargo. las necesidades de
vitaminas. mincrales y proteinas se mantiene constante por lo que este grupo de personas
debe consumir alimentos de buena calidad que proporcionen la cantidad adecuada de
nutrimentos ¥ no debicran consumir alimentos altamente caldricos. Las personas de la
tercera edad  pretieren consumir alimentos suaves y  ficiles de preparar y comer.
especialmente si tienen buen sabor. En este grupo suelen presentarse carencias de calcio,
vitamina C. D v E (Katz F.. 1999).

6
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1.1.6 Personas con enfermedades ¢ infecciones,

Cuando una persona sufre de alguna’infeecion requiere de una dicta con mayor contenido
de proteina, vitaminas y minerales que la correspondiente a su edad. ya que la regeneracion
de ‘tejido v el esfuerzo por recuperar la homeostasis corporal requicren de dichos
nutrimentos y una suficiente ingesta caldrica (Keusch G.T..1986). Cuando se presenta
alguna enfermedad. los pacientes se someten a un régimen especial de alimentacion, ¢l cual
puede requerir uno o varios nutrimentos en mayor cantidad que la que requiere un
individuo sano, como por ¢jemplo calcio para una persona con osteoporosis, o bien. puede
ser una dieta de eliminacion de nutrimentos como ¢s ¢l caso de la glucosa en el caso de los
diabéticos o de las grasas en los individuos con enfermedades cardiovasculares (Camire
MLUE.. et al., 2001).

1.2. ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES ASOCIADAS A LA
DIETA.

A principios del siglo XX se descubrid la existencia de las vitaminas y minerales en los
alimentos ¥ que la falta de éstos causaban enfermedades intecciosas (Linder M.C.. 1991).
Una vez tratadas las deficiencias alimentarias, la investigacion se centrd en el estudio de
otros aspectos. vomo las enfermedades cronicas asociadas a la dieta en las que se incluyen

el cancer. la obesidad. la diabetes ¥ enfermedades coronarias (Hasler C.M. et al. 19935).

1.2.1 Definiciones.

La ateroesclerosis ¢s una enfermedad que se caracteriza por la obstruceidn de las arterias
debido a la formacion de ateromas. estructuras constituidas principalmente por colesterol.
en la pared arterial (Bourges H, 19902). Cuando las arterias atectadas son las del corazén y
hay una lesion funcional. la enfermedad se denomina insuficiencia coronaria o angina de
pecho ¥ cuando se acompaiia de una lesion orgdnica se trata de una cardiopatia isquémieca.
también llamada entermedad coronaria o cardiopatia. que en su tase aguda se conoce como

infarto agudo del miocardio cominmente llamado “ataque al corazon™ (AMPAC. 1998).
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1.2.2 Cau

s de la ateroescler

Aparentemente la ateroesclerosi

s se trata de una enfermedad propia del ser humano
civilizado. ya que se relaciona con ciertas costumbres de la actualidad en la que intervienen
factores de riesgo tales como la obesidad, hipercolesterolemia (concentracion elevada de
colesterol en la sangre). hiperlipidemia (cantidad anormalmente alta de compuestos
lipidicos en la sangre). el sedentarismo. la hipertension arterial, la diabetes mellitus y el
tabaquismo. (Bruckner G.. 1992). A continuacion se ilustra el esquema de la torma en la

que la dieta influye en la mortalidad coronaria (Bourges 11.. 1990a):

[oee 1

Hipcrtension arterial l(ipcr&:oliswrolcmia<

Obesidad Ateroesclerosis €]

iabetes mellitus Mortalidad coronariye—

En la prevalencia de dichas enfermedades existen factores no moditicables como la edad. el
sexo v el componente gendtico. sin embargo, también existen factores que se pueden
modificar como ¢l hacer cjercicio. dejar de fumar » la alimentacion (Wolinsky 1. 2000).

La hiperlipidemia ha sido identificada como el mayor tactor de riesgo en la ateroesclerosis
¥ estd asociada a un clevado nivel de colesterol. esteres de colesterol ¥ triglicéridos
circulando en la sangre. Estos son transportados en asociacion con proteinas. fostolipidos e
hidratos de carbono en forma de micelas. dentro de los cuales se encuentran los
quilomicrones (CN). lipoproteinas de muy baja densidad (VL.DL). de densidad intermedia
(IDL). de baja densidad (LDL) v de alta densidad (HDL). Las enfermedades
cardiovasculares se presentan cuando hay un aumento en las lipoproteinas de baja densidad.
incremento de colesterol vy triglicéridos en torma de lipoproteinas de muy baja densidad
(Mensink R.P.. et al.. 1998).

Dentro de los compuestos lipidicos. el factor mds sospechoso ha sido siempre ¢l colesterol
yva que los ateromas que se depositan en las anerias estin constituidos principalmente por

esta sustancia. la cual pertenece a los esteroles,  grupo de compuestos lipidicos ciclicos de
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peso molecular relativamente alto. El colesterol s considerado un nutrimento debido a que
se encuentra de forma regular en’ la dicta. especificamente en los alimentos de origen
animal y cumple varias tfunciones metabdlicas entre las que se encuentran la sintesis de
sales biliares ¥ de las hormonas esteroides. Como ¢l organismo puede sintetizarlo se
considera un nutrimento dispensable en la dieta por lo que no existe requerimiento minimo
de ingestién pero si un limite maximo de tolerancia de 300 myg/ dia. Una concentracion de
colesterol sunguineo de 160 mg/dl representa un riesgo bajo micntras que 200 » 275 mg/dl
representan ricsgos alto y muy alto para la ateroesclerosis (Bourges H., 1990c¢) . Una de las

caracteristicas de la dieta con mayor intluencia en la hipercolesterolemia v la aterogénesis

]

s la cantidad v tipo de dcidos grasos. El consumo de triglicdridos de origen vegetal
representa un menor riesgo por su alto contenido de dcidos grasos mono ¥ poliinsaturados
mientras que las grasas animales estin constituidas predominantemente por dcidos grasos
saturados. que son de alto riesgo (van het Hot KLHL, et al..1997). Una dieta rica en dcidos
grasos poliinsaturados es al mismo tiempo una dieta predominantemente vegetal v mas rica
en almidon. fibra y en esteroles vegetales que por su parceido estructural con el colesterol

podrian competir con ¢l y disminuir su absorcidon, Los dcidos grasos saturados como el

laurico (12 ©) v el palmitico (16 C) son aterogdnicos, no asi ¢l estedrico de (18 C) o
aquéllos con menos de 12 carbonos (Kantor M.ALL 1990: Mensink R.P.. et al.. 1998).

Los deidos grasos monoinsaturados son sintetizados por el organismo humano ya que éste
puede insaturar un deido graso en cualquier carbono a partir del séptimo. Los cicosanoides
tienen una doble ligadura en la posicion 6 0 3 que no se pueden producir en el organismo.
que se necesitan los precursores Geido linoleico (grupo n-6) ¥ dcido linolénico (grupo n-3),
por lo que son considerados acidos grasos indispensables en la dieta (Bourges H.. 1990b:

(]
Kantor M.AL 1990 ). El papel  de la dieta no se limita a la cantidad de colesterol que se

ngicre sino que ademas incluye los siguicntes tactores de la alimentacion: la ingestion de
:nergia total ¥ la proporeién que guardan entre si las fuentes de energia. el tipo de hidratos
de carbono. ¢l tipo de proteinas. la clase de dcidos grasos y sus proporciones. los esteroles
vegetales, vitaminas ¥y minerales  que influyen en el cstado oxidativo de los lipidos
(Bruckner G.. 1992).
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La ingesta excesiva de calorias lleva a la obesidad. la cual disminuye la concentracion de

lipoproteinas de alta densidad. disminuye la tolerancia a la glucosa, eleva los triglicéridos ¥
colesterol en plasma y promueve la hipertension. Ademds la sintesis de colesterol enddgeno
se incrementa en 20 mg/dia por cada kg de sobrepeso corporal. Las dictas altas en
carbohidratos simples son hipertrigliceridémicas. mientras que las dietas ricas en
carbohidratos complejos son asociadas a un bajo riesgo. Las trutas. vegetales v cereales son
ricos en vitamina C. E y carotenos los cuales disminuyen la oxidacién lipidica. Aunque la
ingesta total de proteina tiene poca incidencia en dicha enfermedad. ¢l consumo de proteina

animal tiene un mayor efecto aterogénico que la proteina vegetal (Bruckner G.. 1992).

1.2.3 Control ¥ prevencion.

La aterogénesis comienza desde la infancia aunque tarde décadas en manifestarse
clinicamente . Existen varios estudios mddicos de los que se concluye que los cambios en ¢l
estilo de vida (eliminacion del wabaco. disminucion del estrés, practica de cjercicio) »
cambios en la alimentacidon reflejan  diferencias en la incidencia de enfermedades
cardiovasculares. incluso se demostrd que es posible curar en un afo las lesiones
obstructivas de las coronarias formadas a través de 20 o 30 anos (Martinez P.D.. 1990). Se
ha demostrado que la tibra cn la dicta de pacientes hiperlipidémicos hace disminuir la
colesterolemia. produce una menor absorcion intestinal de dcidos grasos v colesterol
arrastra dcidos biliares elevando la excrecion tecal de colesterol. Los nutrimentos con
tfuncion antioxidante. como las vitaminas C y E. los carotenos y el selenio pudieran tener
algin efecto preventivo de la aterogénesis (Bourges H.. 1990b). A continuacidn se incluye
una guia general de alimentacion para prevenir enfermedades cardiovasculares:

1.- Moderar ¢l consumo de alimentos de origen animal y sus derivados. que son ricos en
grasas saturadas. ¥ especialmente los ricos en colesterol. como por ¢jemplo: el huevo.
carnes, sesos, chicharron. mariscos. higado. quesos y embutidos.

.- Preferir pescado sobre aves 3 carnes rojas.

12

.- Consumir cereales integrales que aportan tibra. almidon y vitamina E.

W

.= Incluir semillas maduras de leguminosas (trijol. garbanzo. lenteja. haba).

W

.~ Reducir las grasas animales en la preparacion de alimentos y usar moderadamente los

aceites vegetales.
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6.- Aumentar el consumo de frutas ¥ verduras que aportan fibras solubles.’y \'itamina CyE
¥ carotenos,

7.- Moderar ingestion de azicar » sal.

8.- Mantener peso corporal adecuado.

9.- Mantenerse tisicamente activo.

(Katz F., 2000: INISS, 1997; Camire M.E.. ct al., 2001)

A dsto se puede agregar una serie de ideas propuestas por el [nstituto x\;.lrcxricano del Seguro
Social para preparar ¥ consumir alimentos bajos en grasas saturadas y colesterol. dadas a sus
pacientes con cardiopatia isquémica. como son: ‘

1.- Cocinar los alimentos con las técnicas de rostizado. horneado. estofado v asado para la
carne, aves y pescados. ]

2.- Utilizar sartenes v ollas de tetlon para cocinar con menos aceite.

3.- Quitar siempre la grasa visible de la came y 1a piel de pollo o pavo.

=

- Desgrasar los caldos » consomés antes de consumirlos. ;
3.~ Utilizar con moderacidn la margarina en lugar de mantequitla o manteca.
6.- Utilizar yogurt descremado en lugar de crema, :

7.- Para aderezar las ensaladas se puede utilizar yogurt descremado. vinagre o limén,

Ademas se les proporciona una dicta hiposédica v una receta para preparar un jugo rico en
tibra. intformacion que se localiza en el apéndice | (IMSS. 1997).

1.2.4 Mortalidad por enfermedades cardiovasculares.

lanto cn México como ¢n Estados Unidos la dicta estd implicada en las siguicntes causas
de mortalidad: cdncer. embolia cerebral. diabetes, entermedades del higado ¥ enfermedades
cardiovasculares (Hasler C. M. et al. 1995: INEGI/SSA. 1999). En nuestro pais las
entermedades cardiovasculares representan la primer causa de mortalidad, de un total de
veinte causas definidas. como lo muestran las estadisticas del INEGI de 1995 v 1999, con
una tasa de mortalidad de 70.4 ¥ 70.6 por cada 100.000 habitantes, respectivamente. lo cual
representa ¢l 153% del global (AMPAC, 1998). De manera especifica. las enfermedades

isquémicas representaron una tasa de mortalidad de 43.2 en 1995 » de 43.9 por cada
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100.000 habitantes ' en - 1999 ‘quc ~es ¢l ultimo, qu reportado  (INEGI/SSA.1995:
INEGI/SSA.1999). ’ et :

1.3 ALTERNATIVAS DE ALIMENTOS l’.-\R:\ ENFER.\'\IOS CARDIACOS.

Debido al alarmante aumento de la mortalidad por causas asociadas a la dicta existe un
creciente interdés por parte de los consumidores a ingerir alimentos que ayuden a evitar la
obesidad asi como prevenir o ayudar en ¢l tratamiento de enfermedades cronicas (Hasler
C.M..et al, 1993), Esta oportunidad la industria de alimentos 1a aprovecha al desarrollar
productos bajos en grasa. bajos en calorias. productos “light™. con bajo contenido de sodio.
tortiticados con calcio. adicionados con vitaminas. ete. {(Yackel W.C.and Cox C.. 1992). El
constante aumento de los ctectos adversos en la salud debido a fa alta ingesta de grasa ha
originado una profiferacion en el mercado de los productos reducidos en grasa (Singer SO N.
and Moser R.H..1993: van het Hof K H..et 21..1997), En especial. fa industria de productos
licteos ha desarrollado nuevos productos que ayuden a alcanzar metas dictéticas de
reduccion de grasas y calorias (Holsinger V.H.1995). Este tipo de alimentos quedan
clasiticados dentro de conceptos tales como alimentos funcionales. nutraceuticos. alimentos

para regimenes especiales, entre otros.,

1.3.1 Detiniciones.

El concepto de alimentos funcionales se introdujo por primera vez en Japdn en la década
de los 80°s y se definid como = alimentos procesados que contienen ingredientes que
ayudan a tunciones especificas del cuerpo ademas de tener caracteristicas nutrimentales™
(iHasler C.NM.(1998). Actualmente el concepto incluye alimentos naturales, ya sea de origen
vegetal o animal, que son relevantes para la salud y el bicnestar y/0 reduccion de una
entermedad (Katan M.B..1999). En 1989 se introdujo el término nutraceitico
refiriéndose a cualquier sustancia que sea un alimento o parte de ¢l ¥ que provea beneficios
a la salud. incluyendo la prevencion v tratamiento de enfermedades. Una gran variedad de
wérminos han surgido desde entonces para describir alimentos con efectos benéficos en la

reduccion de enfermedades crénicas, entre ellos se encuentran @ farmaalimentos™,

“fitoalimentos™. “alimentos inteligentes™,
1995).

-alimentos terapetiticos™. ete (Hasler C.M.. et al.
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El término “light™ ha sido usado en los Estados Unidos desde la década de 1950, para
indicar ¢l hecho de que ciertas propiedades en los productos han sido reducidos. lo que
usualmente signitica una reduccion del 25% de un atributo o ingrediente tal como grasa.
calorias o sal (Thompson M.S..1990). En cnero de 1993, la FDA definio los conceptos de
“bajo en grasa™. “libre de grasa™ y “light™ o “lite™ como la reduccién en los alimentos de
un tercio de las calorias o la reduccion de fa mitad del contenido de grasa. 8i ¢l 50% de las

calorias provienen de las grasas, la reduccion de

rasa en un producto debe ser del 50%
para incluirse en esta detinicion. El término también puede ser usado cuando los productos
bajos en grasa ticnen una reduceion del 50% de sodio. El concepto “bajo ¢n grasa™ se
aplica ¢ imprime en la etiqueta de los quesos cuando ¢l contenido de grasa es menor de 3g.
por poreion de 100 gramos y “libre de grasa™ signitica sin grasa o cero grasa (Armstrong
D.J. and Rainey N.H.. 1995),

Por otra parte los alimentos para regimenes especiales son aquéllos que satisfacen
necesidades  particulares  de  alimentacion  por condiciones fisicas. fisiologicas  y/o
enfermedades especiticas. Su composicion debe diterir signiticativamente de la de los

alimentos ordinarios comparables (Codex Alimentarius, 1994) .

Dentro de este amplio nimero de  detiniciones podriamos incluir a los productos
denominados andlogos de queso que en este provecto en particular, .se destinaran a
individuos que deseen prevenir o ayudar al tratamiento de enfermedades cardiovasculares
mediante la dicta,

1.3.2 Anilogos de queso.

1 Descripeion y definicion,

Los analogos de productos licteos. tales como el queso. son productos que se asemejan a los
claborados con leche ¥ que pueden tabricarse a partir de materias primas de origenes diversos
como fuente de grasa o de proteinas y/o en combinacion con leche. Reciben diferentes
nombres. tales como imitacion de queso, productos alternativos al queso. substituto de queso.
entre otros (Rodriguez AL 1996).
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La Ley General de Salud detine la existencia de. quesos andlogos o imitacion como
“aquéllos que tengan composicion y caracteristicas semejantes a los productos naturales que
imitan. aun cuando carezcan total o parcialmente de leche y'en cuya elaboracion se empleen
grasas vegetales o animales o materias primas distintas de'las propias de la leche, que sean

autorizadas por la Secretaria®™ .

1.3.2.2 Ventajas,

Los analogos de yueso se hun vuelto populares debido a las ventajas de calidad y

disponibilidad que ofrecen. ademas de competir tavorablemente contra algunas desventajas

intrinsecas que poscen los quesos naturales. tales como la vida de anaquel. requerimientos

de refrigeracion v variaciones en el subor. textura y precio. Algunas otras ventajas que

ofrecen los andlogos de queso sobre los productos originales son:

1) No depender de la produceion de leche fresca, cuva produccion tiene un elevado costo
ademads de existir escasez en algunas épocas del afo.

2) Ascgurar caltdad constante wodo el adio.

3) No tener pérdidas de rendimiento en el proceso ni en ¢l desuerado.

) No requerir un proceso de maduracion por fo que ¢l proceso de fabricacién cs mas corto.

5) Posibilidad de emplear diversas materias primas de acuerdo a disponibilidad.

(Bozzi M.J.. 1980). :

1.2.2.3 Formulas existentes.

IEn general. la composicion de los analogos de queso s¢ basa.en agua o suero de leche
(subproducto dec la claboracidén de queso natwural). caseinatos de sodio y/o calcio (proteina
derivada de fuentes lacteas) o proteina vegetal, grasa o aceite  vegetal hidrogenado.
emulsiticantes. saborizantes ¥ en algunas ocasiones conservadores  (Weiss T.J.. 1980; DPP-
Schreiber Cheese Co..1981: Kotula K..et al. 1983: Cal A.. 1986). A continuacidn se presema
una twabla en la cual se resumen las caracteristicas generales de algunos de los anidlogos

existentes que se han clasificado de acuerdo a su contenido de humedad en tres grupos:
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Tabla 1.5 Chasificacion de

nalogos de queso de acuerdo a su contenido de humedad.

i

De Alta Humedad

De Humedad Intermedia

De BajaTlumedad

* o Humedad 3. 2. 2.0
Y Grasa 22.0 17.0 39.0

“a Proteina 21.0 17.0 6.0

“ o Carbotudratos 2.0 ? 100 i3.0
Yo Cenizas ' 0.0 --- i 9.0
'H i 2.0 T3 . =

Ingrediente principal

Casemnatos de sodioy calcio

Harma Jde trigo v soya

Aceites ve
hidrogenados

edivntes

Iny

Queso azul madurado, azua,
sal, queso cheddar
deshidratado. tostato
disodico. acido lactico,
sarbato de potasio, somas
segetales, aceite vegetal

hidrogenado. colorantes,

Acente vegetal hndrogenado
solidos de grasa lactea. queso
azul deshidratado, suero de
leche. sorbitol, agua, citrato
de sadio, sabores naturides »
artificiales, toma santana,

Queso azul deshidratado,
grasa lactea, aceite vegeral
hidrogenado
maltodestrinas, sal. tosfato
de sodio. acido Lictico,
color » sabor artiticial.

Caracteristicas

Facilidad de rebanado.
propicdades Jde tusion,
buena palatabihidad. Con ¢l
dable contenido de calcio
que el gueso

No se pueden fundir
No ogurre posible
termentacion por hongos,

, bacterias Licticas o levaduras.

Facilidad de rebanado. se
puede tundir.

Aplicacion

Pizzas, hamburzuesas.,
aderezos y alimentos
formulados.

Granulado o en polvo en
aderezos, embutidos
alimentos congelados.

tn mezclas secas ¥
alimentos congelados,

Proceso de
claboracion

Con g Jacion s
calentanmnento se disuclven
ingredicntes, se pasteuriea,

empaci en bloques s
relrizera.

temperatura se
mezelan componentes
homogéneamente, se

Pasteurizia, se extruyze en
cubos o sranulados.

A baja temperatura se
meesclan ingredientes, se
tempera. comprime y
CNIrUL € ¢n 1FOZOS O
rebanadas.

Dos tormulaciones

Estados Unidos s

resumen en

de analogos de queso

el siguiente

» un método de claboracion patentados en los

cuadro:
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Tabla 1.6 Ejemplos de

tentes relacionadas con la elabo

n de amilogos de queso,

PAT s TE S Dol S04 PATENTE 5 234 687 PA L TE 4 543 817
Ingredientes 3-30%0 Protemna (i) Suero liquido dulce. acido o
reconstituido
=4 -33 "0 Material Graso (i) Cascina
1 30-80 Y6 Asua 50-70"% Asua Acido lactico o mineral
| 2=+ e Sabor i) (1.5-0.4% 0 Saborizantes 1) Cascinato de calcio
» Sales emulsiticantes 1-3%0 Sales emulsiticantes.(viii) {2} Lecitina, mono »
| Civy digliceridos
( VU5-2 PoAcidulante (v) 0.3-0.4% s Acidulantes (ix) i (3)Renina, pepsina, enzimas
! tungales
Opcional T10% 0 Coadyuvantes (vt 21575 Espesante (X) ] 4) Colorante en sotucion de
Q1100 Hlumectante (i) i Caci2
Sal !

Proceso de
elaboracion

Nezclar pi
grasa,
adyuvantes

acidulante, mecsclar,

roteina, sustanaia

agua. sabor y
calentar entre 32

zitar 10-20 min.,

emulsific,

(preterible de 8
durante 1-6 min_obtener masa
homogenca. empacar s entriar,

Mezelar caseina., producto
coaguiado de leche, '

nies. 80% de

resar resto Jdel
ar en bano de

FavrsseC

R . deshidratada,
acidulantes, almidon y i

saborizantes,

ua, agitar & calen '

vaporentre 711 1-93.339C |\

i

|

i

Calentar sucro a 73.88 °C 20
seg., agregar caseina
iditicada con
ac. lactico. ac. mineral o
combinada con salest 1),
anadir emulsiticante( 2,
anadir colorantetd).,
pasteurizar (62.78 °C 30

min.) homogencizar, agregar

enzima coagulante(3).corntar
cujo v desuerar.

i) 30% Queso bajo en grasa.. 70%% (queso graso. lechiessuuero crema v
g & E b

(i) Poliglicerol s/ azacar alcohdlica poli
naturaleza proteinica y/o grasas vegetales o animales sélidas o semisdlid

s.

(iiH) Sabores a queso naturales o producidos por moditicacion enzimatica.

JO proteing vegetal.

icerol » o ddcidos grasos y o sustitutos de grasa de

(iv) Hexametafostato de sodio. tostuto monosadico. disddico o trisddico. pirofosfato disodico.
tetrasodico. tripolitostato de sodio. aluminotostato de sodio. trimetatostato de sodio. la mezela de

todos u otros,

(v) Ac. citrico. de. malico, dc. lactico. dc. glutdmico. de. clorhidrico. a¢. glutamico, mezcla u otros,

1) Vitamin

suero. leche, endulzantes, ascorbatos, eritorbato. glucano

(vity Con 0.1 a 0.3%% de lactosa, tamado de particula apros

.39 de grasa.

minerales, extractos frutales & vegetal

es, endulzantes. alimidones. pectinas, gomas,

delta lactona. cte.

.malla 30, humedad minima 6%. maximo

(v i) Todos los contenidos en ¢l inciso iv, ademas de citratos monosaddico. disddico.trisédico o sus

meezclas,

(ix) Acidos lactico, acéti
Cl1-CS8.

(x) Almidon moditicado de maiz.

. citrico. sorbico. adipico.

icerina.

fosférico. propidnico, butirico ¥ .carboxilicos
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1.3.2.4 Problemas que se presentan en los anilogos.

Las oportunidades de mercado de los andlogos de queso son grandes ¥ representan un nicho
en especial crecimiento. Sin embargo. como la mayoria de los productos bajos en grasa
éstos también presentan problemas de aceptacion ya que una alta reduccion de este
nutrimento atecta negativamente las propiedades sensoriales del producto, principalmente
el sabor ¥ la textura. aunque no se altere la calidad nutrimental (Luquet F. M., 1991;White
C.H.. 1993: Holsinger V.H..1993). La textura se ve afectada en los atributos de firmeza, ya
que ésta depende de fa proporcion agua/proteina/grasa y del punto de fusion de la grasa: de
adhesividad. la cual s¢ vuelve pegajosa cuando se tiene un alto contenido de humedad y
bajo nivel de grasa: de ¢lasticidad. que se ve disminuida cuando aumenta la proporcion de
solidos no grasos/grasa puesto que este atributo depende de la interaceion de la superticie
de los globulos de grasa v la matriz proteinica @ de palatabilidad. disminuyendo la sensacion
de cremwosidad en la boea, haciendola seca y gomosa, Por wanto el producto obtenido es
duro. quebradizo s con poca clasticidad  (Olson N.F. and Johnson M.E..1990: Nauth
K.R..1995) .

Aunque los consumidores han decidido llevar una dieta mas saludable baja en grasa.
muchos de ellos no estin dispuestos a sacriticar buen sabor por salud (Singer S. N. and
Moser R, H., 1993 ). La preterencia por lo nutritivo se dard solo en ¢l caso de que el sabor y
¢l costo sean equivalentes a los productos tradicionales (Katz F..2000). El problema de
sabor se debe a que ta grasa eliminada tiene un alo contenido de dcidos grasos de cadena
corta que son sabores activos. ademis de solubilizar otros componentes del sabor. Sin
cmbargo. esta pérdida de sabor relacionada con la disminucion de triglicéridos puede ser
reemplazada por adicion de sabores y aromas ( Yackel W.C.and Cox C.. 1992) dentro de los
cuales estan los constituidos por dcidos grasos libres producidos por la accidon de lipasas.
Con la reduccion o climinacion de grasa también se altera la percepcion de la salinidad,
acidez. v dulzura del sabor propio de los quesos, ademas de presentarse sabores indeseables
(Johnson J.A.C..1993).
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Para poder resolver dichos pr()blcmas debemos tener claros los conceptos implicados en lo
que a textura ¥ sabor se n.tl-.rnn por Io quea gonunua ion se explicardn con mayor detalle

estos topicos.

1.4 TEXTURA DE Los ALIM l-:NfroS_;

La textura es de gran m'Aportaan para deturmmar la calldad. ldenlldad acepmblhdnd v valor

comercial de los ahmgmos. A csm se Ie a reologa. que es una rama de la

fisica y Lspu:ltu.amgn(u LS l.x cmncm qut. gatudm la dutormacxon ‘v el flujo de la materia
(Rosenberg M..1996), !

1.4.1 Definicion. o :

La textura de un alimento se detine como el grupo de caracteristicas fisicas que surgen de
los elementos estructurales que lo.contorman ¥ son percibidos en la cavidad bucal, estin
relacionadas con Ja deformacion _del mismo bajo una fuerza aplicada » se miden

objetivamente en tuncidn de la masa. tiempo v distancia (Bourne M.C.. 1982).
1.4.2 Deseripeion y definicion de los parimetros de textura.
L. textura no consiste en una sola propiedad sino en varias propiedades que  se muestran en

latwabla 1.7

Tabla 1.7 Términos que deseriben atributos de textura.

Caracteristicas mecanicas Pariametros secundarios Términos populares
(parimetros primarios)
Dureza Suave, tirme. duro.
Cohesividad Fragilidad Desmoronable, crujiente, fragil.
Masticabilidad Tierno. masticable, duro.
Gomosidad Seco. harinoso. pastoso. gomoso.
Viscosidad Ligero, viscoso.
Llasticidad Plastico, elastico.
Adhesividad Pegajoso, viscoso.

Charley 11 1083
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La dureza cs la resistencia que opone una muestra a la deformacion o al corte. Una
consistencia suave deseribe a un producto con ligera resistencia a la deformacion. se dice
que es firme cuando un producto. durante la masticacidn, expone una moderada resistencia
al corte ¥ se considera un producto como duro cuando déste opone una substancial
resistencia a la detformacidn o al corte (Charley H.. 1982 ).La cohesividad es la fuerza que
une a las moléculas de un cuerpo v la masticabitidad que ¢s una caracteristica secundaria.
que torma parte de ésta. se entiende como la permanencia en la boca sin que se rompa o

disuelva rapidamente.  La clasticidad es una deformacion reversible tras una fuerza

aplicada mientras que la adhesi

idad se define como la resistencia a despegarse de otro
cuerpo (Marshall R.J..1990). Todos estos atributos conticren palatabilidad que es la
sensacion producida en la boca durante o después de la ingestion de un alimento (Bourne
M.C.. 1982).

1.4.3 Medicion de la textura.

La texwra de los alimentos es percibida por los consumidores mediante la compresidon del
alimento entre la lengua y el paladar v puede ser medida subjetivamente por las personas
de forma visual ¥ con ¢l tacto usando la “prucba de los dedos™ la cual consiste en
comprimir una muestra entre ef dedo pulgar y ¢l indice (Cooper H.R.. 1987). Aunque cste
procedimicnto os ripido no s exacto pues la medicion depende de la apreciacion de la
persona involucrada . Por cllo se debe contar con  un método rapido. objetivo y contfiable.
que  de preferencia sea no destructivo ¥ en el que los resultados scan exactos v
reproducibles (Botta J.R.. 1991).

La determinacion objetiva de la iextura ¥ que se realiza con mas frecuencia y sin que la
muestra sutra dafios en su estructura interna.  es el andlisis de pertil de textura (TPA).
método desarrollado por Friedman y colegas en 1963 y posteriormente se adapté a un
texturometro universal en 1966 por Bourne y colegas. El texturdmetro es un instrumento
tormado por partes moéviles que simulan el movimiento de la mandibula en la masticacion,
activadas por una fuente de poder. Un mecanismo mide y graba la fuerza y la distancia de
cada “mordida™ hecha por el texturédmetro y con programas de computo especializados se

genera una curva. Hamada pertil de textura. de la que se obtiene directamente la

9
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informacion de dureza. cohesividad. elasticidad 'y adhesividad (Fi

szman S.M. and Damasio
MLH.. 2000). so

capitulo.

1.5 REEMPLAZANTES DE GRASA.

En la actualidad existe una gran variedad de alimentos con reducido contenido de grasa,
producidos ya sea por eliminacién total o parcial de la grasa que los compone o mediante la
reformulacion. sustitucion de ingredientes v la sustitucion parcial de grasa. como es el caso
del andlogo de queso que nos interesa. siendo necesaria la adicion de los compuestos
denominados “reemplazantes de grasa™ para que dichos alimentos presenten caracteristicas
lo mas semejante posible a sus contrapartes con alto contenido de grasa (Yackel and Cox,
1992: Singer S.N. and Moser R, H.. 1993).

1.5.1 Definiciones.

Los reemplazantes de grasa son aquellos ingredientes que intentan sustituir las grasas
nawurales en los alimentos. que reducen sustancialmente su aporte caldérico y que aportan
caracteristicas funcionales y sensoriales semejantes a elias. ademas de tener implicaciones
concernientes a la salud (Huyghebaert AL 1990).Estos pueden ser de dos tipos:
a) los sustitutos de grasa. que son compucstos claborados con sustancias lipidicas. se
parccen quimica y fisicamente a los triglicéridos y  tienen la propiedad de freir
b) los imitadores de grasa, 1os cuales son compuestos no lipidicos que tratan de
imitar las propiedades y funciones de las grasas pero no pueden usarse en el freido
de alimentos.
El término sustituto de grasa puede intercambiarse por reemplazante de grasa pero no asi
por ¢l de imitador de grasa (Akoh C.C.. 1998).
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Los reemplazantes de grasa se clasitican en las siguientes cuatro categorias de acuerdo a
Klis (1990) » Giese 1996). cuyas caracteristicas y propiedades s¢ muestran en-las tablas -

1.8-1.12. Los imitadores de grasa pueden ser claborados a base de hidratos de carbono. de

proteinas o de una combinacion de compuestos. en tanto que los sustitutos de grasa son
claborados a base de lipidos.
1.5.3 C:

Tabla L8 Imitadores de grasa elaboriados s base de hidratos de carbono

acteristicas y propicdades.

{Producto Curacteristicas { Efecto en | Usous Fabricante o
i imentos fuentes de
obtencion
| Gomas Son coloides drotilicos. de i Cto En productos lacteos | se obticnen de
I (ppalmente. cadena larga, polimeros  dei getiticante » | untabfes. algas, semillas,
| Carragenina. alte peso molecularsolubles ™ espesante. Nu es sustituto  de | esudados
‘ Nantiana y guar) ©n agua. " Aumenta arasa directo. | vegetales,
| Cviscusidad s i Nivel de uso 0.1+ moditicacion
estabiliza | (1370, D quimica v
| citulsiones. ; | microorganismos
¢ Pectinas lhdmuololdc rormade por, Etecto ~abre pustres i S¢ obtiene por
! i returomco  viscosidad [ clados.  quesos | extraccion  acuosa
1 teriticado con propicdades del procesados  » otros Fae cascara de
sehficacion. productos licteos. Ciricos » manzana.
; Palidextrosa sPolimero de dextrosa con Parcial Dulces,Chicles, Plizer Chemical
| sorbitol ¥ dc entrico. sustituto de " productos lacteos | Div.
Soluble en agua, aporta | vongelados.pudin,
Dealg . ) harinas de pastel
| etis. helados. :
Maltodestrina ;s un polimero de sacarosa Aporta sabor - Sustituto parcial de ) Griin® Processing
de almidon  de ' no dulce. destrosas con unwon  dulee, asas » aceites en | Corporation.
Z ! wal-3, soluble en azua palatabitidad alunentos  bajos  en
! cabiente, el termorreversible,  suavedtestura ' sa como:
{ L similar R ‘k margarina.postres
‘;’ aceites i congelados.crema.
Dextrinas de | NMaltodestrinas usadas  en | seemmmvees v En aderezos. | National Starch
Tapioca - | solucion  acuosa 25.35 %o, 1 pudines, mayonesa|and Chemical
OilR)Y Con un aporte calorico de 1 cremasalsa de queso | Corporation
cal 3 postres congelados
bajos en grasa.
Maltodextrinas Gel  termoestable con DE | Aporta textura | En productos | Avebe America
ide almidoen de ) menoras similar  a  la|cdrnicos.  aderezos.t Inc.
papa grasasuavidad | panaderia.postres
) A sabor dulce. congelados.mayones
i a.
s Aldlmidon de y Aporta $ kKeal'g Conticre En aderezos. pastel | AE. Staley
: papa Apalutabilidad | de queso. imitacion | Manufacturing Co.
: modificado(Sta- ¥ teatura  Jdog queso crema M sopas.
L Slim tm) rasas.

(Huy ghebaert. AL T990: Klis 1B 19900 White C.H. 1993)




Yarla Galvez Cruz

Marco tedrico

Tabla 1.9 Imitadores de grasa claboriadoes a base de proteinas

Producto Caracteristicas Efecto ¢n Usos Fabricante o
mentos fuentes de
obtencion
Stmplesse @ LElaborado por proccso imparte sabor y Pasteles de queso, Nutrasweet
patentado Hamado textura pasteles. pay Co.
microparticulacion caracteristicos pudines, sopas,
(calentamiento de los salsas. crema.
homegeneiy > productos con Mogurt. una gran
csferas proteinicas de alto contenido | variedad de quesos,
0.1-2 m de dimunetro. Se Jde grasa. mayonesa. aderezos.
percibe en fa lengua Solubiliza los dips. entre otros.
como un tluido. Aporta componentes
1.-2 keal/g. 1 del sabor para
No s¢ puede usar para | proseer sabor
ST ’ LIave v
treir v hornear. ¢ Py e
I exguisito al
Elaborado con hucro y o ¢ producto
H IrOs Ce
1 feche descremada @ ¥ )
cremosidad,
GRAS por FDA-1990 en | palatabilidad v
opacidad a los
postres congelados, ‘ ¥ o
= quesos. Tiene
Elaborado a base de propicdades
emutsiticantes .
suero de leche aprobado N
Produce
1991 para una extensa alergias en los
. que son
gama de productos. No au
= aléruicos a las
se desnaturalizan ni | proteinas de
. . Lohues o v leche.
cambia sccucncia de -
aminaicidos. solo
cambian forma fisica y
no s¢ ;\!__-rcg:ln.
100 Fluido viscoso
Version en polvo
Dry 100 p

< Trailblazer ®

Similaral Simplese,
claborado con albumina
de huevo y proteina de
teche. con un proceso
diterente.

Kratt General
Foods

(Singer S. N and

Moser R, H., 1993 White C H.. 1993)
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Tabla 1.10 Imitadores de grasa elaborados con productos combinados

{ Producto T Cariucteristicas i Usos 1 Fabricantc

i Prolestra ™™ tEs poliester de ~acarosa v | kn heiados. salsas. § Reach Associates inc.

: i proteina, ihumnus » panaderia.

i .

, Nutritat ™ P Mesclas balanceada de | Mismos Reach Associates Inc.
fabmidones  hidrolizados.  No

i require calentamiento.

Finesse ™ Sumilares al simplesse.

Reach Associates [nc.

Colestra ™ simlares a olestra

1. A Wei of Food Ingredients
and innovations Co.

s
(Kiis 3.8, 1990 White C.HL (993

Tabla L11 Sustitutos de grasa a base de lipidos,

Producto Caracteristicas

Cto en
mentos

1

Usos

Fabricante o
fucntes de
obtencion

Olestra & Niacarosa poliester de
acidos grasos (CR-C1
Nuo absorbible. Su

aporte calorico ¢s nulo.

1
i
I
i

Apartencia. sabor,
estabilidad al calor

» vida de anaguel

similar a las
1sas. Se usa para
freir » hornear.

En frituras »
botanas.aderezos,
quesas, postres
congelados »
productos untables,

Procter &
Gamble Co (En
1906 aprobado

por FDA )

Sinlar ala
nunteca Jde cacao.

n contiteria para
recubrir dulees.
alletas, nueces.ete,

I

Procter &
Gamble Co

Caprenia Actdos grasos libres
prilico » caproico) »
i d¢. Behenico.
Salatrim Es un trizlicerido
s Shot and lor ri;lCt‘ moditicado con un AG

molecule ¢ de cadena larga y dos
AG de cadens corta.
(Benetan

Proporciona
CAracterisicas
fisicas de la grasa.
Aporta § heal ¢
Capacidad pura
trear.

En botanas » frituras.

Nabisco Foods
Giroup.

({Cultor Food
Scienced

EPG Glicerol proposilado

esterticado

Estructura simdar
! a las grasas
l naturales.
! Noaporta calonas

Productos untables v

de pamit
postres cong
aderezos.

Arco Chemical
Co.

DDN - Dialquil Glicering reacciona con

1 Reduce contenido

Frituras de papa v

Frito-lay . Inc.

|
dihexadecil I onido de propiteno v de grasa en aceite tortilla, mayonesa y
malonato™ ! AG. : Aporta cremuosidad l i

FATCA I I'malconutrnicarbalato Para tretr, i Sustituto de acette,] Best Foods

TAC | Friaiconicitrito PPara trewr. . Susttuto de aceite | CPC 1tnal.
Sorbestrim Sorbitol con AG Cultor Food

‘ Science.
i PGE { Poliesteres de ghicerol Emulsiticante. { Postres congelados. | Lonza.lnc.

(Girese J.. 1996 a: Giese J.. 1996bI Klis J.B.. [996.Akoh C.C.[ 1998)

No hay ningan imitador de grasa que por si

productos ¥ no es facil la elec

solo pueda

sustituir la grasa en todos

los

cion del mejor de cllos para cada ocasion. (Yackel W. C.and
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Cox C.. 1992 Giese J.. 1996b). Aunque no sea ficil-la eleccion del o los reemplazantes de
grasa adecuados en cada producto. estos ingredientes: son - una buena alternativa para mejorar
la textura de los andlogos de queso v para restituir [a pérdida de sabor pueden afiadirse

suborizantes.

1.6 PRODUCCION DE SABORES.

1.6.1 Definicion y descripeion.

El sabor es detinido por el Instituto Britanico de Normas como “la combinacion de gusto ¥
aroma que puede estar influenciado por las sensaciones de dolor, calor. frio y tacte™ (Birck O.
and Lindley O.M.G.. 1986). Se acepta la existencia de cuatro sabores fundamentales que el
hombre es capaz de percibir 3 distinguir @ dulee, amargo. dcido y salado. a los cuales se
afadié hace unos afios el gusto “umami™ que es el sabor caracteristico del glutamato
monosodico. Estas sensaciones son el resultado de la respuesta del cerebro a las seiales
recibidas por los nervios de las ¢dlulas gustativas tras la deteccion de determinadas sustancias
quimicas. A diferencia del aroma. los estimulos considerados atributos de sabor son
compuestos quimicos no volatiles ¥ solubles en medio acuoso. la saliva (Duran L. and Costell
E.L 1995,

1.6.2 Clasiticacidn.

Lus saborizantes como ingrediemes en alimentos son clasiticados por la Organizacion

Internacional de la Industria del Sabor (10F]) en las siguientes categorias:

a) Compuestos aromaticos naturales provenientes de plantas o animales.- utilizados por sus
propicdades de sabor y aroma (vegetales. frutas, especias. grasas animales).

b) Suabores naturales.- son preparaciones concentradas obtenidas solo por procesos tisicos de
materiales aromiticos trescos (jugos de frutas).

<) Sustancias saborizantes naturales.- son aquellos componentes obtenidos de producios
naturales por destilacion o extraccidn (aceites esenciales de plantas). :

d) Sustancias saborizantes artiticiales.- compuestos  producidos por sintesis quimica los

cuales adn no se identifican en las fuentes naturales. Estos pueden ser :
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- Sustancias saborizantes idénticas al natural.- son compuestos quimicos organicos obtenidos
por sintesis. quimicamente idénticos a los que se encuentran en productos naturales. como

por ejemplo, la vainillina (Heat FL.B. and Reineccius G., 1986) .

- Los saborizantes de origen biolégico son llamados bio-saborizantes (Janssens L., 1992).

1.6.3 Sabores obhtenidos hiotecnoldgicamente.

L.as enzimas desempeiian un papel muy importante en la produccion de sabores de una gran
variedad de alimentos. El hombre de forma empirica comenzo a explotar sus beneficios en
procesos tales como la fermentacion de totu, col. quesos como el Roquefort, Azul,
Gorgonzola, entre otros (Gattield LL.. 1988) y en México para la produccion de pozol v

bebidas tales como el pulque » el tes

eliino . Las lipasas son cjemplos de enzimas utilizadas
para la produccion de sabores. principalmente en los productos lidcteos con las notas de
sabor que los caracterizan. debido a que la grasa de ia leche se distingue de otras grasas por
la amplia variedad de deidos grasos de cadena corta ¥ es la tnica que contiene cantidades
importantes de dcido butirico (Dziczack J.D.. 1989). Ademas son utilizadas para
incrementar la tormacion de sustancias responsables del sabor en los quesos. sustitutos de
mantequilla v de queso, asi como para acelerar procesos costosos como la maduracion de
quesos. Durante la que ocurre la produccion de sabores especiticos  tinicos que se dan por
la transtormacion lenta de grasas. proteinas y cuarbohidratos por la accidn de diversas

enzimas que acttan sobre ¢llos (Adda J., 1986) .

1.6.3.1 Descripeion y Definicion.

Las lipasas son enzimas que hidrolizan tri. di ¥ monoglicéridos presentes en una interfase
agua-aceite. Esta hidrélisis genera glicerol ¥ dcidos grasos como productos finales. pero si
dicha reaccion no es completa entonces produce solo di ¥ monoglicéridos. Se utilizan de
forma particular para obtener saborizantes a partir de lipidos de diversos origenes y para la
maduracion acelerada de quesos (Chen J. and Chang K., 1993). La caracteristica principal
de las lipasas es que su actividad es maxima solamente cuando la enzima actia en la

interfase agua aceite. propiedad que se conoce como activacién intertacial. El medio de

en el que actia la lipasa es heterogéneo y estd constituido por el sustrato insoluble

o lipido en forma de bicapas o micelas & la fase acuosa que conticne a la enzima

(¥
w
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(Godttredsen S.E.. 1990) ., Por: su propicdad “de . catalizar reacciones de - hidrélisis son
detinidas como hidrolasas de ésteres -de glicerol ¥ también son capaces de ‘catalizar la
reaccion inversa de la lipélisis. ¢s decir. de llevar a cabo la esterificacién de los acidos
grasos con el glicerol por lo que dichas cnzimas son utilizadas también para. la
esterificacion v transesterificacion  de’ aceites 'y grasas - para obtener grasas - con
caractetristicas de fusion especiticas ¥ hacerlo en sustitucion del proceso de hidrogenacion
(Mukherjee K.D.. 1998).

icéridos.

1.6.3.2 Reacceion de hidrilisis de
o N
ra-ll o—c, o Lipea Ra—l— o—c, 0 0 Lipea
‘0 o g—o—Cc—Ra P C—0—C—R2 + Ho—C—RlL ZF——=
RuAlo—¢ B HO——C
Triglicérido . Diglicérido Adido griso libre
Ho—c, o ° Lipxen HO—C it
C—0—C—R2 * H—C—R3 F———* ,CO0H + Ho—c—ra
HO—C HO—C
Monoglicérido  Acido gniso libre Qliceral Acido griso libre

(Kilara A., 1983)

1.6.3.3 Clasificacion

Por su origen pueden clasificarse en tres grupos, En primer lugar, pueden identificarse las
lipasas de origen microbiano, que son secrctadas por bacterias. hongos y levaduras: y en las
cuales se encontrado que tienen su actividad maxima en un intervalo de pH de 5.6 a 8.7y a
temperaturas entre 30 ¥ 40 °C (Maleata Fo.et al., 1992). El segundo grupo lo conforman la
lipasas de origen vegetal, las cuales son abundantes en los tejidos de reserva de las
oleaginosas. tanto en la planta como en la fruta o en la semilla: esta altima es la estructura

en la que se presenta una actividad lipolitica mas clevada. También se ha encontrado
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actividad de estas enzimas cn semillas de ricino. nabo. maiz. avena. girasol y trigo. Por
ultimo. las lipasas de origen animal que se encuentran en 6rganos y tejidos como pancreas.
corazén. cerebro, arterias. rifion tejido adiposo. sangre. orina ¥ leche (Desnuelle P, 1973) .

Por su especiticidad las lipasas pueden clasiticarse en dos grupos: especificas y no
rspeciticas. Las especiticas hidrolizan uniones ésteres complejas en la primera vy tercera
posicion o bien solo en la segunda posicion, cuando hidrolizan ¢l primer enlace éster se
trata de [a unidn a-dster v los hidrolizados generados contienen normalmente acidos grasos
2-3. 1-2 diglicdridos » 2-monoglicéridos: los que migran a la posicion 1 ¥ forman 1-
monoglicéridos que son mas ficiles de hidrolizar por enzimas especiticas a glicerol v
dcidos grasos. Las lipasas no-especiticas no distinguen los enlaces dster de ninguna de las

tres posiciones » pucden hidrolizar por completo ¢l sustrato (Gerhatz W.. 1990).

1.6.3.4 Aplicaciones.

El campo de aplicacion comercial en el que se han utilizado las lipasas con mayor amplitud
es en el de los detergentes para limpieza de ropa » utensilios de cocina. en textiles » ¢n ia
industria de alimentos. El40%% de las enzimas comerciales disponibles provienen de hongos
tilamentosos (Archer D. and Pederby 1.0 1994). Entre los que se encuentra el género
Rhizopus que ha sido empleado como tuente de lipasa para diversas aplicaciones. entre
cllas la moditicacion de grasa lictea para fa obtencion de sabores (Martinez P. y» Farrés AL
1993). A continuacion se muestra una tabla con algunas especies de este género que han

sido utilizadas 3 que estan disponibles en el mercado.

tbia 1.12 Fucentes comercinles de lipas

as de Rivizopus  (Godifredsen S.E., 1993)

Lipasa ! Fuente ] Referencia
Riuzopus sp. 1 Serva i Sih (1986)
' b < f Andree (1980)
Rivizoprus arrhiizus Precibio (Francia) i Gargouri et al. (1983)
Bochringer-Mannheim |} Sth (1986)
1 Rapidase ! Cierlach et al. (1988)
: Gist Brocades i Gerlach et al. ( 1988 Thornton et al. (1988)
Rizopus delemar Chemical Dynamics : Sih (1986)

Tanabe Hlog etal. (1983) Mutsuda et al (1988): Sonnet and

Antonia {1988)

Riuzopus japonicus Amano Hamaguchi ¢t al (1986)
i Ny i F{amaguchi et al (1986
i Osakia ! 1Hog ct al. (1983)
Rivizopuy mvens - AnLino | th (1986)
i

Rhizopus oryvzae Amano Sih (1986)

14
~
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Las lipasas microbianas disponibles comprenden una larga lista en constante crecimiento.
dentro de los géneros que las producen se encuentran : oAspergilivs, Bacillus, Candida.
Lactobacillus, Mucor, Penicillium, Pscudomonas, Succharomyees. Sthaphyilococcus por
mencionar solo algunos (Mukherjee K.D.. 1998).

Algunos cjemplos de aplicacion de lipasas en la industria alimentaria se ilustran en la tabla

1.13.

Tabla §.13 Aplicacion de lipasas ¢n alimentos.

Sector Aliment Efecto Productos
Productos Lacteos Hidrdlisis de grasa(Arnold er . 19735) Agente saborizante
Maduracion de quesos (Pepler ¢r ol 1983, Queso
i Niusr. 1983)
i Moditicacion de wrasa butirica (Kalo. 1988) Mantequilla
Paniticacion i Desarrollo de sabor y aumento de Ta vida de i Productos
: anaquel i panificacién
Buebidas i Aportacion de aroma | Bebidas
| Aderezos . Aportacion de calidad a los productos i Mayonesaaderezos, |
i topinas |
P Alimentos para la Transesteriticacion Alimentos para la 1
i salud i salud
Cames » pescados ) Desarrojlo de sabor s remocion de srasa 1 Productos carnicos
Grasas § aceites Transesteriticacion ¢ Hidrolisis Margarina, aceite de
| cacao., Ac¢, Grasos,
i : glicerol. mono y
! | diglicéridos.

(Godttredsen S,

1.6.3.5 Produccion de li s microbianas.

Para la produccion de enzimas microbianas el primer aspecto es  seleccionar el
microorganismo mis adecuado. Tomando en cuenta factores muy importantes como que el
organismo no sea patdgeno » para su uso en la industria alimentaria debe ser GRAS
(Generalmente Reconocido como Seguro) (Bernard 1L.O..et al, 1985) que los rendimientos
de produccion sean altos y los costos bajos. lo que implica que ¢l microorganismo crezea
ripido ¥ con los menores requerimientos nutricionales posibles (Fellows P., 1988). La
biosintesis  de  diferentes  enzimas  hidroliticas  puede  ser regulada »  direccionada
seleccionando ¢l medio de cultivo v las condiciones adecuadas (Hass M.J. and Bailey D.G..
1993).



Yarla Gilvez Cruz | Marco teorico

Una vez que tenemos todos los clementos para desarrollar un andlogo de queso es necesario
conocer bien a la contraparte que se desea imitar -y para tal efecto se describen a continuacién

los productos de nuestro interés.

1.7 QUESOS .

1.7.1 Definicion.

[.os quesos son . el nombre gendrico de un grupo de productos fermentados (Holsinger
V.H.. et al, 19935). en forma simple se detinen como emulsiones aceite en agua (Shimp
..., 1983). Son productos viscoelisticos cluborados con leche de vaca. oveja o cabra,
constituidos por una red proteinica tridimensional formada por la agregacion de micelas
de caseina. que es la proteina mayoritaria de la leche. y glébulos de grasa ldctea dispersos
entre la red. Una segunda fase continua de proteinas de sucro de leche llena los espacios
de la matriz (Rosenberg M. 1996). Sus caracteristicas dependen  de la composicion final,
del proceso de elaboracion. de la maduracion cuando no es un queso fresco y del tamaiio y
distribucion de la grasa (Lobato C.C. and Vernon C.EJ.. 1998).

1.7.2 Clasificucion.

Existen mas de 2000 tipos de queso alrededor del mundo y pueden clasificarse en diferentes
grupos » tipos basindose en varicdad de aspectos y caracteristicas de los quesos. tales
como:

a) Tipo de proceso de elaboracion (con renina. sin renina v dcido, dcido. queso procesado).
b) Tipo de consistencia (duro. semiduro. blando).

¢) Tipo de leche (vaca. borrego. cabra. bitalo).

d) Composicion quimica (contenido de humedad, grasa. materia seca. calcio ).

¢) Proceso de maduracidén (madurados v no madurados.

) Tipo de formacidn de hoyos (chicos. medianos, grandes. irregulares. redondos, sin hoyos).
©) Caracteristicas de superficie (con hongos azules o blancos. sin hongos. con manchas).

(Walstra P.. et al. 1999)



Yarla Gilvez Cruz ’ B Marco tedrico
Por su contenido de grasa.” Alais (1991) clasificaa los quesos de’ la siguiente manera:

1991)

Doble crema 2 60-85 % o % de Grasa >230% -
Crema =50 %: : S Sen;ti’graAso =20%
Alto en Grasa =45 % ' Vide Grasa >10%
Graso = 40% Bajo en grasa < 10%

A continuaciéon se presenta una clasificacion tomando en cuenta la consistencia,
el

maduracién, proceso de claboracion. presencia de hongos. contenido graso ¥ de humedad.

Tabla 114 Clasificacion de Quesos.

— 1.- QUESOS FRESCOS

¢ 1 i Petit Suisse : 76 %o Humedad
| i Coagzulacion acida i Queso Blanco 733 %0 Humedad
H Coagulacton con renina i ueso blanco 73.7 *o Humedad

Queso crema

¥ Doble crema

2.- QUESOS MADURADOS

i
! Blandos ; Desuerado 1 Hongos externos Camaembert 30-30% G RELN TR
: ¢ Espontineo ! firte 35507 G 6" H,
. i [ Superficie sedil j uesa de cabra 22 "o Humedad
; o Desucrado | T{ongos externos Carre Jde et ] 60 "o Humedad
i P Acclerado por Cortesa Lavada NMunster T 35506 (G 1 369, §.
; iocortede la | Tivarot 40 %o Humedad
{ | cuajada, i Pont Meveque 1 30 “e Humedad
i ! . :
1 Semiduros Desucrado Hongos Internos Azuld Auser ' 39 %a Humedad
‘i Azul Jde gex H
i ‘ Roguctort 40 "+ Humedad
| Acelerado i Gorzonzola 3070 tHfumedad
; Pasta Corteza t:dam 30-30 %o Grasa
; prensada sueea Gouda T 30-30% Grasa
? pur corte Cocido Pasta Mozarella 35-40% Humedad
' acidificado Hitada Provolone 307, HHumedad
i de la Pasta Coneza | Saint Paulin 48 Yo lHumedad
¢ prensada favada | Reblochon 39 ®o Humedad
! Pasta Corteza ! Cheddar 15-30% G 37 % H.
i cuajada prensada seca Chester
| molida ! Cantal 37 °» Humedad
{ Pasta Corteza | Gruy ere 33 o Humedad
i Tavada | Comté 33 %0 Humedad
i Duros Prensada i Ementhal 15%a G. 1 33°%a H.
! Corteza Parmesano 32 °o Humedad
' Cocida seca |

(ECK AL 1990 : Silva 5. G.. 1998)
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1.7.3 Proceso general de elaboracion.

1) Cultives iniciadores 1) Conte de fa cuajada Salado
Leche X
pasteurizadd —’IjoagulaciénHDcsucrado Prensado Envasad Aaduracion
2) Adicion de remina 2) Calentanuento

Fuente: Banks J.M., 1998

La claboracion del queso se leva a cabo en tres pasos principales : La coagulacion de las

proteinas. el desuerado ¥ la maduracion.

La caseina pucde ser coagulada de dos formas:

1) Por coagulacion dcida. mediante la adicion de acidos organicos que '[')rovocan que | el

complejo proteina-calcio llegue al punto isocléetrico (pH 4.65) v.se cdagule. formando

caseina dcida 3 los iones calcio liberados forman lactato de calcio.

3) Por coagulacion enzimatica debida a la adicion de renina o preparaciones proteoliticas
que contienen quimosina ¥ pepsina. las que actuan sobre las micelas de caseina bajo
condiciones de temperatura y pH adecuados: especiticamente la quimosina actaa sobre
el enlace  tenilalanina-metionina de  la K-caseina que  son  glucomacropéptidos
hidrotilicos que se encuentran en la superficie micelar, al desaparecer esta capa
protectora se reduce la carga superticial ¥ los iones calcio de las micelas comienzan a
unirse provocando la agregacion ¥ precipitacion de la proteina. La tirmeza de la cuajada
depende del contenido de proteina, del pH y del contenido de iones calcio en ¢l medio
(Spreer E.. 1998). El codgulo tformado recibe ¢l nombre de cuajada  por un proceso
térmico y corte de ¢sta se produce la sindresis. que es la eliminacion de agua en la que
quedan las proteinas del suero ya que no son atectadas por estas enzimas y son solubles
en ella, £l prensado de los quesos también ayuda al desuerado. El contenido de humedad

disminuye de un 87% inicial a un contenido tinal entre 20 y 56% (Banks J.M., 1998).

En el caso de los quesos madurados., las reacciones enzimaticas contintan durante el ticmpo
de maduracion. Las proteasas residuales del cuajo (renina. quimosina vy pepsina). asi como
las peptidasas provenientes de los cultivos lacticos iniciadores y las enzimas propias de 1a
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leche (plasmina v catepsina D) rompen los enlaces peptidicos de la cascina liberando . B.
v cascinas, péptidos  aminodcidos. Estos determinan en gran medida las propiedades de
textura incluyendo adhesividad. clasticidad. caracteristicas de ftusion ¥ emulsificacion.
Contribuyen también al sabor. incluyendo sabores amargos no descados producidos por
algunos péptidos » la subsccuente transformacion a componentes con grupos carbonilo
(aldehidos. cetodcidos). alcoholes. tioésteres, compuestos  sulturados volatiles como el

sulfuro de hidrogeno, metanotiol y dimetilsulturos . (Fox P.F.. ct al, 1996).

Durante la maduracion también se llevan a cabo reacciones de lipolisis (capitulo 1.6.3 )
generando mono y diglicéridos, dcidos grasos y en tipos de queso como el azul, también

ocurre la oxidacion de algunos de cllos hasta metil cetonas (Adda. 1986).

Leche o yidos Grasos Qauapeil ucidos h-Cetuigido Metil cetapss

Lipusas B-oxidacion tiohidrolasa descurboxilasa

Las. reacciones de glicdlisis llevadas™a cabo por los cultivos licticos sobre ‘la lactosa
producen deido  lidctico y a partir de déste en forma de lactato se produéc ctanol.
acetaldehido. . propionato. butirato entre otros compuestos que también contribuyen a la
veneracion de aromas y sabor (Fox P.F.. 1997).

La composicion final en cuanto a cantidad ¥ tipo de hidratos de carbono. proteinas y lipidos
presentes en los quesos determinari las caracteristicas de la clase de queso elaborado. A

continuacion se describe el queso que en este proyecto se trata de imitar.

1.7.4. Queso Manchego.

1.7.4.1 Definicion y Descripcion.

El queso manchego s el queso espafiol por excelencia, elaborado con leche de oveja y con
una maduracion minima de 60 dias. Esta protegido por Denominacion de origen v debe ser
claborado en la regidon de La Mancha. Es un queso duro prensado de pasta firme y
compucta de color amarillento. de forma cilindrica con dimensiones de 18 a22 em por 8 a
12 ¢m de altura, pucde pesar de 2 a 3.5 kg.. su corteza es dura amarillenia a pardo oscura.

contiene minimo 50% de grasa ¥ no pucde tundirse (Cenzano [., 1992).

[
(%]
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El queso manchego *mexicano™ ¢s muy diterente al espafol. Es un queso semiduro. de
pasta prensada semicocida, madurado. claborado con leche de vaca y renina.  de color
amarillo claro. rebanable. que debe gratinar. Su composicion es de 27% minimo de grasa.

22% de proteina como minimo vy humedad maxima 46%. Su torma es cilindrica

generalmente de los siguientes pesos v dimensiones: piczas de 3 kg (diametro de 24 cm ¥
6.5 cm de alto) @ piezas de 700 g, (didmetro de 13.5 em v 4.5 cm de alto) » piczas de 300 g
(10 ecm de didmetroy 4.5 em  alto). Es de los quesos que mads se producen en el pais. se usa
en muchos platillos mexicanos y tiene altos velimenes de ventas  (Silva S.G.. 1998
Lobato C.C. and Robles MJL.C.L 2001).

"
w
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2. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un almunlo upo quc:o para cardlopatas. el cual debera presentar caracteristicas
funcionales y sensoriales: 5cn1c.1:mles al qucso a ‘imitar, lener ba_yo Lontc.mdo de grasa.

mantener cuhdud protumca ¥ (.ontumdo dc CJ]LIO sm'ulnr a los quesos naturales.

2.1 OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Investigar. por ﬁwdiq‘dc}una encuesta; el tipo de queso que prefieren consumir pacientes

con enfermedades cardiovasculares:

.- Elaborar diferentes - formulaciones con las materias primas elegidas.  previamente

caracterizadas fisicoquimica v microbiolégicamente.

- Obtener el sabor a qu;;o mgdlamg Ia modmcauun enzimatica du grasa lictea con

4.~ Evaluar cada una dc. Ias formulncmnr.s mgdmmc un an..\1151s de pcrhl dt. textura (TPA) y

analisis sensorial p.lra Ll irla tormul.x opnma.

.- Determinar ln calidad lnslcoqulmxca v mxcroblolo:.lca de la térmula final,
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3. METODOLOGIA. , R
3.1 DETERMINACION DEL TIPO DE QUESO A IMITAR.

3.1.1 Seleccion del tipo de qqueso a imitar con base ¢n las preferencias de consumo
de pacientes con alguna eardiopatia.

Para clegir ¢l tipo de queso a imitar s¢ contactd al Dr. Samuel Guizar Flores del
Hospital de Cardiologia Siglo XXI1 del IMSS, quicn autorizé entrevistar a S0 pacientes
con cardiopatia isquémica: 31 del sexo masculino y 19 del sexo temenino. con edades
entre 46 ¥ 80 afos (v dos personas de 29 anos) convalescientes de una cirugia a

corazon abicerto y a quienes se les aplicd la siguiente encuesta:

Nombre:
Edad: afios Sevo:
Colonia donde vive:

sculino Femenino

1.- 8Si le ofrecidramos un sustituto de queso elaboritdo con productos naturales
> sin grasas daiinas L Qué tipo de queso le gustaria que fuera?

___ amarillo . erema ___chihuahua
___ manchego ____vaxaca

2.- Lo que mis me gusta de ese tipo de queso es:

____sabor olor

—__ que to puedo usar en muchos platillos

___color testura

3.- 5 Como consumiria ese tipo de queso?

—__en quesadillas vn ensaladas _—engalletas.

____ sandwiches en sopas en bocadillos
incronizadas como aderezo en chiles rellenos

¢omo botanaten trozos) Orro platilio (especitique)

4.- (Cauda cuando lo consumirin?

___veces a fla semana ___veces al mes

.- Si contara con ¢l queso mencionado SEstaria dispuesto o pagar un 20%

ds de lo que cuesta ¢l queso comercial de su eleccion? (ejemplo: el kg de

queso manchego cuesta S60,00, ¢] queso tipo manchego sin grasa dailina

costaria $72.00) :
S

=3m

NO

6.- La cantidad de sal en el queso { es una caructeristica importante parn
decidir si lo come o no?
1) NO

7.- & Por qué?
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De acuerdo a los resultados obtenidos ¢l queso tipo manchego obtuvo una mayor
frecuencia de preferencia entre los encuestados y. por lo tanto. se selecciond para imitar

sus caracteristicas en ¢l andlogo de queso.
3.2 DESARROLLO DE FORMULACIONES.

3.2.1 Scleecion de los componentes de la formuta,

La seleccidn de los ingredientes utilizados en el desarrollo de las formulaciones de los
andlogos de queso se realizo con base en  bibliogratia. incluidas  tres patentes
norteamericanas sobre composicion y elaboracion de estos productos (3 061 504, 3 343
817 » 3 244 687), ademiis de 1a Norma Oficial Mexicana de “Queso tipo Manchego™
(NOM-F-462-1984). Sc tomaron en cuenta [0s componentes y su proporcion. asi como
sus caracteristicas sensoriales 3 tuncionales, pero con una reduceion significativa en el

contenido de grasa. B} producto tinal no deberia contener mas del 826 de grasa saturada

por prescripeion médica (Apéndice 1),

NONF-36271983  ~Qucsn Tipo Manchego™
I"roteina 226 11N,
Grasa 23% min.
Agun 48”0 tmax.
Cenizas 6% max,

Saolidos totales 329 min. (Carbohidratos 3% min.)

l.a falta de contenido uraso se suplio con el reemplazante de grasa de origen proteinico

R - < . . L. -
denominado Simplesse Ry cuyos porcentajes de aplicacion de acuerdo a la ficha

téenica del proveedor se presentan a continuacion.

Niveles de ag del Simplesse 7F Dy 100 (Ficha técnica)
En queso natural 1-3% ¢ Provee opacidad. cremosidad,
caracteristicas licteas. textura y
cohesividad.

En queso procesado 3-8% Contribuye con opacidad. cremosidad.
aparicncia lisa. caracteristicas licteas y

textura.
En queso crema 10-1T3% Contribucion a la viscosidad. opacidad

» cremosidad: mejora textura v
suavidad.
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Con base en dicha informacién v la disponibilidad de los mismos se eligieron las
siguientes materias primas: ; s |

e Fuente de proteina: cascinato de calcio (Dcrlnct)' y-suero de leche en polvo
(Heln), i e e

e Fuente de proteina v lactosa: leche l]L\LI”QI“Jd.l (S\'sl!\) en polvo,

e Saborizante ¥ componente graso: grasa huunc.n |l[‘l0|ll.ld.l (New Zealand Milk
Products). ; .

e Rceemplazante de grasa: Simplesse® (Nutrasweet).

e Sales emulsificantes: sales de foSfantoSv(Vigusﬂ).

e  Adyuvantes: maltodextrinas DE' 10 (Arancia), #oma guar 3 carragenina
(Premium Ingredients). .

e Medio dispersante: agua purificada (Eléctropura).
3.2.1.1 Aniilisis proximal de materia prinui.

El aniilisis proximal de cada una de las materias primas se realizé de acuerdo a los
mdétodos establecidos por la AOAC en 1993 para las determinaciones de humedad por
secado en horno (927.035), proteina por ¢l indtodo de Kjeldahl (930.29). lipidos por
método de Roese-Gottlich (932.06). carbohidratos por diferencia y» cenizas por

incineracion en muilaa 350° C (930.30).
3.2.1.2 Aniilisis microbiologico de materia prima.

E!l anilisis microbiolégico de las materias primas antes mencionadas se realizd de
acuerdo a la metodologia descrita ¢n las Normas Oficiales Mexicanas:  de mesétilos
acrobios (NOM-092-S5A1-1994) y para hongos ¥ levaduras (NOM-111-SSA1-1994).

Se realizaron algunas adaptaciones segin los métodos descritos en el Manual de
Técnicas de Microbiologia de Alimentos (Wacher., C.. 1996). Las materias primas s¢
diluyeron en agua peptonada al 0.1% (marca OXOID) v de cada dilucidn se inoculd 0.1
ml. el que se extendié sobre a superticie del medio de cultivo con una varilla de vidrio

estéril, cada una de cllas se realizd por triplicado.
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Los medios de cultivo utilizados de acuerdo al. grupo. de _microorganismos son los

siguientes:

tevaduras.

En el caso de la d«.tgrmmacnén de ‘coliformes totales se siguié la mclodolo!,m ‘de la
NOM-1 I"-SSAI 1994 en la que se utilizaron los

e Caldo Lauril Sulfato Triptosa (imarca OXOID). incubado a 37 °C por 24 ¥
para la prueba presuntiva.

3.2.1.3 Formulaciones propucestas.

Con ¢l objetivo de claborar un anialogo Jde queso con caracteristicas tuncionales s de testura similares al

quese Manchego menicano se proposo fa wtilizacion de las materias primas antes mencionadas en los

uientes medios de cultivo:

Caldo Bilis Verde Brillante (marca OXOID) para la prueba contirmativa.

porcentajes que apaneeent d4 continuacion en cada una de las 10 tormutaciones propuestas.

Agar Cuenta en Placa (marca DIFCO). nru.ubado a30°C duramc 24 'y 48 horas,
para mesotilos acrobios.

Agar Papa Dextrosa (marca DIFCO)‘acidiﬁcado cbn dcido larti’xrico ¢ 4% final),

incubado a temperatura ambu.nlc durante 24 y 48 horas. para dc.u.rmmar honbos v

48 horas,

Ingrediente/ Formula # 3 3 E} H 6 7 8 9 10
CASEINATO 20° 30%0 30% 25%o
SUERO DE LECHE |50 - -
LECHE DESCR 1ADA - - —-= --- e 1024
GRASA BUTIRICA Y 0% 6%a 6" o 0%a 6%
LIPOLIZADA
SALES L\!le“l(_.\\ll, 1”0 120 1"a 170 12 a 19 1° 1° 1°a 1o
= = = 3 3 3 s p— =
8% 8%a 8%0 8%
B B 309 50%a | 309
GONMA L-U,»\R - = e e -
CARRAGENTNA = = — T o= | - ] 0.8%0 | === T <




TESIS CON
FALLA DE
ORIGEN
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3.3 OBTENCION DEL SABOR A QUESO.

3.3.1 Modificucion enzimiitica de grasa butirica.

Para fa abtencion del sabor a queso mediante un proceso bioteenologico se aplicaron los

pasos generales para ¢f desarrollo de productos lipolizados (Moskowitz v Noelck. 1987)

y son los siguientes: ‘

1) Preparacion del sustrato.

2) Estandarizacion de la actividad enzimatica.

3) Homogeneizacion de la mezcla para la formacién de una emulsién que favorezea la
actividad enzimatica.

4) Incubacién del sustrato emulsiticado.

3) Inactivacion de la enzima.

6) Estandarizacion de! producto tinal.

7y Empaque.

3.3.1.1 Preparacion del sustrato.

12t sustrato utilizado tue grasa butirica anhidra ¢ New Zealand Milk Products RO1Fa la cuald se fe realizaron
tres prucbas de anilisis como control de calidad: indice de peronidos para detectar si la grasa no habfa
autrido onidavion, determinacion del punto de tusion para comprobar que la grasa no ostaba adulterada s

andlisis de grasa para corroborar la pureza reportada por ¢l pron eedor,

3.3.1.1.1 lndice de peraxidos.
Las grasas ¥ aceites reaccionan con ¢l oxigeno atmostérico tormando hidroperoxidos y

aungue estos compuestos no son directamente responsables del olor & sabor de las

grasas rancias, su concentracion. representada por el indice de peroxidos. permite
establecer el grado de avance de la descomposicion. Su determinacion analitica consiste
en que los peroxidos tormados reaccionan con yoduro de potasio. luego ¢l yodo liberado
es titulado con tiosultato de sodio. lo cual indirectamente  indica cuinto peréxido se

formo en la grasa evaluada y. por tanto. cudl es ¢! grado de descomposicion. si
existe (Egan H.. 1987 ).

sta

e
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La metodologia se describe a continuacion:

En un tubo se¢ pesd un gramo de grasa. s¢ agregaron un gramo de yoduro de potasio y
20 ml de disolvente (dcido acético glacial-cloroformo 2:1). Se puso en bafio maria hasta
que hirvio 30 seg., la mezcla se vacio a un matraz con 20 ml de solucién de yoduro de
potasio al 5 2. se lavd el tubo con 25 ml de agua ¥ se tituld con una solucion de
tiosulfato de sodio 0.002 M. usando almidén como indicador. El indice de peroxidos se
puede reportar como el ntimero de mililitros de tiosultato de sodio gastados por | g, de
muestra. Si el indice se multiplica por 2 entonces corresponde a los miliequivalentes de

oxigeno como miliequivalentes de peroxido por Kilogramo de muestra (Egan H., 1987).
3.3.1.1.2 Punto de fusion.
Las grasas por la diferencia en el tipo ¥ tamario de los dcidos grasos que las constituyen.

ticnen puntos de fusién constantes y especiticos que las caracterizan » diferencian a

unas de otras. Por tal motivo su medicion en productos alimenticios. comparado con

tablas que indican la temperatura de tusion para cada tipo de grasa. permite deteciar la
pureza o adulteracion de las mismas (Fennema O.R.. 1996). La determinacion se llevo a
cabo de acuerdo al método del capilar: se colocd una pequena muestra de grasa dentro
de un capilar sujetado a un termoémetro de mercurio, se colocé en un bafio maria » se
observé el intevalo de temperatura al cual la grasa se tornd transparente. lo cual indica

1a fusion completa de la misma.

3.3.1.1.3 Determinacion de grasa.
La cuantiticacion de la grasa butirica (New Zealand Milk Products) se realizé por el
método de Roese-Gottlieb (ver pumo 3.2.1.01).

3.3.1.2 Medicion de Ia actividad cnzlm.nic.\.

Las enzimas utilizadas tueron llpasas produudas por la. espcclc unglca Rlu-opus ’

Javanicus (Amano ®), las cuales presentan una acti idad épuma a una tgmpnmtum de
37°C y a un pH 7 (Boletin Técnico Amano lnlurn.monal Enzyme Co) La acuvxdnd

enzimatica de estas lipasas se determind por 1a caida de pH de la siguiente manera:
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1)Se colocaron 2 ml de tributurina (marca SIGMA) homogeneizada al 1% en agua
desionizada con 0.01%6 de Tween 80 (marca CANAMEX) con 7 mi de amortiguador
TRIS-H{C1 5 mM (marca SIGMA) para tener un pH de 7.

2) A esta mezela en bafio maria a 37 °C. con ¢l electrodo del potenciometro (Beckman
d 50) inmerso y con un agitador magndtico (Corning modelo PC353) se agregd | mlde
solucion enzimadtica (0.001¢/10 ml agua).

3)Se registro el pH cada minuto durante 30 min. y los resultados se reportan en Ul (pM
de acido butirico liberados por gramo de enzima por minuto ) obtenidos al compararse .
con una curva patron en la que se graticod la concentracion de dcido butirico expresada
en g de deido butirico contra pli (Espinoza. 1990).

3.3.1.3 Preparacion de la emalsion

3.3.1.3.1 Determinacion de la emulsion mais estable.

Debido a que las lipasas presentan una actividad maxima en la interfase de una
emulsion agua/aceite (Borgstrom B. and Brockman H.1.. 1984: Godtfredsen S.V., 1990)
fue necesario determinar las proporciones adecuadas de agua destilada/grasa butirica
para tener la emulsion  mas estable posiblc. en la cual fuera posible llevar a cabo la

maoditicacion enzimitica. Se realizd con ¢l siguiente procedimiento:

1} Se pesaron 50 g de grasa butirica anhidra (New Zealand Milk Products ®) en un
vaso de precipitados, se calentd con un mechero hasta el punto de tusién de la
misma.

2) Se agregaron 6. 12 v 18 ml de agua destilada y 3 gotas de colorante rojo congo al
0.1%% ¢n ctanol para observar claramente cuando las fases se separen,

3) Seagité con un homogeneizador (Ultra~Turra T235 Marca IKA-Labortechnik) a 8000
rpm durante | minuto. ‘ :

4) La emulsion se dcjo en reposo y se registed el ncmpo transcurrido hasta que las dos
fases de la emulsion se :gpamron tomlmuntn. o

De los resultados obtenidos -se fijaron como condiciones™ 6 ml agua + 50 g .grasa
butirica. .
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3.3.1.4 Incorporacién de la enzima al sustrato ¢ incubacion. . .
La modificacion enzimdtica  de’ lipasas sobre grasa butirica se’ llevé ‘a cabo de* la
siguiente manera: e : : . v

1) Se colocaron 8 trascos con 50g. de grasa butirica. en un baﬁo dg nx_.,ua a 37°C. para
mantener el sustrato fundido y se le agregaron 3mi de agua destilada vl ml de :olucnén

enzimatica (condiciones determinadas en el punto anterior parn tcm.r la cmuls: n mas

estable).

2) Se prepard la emulsion con un homogencizador (Ullra-Turra T25 \larca IKA-
Labortechnik) a 8000 rpm durante un minuto.
3) Se cerrd cada uno de los trascos con tapa de rosca v se colocaron en Ia incubadora
(con agitacion reciprocante ¥ temperatura controlada marca \'cw Bruns“u:k Sctcmmc)
21 37 °C » a una velocidad de agitaciéon de 130 rpm.

4) Despuds de 24, 48.72 y 96 horas de incubacion y cada una por dupllcado. se¢ inactivé
la enzima calentando ¢l lipolizado ¢n bafo de agua ‘a 6:"C durantc 20 min.

(Determinado segun procedimiento descrito en apartado 3.3. .>)

Las unidades de actividad utilizadas para moditicar el sustratro son las siguientes:

Unidades de actividad de 1a Tiempo de hidrolisis
enzima
1230 Ul 24,48, 72.96 hrs.
1709 Ul 24, 48, 72.96 hrs.
3000 Ul 24,48, 72,96 hrs.
6000 Ul 34,48, 72.96 hrs.

5) El yrado de hidrolisis producido por Ia lipasa se midid por acidez titulable de la

iguiente manera:

”

a) Se tomo un gramo de grasa butirica moditicada y se disolvié con calor.
b) Se agregaron tres gotas de tenolttaleina al 1%%.
¢) Se tituld con NaOH 0.1N

d) Se determing el porcentaje de acidez con base en el dcido oleico utilizando

a
siguiente {Grmula:

% Acido Oleico = (im! NaOH uastados) * (0.1 miliequivalentes de dc. oleico) * 100
8. de muestra
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3.3.1.5 Inactivacion de Ia enzima,

Para determinar las condiciones éptimas de temperatura y tiempo de inactivacion de la
enzima despuds de moditicar el sustrato como lo indican los incisos 1. 2 v 3 del punto
anterior. se¢ sacaron de la incubadora a las 24, 48, 72 ¥ 96 horas cuatro de los frascos
con 3000 Ul/ g. de lipasa y los otros cuatro frascos con actividades enzimdticas de 6000
Ul en los mismos periodos de tiempo que ¢l anterior. A cada uno de ellos se aplicaron
las siguientes condiciones de inactivacion: 1) 80°C /20 min.. 2) 70°C/20 min., 3) 65°C
/20 min.. 4) 60°C /20 min.

Para observar ¢l grado de inactivacion de la enzima de cada uno de los lipolii:;dps se
midio fa acidez titulabie que se reporta como % de dcido oleico. Los datos obtenidos se
graficaron y se eligicron 63 ° C ¥ 20 minutos como la temperatura y (lumpo aducuados
para inactivar fa enzima.

3.3.1.6 Almacenamiento del lipolizado. :
Una vez inactivados. los lipolizados se almacenaron a' temperawira”de’ refrigeracion
(4°C) para utilizarlos como saborizantes en los andlogos de queso,

3.3.2 Evaluacian sensorial.
Para evaluar si la modmcacmn enzimdtica de la 5rasa buurlca gcngraba saborcs'
agradables como ¢l sabor. a alg,un tipo - de queso, se aphco ¢l método “afectivo” de
cevaluacion sm.nsorml dunommado pru;bn dc prcicren
1997).

(PLdrcro D.y Pangbom R.M..

Los jucces pamclpames tut.ron 1OJuch.s s-.munlrunados cont‘ormados por. el equnpo de
trabajo del Iabormono 3 12 d;l ConJumo E de 1a Facultad de Quimlca d s la U\IA\«L

Se decidié dar a probar ¢l lipolizado sobre una base “neutra™; cdmo'lq son las galletas
habaneras. ya que ¢! pobrar la. grasa sola, causaba disguysfo.“ Se ' les indicod que_no
evaluaran la textura ni color de los lipolizados ¥ que se concentraran Unicamente en el
sabor. Se recomendd que probaran tres veces la galleta tras enjuagarse con agua. Las
muestras se codificaron aleatoriamente ¥ la evaluacion se llevd a cabo en cuatro

sesiones organizadas de la siguiente manera:
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12 Sesion 1250 U249 hes 1250 UL48 hrs. 1230 U772 hrs, 1250 UL/96 hrs.
codigo (846) (343) 12s) (747)

22 Sesion 1790 U224 hrs. 1790 UL4S hirs, 1790 UL/72 hrs. 1790 U1/96 hirs
codigo 347 {964) 279 (176)
3% Sesidn 3000U1/24 hrs. 3000 UL48 hres, 3000 U1/72 hes. 3000 UL96 hrs
codigo (863) (486) (678) (234)

4% Sesion 6000U1/24 hrs. 6000 UL/48 hrs. 6000 UI/72 hrs. 6000 UL96 hrs
codigo (257 (988) (653) 4d)

El cuestionario aplicado tue ¢l siguiente:

Nombre: " Fechat

INSTRUCCIONES: Prucbe de izquierda a derécha’ v ordénclas segin su

preferencia del sabora quuso. Con:iderando quu I='minimo y 4= miximo.

Muestras 846 ' 343 128 - 747
Orden ) : : -

Si percibe sabor jabonoso i:ndiquc en ‘cudl

El anilisis de datos se Hevé a cabo por medio de un ““ordenamiento por rangos™ con un

nivel de exigencia del 95%. Y se plantearon las siguientes hipé(esis:'
Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia significativa cn(re los l:pohzados.

Hipdtesis alterna (H1): Si existe diferencia su_mhcnuva entre Ios lipolizados (Pedrero
D. ¥ Pangborn R.M.. 1997). .
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3.4 EL-\BORACION DEL AN.;\LOGO DE QUESO. Fh

3.4.1 Proceso lh. clabor\uun.

La muodoloua que se snbuué p:\ra '.Iaborar cada una de las 10 tormUIacmnes fue la
siguiente:

]

2)
3)
+)

)

6)

K
8)
9)

Se colocd un vaso de prcc:pnados de 500 mI de acero ln0\|dablc dentro de un
bafio de agua a 30° C, Se agregod el 852 del total de agua purlhcada rcquc.nda en
cada formulacion.

Se disolvicron las sales emulsificantes agitando con una csp;‘uula;

Se agrego la mitad de la cantidad total de caseinatos y s¢ continud agitando.
Se agregd la mitad del sustituto de grasa (Simplesse MR) y sin dejar de agitar
la mezela, se afadid la grasa butirica lipolizada - (saborizante) - previamente
fundida.

En el caso de que la férmula requicra otros componentes solidos
(maltodextrinas, sucro de leche, leche descremada en. polvo., gomas) se
incorporan con agitacion constante con la otra mitad del sustituto de grasa.

Se aiadid ¢l 15%%6 de agua restante asi como la mitad restante del total de
caseinatos en la tormula.

Se¢ mantuvo la agitacion hasta que se tormé una mezela homogénea,

Se vacio en moldes de vidrio de 200 g.

Se sumergio ¢l molde con unas pinzas ¢n un bafo de agua a 74°C sin que ¢l
agua rebase ¢l limite superior del mismo. Con un termémetro se midié la
temperatura interna def producto » cuando ésta fue de 72° C se mantuvo ci

molde por 30 segundos para pasteurizar ¢l producto.

10) Se sometié a un choque térmico colocando ¢l molde ¢n un baflo de hielo. para

garantizar una mayor vida de anaquel del producto. Una vez frio el producto se
empaco en bolsas estériles ¥ se almacend a temperatura de refrigeracion (4°C)
durante 24 horas.

is de perfil de textura,

A cada una de las 10 formulaciones de los andlogos de queso elaboradas y usando como

blanco un queso tipo manchego mexicano de la marca comercial “Noche Buena™, se le

realizé un Andlisis de Perfit de Textura (TPA) bajo el siguiente procedimiento:



Yarla Gialvez Cruz Mctodologia

) De cada una de las tormulaciones se tomaron con moldes metdlicos 4 muestras
citindricas con dimensiones de 1.5 cm de altura » didmetro aproximado de 3 em.

2) Debido a que los andlogos se encontraban a temperatura de refrigeracion  las
muestras se dejaron 2 hrs. a temperatura ambiente antes de realizar la evaluacién de
textura. E1 analisis sc realizo a una temperatura ambiente aproximada de 22 °C.

3) Las  determinaciones se realizaron por cuadriplicado en un texturéometro modelo
Sintech 1/S de 250 Ibt" (1250 N) fabricado por MTS-System Corporation. con un sensor
de 3 em de diametro. usando dos ciclos consccutivos de compresion a un 50% de su
altura ori

ginal ¥ a una velocidad de descenso de 100 mm/min.

4) Con ¢l programa de computo Test Work, integrado al equipo. se obtuvieron
los datos de durcza a la primera ¥ segunda compresion. cohesividad. gomosidad y
masticabilidad.

3) Se aplicaron las prucbas estadisticas de Fischer » un andlisis de varianza
segin Duncan con ¢l paquete de computo SPSS (Suatistics Program tor Social Sciences
version 8) para seleccionar ¢l andlogo de queso mis semejante al queso Manchego
Noche Buena.

Las tormulas que presentaron los atributos de texturn mds scmcjames al ‘queso
Manchego Noche Buena tueron la nimero L. 3 ¥ 9: resultados que se pruscnmn aduallc

en el punto 44,1,

3.4.3 Aniilis

microbiologico del producto tinal. :
Se¢ hizo la determinacion de mesofilos acrobios. hongos ¥ Ic\'aduras ¥ collformcs lotalcs

a las formulas 1. 3 » 9 siguiendo la misma metodologia duscrna cn cl punlo 3._.1.”

3.4.4 Evaluacion sensorial. : - -
Se realizdé una prucba de nivel de agrado™ en las formulacioﬁé§ I" 3vo. >que"fucron las
que tuvicron las propiedades mas semejantes al queso manchebo Voche Buena se;,un el
andlisis de perfil dc textura realizado.

1} Se trabajé con 12 jueces  se ntrenados quc lorman panc dcl equipo _ de
investigacion del laboratorio 312 del Elecuo E dq. Ia Faculmd de Qutmlca de 1a
UNAM.
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2) Las muestras se coditicaron aleatoriamente y s¢ presentaron en trocitos para probar
como botana. La prueba se realizé por triplicado para cada uno de los jueces asignando .
diterente coditicacion en cada caso y presentandolas en distinto orden para evitar que

hubiera sesgo en la evaluacion.

Codificacion de las muestras:

Formula 1 3 9
1* evaluacion 436 . ;048 646
22 repeticion 352 921 : L Te9
3" repeticion 871 L2480 S o 803

3)El cuestionario aplicado para la primer serie fue el siguiente: -

Nombre: I Fechas

INSTRUCCIONES: Prucba de izquierda ‘a derecha cada una ‘de las sigdiente
muestras y sin compararlas entre si marca conuna X-'el: enuncindo. que:-mejor

indique que tanto te gusta.

Muestras 436 048 646
Gusta mucho i
Gusta poco

Me es indiferente

ispusta un poco

NARE
NERE
|

Disgusta mucho

Para la 2% ¥ 3a’ " repeticién  se aplicéd el mismo cuestionario, pero cambiando las
codificaciones como ‘se menciond cn el punto anterior » cambiando ¢l orden de
presentacion de las tGrmulas quedando como sigue:

[N

2" repeticion S92 749 “35

repeticion 803 871 248

3
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4) Los resultados se analizaron : estadisticamenté :mediante un analisis de varianza

(ANOVA) con un 93% de exigencia; v.n el’quelos valores asignados a cada punto

tucron: |=disgusta mucho, 3= disgusta un poco. 5 me es indiferente. 7 =gusta poco,

9=gusta mucho.

L.as hipétesis que se plantearon son las siguientes:

Hipotesis nula (H0): No hay diferencia significativa cntre ¢l sabor de cada una de las

muestras. R R : : -
Hipotesis alterna (H1): Si hay diferencia signiﬁbativa entre el sabor de cada una de las.
muestras (Pedrero D, » Pangborn R.M.. 1997y
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4. RESULTADOS Y DISCUSIO\I
4.1 DETER;\IIVACIOV DEL TIPO DE QUESO A INIITAR.

n b.uc en 1as prufcrcncus de cunsumo de

4.1.1 Seleccion dLl npn dc qucso H imigarﬁ

cardiépatas,

En el Hospital de Cardiologia del Centro Médico Nacional Siglo XXI del IMSS (CMN), a
los pacientes con alguna cardiopatia se les proporciona una lista de alimentos (ver
Apéndice 1) que no deben consumir. en la que se incluyen la leche y sus derivados. sobre
todo los quesos grasosos como Oaxaca. Manchego. Chihuahua. queso crema y amarillo. En
la encuesta aplicada a los consumidores potenciales (punto 3.1.1) se les preguntd que en

aso de existir un producto tipo queso con bajo contenido graso. qué tipo de queso les
gustaria que éste fuera. Los resultados de fa encuesta tueron los sigui sntes: el 10% contesté
que le gustaria un tipo queso amarillo, ¢ 14% manifestd su preterencia por un producto
tipo queso Oaxaca, ¢l mismo porcentaje contestdé que le gustaria que tuera similar a un
queso crema. Un 22% preteriria tipo queso Chihuahua 3 1a mayor preferencia se mostro por

¢l queso tipo manchego. con un 40% de las respuestas (ver la griafica. A).

amarilio
10%
caxaca
s 14%
manchego
40%
crema
1a%
chihuahua
22%
Grifica A.- Preferencias de consumo de quesos en In poblacié ia en el CMN,

Los atributos sensoriales mas importantes de un alimento son su sabor, textura ¥ apariencia
v a fin de conocer las carncteristicas del queso que son importantes para la poblacion
entrevistada se les preguntd qué es 1o que mas les gusta del tipo de queso de su preferencia,

El 40 % expreso que lo que mads les gusta es ¢l sabor. un 8% dijo que lo que mas le agrada
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es la textura mientras que el 26% gusta de un queso por ambas caracteristicas: sabor y
textura, Por otra parte. el 12% toma en cuenta estas dos caracteristicas ademas del color,
mientras que al 42 le agrada un queso por su variedad de uso ¥ a un 8% por dicha
caracteristica junto con ¢l sabor. El 2% menciond que el tipo de queso que prefiere le gusta
por no tener grasa ni sal ¥ cabe mencionar que nadie determina su gusto solo por el color u
olor. Si se coloca en un solo grupo a los que gustan de un queso por su sabor, sin tomar en
cuenta que gusten de una caracteristica adicional simultineamente. se tiene que ¢l 86% la
poblacion gusta de un queso por esta caracteristica y en sepundo término. por la textura,
con un 46%.

Grifica B.- C s (e 1os (quesos que determinan la preferencia del consumidor

xtura, C= color, V= varicdad de uso)

La grafica C permite visualizar la frecuencia con la cual esta poblacidon esta dispuesta a

consumir ¢l andlogo de queso. El 6% lo consumird solo una vez a la semana, ¢l 56% 26 3

veces por secmana: ¢l porcentaje de la poblacion que desea consumirlo 4 6 5 veces por semana

es del 12%. mientras que los que lo comerian diario representan el 24%. Unicamente el 2%
21

:sponde a aquellos que lo consumirian una vez al mes.

[
=1
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1 mes
2%

diario
24%

2-3 semana

4.5 semana 56%

12%

1 semana
€%

Grifica C.- Frecuencia de consumo del analogo de queso por los pacientes.

En la grafica D se puede ver que ¢l §8% de la poblacion estid dispuesto a comprar ¢l andlogo

de gueso aun cuando su precio sea 20% mas de lo que cuesta un queso tipo manchego natural.
q P i

de aceptacion de los pacientes a comprar ¢l

Grifica D.- Porcentaje anilogo de (jucso.

Las respuestas obtenidas respecto a la forma en que consumirian el sustituto de quéso son
variadas: no obstante. se observa una mayor preterencia de uso en aquellos i\limenlos en
los cuales el producto se tunde como son las: quesadillas, sincronizadas. molletes. sopas de
pasta y enchiladas. seguido por su presentacion entera o en trozos como botana, en galletas,
para rellenar chiles o calabazas. ¥ al tinal se menciona su uso como producto mllad»b en

sopes. gorditas 3 con trijoles.
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A las altimas dos preguntas se obtuvo la respuesta uniforme de que el ah:ilogo a elaborar
debe tener un bajo o nulo contenido de sal especificamente de sodio, debido a
prescripciones médicas como se observa en las “indicaciones generales™ propuestas en el
tolleto del Hospital de Cardiologia Siglo NXXI (Apéndice 1).

4.2 DESARROLLO DE FORMULACIONES.

4.2.1 Seleccion de los componentes de 1a férmula.

En el punto 3.2.1 de la metodologia se presentd la lista de las materias primas que se
decidid usar para el desarrollo de las formulaciones del andlogo de queso tipo manchego
mexicano. A continuacion se tundamenta el por qué de la cleccion de cada una de ellas.
Con base en las preferencias de consumo de los pacientes cardidpatas el queso que se va a
imitar en este proyecto es el queso tipo manchego. de la manera como menciona la norma
mexicana para dicho producto. Tomando en cuenta que los quesos estan conformados por
una red proteica de micelas de caseina. la proteina mayoritaria de la leche, asi como de
globulos de grasa ldctea y proteinas de sucro dispersadas a través de la ella (Rosenberg
Mo 1996). se cligiéo como FUENTE DE PROTEINA ¢l cascinato de calcio. que se
encuentra ampliamente disponible en ¢l mercado. al igual que el caseinato de sodio. No se
utilizo este Gltimo por fa restriceion de sal (cloruro de sodio) que tiene la poblacién a la que
estd destinada el andlogo de queso (Apéndice 1) ¥ porque el contenido de calcio. ¢l cual es
un factor importante en fa firmeza de los quesos (Spreer E.. 1998). ademas de permitir
obtener un producto con alto contenido de calcio que es una caracteristica nutrimental
descada. El suero de leche en polvo, junto con los cascinatos, tiene propiedades funcionales
importantes tales como emulsiticacion. gelacion y viscosidad, ambos son ligantes de agua y
solubles en ella (Hall G.M. and Iglesias O, 1997: Wit J.N.. 1998) y posce propiedades
nutrimentales. como el ser portador de vitaminas liposolubles en los productos bajos en
grasa (Dairy Management. I[nc.1996). Sus valores biolégicos son altos, 77 y 104

respectivamente (Spreer E.. 1998).

N
[N
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Otra FUENTE DE PROTEINA seleccionada fue la leche descremada en polvo, por ser un
ingrediente accesible por su precio y disponibilidad. que ademds de tener casecina y
proteinas de sucro con las propicdades antes mencionadas, contiene lactosa la cual
constituye aproximadamente el 54%% del total de los sélidos no grasos de la leche ¥
contribuye al sabor junto con pequefias cantidades de glucosa y galactosa. Contiene

también pequeiias cantidades de vitamina A. D, E ¥ K (Wolinsky 1., 2000).

El producto denominado Simplesse ‘B, que es proteina microparticulada de suero de leche.
Este ingrediente es un reemplazante de grasa que aporta atributos de textura ¥ apariencia en
alimentos con bajo contenido de grasa, Sc eligio entre la extensa gama de sustitutos de
grasa por ser un derivado de la leche ¥ uno de los pocos que estan aprobados por la FDA

ademads de estar disponible en nuestro pais a través de Nutrasweet (Klis J.B.. 1990).

Como se explico en el punto 3.2.1 el analogo de queso que interesa elaborar debe tener un
bajo contenido de grasa sawrada. por lo que en este caso se eligié como FUENTE DE
GRASA la grasa butirica anhidra (New Zealand Milk Products) la cual s la grasa de la
leche » esta constituida por 9726 de Triacilgliceroles. 0.36% dJde Diacilglicerol, 0.27% de
monoglicerol, 0.207% Jde Fostatidilcolina. 0.310% de colesterol libre. 0.027%% de acidos
grasos v trazas de varios esteroles (Christic W.W. 1987). Este ingrediente se agregd como
agente saborizante (Dziezack J.D.. 1989) una vez que se moditicéd con enzimas lipoliticas,
las cuales actuaron sobre los tri. di y monoglicéridos generando compuestos responsables

del sabor en los quesos (Chen and Chang. 1993).

Como ingredientes adyuvantes que ayudan a mejorar las caracteristicas del producto vy se
agregan en pequeias cantidades (Patente 5 061 504) se eligieron maltodextrinas. que son
polimeros de dextrosa obtenidos por la hidrélisis del alimidon de maiz.las cuales mejoran el
cuerpo v textura. estabilizan las emulsiones. aportan palatabilidad suave. proveen sabor
ligeramente dulce y son solubles en agua caliente formando geles termoreversibles
(Huyghebaert, AL.1990). Se eligid con un cquivalente de dextrosa (DE) de 10, ya que €stos

proporcionan mayor viscosidad y cohesividad que los que tienen DE 40. ademas de tener
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poca reaceion de oscurecimiento 'y proveer menor. dulzor que éstos (Boletin Técnico de

Arancia).

Sc eligicron goma guar y carragenina, que son polimeros de cadena larga y alto peso
molecular 3 se disuclven en agua por ser coloides hidrofilicos, funcionan como espesantes
y tienen efecto gelante. La carragenina interactua directamente con la caseina de los
ingredientes  ldcteos, interfieriendo con las asociaciones caseina-caseina ayudando a
suavizar la textura. Las gomas act@ian en sustitucion de las grasas ocupando los espacios de
la matriz proteica ¢n la que regularmente se encuentran éstas, contiriendo una estructura

menos dura (Bullens C.. et al, 1994).

Las sales emulsiticantes clegidas tucron una mezcla de tri, di ¥ monofosfatos ya que en
estudios previos de andlogos de queso con caseinatos ¥ grasa butirica se ha encontrado que
promueven una emulsificacion moderada de la grasa. lo que incrementa las propiedades de
fusion ¥ aumenta la firmeza del andlogo si se usa en porcentajes de 0.5 a 1% (Cavalier-
Salou J. y Chetltet J.C., 1991) El agua es necesaria como medio dispersante de todos los
componentes antes descritos v seleccionados para elaborar ¢l andlogo de queso (Patentes 5
061 504, 5 244 687).

4.2.1.1 Analisis proximal de las materias primas.

En la siguiente tabla se muestra el resultado del andlisis proximal cfectuado a las materias

primas.
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Tabla 4.1 An:ilisis proximal de materia prima.

COMPON TES GRASA CASEINATO | SUERO DE LECHE
BUTIRICA | DE CALCIO LECHE DESCREMADA MR
EN POLVO
“a Proteina 8586 = 0.65 | 1148 = 0.55 36.02 = 0.99 52,58 % 0.32
(Kjeldah*
“o (Girasa 9968 =0.16| 0.71 £ 0.02 0.35 =0.03 1.27 = 0.09 0.15 = 0.01
{Roese-Gottlieb)*
“e Carbohidratos | ----- 3.03 = 010 7818 = 0.51 56.07 = 1.23 37.38 = 0.36
(por diterencia)
Yo Humedad 0.24 = 0.01 6.63 = 0.06 213 = 012 137 = 0.21 38 = 0.12
(HHorno)*
*u Cenizas 014 = 0.01 3.77 = 0.01 7.86 = 0.05 2.28 = 0.02 6.10 = 0.02
(Mutla 350°CH*
TOTAL TO0 %y T00% 1007, 1000 100%

* Metodologia del AOAC 1995 (oth edition)

A continuacion se presentan tablas comparativas entre los resultados de analisis proximal
que se obtuvieron v los datos reportados por los proveedores para cada una de lus materias

primas. asi como con la norma para estos productos ¢n caso de que exista.

a) GRASA BUTIRICA (New Zealand Milk Products)
Tubla 4.2 Comparacion de anailisis proximal de greasa butiriea con especificaciones de
proveedor y normas. e i

Componente Anilisis Proveedor Ley General de Codex
prozimal salud Alimentarius
LAB. {(Norma No A-2)
Yo Proteina | eesee | amese 1 aeees ———
2o Grasa v9.68 = 0.16 99.85 Y9.5 minimo 99.8 minimo
“s Carbohidratos | ---ee emeee
“a Humedad 0.24 = 0.01 0.135
%u Cenizas 0.14 = 0.00 htad

Los resultados comparados ¢n este cuadro permiten comprobar que el contenido de grasa
que reporta ¢l proveedor es contiable, ya que es muy cercano al que se obtuvo en el
laboratorio. ademas de que cumple con ¢l reglamento de la Ley General de Salud que
establece la Secretaria de Salud en Medéxico. pero no llega a cumplir con la norma para grasa

de leche anhidra (N® A-2) establecida en el Codex Alimentarius de 1994,
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En cuanto al contenido de humedad. es ligeramente mayor el que se determiné en el
anilisis proximal realizado en el luboratorio con respecto al proveedor y aunque estd dentro
del limite establecido por la Ley General de Salud, no cumple con la norma internacional.
Esta diferencia puede atribuirse a que ¢l proveedor realiza los anilisis a la salida de la
produccion de dicho ingrediente y on el presente trabajo déste va tenia un tiempo
almacenado ¥ pudo haber absorbido humedad del ambiente. Al encontrar mayor humedad
¢n esta materia prima se hizo necesario medir ¢l indice de peroxidos para ver si no habia
sutrido oxidacién y tal vez no tuviese la calidad optima para claborar el lipolizado. Los

resultados de esta determinacion se presentan en cf punto 3.3.1.1.1.

b) CASEINATO DE CALCIO.

El caseinato que se analizé tue proporcionado por Dermet de Mdxico v de acuerdo a sus
especificaciones de producto y la norma que existe para los caseinatos alimentarios en el
Codex Alimentarius de 1994 (N° A-13) se puede ver que el contenido de proteina que se
determing en el andlisis proximal esta dentro de la especificacion del proveedor. pero queda
fucra de la especiticacion internacional por un 0.5% de deliciencia. Esta pequeila diterencia
no necesariamente indica una mala calidad del producto ya que ¢sta puede deberse a un
crror experimental. El contenido de grasa encontrado en el ingrediente se encuentra dentro
de la especificacion dada por ¢l proveedor que ¢s la misma que plantea el Codex. El
contenido de hidratos de carbono fue del 2%, 10 veces mis de lo que segin el proveedor
debe contener su producto ¥ 3 veces mds de lo establecido en la norma. por lo que se
sospecha de la adicion de algan componente glicido no reportado. Para el contenido de
cenizas, la norma internacional no establece ningin parimetro por lo que solo se observa

que el resultado obtenido cumple con lo establecido por ¢l proveedor.

Para los tines de  este proyecto el cascinato de calcio utilizado fue adecuado. pero seria
importante considerar que éste no seria ¢l proveedor dptimo del caseinato de calcio en caso
de ser una materia prima utilizada en paises que exijan el cumplimiento de las normas
establecidas por Codex. por no estar dentro de los parametros necesarios de proteina y

lactosa.



Yarla Gdlvez Cruz . : : S Resultados y Discusion

Tabla 43  Compuracion - de anilisis - proximal .. de’ cascinato. de calcio con
especificaciones de proveedor y noemas, 0L T 0 e

Componente Analisis proximal Proveedor Codex alimentarius
(Norma N° A-13)
% Proteina 86.86 = 0.65 86% min. 88% min.
Yo Grasa 0.71 = 0.02 2% max. 2% max.
2o Carbohidratos 2.05 = 0.102 .2 midx. (Lactosa) 1% max.(Lactosa)
*e Humedad 6.63 = 0.06 6% max. 8% max.
%o Cenizas 3.97 = 0.01 <4.5% max. e

¢} SUERO DE LECHE

El suero de leche en polvo al que se le realizd el andlisis proximal fue provisto’por la

compaiiia Helm de México y todos los resultados obtenidos se encuentran dcnlro dc ias
especificaciones que dicho proveedor reporta. como se observa en el sxg,ulcntc cuadro Junto.

on la comparacion del suero de leche que se utilizo en la patente noncamencan

¥a que no existe norma para este producto.

Tabla 4.4 Comparacion de ansil
provecdor y norm

proximal de sucro de leche con especificaciones de

Componente Analisis Proveedor Patente 4 143 817
Proximal
%% Proteina 11.38 = 0.55 11% minimo l 1- l>% :
%% Grasa 0.35 = 0.03 3% maximo 0.5-1%
Yo 78.18 * 0.31 70% minimo 70-80%
Carbohidratos
% Humedad 2,13 = 0.12 3% maximo 2-34.5%
%% Cenizas 7.86 = 0.05 8% maximo 6-8%

Se puede concluir que ¢l sucro de leche de este proveedor es una materia prima de buena
calidad que cumple con las especiticaciones fisicoquimicas ofrecidas por é1..Y el que su

composicion se encuentre dentro de los intervalos sugeridos para el suero utilizado en la
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patente de andlogo de queso natural (4 343 817). En este caso la Ley General de Salud no

marca cspeciticaciones fisicoquimicas pero si de caricter microbioldgico.

d) LECHE DESCREMADA EN POLVO

En el siguiente cuadro comparativo s¢ puede apreciar que el contenido de proteina
determinado en ¢l andlisis proximal s 1% mayor que el reportado por ¢l tabricante (Nestlé)
¥ 2 % mas de hidratos de carbono micntras que el contenido de grasa y cenizas es
practicamente el mismo que el reportado. Por tal motivo podemos concluir que la leche
descremada  en polvo marca Svelty de Nestlé si tiene la composicion que reporta en su

ctiqueta para informar al consumidor.

Tabla 4.5 Comparacion de aniilisis proximal de grasa butirica con especificaciones de
proveedor.

Componente Andlisis proximal P’roveedor
“o Proteina 3323 = 0.99 34,17
%o Grasa 1.37 =0.09 1.28
Yo Carbohwdratos 3527 = 1.23 52 (Lactosa)
“w ltumedad 5,537 = 0.208 No reporta
o Cenlizas 2.38 =0.02 2.32 (Minerales)

¢) REEMPLAZANTE DE GRASA: SIMPLESSE ®

El Simplesse Dry 100, preseniacion en polvo. que se analizéd es proteina de suero de leche
sometida a un proceso patentado llamado microparticulacion (Singer and Moser.1993): por
lo cual conticne los mismos componentes mayoritarios que ¢l suero de leche: proteina v
luctosa. que de acuerdo a los resultados tué de 52.6 y 37.4% respectivamente. El proveedor
no reportd en su boletin téenico la composicion de éste 3 por ser un ingrediente de reciente

aceptacion por la FDA (White C.H. 1993) ain no existe norma que lo regule.

21 andlisis proximal de goma guar, carragenina y sales de fosfatos no se tlevé a cabo ya que
sc aplican en concentraciones del 1% y menores. Las sales de fosfatos seleccionadas son
una mezcla de mono. di ¥ tritostatos de sodio y por ser minerales su analisis proximal

corresponde a casi un 100% de cenizas. Las gomas son polimeros de cadena larga y alto

o
[
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peso molecular, que por su estructura quimica pertencecen al grupo de los carbohidratos al
igual que las maltodextrinas que se obtienen por hidrélisis de almidén y que en este caso
estan constituidas por 2.3% de monosacaridos. 2.8% de disacdridos. 2.9% de trisacaridos,

2% de tetrasacaridos v el 98% lo constituyen polisacaridos superiores

[

4.2.1.2 And

sis microbiolégico de materia prima.

Microor- Grasa | Caseinato Leche Suecro Simplesse | Maltodextri- | Goma | Carragenina

wanismos | butirica | de calcio | descremada | de leche MR nas guar
en polvo en
Polvo

Mesalilos 100 2000 20 1000 Menos Menos de <i0 Menos de
acrobios de 10 1o 10
(UFC/gy
Colitormes 30 10 Negativ | Negativo Negativo Neg, Negativo

Totales o .
Hongos <10 < 10 <10 <10 <10 <10 <i0 <10
Levaduras
(UFCig)y*~

-

Metodologias * NOM-092-SSAT-1994, **NOM-112-SSAT-1994, "**NOM-1T1-SSA1-1994

Para grasa butirica no existe especificacidon microbioldgica pero tomando en cuenta en la
Ley General de Salud el capitulo XI. correspondiente a mantequilla. producto  que
contiene un 80% de grasa lictea, se tiene que para mesotilos acrobios se permiten maximo
10 000 UFC/g. de coliformes totales no mas de 100 UFC/g y menos de 20 UFC/g de
hongos » levaduras se puede apreciar que los resultados microbiolégicos se encuentran por

debajo de estos limites, 1o que indica que tiene una buena calidad microbioldgica.

Con respecto al cascinato de calcio no se contdé con ninguna norma microbiolégica. pero
considerando la especificacion del proveedor (imaximo 5000 UFC/g de mesdfilos acrobios.
negativo para coliformes totales ¥ 50 UFC/g miiximo de hongos y levaduras) se puede ver
en la tabla de resultados que este ingrediente cumple con dichos parametros por lo quc se.

puede utilizar sin riesgos para la salud.

En ¢l caso de la leche descremada se pueden tomar como. valores de comparacién los

cstablecidos por la norma oficial mexicana de’ leche pasteurizada ‘de vaca (NOM-091-
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$SA1-1994) considerando que ¢l producto de interés proviene de éste ultimo. No obstante
hay que tener en consideracion que los valores establecidos en la norma son elevados por
tratarse de un producto liquido, a diferencia de la leche descremada analizada que se
encuentra en polvo. La NOM aprueba como maximo 30 000 UFC/g de mesotilos aerobios

¥ 20 UFC/g de colitormes totales, valores superiores a los encontrados en el anilisis.

Para ¢l suero de leche lo dnico que menciona el capitulo XIV. articulo 372 de la Ley
General de Salud con respecto a especiticaciones microbioldgicas es que no debe contener
microorganismos patégenos. Comparando los resultados con la especificacion  que
proporciond el proveedor (mesotilos acrobios 30 000 UFC/g miaximo. coliformes totales
maximo 10 UFC/g y 350 UFC/g de hongos v levaduras como maximo) se concluye que el
suero analizado tiene buena calidad microbiologica.

En el caso del reemplazante de grasa denominado Simplesse ‘B, no existe reglamento para
la calidad microbiologica. Dicho producto es proteina microparticulada de suero de leche
por lo que se pucden tomar como valores de referencia los establecidos para el suero de
feche que se reportan anteriormente. Siendo asi. se concluye que dicho producto tiene
buena calidad microbiolégica y se sustenta ¢sta aseveracion y aplica también a las
maltodexirinas, para las cuales tampoco existe norma. ya que como se observa en los
resultados estas dos materias primas son las que menor cantidad de microorganismos

presentaron para cada una de las determinaciones.

El andlisis microbiologico de las materias primas utilizadas, de acuerdo con los valores de
retferencia con los que se cuenta indica que en la producciéon de dichos compuestos se
aplicaron bucnas practicas de manutactura ¥ de almacenamiento. Son de buena calidad v
adecuadas para ¢l consumo humano.
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4.3 OBTENCION DEL SABOR A QUESO

-4.3.1 Modificacion enzimiitica de grasa butirica. ‘

La metodologia que se siguié para la obtencion del sabor a queso mediante un proceso
biotecnoldgico (Moskowitz ¥ Noelck, 1987) se describid en el punto 3.3.1 ¥ fue muy util
para la obtencién det lipolizado que se usdé como saborizante en el andlogo de queso
claborado. Cada uno de los pasos seguidos y los resultados obtenidos en cada uno de ellos

se presentan 3 analizan en los puntos siguientes hasta terminar en el punto 4.3.1.6.

4.3.1.1 Preparacion del sustrato.

El sustrato utilizado tue grasa butirica anhidra(New Zealand Milk Products ®) a la cual se
le realizaron tres pruebas de andlisis como control de calidad: indice de peréxidos.
determinacion del punto de fusion y cuantiticacion de grasa, de acuerdo a los métodos

planteados en el punto 3.3.1.1.

4.3.1.1.1 indice de peroxidos

Esta prueba se realizé con la finalidad de detectar si la grasa habia sutrido oxidacion o no.
ya que en el analisis proximal se determiné un ligero exceso de humedad. 1a que es uno de
los factores que junto con la temperamura. luz solar y presencia de metales aceleran la
rancidez oxidante. El resultado obtenido fue de 18.5 meq de perdxido por kg de muestra, lo
cual indica que no acurrié oxidacion en ella. ya que las grasas o aceites que han sufrido éste
deterioro presentan de 20 a 40 meq. peroxido/kg. muestra (Egan H., 1987). Se concluye

que se pucde trabajar con esta materia prima para los tines establecidos.

4.3.1.1.2 Punto de fusion.

El punto de fusion medido fue de 36 a 38° C, el cual indica que la grasa analizada es grasa de

origen lacteo ya que un intervalo de temperatura entre 34 y 38° C es propio de este tipo de

grasa (Spreer E..1998). No se trata de una temperatura concreta debido a que la composicion

de los triglicéridos. que constituyen el 98% de ésta. es tan variable como el niimero de dcidos

¢rasos que existen en la naturaleza (De la Fuente MLA, ¥ Judrez M., 1999).

61



Yurla Gillvez Cruz * Resultados v Discusion

4.3.1.1.3 Determinacion de grasa. }

La cuantiticacion de grasa. que se realizé por ¢l método de Roese-Gottlieb (3.2.1:2 ), como
se reporta en los resultados del analisis proximal de materias primas muestra que ticne un
98% de grasa lo que indica que la concentracion reportada por ¢l proovedor es correcta y
que es un sustrato con alto contenido lipidico en el que las lipasas realizaran su actividad
sin que haya compuestos extrafios que interfieran en su proceso. De acuerdo a'los
resultados obtenidos, se veriticd la bucna calidad de la grasa butirica marca New Zealand
Milk Products. por lo tanto se procedié a la modificacion enzimdtica de la misma para la
obteneion del saborizante aplicado en el analogo de queso.

4.3.1.2, Medicion de Ia actividad enzim:t

i,

Como s¢e menciono en el punto 3.3.1.2, las enzimas utilizadas fueron lipasas producidas por
la especie fUngica Rhizopus juvanicus (Amano & ). las cuales presentan una actividad
aptima a una temperatura de 37 °C y pH 7. Su actividad se determiné por caida de pH
contra el tiempo. obteniedo asi la curva patrén en que se gratica el pH contra la
concentracion de dcido butirico en mmoles. & la curva de actividad mostradas en el
apéndice 2. La actividad enzimatica obtenida tue de 170 970 Ul/g la cual es mayor que la
reportada para esta misma enzima sobre un sustrato que tiene bajo contenido de grasa ¥
altos porcentajes de diversos tipos de hidratos de carbono. los cuales interficren en la
eticiencia de la enzima para realizar la lipdlisis del componente graso pero no ocurre en

este caso. pues el sustrato tiene una alta coneentracion de grasas.

4.3.1.3 Preparacion de 1a emulsion.
4.3.1.3.1 Determinacion de la emulsién mas estable.

Los resultados obtenidos de la preparacion de distintas emulsiones agua/aceite se muestran
en el siguiente cuadro:

Yo Agua Tiecmpo al que se separaron las fases
12 % (6 ml agua + 30g¢ arasa) lhr. = 5 min.
24% (1 2 ml agua + 30g grasa) 15 min. + 35 seg.
36% (18 ml agua + 50g grasa) 1 min.+ 3 seg.
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771

< puede observar que la emulsion agua/grasa mas estable es la que tiene una concentracion

[+3

el 12%. es decir. que debido @ que las enzimas lipoliticas tienen una actividad mdxima en
la interfase de una emulsién agua/grasa  (Godtfredsen, 1990 ). las condiciones de la
emulsién para la claboracion del producto lipolizado son 6 ml de agua + 350 gramos de

grasa butirica. homogeneizando a 8000 rpm durante un minuto.

4.3.1.4 Incorporacion de la enzima al sustrato ¢ incubacién.

Para determinar la concentracion de lipasa v tiempo de incubacion mas eticiente se midié
1o acidez presente en los lipolizados, reportada como % de dcido oleico, lo cual indica el
erado de hidrélisis de la grasa butirica generada por las lipasas.  Cabe mencionar que las

primeras unidades de actividad enzimatica que se aplicaron fueron 25.125 y 250 UL pero al

medir la acidez a los sustratos moditicados bajo estas condiciones se encontrd que ésta
presentaba mayor acidez solo en décimas de unidad con respecto a la medida en el sustrato
antes de modificar. Por lo que se procedid a aplicar mayores dosis de enzima, del orden de
diez veces mas, ¥ los resultados de 1a acidez titulable se muestran en la siguiente grdtica
para cada una de las actividades de enzima elegidas: 1250 UL, 1709 U1, 3000 UL, 6000 Ul a

los distintos tiempos de incubacion: 24. 48, 72 v 96 horas.

Grifica 4.1 Acidez titulable medida en los diferentes lipolizados

Acidez titulable de grasa butirica modificada con lipasa de

Rhizopus javanicus
g = 1250 U1
S ®1709 Ul
]
5 3000
8 o [8]]
52 m6000 U

o 24 a8 2 96
Horas de incubacion

Cantidad de sustrato: 30 g grasa butinica anindra, Volumen de agua: 3 ml.
Volamen de solucion enzimatica: t ml.
Preparacion de la emulsion: 8000 rpm | min.  37°C
Condiciones de incubaci 37 °C ¢ 150rpm con agitacion reciprocante
Determinaciones por triplicado

T<1S CON
_FALLA DE ORIGEN
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Como sc observa en la gratica, la mayor acidez l'u; producida a las 96 horas de incubacién
aplicando 6000 Ul de actividad enzimatica la cual. ademds. es muy similar a la acidez
producida por esta misma dosis de enzima pero a las 72 horas de modificacion lipolitica.
Para la cleccidn del lipolizado a emplear en ¢l andlogo de queso como saborizante es
necesario considerar ¢l aspecto costo-beneticio con respecto a las dosis de enzima a utilizar,
¢l gasto de tiempo ¥ encrgia empleados en la incubacion y evaluar el sabor del lipolizado,
ya que una mayor produccidn de dcidos grasos libres no tiene relacién directa con un mejor
sabor a queso, debido a que ¢l aroma y sabor de un queso estard dado principnlmcn(e por
deidos grasos libres de cadena corta (C4-C8) mientras que un exceso de acidos grasos de

cadena larga (C10-C18) provee notas jabonosas no deseadas al lipolizado (Fox P.F..et al..
1997)

4.3.1.5 Inactivacion de la enzima ‘
Los resultados obtenidos de las condiciones de inactivacion aplicadas: 80°C/20 min., 70°C

/20 min.. 65°C/20 min.. 60°C/20 min. a los lipolizados con mayor actividad de lipasa :
3000 y 6000 Ul/g. '

A continuacion se exponen las griticas que presentan la acidez titulable reportada como %
de acido oleico al momento de inactivar 3 después de 24 horas de que se aplicé dicho
proceso.
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Grafica 4.2 Acidez titulable. Trqlamicnib enzimatico: 3000 Ul/g, Inactivacion bajo diferentes condiciones

% ac. oleico
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Gratica 4.3 Acidez titulable Tratamiento enzimiitico: 6000 Ul g, Inactivacion bajo diferentes condiciones
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Se¢ observa en ambas griaficas que la produccion de dcido oleico se mantiene constante

después de 24 horas de la inactivacion para las wemperaturas de 80, 70 y 65° C. lo que
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indica que la enzima tue inactivada. No sucede asi en la aplicaciéon de 60 °C en la que
despuds de 24 horas todavia se observa actividad cnzimatica. De estos resultados se
concluye que la condicion dptima para inactivar la enzima es de 65°C durante 20 minutos.
ya que es mas ficil el trabajar a menor temperatura y se tiene un menor gasto de energia, y
que las condiciones de inactivacion no dependen de la dosis de enzima aplicada ni del
tiempo de incubacion de los lipolizados.

4.3.1.6. Condiciones de almacenamiento del lipolizado.

Una vez inactivada la enzima en los lipolizados. fa temperatura que se determind para el
almacenamiento del mismo. fue la de refrigeracion : 4° C como promedio. Se tomé como
parametro ¢l establecido por la Ley General de Salud de México. en el capitulo XII articulo
370 inciso 1V, para la mantequilla que es un  productos licteo con alto comenid;i degrasa

(80%%). caracteristica similar al producto ¢n cuestion.
4.3.2 Evaluacion Sensorial

De la prucba de preferencia aplicada se encontré que los jueces no tuvieron preferencia
signiticativa por ninguno de los lipolizados elaborados con dosis de 1250. 1790 y 6000 UI:
ni por los de 3000 Ul incubados por 24 » 48 horas. Las dos primeras series fueron
caracterizadas por tener poca intensidad de sabor ¥ la tercera seric por presentar notas
jabonosas desagradables segian lo manitestaron a manera de comentario en el cuestionario.
Estos resultados descartan el uso de éstos como saborizantes en las térmulas de andlogo de
queso desarrolladas.

Se encontrd que los jueces tuvieron preferencia significativa para los lipolizados elaborados
con 3000 Ul por 72 y 96 horas con una diferencia de 3.43 y 1.10 respectivamente. Con base
en estos resultados se eligié ¢l lipolizado elaborado con 3000 Ul de lipasa e incubado por
72 horas ya que presenta una preferencia signiticativamente mayor, ademas de que se ticne

un tiempo de incubacién menor.

Recordando que las hipdtesis planteadas tueron las siguientes:

Hipotesis nula (Ho): No existe diterencia significativa entre los lipolizados.
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Hipotesis alterna (H1): Si L\I:IL dlﬁ.rcncm slg,mhcauva c.nlru los llpolmados‘
La hipdtesis nula se conhrmn paru z_l caso de ln serie l' 2y 4 mientras que para la scrlc 3

se rechaza la hipétesis nula yise dc;pm la al;grq;&.

4.4 ELABORACION DEL ANALOGO DE QUESO.
4.4.1 Proceso de elaboracion del un:’nlogd de qﬁcso.

El proceso de elaboracidn permitid la obtencion de un producto homogéneo va que los
componentes de la férmula, todos clios en forma de poivo excepto la grasa butirica. se
adicionaron de acuerdo a su solubilidad en agua. Los ingredientes que se utilizaron en
pequefias proporciones se agregaron ¢n una premezela. lo que ayudé a una mejor dispersion
de los mismos. La incorporacion del caseinato ¢en dos partes ayudo a la mejor integracion
de los demds componentes ya que éste tiene una gran capacidad de hidratacion lo que hace
que ademas de tormar una ostructura rigida al Jdisolverse e impedir la distribucion
homogénea de los demis componentes de la férmula. también hubiera dejado menos agua
para solubilizarlos.

4.4.2 Andlisis de Perfil de Textura.

Antes de presentar los resultados es de importancia mencionar que inicialmente se
considerd tomar como blanco los dos quesos tipo manchego de las marcas comerciales mas
vendidas en México: Chambourcy de Nestlé v Noche Buena. de acuerdo a lo que
informaron las vendedoras del departamento de salchichoneria de cuatro cadenas de tiendas
de autoservicio, Sin embargo este primero no pudo utilizarse para tales fines ya que por su
consistencia se adheria a la superticie del sensor del wexturometro. impidiendo la medicion
de sus parametros de textura. Los resultados obtenidos de dureza a la primera y segunda
compresion, cohesividad. masticabilidad y gomosidad se muestran en las graficas 4.4.1 a

+4.4.5, respectivamente
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En la grifica $4.4.1 se puede ver de torma comparativa_la dureza a la primera compresion
de cada una de las muestras y del blanco. Se observa que las férmulas’i.’3 'y 9'son las mds
parecidas al modelo comercial. '

Griifica 4.4.1 Medicion de atributo de dureza a la primera compresion.

—

]

5 30 :
g 25

2 20

£ 15

8 .10 —_—
= 5 .
= o B!
i L T S - T - TS
5]

5

(=]

Formula
La grafica +4.4.2 muestra que las térmulas 1. 3 ¥ 9 son también las mas semejantes al
S q 3

blanco en cuanto a la dureza a la segunda compresion se retiere.

A
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Formula

ca 4.4.2 Dureza a la segunda compresion,

TESIS CON
FALLA DF CRIGEN
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[En la gritica 4.4.3 sc observa que las muestras semejantes al blanco en cohesividad son las

formulas” 1

3 ¥ 8 micntras; que solo la formula 9 es similar al blanco en cuanto a

maslicubilidéd (ver grifica 4.4.4).'

Cohesividad {1bf)

0.8
0.7 -~
03 - ¢ =
0.4 7 b
0.3 P ) 2l
0.2 _ —_ —_ s B
0.1 == ’SIL

3 l?

Férmula

Grifica 4.4.3.- Medicion del atributo de cohesividad

Masticabilidad (Ibf)
QO=2NWLAOLOD

Analisis de Perfil de textura
Atributo de Masticabilidad

Férmulas

Grifica 4.4.4- Medicion del atributo de masticabilidad.
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La grifica 5 muestra que la tdrmula 3 ¥ 9 se asemejan al blanco por su gomosidad.

A

3
g 16 =
= 13
§1g-, —
5
2 6
E a
S 2

o

Formuta

ica 4.4 5.- ‘\it:_aici(iﬁ dgl atributo de gomosidad.
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Tabla 4.4 Resultados

del andalisis

estadistico con la prucbha de Fischer del TPA.

Formulas | Dureza 1 Durcza 2 Cohesividad | Masticabilidad Gomosidad
1 144175 11.7800 = 0.6250 = 2.7908 =0.4968 [9.4523 + 1.6033
+0.988 1.4918 0.0957
2 03.5500 = 1.3250 0.6650 £0.0751 |2.2175%0.2538
0.2599 +0.0300
3 124775 = 0.6250 2.8853 203112 [9.6125%1.0323
1.0963 +0.0300
-+ 18.9800 = 16.2575 = 1.7000 3.9698 £ 0.2574 1 15.2200+0.8486
1.0342 1.0283 =0.0000
5 13.7800 = 0.4000 2.4138 20.2062 |8.0375+0.6876
1.8980 +0.0000
6 04.2125 0.2250 0.3940 =0.0743 | 1.3125+0.2461
=} 4018 =0.0500
7 174375 = {14.8875 = 0.0750 34470 20,1439 | 11.4950%0.4694
1.0457 0.6697 =0.0300
8 26.3200 = | 209975 = (1.6230 3.9123 £0.6368 | 16.3925+£2.1223
2.4431 2.7402 =).0957
v 14.8850 = 10,1300 = 0.3500 1.0000 £0.38355 |5.35300x1.2826
24517 2.6301 +0.0577
10 19.5130 = ] 10.6550 0).7000 = 3.9283 =0.0884 | 13.1000=0.5003
0.3670 *U.3147 0.0000
Blanco 12,4250 = [ 10,6275 = (1.3730 = 1.7338 £0.3717 | 7.1625%1.5507
(i1 1.3219 1.3350 0.0957
FISHER IFeale. FFeale. freale. Feale. 79.9757 Fcale. 69.6272
77.4402 46.3316 31.4939
« 0.035
o« 0.01 M M - -
- L LA -
'y

Ftablas (g.l. error 33 g. L. muestra 10) ¢ 0.053=2.14 /a 0.01 =2.94

Frablas< Fcale. NO SIGNIFICATIVO
Frlablas> Feale. « 0.03 * SIGNIFICATIVO

o« 0.01 **» ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
Del analisis estadistico con la prueba de Fisher se encontré a un nivel de signiticancia de
0.01 que existe diferencia altamente signiticativa en cada uno de los parzinie_t;os de textura
evaluados ya que en todos los casos la F calculada fue mucho mnybr dixe la F-de.tablas

(grados de libertad de la muestra= 10, grados de libertad del error = 32). °
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De estos resuliados ‘se.puede. atirmar que - a un nivel de significancia de 0.05% existe
diferencia significativa entre’las muestras para todos y cada uno de los atributos de textura
evaluados ¥ a un nivel de 0.01% de significancia. la diferencia fue altamente signiticativa.
ya que en ambos niveles de exigencia, la F calculada fue mucho mayor que la F de tablas

obtenida con grados de libertad de la muestra= 10, grados de libertad del error = 32.

Se concluye que las diterencias en composicion de cada una de las 10 formulas propuestas
incide en la obtencidn de atributos de textura con variaciones entre cada una de ellas. ya
que cada ingrediente tiene una propiedad tuncional distinta y varin de acuerdo a la

concentracién utilizada y a la interaccion con los demas ingredientes de la férmula.

Con el andlisis de varianza por Rangos de Duncan a un nivel de exigencia del 99.9 % de
exigencia y del 99.5% se agruparon las térmulas y ¢l blanco de acuerdo a la semejanza que
presentan entre si para el atributo de  textura seialado. Por lo “tanto " se corrobora
estadisticamente lo que se observo en las graticas anteriores. La siguiente tabla muestra los
resuliados obtenidos. en la que Fl 1 equivale al Blanco ¥ se mared en “negritas™ ¢l grupo de
formulas en el que éste se encuentra ¥ que por lo tanto fucron las mas semejantes a ¢l, en cada

uno de los atributos evaluados.
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Tubla 4.5 Resultados del aniilisis estadistico de Buncan aplicado al TPA,

DURLEZA 1 DUREZA 2 |COMHESIVIDAD MASTICABILIDAD [ GOMOSIDAD
DUNCAN |GPO.T1 F6 |GPO.1 F6 | GPO.1 F6 GPO.T F6 GPO.1 F6
F2 F2 [GPO.2F2 F2 F2
« 0.01 GPO.2 FII GPO.2 FY F9 GPO.2 F9 GPO.2 F9
GPO.3 FI F11 F5 F11 GPro.3 Fl11
Fo F1 |GPO.3F1t GPO.3 F5 Fs
F3 |GPO.3F11 F1 Fl GPO.4 F5
GPO.4 F7 F1 F3 F3 Fi
F4 F3 F8 GPOM4 F7 F3
F5 1GPO4F1 |GPO4FI1 GPO.5 F10 GPOQ.5 F7
F10 F3 F3 F4 Flo
GPO.5 8 F5 I8 GPO.6 F8 GPO.6 F10
GPO.5 F5 F7 Fd4
F7 F4 GPO. 7.F8
GPO.6 F7 F10
F4
Fi0
GPO.7 F8
@ 0.05 GPO.1 F6 [GPO.1 F6 uPO 1.F6. ; GPO L.F6
GPO.1 F6 2 2 - F2 : F2
F2 [Gro.2Fy |GPO.2F2 GPO.Z F9 = GI’O.Z F9 .
GPO.2 Fl11 Fl11 F9 SEVGIRI § I 2 B
F1 F1 F5 GPO.3 F5' GPO 3 r11
F9 F3 |GPO.3FI1 EaE o
GPO.3 Fl [ GPO.3 Fi F$ S UF3C
Fo F3 F3 GPO.4 Fl1
F3 =5 F1 . F3:
GPOA4 F9  |GPOS F3 F7 Y F7)
F3 Fs GPO.5.F7.
F7 7 Lo 10T
GPO.5F7  |GPO.5 5 CFd
F4 F7 GPO.6' F8
F5 F4
Fl10 F10
GPO.6 F8 GPO.G F8

NOTA.- Fl1 corresponde al Blanco (Queso tipo manchego “"Noche Buena™)

LLos resultados del andlisis cstadistico de Duncan para ¢l TPA a un nivel de exigencia del
95%. que es el que generalmente se aplica a los estudios con alimentos, indica que la férmula

9 es la que presenta atributos de dureza a la primera y segunda compresion. masticabilidad y
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gomosidad mas semejantes al blanco. nunqu'. no asi ¢n cuanto a la cohesividad se retfiere. No

obstante ésta es la turmula tinal dcl .mnlobo dc quuso. Ob_lgll\’o de este proyecto.

Dicha térmula presento capacndad dn. fundldo camctcnsnca deseable en este producto puesto

que el queso tipo manchez,o Ia’ pom.e. El resultado sc puede apreciar en el apéndice 3.

4.4.3 Ani

] muroblolo;..lco dcl produuo final

Dcebido a que aun fo existe una norma para andlogos de queso y el capitulo XXIV de
Imitacion de quesosen la Lcy General de Salud no contempla parametros microbiologicos.
se compai-an a continuacion los resultados de los anidlisis microbioldgicos aplicados a tres
térmulas de andlogo de queso. con los valores establecidos en la Norma Oficial Mexicana
de Quesos frescos. madurados y procesados (NOM-121-SSA1-1994).

Tabla 4.6 Resultados del aniilisis microbioldogico del producto final.

Microorganismo | Analogo | Aumdlogo Aunilogo Quuso Queso Queso
Farmula 1 | Formula 3+ Formula 9 Fresco madurado | Procesado
1.-Mesotiios 20 N enos de ;) Menos de 10 [ -—— ———-
acrobios } 10 !
(UFC/u) '
! 2.-Colitformes ativo | Negativo | Negativo 100 max. 30 max. 50 max.
; Totales i ;
(UFC/p) 1
3.-Hongos v 15 NMenos de ) Menos de 10 | 5300 max. 500 max. 100 max.
Levaduras 10 l
(UFCrg)

Metodologias 1.- NOM-0Y2-SSAT-1994, 2.-NOM-112-SSA1-1994, 3.-NOM-111-SSAl-
1993

Como se puede observar. las tres tormulas de andlogo de queso cubren los requerimientos
microbiologicos de la contraparte que imitan. lo que indica que se partido del uso de
materias primas con bucna calidad microbioldgica. que el proceso de elaboracién se realizd
de acuerdo a las buenas practicas de manufactura 3 que el proceso de pasteurizacién del

producto fue efectivo, excepto en la fdrmula 1 en que se encontré mayor carga microbiana.
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4.4.4 Evaluacion sensorial del producto terminado
A continuacion se muestran los resultados obtenidos del andlisis de varianza realizado para

la prueba de nivel de agrado que se aplicd para evaluar las formulaciones 1.3 y 9.

Tablia 4.7 ANOVA de la prucbha de nivel de agrado.

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de lajgl. sC CM Fcalculado Ftablas
variacion
Muestras 2 +.96 2,48 2.028 19.5
Jucces 11 128.7 28.70 2.1535 2.4
Isrror 93 ;113.04 113.03
i Total 107 L 148,74 | 148.74
L.a FF de wablas se busco con un nivel de exigencia del 95%

Debido a que 1a F de tablas es mayor que la F caleulada, no hay diferencia signiticativa
entre las formulas de andlogo de queso evaluadas. Por lo que se contirma la hipotesis nula

que versa asi:

Hipotesis nula (Ho): No hay diterencia signiticativa entre el sabor de cada una de las

muestras.,

Estos resultados indican que los jucces no percibieron diferencia entre los andlogos de
queso que evaluaron ¥ al observar la tabla de resultados. se tiene que las calificaciones
asignadas variaron entre 3. 5 y 7 de la escala no estructurada. Las cuales corresponden a las
expresiones : disgusta un poco. me es indiferente y gusta poco. Los datos que indican que el
sabor en ¢l andlogo no es el éptimo, por lo que debe trabajarse atin mas en el mejoramiento
de dste v en algan momento los jueces califiquen el producto con la calificacion mas alta
que seria : gusta mucho.
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5.0 CONCLUSIONES

< El modelo de trabajo sglucuonado tue Ll qULSO tipo manchego. puesto.que’ una
encuesta realizada -con  enfermos cardmcos mdxco ‘que-un 40% 1o prelcrla sobre otros

quesos de consumo frecuente en el murcado mexicano.

«» Se llevé a cabo una - evaluacion s;nsorml v dc textura pnra dxez tormulacxonus base de

andlogo de queso. La elegida para c\pv.nm‘.nmcmn postenor fue'

20% caseinato de caleio

15% leche descremada en polvo

6% grasa butirica lipolizada.

1%  sales emulsificantes

8% proteina microparticulada (Simplesse MR)

30%% agua

«- Las caracteristicas relevantes de la tormulacidén de interés en rclacidn al queso

manchego comercial de referencias son:

I Atributo Medido Formula clegida  (# 9) { Blunco (Queso manchego Noche Buena)
{ Dureza a la primer compresion 1-+.88 |bt. 12,43 1bt.
Dureza a la segunda compresion | 10,13 1bt. 10.63 Ibt.
i Gomosidad 5.53 bt | 7.16 1bt.
i Masticabilidad 1.60 Ibf. 1.75 lbt.

(V3% exigencia. Duncan)
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<= El sabor obtenido por la accion lipolitica aplicada sobre la grasa butirica (3000 UL, 72 h
de incubacidon a 37 °C). permitid la obtencion de un sabor aceptable, de acuerdo a una
prucba de preferencia. con  una diferencia signiticativa de 3.45 por sobre los lipolizados
claborados con dosis menores. miis clevadas o a diterentes tiempos de incubacion. (1250,

1790 y 6000 UL, tiempos de incubacion de 24, 48, 72 ¥ 96 horas).

<+ Los resultados de la prueba de nivel de agrado realizada con las térmulas 1, 3 y 9 de
analogos de queso  mostraron que no existio diterencia significativa entre ¢l sabor de las
mismas. La calificacion mixima dada por los jucces correspondioé a la expresién “gusta

poco”. por lo que si bien el sabor del lipolizado fue aceptable. no se alcanzéd a obtener el

pertil deseado en ¢l producto tinal.
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6.0 PERSPECTIVAS

El producto desarrollado en el presente trabajo cumple con algunas de las expectativas
generadas: - tiecne menor contenido de grasa saturada, tiene textura aceptable, puede
fundirsc para crﬁplcarse en platillos mexicanos.  Sin embargo. las caracteristicas de
sabor deben ser mejoradas., Con el tin de obtener un sabor mas acepmble. mas
rcdoﬁdcado. pueden explorarse diversas opciones. como adicionar proleasds ¥ bacterias

lacticas para completar las notas lacteas.

Entre las consideraciones que deben hacerse para mejorar la fdrmula de andlogo de
queso sceleccionada esta determinar 3 controlar ¢l contenido de sodio. puesto a que este
producto intenta formar parte de la alimentacion especial de personas con cardiopatia,
a quienes se les limita el consumo de dicho mineral a t g. por dia. Se propone realizar
un andlisis especitico del contenido de dste en la térmula final. con el objetivo de que
<l nivel no exceda la recomendacion mdédica. asi como para que se reporte en ¢l
empaque de acuerdo a la normatividad requerida para los alimentos funcionales, a los

cuales pertenece este desarrollo.
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Apéndice Uno-

IIO\I’ITAL DE CARDIOLOGIA CF\TRO x\IFDICO \';\ClO\AL SIGLO \\l

l)Fl’:\RT:\K\IE\'TO l)E \UTRICI()\' Y DIETFTICA

LISTA DE ,\Ll.\lENTTOS' PR()HIBiI)OS

LECHE Y DERIVADOS :

CARNES

HUEVO :

VEGETALES :

CEREALES. HARINAS
Y PASTAS :

BEBIDAS :

GRASAS

“indicada de leche.

- Quesos grasosos como : Oaxaca, Manchego. Chihuahua,

queso crema. amarillo, cnnudnd«.s que L\c;d;\n la racnon

Bacalao.cecina. charales. jamén. salchicha. queso ‘de puerco.:
tocino. sesos. todo tipo de unbuudos. carne de cerdo, osuonus
y mariscos. .

En cantidades que rebacen lo rc&.omgndado

mis de dos
veces por semana. E

Cantidades  excesivas  de’ csbinz)cas; berros. . acelgas,
esparragos. coliflor. apio.’ betabel.: Solo “podran utilizarse
como condimento. e E R A

Bolillo en general. -todo -el p(‘l’l"l"'c]aborado con royal o
bicarbonato de sodio. R .

Refrescos embotellados. | agua - mineral. cerveza., bebidas
alcohdlicas. maltcadas. == :

Manteea de cerdo v vegetal.

VARIOS @ Alimentos enlatados. sales laxantes. consomé o sales sintéticas . chocolates v

mayonesa.
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INDICACIONES GENERALES

1. Establecer un horario tijo para consumir sus alimento.
2. No consumir alimentos entre comidas,

3. Mastique bien sus alimentos.

. Siusted toma anticoagulantes evite los alimentos que contengan vitamina K (consulte
con su dentista ).

5. No consuma agua al tiempo de sus alimentos. tdmela antes o al tinal.

6. Tiene permitido 1 gramo de sal al dia, ¢l cual serda medido con 't capsula. Si usted
presenta retencion de liquidos no podri tomarla.

OTRAS SUGERENCIAS

1.- Mantén los alimentos tuera de tu vista "EVITA TENTACIONES™

2.- Si vas de compras al mercado o super. hazlo despuds de comer.

3.- Evita comprar alimentos “INDESEABLES™

.- Limita los lugares o reuniones donde se come.

S.- Levintate de la mesa al terminar de comer. ** NO HAGAS SOBREMESA”

6.- CElabora tu plan de "EMERGENCIA™ (para caéos_ de ’a';;c"ti‘tb dcsesperado) como por

cjenmiplo: salir a dar una caminata. ir al deportivo. renta de pelicula’para ver en video. ir a
nadar. ete. : N R :
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DIETA HIPOSODICA MODERADA DE 1800 CALORIAS.

DESAYUNO: . 3

Leche 200 ml (puude bUblllulrbL por 100 2. Queso conage o
30 g. de queso pam.la)

Carne 50 g. i

Fruta 200 g,

Vegetales 21530,

Pan o sustitutos 40 g, -

Azicar 20 g,

COMIDA:

Carne 75g

Fruta 250 g

Vegetales 200 ¢

Pan o sustitutos 40 g

Aceite 25 ml

Aztcar 20

CENA:

Leche 200 m)

Carne 30 ¢

Fruta 200 ¢

Vegetales ‘ 150 g

PPan o sustitutos 40 ¢

Aztcar 20 ¢

LICUADO CON ALTO CONTENIDO EN FIBRA

vz Pza. de nopal crudo.

1/3 Pza. de chayote sin espinas. crudo,
i3 Pza. de pepino con cdscara.

2 Pzas. de naranja (el jugo).

too gramos de pifia natural.
Preparacion:

* Licuartodos los ingredientes perfectamente.
=  Tomelo sin colar digriamente ¢n ayunas.
* Beba suticiente agua, minimo 2 Its. Diarios.
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Actividad Lipolitica de la enzima de AMANO
- Rhizopus javanicus
7.0 < -
-
6.5
-
6.0 o -
T ss -
-
5.0 ]
-
s ] DS=0.1481 ® e .
40 v v T v T
0 2 4 [} 8 1a
Tiempo (minutos)
Actividad Lipolitica de la enzima de AMANO
- Rhizopus javanicus
7.04
L]
€.8
pu v
=%
66 1 b=7.0476
m=-0.212
r=0.99153
6.4 DS=0.0439
T T T T T T —
0.0 05 1.0 1.5 20 25 3.0
Tiempo (minutos)

Concentracion de la solucion enzimatica = 0.02 mg/ ml
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ACTIVIDAD LIPOLITICA'= 170970 Ul/ g -

8.0 -

N Curva Patrén para fa Determinacién de Actividad Lipofitica
75 LA
7.0 i b e L
654 ) -
=4 . |p=7.8433 ‘\'\
6.0 .
m=-0.062 -~
55- r=0.999 =
DS=0.0391 e
5.0 4 N
— T + T T —
<} 10 20 30 40 50
L meles de ac. butirico 10 exp -3
Tiempo (min) pH micromoles ic. butirico 10
exp -3
0 7.76 0
1 7.6+ 2.7
2 7.50 5.4
3 7.39 8.1
< 7.21 10.8
35 7.03 13.5
6 6.87 16.2
7 6.69 18.9
8 6.52 21.6
9 6.35 24.3
10 6.19 27.0
11 5.99 29.7
12 3.80 32.4
13 35.63 35.1
14 S5.44 37.8
13 35.30 40.5
16 5.20 +43.2
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Apéndice Tres.

TFCIS CON
] FALLA LE ORIGEN
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