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RESUMEN 

Durante la llltima dócada ta socil;dad ha incrcmcntudo su pn.:ocupación por mantener una adecuada 

nutrición y limitar el consumo d..: grasas en la dicta diaria. específicamente las saturadas. debido a 

que éstas tien..:n una relación directa con enfermedades cardiovascularcs. tales como la 

atcrocsclcrosis. Cl..lh:stcrol elevado. •naqu..: al miocardio. entre otras. Este tipo de lipidos se encuentra 

en los alimentos <.fo origen animal. como son los productos cdrnicos y ldctcos. por lo que se planteó 

d pri.:sentc proyecto para di.:sarrollar un producto nutrimcntalmentc adecuado para el consumo por 

pi.:rsonas con en fi.:rmcdadcs corom1rias. 

En una encuesta aplicada a un grupo de padc-ntcs SI.;' dcti:ctaron las limitaciones impuestas en su 

dicta y s..: encontró su dcs..:o por romp..:r la monotonía dc la misma. Particularmente. expresaron el 

d..:si.:o d..: consumir qm:sos. limitados o prohibidos cn sus dictas. Al conocer la posibilidad de 

obtcm;r productos semejantes. en los que 1.:stuviesc ausente la grasa no deseada. manifestaron su 

intcrt!s por adquirirlo. Dicha informm:ión 11..:vó al di.:sarrollo de un andlogo de queso con bajo 

contenido d..: grasa saturada p..:ro que manticnc su ~alidad proteínica y de calcio. Es asi que en las 

difcri.:nh:s fórmulas de esh: alimento para n!gimcn especial se utilizó proteína microparticulada 

tSimplessc B>) i.:omo sustituto d..: la grasa butirica qui.: contiene un queso natural así como caseinato 

de.: calcio para for111¡1r la matriz prutcinica y grasa butírica 1111.ldificada enzimdticamcntc para aportar 

el s¡1hor característico qui: nornrnlmente cunticrcn los lípidos a dkho producto lácteo. A tal fin se 

empicó lipasa fúngica de Rhi=opu.\· ja\·w1h:us:__ ( l 'iO 970 UI/ g.). Las condiciones en las qm: se 

l1lituvicro11 las mejores c~1ractcristicas de ~abor fuc con una aplicación de enzima que produjera 

~000 UJ/g Jurante 7~ lwras. Plir medio Je una evaluación sensorial sc encontró que aplicando 

conc..:ntraciones y tiempos mc.:non;s no se dc-sarrollaron un sabor intenso. en tanto que. a mayores 

dosis~ tiempo de producción se prcs..:ntan notas de sabor jabonoso. 

L1na invi.:stiga.:ión bibliogrülica condujo a la evaluación de diez formulaciones con diferentes 

ingredientes y proporciones de los mismos. C~1da una fue sometida a un Andlisis de Perfil de 

Tc:\.tura (TPA) en un texturómctro Sintcch l/S ·Ji) y se obtuvieron las medidas de dureza. 

cohi.:si' idad. gomosidad y masticabilidad. las que se compararon contra un patrón de queso que se 

Ji.:scaba imitar.La composición del andlogo de queso que cumplió con estas características fue la 

siguiente: :!O~"á caseinato d..: calcio. l 5o/o leche descremada en polvo.SO% agua. 6o/o grasa butirica 

lipolizada. l~"o sales cmulsificantcs y So/o Simplcssc ·.©. 
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INTRODUCCIÓN. 

La tl.!cnologia de alin1l.!ntos pc.:rn1itc el Uesarrollo de nuevos productos con la finalidad de 

incrl.!n1c.:ntar la disponibilidad de alimentos en cuanto a calidad. cantidad .. diversidad y costo. 

Las tendt.!ncias c.:n estt: si.:ntido indican que t:l desarrollo de alin1entos debe tomar en cuenta las 

diferentes necesidades nutricias de la población de acuerdo a la c.:dad .. sexo. l.!Stado de salud y 

cultura. Éstos varían entre paises y regiones .. por lo que para d desarrollo de alimentos 

adc.:cuados al n1crcado n1exicano es in1portantc ton1ar t.!n cul.!nta los estudios ri.:alizados por 

cntidudes locales .. o en su defecto .. de.: entidades latinoamericanas. como la RJ.. .. \.RE (Red 

Internacional de .Ali1nentos pura Rl!gimcncs Espcciah:s). 

En este trabajo se presenta un producto pensado paru un sector de la población que requiere 

un tipo de ulilncntación i.:spc.:ci;il. con10 son los cardiópatas. quient:s se ubican c.:n el primer 

lugar c.:n cuunto a causas de.: 111ortalidad c.:n d país. 

Los alin1t!ntos lúctcos se.: suprin1l.!n tradicionaln1cntc.: de.: la dic.:ta de: ..:ste tipo de: enfermos por su 

c.:lc.:vado contenido de: grasas saturadas. que han sido consideradas colcsterogénicas. Sin 

l.!mbargo. este tipo di.: alin1cntos constituyc.:n un dc.:111cnto aprcciildo por sus cualidades 

nutricias y sensoriales. Su di1ninación constituye un t!lc111ento de.: dolor y molestia para los 

pacientes .. por tanto. se propone la elaboración Je: un análogo de queso. t:sto cs. un producto 

que conscrvc tnuchas de las características sensoriales y nutricias del queso original. pero i:n 

c.:l qth: se han sustituido las grasas saturadas. Esto genera tanto un problema de sabor. que 

pretende ser rcsut.!lto con tecnología t.:nzin1ática .. con10 de textura .. que se pretende solucionar 

con la aplicación de diversas n1atcrias prin1as. Se: analiza el producto final t:n t~rminos de sus 

características sensoriales. 
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l. MAH.CO TEÓRICO 

1.1 NECESIDADES NUTRIMENTALES 

GRUPOS DE POBLACIÓN. 

1.1.1 .A.lirncntach)n y Nutrición. 

;\.1arco teórico 

DE LOS DIFERENTES 

La alirnc.:nmción c.:s uno de los dc.:rechos hun1anos. conio queda estipulado en el artículo ::?5 

inciso 1 de.: la Declaración Universal de.: los D!!rcchos Humanos. aprobada y proclamada por 

la /\san1blea General de las Naciones Unidas d 1 O de diciembre de 1948. en la que queda 

de nianitic.:sto que ""Todo ser humano tiene d!!recho a un patrón de vida capaz de asegurar 

para si y para su familia bienestar y salud. inclusive alimcnto.ción. vestuario. habitación. 

cuidados n1c.!dicos y los si:n:icios sociales indispensables .. :·. La alin1cntación si.: define 

corno ··t:1 conjunto di.! procesos 1111.!diantc los cuales d l>rganisn10 l>bticnc los nutrimentos"". 

Estos procesos. junto con los di: asimilación y n1ctabolismo por pune de las células. 

constituyen la r1utrición (Shuttan J .. 1985). 

Una buena alin1entación debe ser con1pleta. suficiente. equilibrada e inocua. Es decir. debe 

conti:ncr todos los nutrin1entos necesarios. en cantidades suficientes y equilibradas y no 

Ji.:bc contener substancias o n1icroorganismos perjudiciales. Debe ser variada y adecuada a 

los h.:ibitos y costun1br~s de la población ( l31.n1rges H .• 1985). así co1no a su condición 

sociul. económica y geográfica (Ddgado :\ ... 1985). 

Las ncci.:sidadi.:s nutrimcntales del individuo i.:ambian a trav~s de las diferentes etapas de su 

,·ida (Camire M.E. et al. :?OO 1 J. dependiendo de la edad. sexo y estado de salud. durante 

los cuales las necesidades calóricas y procesos n1ctabóticos se ven modificados. Es por eso 

4ue la población s..: ha clasificado en ditCrcntes grupos. co1no a continuación se presenta. 

1.1.2 Lactantes y niños en crecimiento. 

En los prin1..:ros n1eses de vida la lactancia 111atema es un alimento completo y ayuda en lo 

111ás posible a evitar d desarrollo de alergias Cuando los lactantes tienen de 3 a 4 meses de 

i.:dad o se acercan a 6 kg de peso. la leche ya no cubre todas sus necesidades y se deben 
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agn.:gar otros ali111cntos como las frutas y vl.!'rduras que proporcionen las cantidades 

ni:cesario.ls di.! vitnn1ina i\.. C y D. así co1110 suph:mcntos de hierro puesto que la rescn.·a de 

i.:sti.: n1incral qut.: tl!nian dt.:sde su nacin1icnto con1h:nza. a agotarse y la leche nuucrna es 

pobre c.:n cstt.! ch:n1ento. De los 6 a los 12 meses de edad se;: añaden gradualn1ente a la dicta 

cereales. carne. pescado y hui;:vo. Sin cn1bargo. para que la dieta sea complc.:ta es muy 

conveniente proporcionar gran cantidad. di! lcchl! durante toda su infancia (Fischcr P .• 

1990). 

Las nccc-sidadcs calóricas y proteínicas de los niños dependen de su edad y. cxcl!pto en los 

1..lbcsos. di! su pi.:so : por lo que dcbt.! efectuarse un control regular de su altura y di! su peso 

para con1pararlos con las tublas cstúndarcs n;1cionall!s a tin de c.ktcctar cualquier signo de 

dl.!t\!cto del desarrollo ll cxccsi,·o aJdgazan1icnto. A continuación se muestran las 

ncccsidudcs calóricas y proteínicas de i.:stc.: grupo de población (Lessof ~1.H .• 1996). 

·rubia t. t. Ncccshhulcs cltlúric;.as y proteínicas por ;.:rupos de edad. 

EtlutJ (UfiU!t) Kc;.1l!kt! diarios Proteína diaria (i;:/k~) 
~knur Ui.! 1 1011-110 1.6-~ • .:? 

IOI) 1..2 
-1-IU 1.0-1.I 

1. 1 .3 .. -\c.lolcsccntcs. 

Una dict~1 sana n:quicrc alin1cntos protcinicos para p&.:rmitir el crccin1icnto y la 

n:constitución tisular. hidratos di.! carbono y grasa para sun1inistrar energía y alimentos qut: 

contengan cantidad..:s a<lt.!cuadas de vitan1inas y n1in..:ralcs esenciales. los cuales tienen un 

in1portantc.: papel en la síntesis JI.! &.:nzimas o cofactorcs que intcn.·icnen en tos procesos 

111&.:tabólicos. Los ~1dolc.:sccntcs requieren diarimnente una mayor ingesta de energía { 40-55 

kcal/kg) y protdna (0.8-1.0 g.'kg) ya qw.: &.:n1picza un crccitniento acele;:rado que se 

111ani tics ta en ..:1 aurncnto Je estatura y fr,rrnlecimicnto de músculos y huesos • Durante esta 

ctapa. coinprcndida entre los 12 y los 19 años di! edad. su buen apetito suele garantizar que 

cubran dichas ni.:ccsidadcs ( Fischcr P .• l 990). 
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1.1.4 Adultos 

Tabla l.~ H.ccomcm..lación de la 0;\.1S del con!l.umn de macronutrlmcntos. 

\IACRONUTRl:\.1ENTOS 
Grns;1101al 

tGrnsa ~aturada) 
Cu rlmh id rnlo'ii 

(Alimentos amihiccn<i) 
(A.túcare .. añut..lit..lo!io) 

1•rn1c1na 
Fruta~~ llnrtali.tns 

l· 1bra J1..:tct1CJ 
Soil 

1 CANTIDAD REC0:\1ENDADA 
15-30 "o Je la cnt!rg.1a total tkcal) 

< IOºii) 
-&5-hs•y,, de la cncrgia total (kcal) 

<-'5-55"/o) 
(< 10 'Y.o) 

l.:!-1.S"u 
:> -'UO f!/día 

2U g. Jta 
< b ¡:ltHa 

Cuando la proteína no es 1.h: nrig.en anin1al. Ji.:bc ser J.i: una calidad sulich:ntcmcntc buena. 

L:.1s proti:in~1s de ~tito n1lnr biológico si: encuentran t:n d huc.:vo. productos lactcos. el pollo. 

la carni: o el pi:scaJ.o pero los que consu1nl.!n dic.:tas vegetarianas deben hacer la 

c1.11nbinación apropk1J.a Je prnteinas vi:gc:tah.:s de.: m;1ncra '-tllc.: si: obteng11n las c11ntidadcs 

apropiadas de- ltJd1.1s los :.uninnácidos indispensables. Los hidrutos de carbono di.:bcn ser los 

con1plcjos y sustuni.:i:.ts an1iláci:as. ntas que a~úcan:s st:ncillos. Es ni:ci:sario proporcionar 

cii:rta cantidad di: grasas no saturadas en forn1a de acc.:itcs ,·cgc-talcs y n1argarinas. y reducir 

lus grasas de origen :.utitnal que son saturadas ( Lcssof ~1.1-1 .• l 9CJ6). Por otra panc. se 

ri:con1h:nda una ingcsta diaria (IDR) en el adulto Je calcio. tnagncsio y oligodcmcntos. de 

:.lcui.:rdo a lo scñ11Iado en la tubla 1.3 para 111ini:rah:s y oligoc-ll!tnc:ntos. n1h:ntras que en la 

tabla 1.4 se prcsi.:nt~1n lus rl!con1cndaciont:s de vitnntinus. 

Ffabla 1.3 lnf,.!csta diaria rccon1cnc.Jac..l:.1 e.Je minerales y olif.!oclcmentos. 

Ca1c10 
:\la1!ncsio 
ZinC 
:\1ancancso 
Cob;e 
Flüor 
Yodo 
Cromo 
Scknio 
Molibdeno 

ouo mg, l l ._ou mg en cmDarazo )' 1actanc1a) 
~80·350 mg 
1:!·15 mg 
~-5 mg 
1.5-3 mg 
1.54 mg 
0.15 mg 
0.05·0.:::? mg 
0.05-0.07 mg 
0.075-0.~5 mg 

Fuente: Lcssof l\1.H .• 1996 

5 
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Tuhlu 1.-' 1111.?csta c.Jinrin n:cnmcndada de "itnminns en el udul10. 

Vitamina U 

Vitamina C 
Vitamina D 

Vi1;.1mina E 
Vitamina K 

r101111ina 
Ribollavina 

.-\ciJo nicntinico 
Ftilato tototl 

.\c1Jo a'iCorb1co 
Culccalc11·crol 

u -toC1.lforo l .eq u h. a len tes 
l'recursore'i Je los f1.1cton:s r .. h: la 

cuaµulaciún 

1.1 ..... 1 :\lujeres cmbnrnz:.1d:.1s y lactando. 

750 pg 
1-1.3 mg 
l.6mg, 
IR mg 

.300 ).l!.! 

JU mg 
:-..:inguna. !>I ha~ adecuada exposición al sol (to 
~q,; en im, ierno en nii,os y adultos que no salen 

Je casa J. 
8-10 mg 

10-1.rn ~lg, 

La futura madn: th:nc 4uc cnnsmnir suticicntcs protdnus. vitanlinas y n1incralcs n:qucridos 

p:1ra fi ... "lnnar los tejidos Jcl bcbi.!. un :.lito Cl'll1SL11110 de hierro y calcio es sun1amcnte 

importante p:.1ra la tOrn1ación Je huc:sos y sangrc. Las tablctas d1.: vitan1inas >" hit:rro put:dcn 

ser un bul.!'n uliudo para cubrir las ni:cesiJ~1dcs crecientes de dichos nutrin1c:ntos. Durante la 

lactancia. las nc:cesidadc:s dc: 1~1 madre son aún 1nayorcs ya qut.: ahora tc:ndrá quc: alimentar a 

un bebé más grande. Es de especial ilnportancia en esta etapa incluir alin1i.:ntos ricos en 

proteínas. vitan1inas y cak:io. ya qui.: el contc:nido nutricia de la kchc producidn no cnmbia 

111ucho pero dcticic:ncias dietéticas afcctarún a lu 111aJre 1nisma (Casanucva E .. t:t aL 1995). 

l. t .5 •. ·'-nchanos • 

. ·\I cnvc:jeccr las pc:rsonas. el 111c:tabolisn10 hasal y la actividad fisica disminuyen 

considcrablemc:ntc por lo que la necesidad calórica es menor. siendo a los 75 años 

uproximadmncntc de dos tcrcc:ras partes de la de un adulto: sin embargo. las necesidades de 

,·itan1inas. 111incralcs y protcinas se 1nanticnc constante por lo que este grupo de personas 

Jebe ..:onsun1ir alimentos de bucna calidad que proporcionen la cantidad adecuada de 

nutrimentos y no debieran consun1ir ~11in1c.:ntos altamc:ntc calóricos. Las personas de la 

h.:rccra edad prefieren consmnir alin1entos suaves y fáciles de: preparar y comer. 

espccialn1cntc si ticnt!n buen sabor. En este grupo suden presentarse carencias de calcio. 

,·itamina C. D y E tKatz F .• 19<J9). 

6 



)'arla Gálvcz Cruz ~tarco teórico 

1.1.6 Personas con enfermedades c infecciones. 

Cuando una persona -sufre de alguna infección rr.:quicrt: de una dicta con mayor contenido 

Je proteína. vitan1inas y n1incral1.!s qut: la corn:spondientc a su e.:dad. ya que la regeneración 

de tejido y el csfucrLo por recuperar la hon1costasis corporal requieren de dichos 

nutrimentos y una suticir.:nte ingcsta calórica (Ke.:usch G.T .. 1986). Cuando se presenta 

alguna enfennt.!dad. los pacientes se son1e.:ten a un r-.!gin1cn espccial de alin1cntación. el cual 

pur.:de requerir uno o varios nutrin1i:ntos i:n n1ayor cantidad que la que,: requiere un 

individuo sano. canto por ejen1plo calcio para una persona con ostcoporosis. o bien. puede 

ser una dieta de clilninación de nutrimentos como es c,:l caso de la glucosa en el caso de los 

Jiabéticos o dc las grasas en los indh.-iduos con enfcm1e.:dadcs cardiovascularcs ( Camirc 

:'1.1.E .. "tal.. 2001 ). 

1.2. ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES ASOCIADAS A LA 

DIETA • 

.--\. principios del siglo XX se descubrió l:.1 existencia de las vitaininas y ntint:rah::s en los 

alilncntos y que la falta de éstos causaban cnfor111cdades int\:cciosas (Lindcr tvt.C .. 1991 ). 

LTna vez tratadas las dcticicncias ali1ncntarias. la in,·cstigución se centró en el e:studio de 

otros aspc:ctos. como las enfer111cdadcs crónicas asociadas a la dicta en las que se incluyen 

c.:l ctlnccr. la obesidad. la diabetes y enfcrmc.:dadcs coronarias (1-laslcr C.~•l..et al. 1995). 

1.2. t Definiciones. 

La atcrocsclcrosis c.:s una cnfcrn1cdad que se caractcri7..a por la obstrucción de las ancrias 

debido a la tbm1ación de atcromas. cstn1cturas constituidas principalmente por colesterol. 

en la pared arterial tBourgcs H. l 990a). Cuando las arterias afectadas son las del corazón y 

hay una lesión funcional. la t.!nferme.:dad se 1.h:non1ina insuficiencia coronaria o angina de 

pr.:cho y cuando se acon1paña de una lesión orgánica se trata de una cardiopatía isquémica. 

también llan1ada c.:ntbrn1cdad coronaria o cardiopatía. que en su fase aguda se conoce como 

infarto a~udo tlcl miocardio comúnmente llamado ºataque al corazón·· (A~tPAC. 1998). 
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1.2.2 Causas e.Je Ja atcrncsclcrnsis. 

Aparcnten1entc la atcrocsch:rosis se trata de una cnfc:rmedud propia dt:I ser humano 

civili;.cado. ya qui.! se rclm:iona con ciertas costumbres de la actualidad en la que intervienen 

fhctorcs c.lt.: riesgo tales con10 la obesidad. hipcrcolcstcrolt.:mia (concentración elevada de 

colt.:stcrol t.:n la sangre). hip..:rlipiden1ia (cantidad anormalmente alta de compuestos 

lipídicos en la sangre). 1.!l sedentarismo. la hipertensión arterial. la diabetes mellitus y el 

t;ibaquisrno. (Bruckncr G .• 19<J2) .• --\. continuación se ilustra el esquema de la forma en la 

que la dieta intluye en la n1ortalidad coronaria (l3ourges 1 L 1990a): 

Dieta 

llipfensión aneri]I {lliperco¡1crolem1a 
Obcs1dnd Atcrm:sclcros1s + + 

iabctes mellitus ~lonalidad coronari· 

En la prc,·alcncia de dichas cnforn1cc.laJcs cs.istl.!'n tb.ctorcs no modificables corno la edad. el 

s..:xo y et con1pont.:ntc genc!tico. sin cn1 burgo. ta1nbi~n existen factores que se pueden 

nioc.lificar con10 el hacer ejercicio. dejo.r de funto.r y la alimentación (\Volinsky l.. :::!000). 

La hipcrlipiden1ia ha sido identificada con10 el n1ayor factor de ri..:sgo en la atcroescll.!rosis 

y está asociada a un elevado nivel de colesterol .. esteres de colesterol y triglicéridos 

circulando en la sangre. Estos son transportados en asociación con proteínas .. tbstblípidos e 

hidratos de carbono l.!n forma de.! 111h.:elas. dentro de los cuales se encuentran los 

quilon1icroncs <C~t). lipoprotdnas de n1uy baja densidad tVLDL). de densidad intermedia 

(IDL). de baja densidad (LDL) y de alta densidad (l·IDL). Las enfermedades 

carc.liovascularcs se prcsc.:ntan cuando hay un aumento en las lipoprotcinas de baja densidad .. 

incrt.:n1ento de colcstl!rol y triglict!ridos en forma de lipoprotcinas de muy baja densidad 

( ~lensink R.P .. et al.. 1998). 

Dentro de los co111put:stos lipiJicos. el factor más sospechoso ha sido siempre el colesterol 

ya que los atcromas quc sc depositan en las <:lrterias están constituidos principalml!nte por 

esta sustancia. la cual pcrtenli!cc a los csti:rolcs. grupo de compuestos lipídicos cíclicos de 
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peso n1olccular rdativan1cnh: alto. El colc:stcrol es considerado un nutrimento debido a que 

se encuentra <le tOnna ri.:gular en la dicta. cspeciticamente en los alimentos <le origen 

animal y cun1ple \'arias funciones n1ctabólicas c:ntrc las que se c.:ncuentran la síntesis de 

sales biliares y de las hormonas cstcroidcs. Con10 el organismo puede sintl.!'tizarlo se 

considera un nutrimento dispensable en la dil.!'ta por lo que no existe rcqucrimicnto n1inimo 

de ingestión pero si un límitl! n1áxin10 de toli.:rancia de 300 n1g/ día. Una concentración de 

coll.!'stcrol sanguíneo <le 160 111g.ldl representa un rh:sgo bajo mh:ntras que .:Z:OO y 275 111g/dl 

rl.!prcscntan rh:sgos alto y muy alto para la atcroesclc:rosis tBourgcs H .• l lJ90c) . Una de las 

características di.! la dicta con mayor ini1ucncia l.!11 la hipl.!n:::olestcrolcmia y la atc-rogc!ncsis 

es la cantidad y tipo de ücidl_'IS grasos. El consun10 di.! triglici.!ridos de origen \.·l.!gctal 

n:presc:nta un n1cnor ril.!sgo por su alto contenido JI.! ~cidos grasos n1ono y poliinsaturados 

n1icntras qui.: las grasas animah:s están constituidas prcdon1inantr.:n1ente por ácidos grasos 

saturados. qui.! son de alto ril.!sgo ( ,·~m hc.:t 1-lof K.H .. l.!t aL.1997). LTna dic.:ta rica en dddos 

grasos poliinsmur¡1Jos i.:s al 111isn10 tii.:tnpo una c..lil.!ta prcdornirn.tntcml.!nte \'cgl.!tal y rnas rica 

i..:11 ahnic..lún. libra y en cstl.!roll.!s Vl.!gl.!tal..:s 4ue por su parccic..lo cstructural con el coll.!stcrol 

podrían con1petir con d y Jisn1inuir su ¡1bSllrción. Los ücidos grasos saturados como d 

l~iurico ( 1 ::! C) y d pahnitico ( 16 C) snn ~Hcrogl.!11ic1... ... s. no así d esteárico c..li.: ( 18 C) o 

¡14w!lll>S con nlenos de l ::! carbonos lKantor ~l..·\. .. l 990: ~h:nsink R.P .• c.:t aL. 1998). 

Los úddos grasos rnonoinsaturados son sintetizados p\Jr t.:I organisn10 hun1ano ya que éste 

pui.:dt.: insaturar un ácic..lo graso l.!11 cualquier carbono a partir del sc.!pthno. Los ..:icosanoidcs 

tir.:ncn una doble ligadura en 1~1 posición 6 o 3 que no se pueden producir en i.:l organisn10. 

quc se necesitan los prccursorc.:s üdJ.o linoh.:ii.:o (grupo n-6) y ;leido linolénico (grupo n-3). 

por lo que son ..::onsidcrados ;leidos grasos indispcnsabll.!s en la dicta ( Bourgc.:s 1-1 •• l 990b: 

Kantor ~1..·\. .• l CJ90 ). El papc:l de b dicta no SI.! lin1ita a la cantidad de colesterol que si.: 

ingiere sino que aden1ás incluye los siguientes factores de la alin1entación: la ingestión de 

energía total y la proporción que guardan entre si las fucnti.:s de enr.:rgia. t.:l tipo de hidratos 

Je carbono. d tipo de protdnas. la clase de ácidos grasos y sus proporciones. los esteroles 

,·egetalcs. \.'itatninas y mincraleo:s que inlluycn en .:1 estado oxidativo de: los lipidos 

( 13ruckncr O .. 199::? l. 
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La ingesta cxccsiva de calorías lleva a la obesidad. lu cual dis111inuye la concentración de 

lipoprotcinas de alta densidad. disn1inuye la tolerancia a la glucosa~ eleva los triglicéridos y 

coh:sterol \!11 plasma y pron1ucvc la hipertensión . ..-\.dcn1ás la síntesis de colesterol endógeno 

se incrl!'nlcnta en :?O n1g/dia por cada kg de sobrepeso corporal. Las dictas altas en 

carbohidratos sin1plcs son hipcrtrigliccridémicas. n1icntras que las dictas ricas en 

curbohidratos complejos son asociadas a un bajo riesgo. Las frutas. vegetales y cereales son 

ricos en vitan1ina C. E y carotcnos los cuales disn1inuyen la oxidación lipídica .. ..\.unque la 

ingcsta total de proteína tiene poca incidencia en dkha enfern1cdad. el consu1no de proteína 

m1imal tiene un mayor efecto aterogénico que la proteína vegetal (Bruckncr G .• t 992). 

1.2.3 Control y prcvcncU1n. 

La atcrogéncsis comienza di:sdc la infancia aunque tarde décadas en 111anifcstarsc 

dinica111cnte . Existl.!n varios i:studios 111édicos de.: los qui: se concluye que los can1bios en el 

estilo de vida (eliminación dd tabaco .. disn1inución del estrés. prái.:tica de i:jcrcicio) y 

car11bios en la u.limcntaciOn rclh:jan difon:ncias en la incidencia de.: enfcrmcdadc:s 

cardiovasculares.. incluso se dc111ostró 4ue t.:s posible curu.r en un año las lesiones 

obstructi\'ns di: las coronarias forn1adas a través de :?O o 30 af\os P··lanincz P.D ... 1990). Se 

ha dc.:n1ostrado que la fibra en la dii:ta de pach:ntcs hipcrlipidémicos hace disminuir la 

coh:steroh:n1ia. produce una 1ni:nor absorción inti:stinal de úcidos grasos y coh:stcrol y 

arrastra tlcidos biliarl.!s clc\'ando la .:xcn.:ciOn fecal Ji: colesterol. Los nutrin1cntos con 

función u.ntioxidante. como las vitan1inas C y E .. los carotcnos y el selenio pudieran tener 

:.ilgún efecto prcvcnti\'o de la atcrogéncsis (Bourgcs 11. .. 1 CJCJOb). A continuación se incluye 

una guia gcni:ral de ali1nentación para prevenir cnfi:rn1cdades cardiovascularcs: 

1.- ~·todt:rar el consun10 de alin1c.:ntos de origc.:n animal y sus derivados .. que son ricos en 

grasas saturadas .. y especialmente los ricos en coli:stcrol.. como por ejemplo: el huevo .. 

carnl!'s .. sesos. chicharrón .. 111ariscos .. hígado. quesos y c111butidos. 

:?.- Preferir pescado sobre aves y carnes rojas. 

3.- Consumir cereales integrales que aponan libra .. almidón y vitamina E. 

4.- Incluir scn1illas maduras de leguminosas t frijol. garbanzo. lenteja .. haba). 

5.- Reducir las grasas anin1alcs en la preparación de alimentos y usar moderadamente los 

acdtcs vegetales. 

10 



Yarla Gálvez Cruz i\. larco teórico 

ú.- Aun1cntar el consun10 de frutas y \·crduras que aportan fibras :solublc:s .. y vitamina C y E 

y i.:ouotenos. 

7 .- :\ todcrar ingestión de azúcar y sal. 

8.- ~lantener peso corporal adecuado. 

9.- ~1antcnc:rsc: tisicamentc activo. 

(Katz F .• :!000: l:'l.ISS. 1997: Camirc :'1.1.E .• et al.. :!001) 

A ésto se puede agregar una serie de ideas propuestas por el Instituto t\,lcxicano del Sc:g.uro 

Social para preparar y consu1nir alimentos bajos en grasas saturadas y colesterol .. dadas a sus 

pacientes con cardioputia isqul.!1nica. con10 son: 

1.- Cocinar los alim..:ntos con las tl.!cnicas di: rostizado. horneado. estofado y asado para la 

i:arnc. a\'cs y pl!scados. 

2.- Utilizar sartenes y ollas de h:tlón pura cocinar con nlcnos aceite. 

3.- Quitar sic1npn: la grasa \·isiblc: Je la carne y la pid de pollo o pavo. 

4.- Desgrasar los caldos y conson11.!s antes de consun1irlos. 

5.- Utilizar con 111odcración la n1argarina en lugar de 111antequilla o 111antcca. 

6.- Utiliznr yog.urt dcscri:n1ado en lugar di.! cn:n1a. 

7.- P:ua aderezar las c:nsaladas se pui.:de utilizar yogurt descremado. vinagre o limón . 

.. \Jen1ó.s se les proporciona una dicta hiposódh:a y una receta para preparar un jugo rico en 

libra. infonnación que se localiza en el ap¿ndice l (IZ....1SS. 1997). 

1.2 .. .i ~lortnlic.Jad por enfermedades carditn·nscularcs .. 

r~11110 en i\.lésico con10 ..:n Estados Unidos la dieta está implicada en las siguientes causas 

d~ n1ortaliJad: cáncc.:r. c:n1bolia cerebral. diabetes .. l.!nfcrtncdades del hígado y enft!nncdades 

~"rJio,·asculan:s ( Haslcr C.:1.1. . ..:t al. 1995: lNEGl/SSA. 1999). En nuestro país las 

~nt\:nncdaJes cardiovascularcs representan la primer causa de mortalidad. de un total de 

'cinte causas dt:tinidas. con10 lo nluestran las estadísticas del INEGI de 1995 y 1999. con 

una tasa de n1ortalidad de 70.4 y 70.6 por cada l 00.000 habitantes. respectivamente. lo cual 

n:pri:scnta el 15°/o d..:l global ( ... \~·tPAC. 1998). De n1anera específica. las enfermedades 

is1.¡uén1icas representaron una tasa de tnortalidad de 43.:::! 1.:n 1995 y de 44.9 por cada 

11 
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llJ0.000 habitantes en 1999 que es el último dato reportado (INEGl/SSA.1995: 

1:-;EGI/SSA.1999). 

1.3 ALTEl'l.-.;ATIVAS DE ALIMEl'iTOS l'ARA ENFElt;"\IOS CARDIACOS. 

Debido al alarn1ante aun1cnto de la n1ortalidad por causas asociadas a la dieta existe un 

creciente interc!s por parte de los consmnidores a ingerir alimentos que ayuden a cvitar la 

obcsidad así como prevenir o uyudar en el tratamiento de .:nfcrmedudes crónicas (1-luslcr 

C.~1..ct al. 1995). Esta oportunidad In industria de alimentos la aprovecha al desarrollar 

productos bajos en grasa. bajos en calorias. productos ""light ... con bajo contenido de sodio. 

tl.,rtiticados con culcio. adicionados con vitaminas. etc. l Yackcl \\'.C.and Cox C .. 199::?). El 

constante aun1cnto dc los l.!'t'i!ctos advcrsus l.!'11 la salud Jcbido a la alta ingcsta (.h! grasa ha 

originado unu proliferación cn el n1t:rcm.10 de los productos reducidos en grasa (Singcr S.~­

and ~tosi:r R.H .• 1993; v.an hi:t llofK.l-1..ct ul..1997). En cspecial. la industria de productos 

lácteos ha desarrollado nui:vos productos que ayuden a alcanzar nietas dietéticas de 

n:ducción de grasas y c::1lorías tllolsingcr V.1-1 .. 1995). Estt: tipo dc a1imcntos quedan 

clasiticados dt:ntro de: conci:ptos tah:s corno ali111entos funcionah:s. nutraci:Uticos. alimentos 

1n1ra n:g.im\!ncs C'spcciales. cntri: otros. 

1.3.1 Definiciones. 

El concepto de alimentos funcionales se introdujo por primera vez en Japón en la década 

de: los 8Q•s )' SC dt:finió con10 .. alitncntos proci:sados que contienen ingredientes que 

ayudan a funciones cspccilicas del cuerpo ad..:n1ás de h:ncr características nutrimenw.les·· 

t t tasler C.~·t .. 1998). Actualn1entc el concepto incluyc alin1i;:ntos naturalcs. ya sea dc origen 

\·i:g.ctal o anilnal. que son rdcvantcs para la salud y d bii:ncstar y/o reducción de una 

cnfcnni:dad tK:itan 1'.·t.B .• 1999). En 1989 se introdujo d término nutraccútico 

rctiriéndose a cuulquii:r sustancia que si:a un ulimento o parte de él y que provea beneficios 

a la salud. incluyendo la prevención y tratamiento di: cnfCrmedadcs. Una gran variedad de 

tl.!m1inos han surgido desde entonces para describir alin1cntos con efectos benéficos en la 

ri:ducción de cnfermi:dadcs crónicas. entre r.:llos se encuentran : ··farmaalimentos"'"' .. 

··fitoalin1entos··. ··atimi:ntos inteligentes··. ""alin1entos te;:rap.:úticos··. etc (Hasler C.l\1.. et al .. 

1995). 
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El térn1ino .... li~ht" ha sido usado en los Estados Unidos d!!sde la década de l 950. para 

indicar el hecho de que cic.:nas propicdadl.!'s cn los productos han sido reducidos .. lo que 

usuahn&:ntc significa una reducción del ~5 1!1, dt: un atributo o ingrediente tal como grasa .. 

calorías o sal tTho111pson !\..l.S .. l lJ90). En l.!'Ocro de 1993 .. la FD..-'\. definió los conceptos de 

··bajo en grasa .... º"libre de grasa .. y ··tight"" o ••lite"º cotno la reducción en los alin1cntos di: 

un tercio de.: las calorías o la reducción de la 111itad del contl.!nido de grasa. Si l!l 50o/o de las 

calorías pro\'icnen de lus grasas. lu reducción de grasa en un producto dc.:be ser del 50% 

para incluirse l.!'n esta definición. El térn1ino tmnbién puede ser usado cuando los productos 

bujos en grasa tieni.:n una ri.:ducciün del 50'Vu di.! sodio. El concepto ""bajo en ~rasa ... se 

aplica e in1prin1e en la etiqueta Je los qut:sos cuando i.:I conh:nido di.: grasa es n1cnor de 3g .. 

por porción di.!' 100 gran1os y ··libri.: de grasa .. significa sin grasa o cero grasa (...-\.rn1strong 

D.J. ami Raincy N.H .• 199;5). 

Por otra partc los ulhncntos 11nra re~in1cncs especiales son aquéllos que satisfacen 

nt:cesidades particularcs de alimentación por condiciones fisicas. fisiológicas y/o 

entL:rn1cdades especificas .. Su composición debt.! diferir significativamente de la de los 

uli1nentos ordinarios con1paralilcs (Codt:x Alinicntarius. l 9CJ4). 

Di.:ntro dc t:stt: amplio núniero de definiciones podriamos incluir a los productos 

df.!noniinados amilogos <le qut.:so que en este proyccto en particular. se destinarán a 

indi\'iduos que dcst:cn pn:venir o ayudar al trátan1icnto de enfermedades cardiovasculan:s 

111t:diantc la dicta. 

t.3.2 .Análo~os th: queso. 

1.3.2. l Dcscripcit;n y t.lclinición. 

Los anülogos dt.: productos lácteos. talt:s canto el queso. son productos que se asemejan a los 

elaborados con leche y que pueden fabricarse a panir de nlatcrias primas de orígenes diversos 

con10 fuente de grasa o de proteínas y/o en con1binación con leche. Recibcn diferentes 

110111brl.!'s. tales co1no in1itación dt.: queso. productos alternativos al queso. substituto de queso. 

i.:ntrc otros (Rodríguez .... \. ... 1 CJ96) .. 
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La Ley Gl!ncral de Salud t.ktinc la existencia de quesos análogos o in1itación como 

··:.1quc.!llos que tengan con1posición y características sc1ncjantcs a los productos naturales que 

in1itan. aún cuando carezcan total o parcialn1ente de leche y en cuya elaboración se emplc.:en 

grasas vegetales o anilnalcs o n1atcrins prin1as distintas de las propias de la leche. que sean 

autorizadas por la Sccrctariaº . 

l.3.2.2 Ventajus. 

Los análogos Je queso se han vudto populares debido a las ventajas de calidad y 

disponibilidad que.: ofrecen. además de co111p¡,¡:tir favorablemente contra algunas desventajas 

intrínsecas que poseen los quesos naturales. tah.:s conu.l la \'Ída de anaquel. requerimientos 

di: rcfrig..:ro.1ción y \'ariacion..:s en el sabor. tt:x.tura y prt:cio. Algunas otras ventajas que 

ofrecen los ~1nálogos Je qucso sobre los productos originaks son: 

1) ~o dcp..:ndt:r di: la producción Je lccht: fr..:sca. cuya producción tit:nc un elevado costo 

ad...:n1ás 1.h: existir t:scasez en :.1lgunas épocas dd año. 

1) Ast:gurar calidad constante todo el año. 

3) No tt:ncr pc.!r<lidas de: rendin1iento en t:l proct:so ni ..:n ...:1 dcsuc:rado .. 

-i.) ~o requerir un procl.!so de 111aJuraciún por Jo que d proceso de fabricación es más corto. 

5 > Posibilidad di: cmpli;:ar diversas n1atcrias prin1as de acuerdo a disponibilidad. 

( 13ozzi ;\l.J .. 1980). 

1.3.2.3 F,)rn1ulas existentes .. 

En gt:ncral. la composición de los análogos dt: queso se basa en agua o suero de leche 

(subproducto de la elaboración d..: queso natural). cascinatos de sodio y/o calcio (proteina 

dt.!rivada de fuentes ló.ct..:as) o proteína vegetal. grasa o aceite vegetal hidrogcnado. 

t:niulsiticantcs. saborizantes y en algunas ocasiones conservadores (\Vciss T.Ju 1980: DPP­

Si:hrdbcr Ch...:cst: Co .• 1981: Kotula K .• et al. 1983: Cal .t'·· 1986) . .t' continuación se presenta 

una tabla en la cual se rcsun1cn las características generales de algunos de los análogos 

t:xistcntcs que se han clasificado de acuerdo a su contt:nido de humedad en tres grupos: 

1-' 
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Tuhla 1.5 Ch1 .. ificaciún de 11miluJ:.O' de queso de aeucnlo a "u conlenidu de humedad. 

De Alw l lumcdad Oc l lumcJad Intermedia 1 
"u l lumcl .. bd ..t.5 .. U 12 .. U I 

"u l.iras."l 2~ .. 0 17.0 ! 
''o Proh:1na .:1 .. 0 17 o 1 

"" C;i.rboludrato'> .:?.U -HIU 

"0Cc1111:as h.U 

1 f>ll 1 5.0 5-.5 
¡ 1ngrcJ1r:nic principal ¡ Cascmatos Je :-.0J1u ~ (.'.ah.::10 / 1 LtnnJ Je tngu ~ so) a 

ln:;rr:dicntcs 

Caractcn~t1cas 

.-\pl1cac1on 

Pro\!eso de 
clo.1boración 

! 

()uc:-..·o. ;.11:ul m. ~tdur;.1.Jo. 0.1,;ua. .·\c.cnc 'cgct;.ll luJrogcn.:.tdo • 1 
"ª'· quc~o chcddar 1 ., ... 11!Jo:-. .Je !.!ra:-.a l.H:tca. 4ucso 

deshidratado. fn:-.fatu : a.mi 1..h::-.hiJrat~tt ... k> . .,ucro Je 
Ja..oJico .• 1c1Jo lactiCl>. l...·~h..:. '>C•rhitl1I. .1guo.1. citrato 1 

... ufh,Jlll Je pota:-.Lll. ,;1..l!lla'> . de "lHJlll . ._,lbllrl..'" 11:11Ur,1h::-. ) i 
, l~i~~~~~~~J:~~c~l ... ~ 1 ~.~-~~11~1~.. .1n1fo:1.1h:-.. ,.:..••lll.I ,,1111ana. ! 

F.1c1llJ'-'d d..: rcb.m.1Jo. Sn -...: puei..kn tundir 
pn,ph...•J..1Jc:-. .Je hi-.t\ln. '.'.:o 1,.1curr..: po,;1blc 

bucn.1 p.1l.11.ibil1d..1.J. Llm cl li.:rment.1cu1n p1..lr IH>!l!,!1..h. 

\h,blc O.:l.Hlh.:1111...! ... 1 de ca kili b.1c1..:na .. l.11..tico.1:-. u l.:\ aJur;.1s. 

1•1.1./<h. h.1111bur;;.uc'i~1~. 
.tJcr..:l'l>.,) .1limcnto~ 

1i.1rmul.:1.Jos. 
L' 11n ,H! \l.IC IOtl \. 

calc11t~un1..:1~·1 .... 1 ~e J1~~1el\.cn 
ingrediente'>. -.e pa-.tet<fl.~~1. 

empaca en b\1,.ll..lUC:o.) 
rcfrt.~era .. 

t.ir.mul.1.Jo ll en poho en 
.1.J\..."r..:1:0 ... entbut1do-." 
• 1lin1ento., con!!cl.1do~. 
.\ ha.ia t..:mper;:1tura "c 
111e.1.cl.m cotnponcntc~ 
lhlllll~:,;1.."ne..1111cntc. se 

p.1-.teun.1..1. -.e c'trU)C cn 
1.:ubo~ l' ;;.ranulado .... 

De Ba1a l lumcdad 
2.0 

59 .. 0 
lfl.U 
13.0 
'J.O 

5.5 
Aceites \ cc.ctalcs 

h i...iro~cn"7idu~ 
(~)uc:-.o .uu l-dc:-.h1dratadu, 

grasJ l .. ü:tca . ..iccitc \·cgctal 
hidro!.!enado 

111al10J..:,tr1n:1~. ~al. fosfato 
Je ..,11J1\.1 .• 11.:1Jo l;:ictico • 
l.'.l>lor ) ... 1bor '-'niticial. 

F..1cil11fad l...!e rebo.mado. se 
ruede fundir. 

l:n mi.:Lclas .. ceas y 
alim..:ntos congi.:lados . 

...\ haj•l temperatura se 
me.tdo.rn ingredientes. se 

h:mpi.:ra. comprime y 
e'tn1)c: en trozos o 

rebanadas. 

Dos ti..1rn1ulaciones de análogos de 4,lleSl.l y un n1~t0Jo Je daboración patl!ntados l!n los 

EstaJos Unidos se resun1en en el siguh.:nte cu;.iJro: 
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Tahlu 1.6 Ejemplo-. de ¡mtcntcs rclucimrndus con la cluhoraciún de ouuiloc,os de queso. 

lngrcrJhmtes 

Upcion;.11 

I'.\ rES rE 5Oú1 ;'tJ-1 1 P.·\ fESTE 5 :!-1-1 h87 1 p,\ íESTE -1 3_¡3 817 
;'i-511''., Protcma lil 15-35°0 Producto CLl<H!ul..ido Je 1 Suero liquido dulce. ácido o 

leche descrem;:HJa º-'!:- m.:urt n:constituido 

Jl1-Stl ''o Ai..:ua .:iU-ilJ",, Agua :\c1rJo lactico o mineral 
0.:!-4 "u S;.1bor 1 Íll) 0.3-0 4"o S.1bor1Lantcs t 11 C<.l!>Clnato Je Cóllclo 

tl . .:!-3 "" S.1h.:!> cmuls1rtcantes 1-J"u S.1lcs cmub11ic;.intcs.( \. lli 1 e :1Lcc1tin<1.1nuno y 
C iv) digliccr1dos 

tJ.05-2 "u.-\t.:trJul.mtc (" J ll . ..'-0.-1" ,, Ac1rJulancc.,; l 1:\. 1 13 1Rcnina. pepsina. cnL1ma!'> 

2-15'' .. E ... pe~.mtc ("') 
O. 1-1°" l lu111ect.1nte l '1) 

~.11 

li.Jn;;ah.•s 
: (-1) Colorante en ..,u\uc10111.h: 
l CaCI:! 
1 

Procc~u de :'\lc1:cl;:1r protcma. -;u,;;t.:llh:l.:l : \tc1:cl..ir c1~e1tl.l. rroducto C.1lcnlar •mero a 73.88 "C :!O 1 
i.:J;.1b(Jrac1ón ! :.!ra~a . .:tl.!Ua .... abLJr" 1 1..·u.1!..!ul.1Ju J1..· [,:che. ....:~ .• 1gn:g.1r i.:a..,i:ina 1 

1 

.:u.hu~anle~ ;-...:.1lcn1ar ...:1;1rc: J: 1 cmul ... 11i~an1e-.. 81l0 o Je ~1gua. ~h:-.hh.int.iJa 1c1dilic·1Ja con 1 

1 ) · S5''C :- .1;;.itar 10-:!U mm.. 1 .a..:iJulante-. .. ilmiJon ~ ¡ .u: 1.:cuco.- ;1c. min~r.il o , 

1 agr~,~~~~ .. ~11n~~~~111~:~~~~.1 c '!:- ! •• ;::;_\l.:~~1~1:~\~~rr~~'~r :i~~~.,~,c~c : ~~~1.:~~~,~~~,~~l;1~c~~~~:~ :: i 
\.1rit1r...:ntr..: 7J.1 l-\JJ.J3''C ,11"\¡¡Jircoloromtet-ll.. 1 

tpr.:l'c:ril:ilc Je S:' .1 110.55 "C 1 ! fli.htcuruar ttl2.7X "C JO 
! durante: 1-h 111111.L1l:it..:ncr111.l!>J ; 1111n.1 lllln10gcneiLar .• 1grc:gar 
: h1.lflHlg..:n..:a. e111pac;ir :- cnfriar. cn;:ima cu.1i;.ul<Jnt..:t31.cortar 
i cuajo'!:- Ji:sui:rar. 

(i) 30~'0 (,.lucso bajo en grasa .. 70~·1:. qu...:so g.rnso. lci..!hC.!'>llcro i..:n.:ma )·l..'' pn,teína vcgetal. 

(ii> Poliglicerol )/o adu.::¡tr akoh0lit.:;1 poliglicen.11 ) 'o ilckh1s g.rasns ) '1.' :-.u~titutos Je grasa Je 
naturalcza protcmi..:~1 ylo grasas \.CgcH1lcs o ¡111imalcs -.é•liJas o scmisólic.las. 

( iiil Sab1.,res a queso naturali:s 1.l pn..'ldui..:i<lo~ por mm.lificm:ión cnzimútica. 

( ¡,) 1 tcx;um.:tafosfoto de sodio. fosfhto 1111.1111.,sóJico. Jis1.;dico o tri sódico. pirofosfoto di sódico. 
tctrasódico. tripolili.."'sfato de sodi1.1 •• lluminofosfatl' de ::.odi1.1. trimctafosfato de sodio. la mezcla de 
ll'dos u otros. 

l") Ac. cítrico. úc. múlit.:o. ~k. láctico. úc. g.lutümico. ác. clorhidrico. ac. glutámico. mezcla u otros. 

f"\ il Vit¡uninas. minernlcs. e.'.\.tn1ctos frutales y vegetales. cndulzantcs. almidones. pectinas. gomas. 
suero. leche. cndul1.:antcs. ascorbatos. c:ritorbato. glucano delta lactona. cte. 

(" i il Cm1 O. 1 a 0.3°/n de lactosa. tama1"'\o de particula aprox.malla JO. humedad minima 6º/o. ntá.ximo 
0.5º'ó de grasa. 

(" iii) Todos los contenidos en el inciso iv. además de citratos monosódico. disódico.trisódico o sus 
mc...:clas. 

e¡,) ..\.e idos láctico. acl.!tico. cítrico. sórbico. udipico. fosfórico. propiónico. butirico y .carboxilicos 
Cl-C8. 

(.'.\.)Almidón moditicado de maiz. (xi) gliccrina. 
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1.3.:?.-l Prohlcn1as que se presentan en los ~•nálo~os. 

Las 1..1portt1nidadcs de mercado Je los análogos de queso son grandes y representan un nicho 

en esp..:ciul cri.:citnicnto. Sin cmburgo. corno la 111ayoria dt.! los productos bajos en grasa 

..!stos uunbién presentan probletnas de aceptación ya que una alta reducción de este 

nutrimento ali:cta ncgatÍ\'an1entc las propiedades si.:nsorialcs del producto. principalmente 

el sabor y la textura. nunquc no si.: ulti.:rc lu calidad nutrimi:ntal tLuquct F. !\..t..1991 ;\Vhite 

C.H .. t <>93: t h.1lsingi.:r V.H .• 1995). La textura s..: vc afoctnda \.?n los atributos de tim1cza. ya 

qui.: Cstu di.:pcndt.! de: la proporción agua/protdna/grasa y dd punto de fusión de la grasa: de 

uJhcsi\'idad. la cual si! vuch.·I.! pegajosa cuando s..: th.:ne un alto contenido de humedad y 

bajo ni\'cl di.: grasa: <ll.! cl~1sticidad. que si.! \'C disminufda cuando aun1enta la proporción de 

sólidos no grasos/grasa pw.:sto 1..¡ue cstc atributo depende de: la intcrucción de la supl.!rficie 

de los glóbulos de grasa y la 111atriz proteínica : dc palatabilidad. disn1inuycndo la scnsación 

de: crcn1osidad cn la boca. haciendola s..:ca y go111osa. Por tanto cl producto obtt.!nido es 

Juro. quL!bradizo y con poca clasticid~1d (Olson N.F. and Johnson ~1.E .• 1990: Nauth 

f.::.R .• 1995) . 

. ·\unquc los 1.:onsun1idorcs han dcciJido llevar una Jic.:ta n1as saludable baja l.!11 grasa. 

111uchos de dios no están dispuestos u sacriticar buen sabor por salud (Singcr S. N. and 

'.\ lost.:r R. H .• l 993 ). La prcfi:rencia por lo nutritivo se dartl solo t.:11 el caso Jc que el sabor y 

d costo sean cqui\'aknti.:s a los productos tradicionales (Katz F .. ::!000). El problema de 

sabor se debe a que: la grasa din1inada tieni.: un ~ilto contenido di! ácidos grasos de cadena 

corta que son saborcs acti\'OS. ~1dcn1ús dc solubilizar otros componc:ntcs del sabor. Sin 

..:n1b~irgo. csta pCrdida dc sabor rclacionada con tu disn1inución de triglicéridos puede ser 

rc:cmplazada por adición de sabores y aron1as \ Yackcl \V.C.and Cox C .• 1992} dentro de los 

...:ualcs están los constituidos por ácidos grasos libres producidos por la acción de lipasas. 

C\Jll la reducción o eliminación de grasa también se altera la percepción de la salinidad. 

acidl!z. y dulzura del sabor propio di! los quesos. udcmás dt: presentarse sabores indeseables 

cJohnson J .. A.C .. 1995). 
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Para poder n:soh:cr dichos p_r~blcn1as dcbcn1os tc.:ncr claros los conceptos implicados en lo 

que a h.:xtura y sabor se refieren ~orlo que a continuación se explicarán con n1ayor detalle 

estos tópicos. 

1.-4 TEXTURA DE LOS ALH\tENTOS. 

La textura es de gran in1portnncii pa~ dt!_tcrffiinar 'ta_ éalidad. identid;id. aceptabilidad y valor 

con1crcial de los ali111cntos. A t!sta'sc.le ·~s~udia.<lcritr~ d~·:la- re(?lo~ía •. que es· una rama de la 

física y cspccíficamcntc cs. ·.l,a cicn~ia que -~~iuái~-: l-~~·dctbrma~·ió~ y el flujo de la materia 

( Ros.:nbcrg :\l..1996). 

1 • .i.1 Dcfinici,in. 

La textura de un alhncnto se define corno el grupo ·uc características fisicas que surgen de 

los elcn1cntos estructurales que lo.conforn1an y son percibidos en la cavidad bucal. están 

rdacionadas con la di:forn1ación dd n1isn10 bajo una fuerza aplicada y se miden 

f'bjctivan1cntc en función de la niasa. tic:n1po y distancia l Bournc i\-1.C •• 198:?). 

t • .i.::? DcscripcU1n y definición üc los pnnintctrus e.Je textura. 

La textura no consiste en una solu propiedad sino en varias propiedades que se n1ucstran en 

la tabla 1.7 

·r;thla 1.7 Términos ttuc c..lcscrihcn atributos de textura. 

Curnc1:cristicus mecánicas 

( pnrán1ctros primarios) 

Dureza 

Cohcsh idad 

\."isi.:osidad 

Ela~ticidatl 

..\Jhcsh idad 

(Charlcy 11.. 1982) 

1 

1 

Purii.mctros secundarios 

Fragilidad 

:'\.lasticabilidad 

Gomosidad 

18 

Térntinos populares 

Suave. firme. duro. 

Dc:smoronable. crujiente. rragil. 

Tierno. 1nasticablc. duro. 

Seco. harinoso. pastoso. gomoso. 

Ligero. "iscoso. 

Plastico. t:lastico. 

Pegajoso. viscoso. 
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La dureza es la resistencia que opone una muestra a la deformación o ni corte. Una 

consistencia sua\'e describe a un producto con ligera resistencia a la dcfom1ación .. se dice 

que.: c-s linn..: cuando un producto. durante la 111asticación. expone una moderada resistencia 

al corte y se considera un producto como duro cuando éste opone una substancial 

resistencia a la di:forn1ación o al corte (Charlcy H .. 1982 ).La cohcsi\.'idad es la fuerza que 

une a las n1ol¿culas de un cuerpo y la n1asticubilidud que es una característica sccundaria. 

que.: tbrma pune lk ¿sta. se entiende como lu permanencia en la boca sin que se rompa o 

disuclvu rápidamente. La ch1sticidad cs una deformación rc\'crsiblc tras una fuerza 

aplicada 1nientras que la ac.Jhcsh.-idad se define como la resistencia a despegarse de otro 

cui:rpo (~larshall R.J .• l 9Q0). Todos estos atributos cuntiercn palatnbilidad que es la 

~1..~nsación producida en la boi.:a durnntt.: o dt.:spués de.: la ingestión de un alin1cnto (Bourne 

:-.1.c .• 198:!). 

1.4.3 :\1cdicit')r1 de la textura. 

La textura de los .:1lin1entos \!S percibida por los consun1idores n1cdiantc la compresión del 

alin1ento entrt.! la h:ngua y !i!I paladar y puede sc.:r medida subjcfrvamcntc por las personas 

d..: fr1rm~l visual y con el tacto usando la ··prueba de los dedos··. la cual consiste en 

i:o111primir una 111uestra cntn: d dedo pulgar y el indice (Coopcr H.R .. 1987). Aunque este 

prol.:t:Jimk·nto 1.:s rápido no 1.:s cxacto pues la 1111.:dición dt.:pcndc de la apreciación de la 

persona i1v.:olucraJ.a . Por ello se debe contar con un n1étodo nipido. objetivo y confiable. 

que Jc pri.:fercncia sea no destructivo y en d que los resultados sean exactos y 

n:proJudbks\13ottaJ.R .• 1991). 

La dt.:ti.:rminación objetivn de la textura y que se realiza con n1ús frecuencia y sin que la 

nu11.:stra sufra daños en su estructura interna. l.!S el análisis de perfil de te~;tura (TP.A). 

111..!todo d..:sarrollado por Fricdman y colegas en 1963 y posteriormente se adaptó a un 

tcxturómctro universal en 1966 por Boume y colegas. El texturómctro es un instrumento 

formado por pani.:s móvilcs que simulan d 1novit11icnto de la mandíbula en la n1asticación. 

uctivudas por una fuente de poder. Un mecanisn10 mide y graba la fuerza y la distancia de 

cada ··mordida .. hccha por el texturón1etro y con programas de cómputo especializados se 

gt.:ncra una cur\'a. llan1ada pc.:rtil de textura. de la que se obtiene directarnt:ntc la 

19 
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informnción de dureza. cohc:sividad. cl.asticidad y adl~esivic.l~d (Fiszman S.~t. _and Damásio 

:'>!.H .• 2000). 

-. . . ·. ,·' 

Con el objcth:o de rccstablr.!~c~ --iris··. ~~6pié'd~d~~ d~·~'~e:~-t\.irn":·q~~- ~-Se _-ven: atcCtadas con la 

reducción del contenido ue grasa en ló:~· :i:1imcntri~~ la.indú~t¡.-¡ri:cn'1~sié·f~mo ha .. desarrollado 

una nueva clase de ingredientes. lo~ .. cu~I~~ ·'S~ d~sc;¡(,-~·~: U~~IÍa~cnte. en el siguiente 

capitulo. 

1.5 REEMPLAZANTES DE GRASA. 

En la actualidad existe una gran variedad de o.1lin11.:ntos con reducido contenido de grasa. 

producidos ya sea por c.:liniinación total o parcial de la grasa que los conipone o 1ncdiantc la 

rcforniulación. sustitución de ingn:dicntes y la sustitución p<.1rcial de grasa. con10 es el caso 

di:l análogo di: queso '-tui.: nos intcri.:sa. sii:ndo m:ci.:saria la adición de los compuc.:stos 

deno1ninados ··rc.:cn1plazantes de grasa·· para que dichos alimc.:ntos presenten características 

lo 111ás sl.!111c.:jante posible a sus contrapartes con ulto contenido dt.! grasa (Yackcl and Cox. 

l 992:. Singl.!r S.N. m1d ~toser R. H ... 1993). 

1.5.1 Definiciones. 

Los reemplazantes t.lc i.:rasa son aquc:llos ingrcdicnh:s qui! intentan sustituir las grasas 

nuturalcs en los alimentos. qui.! rl.!ÜUcl.!n sustancialn1..:nte su aporte calórico y que aportan 

caractcristicas funcionales y sensoriales scn1ejantcs a dlas. ad..:nió.s de tener implicacionl.!S 

...:onccrnicntcs a la salud (Huyghebacrt .A .. 1990).Estos puc.:den ser de dos tipos: 

a) los sustitutos de ~rasa .. que son con1pucstos elaborados con sustancias lipidicas. se 

parecen química y fisica111cnte a los triglicCridos y tienen la propiedad de frcir 

b) los imitadores de i.:rasu. los cuales son compuestos no lipídicos que tratan de 

imitar las propiedades y funciones de las grasas pero no pueden usarse en el freído 

di.! alimentos. 

El t~rniino sustituto de grasa puede intc.:rcanibiarsc por reemplazante de grasa pero no así 

por el di: imitador de grasa (Akoh e.e .. 1998). 

::o 
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1 .5 • .2. Cl:1siticaci1)11. 

Los rc:c:n1plaza1111.:s de: grasa se clasi tican l.!11 1.as siguientes cuatro categorías de acuerdo a 

Klis ( 1990) )' Gh:se l 996). cuyas características y propiedades se muestran en las tablas 

1.8-1.1 :::!. Los in1itadorcs de grasa pueden ser c:laborudos a base de hidratos de carbono. de 

proteínas o de una cornbinación de compul.!stos. en tanto que los sustitutos de grasa son 

elaborados a base de lipidos. 

1.5.3 Cnr•1ctcristicas y propicc.h1dcs. 

Tuhlu 1.8 lrnirndurcs tlc J:rasu ch1borm.Jos u lm<ic tlc hitlrutos tle carbono 

J>rutlucto Cnrncterí!toticus f Efecto en u~os ¡ ulimcnto'i 
Fabricante 
fuentes 
obtcncicin 

u 
de 

'Gomas 
! (ppalmentc. 
1 Carrng.cnina. 
J ,anto:ma v 1.!Uar) 

1 

Son culou..lc!> h1Jrotihcos. 1.h: 1 Efecto ¡En productos lactcos 1 se obtl!!ncn JI! 
caJl!na t.uga. poliml.!'ros \.h.-¡ g!!hlic;m1c '.!- ! untablcs. .1lgas. Sl!millas. 

¡ ;.iltll peso molecular-.!<ol.llutil...-s · c ... r...-~o.mtc. 
1 
~~ .. ac~ir~~:~i.tuto de 

1 
~~~~~j~:. 

1 

on a~<». ' \umenla , 
1 . - ,,~ ... ·t.1-.iJ.1d '.!- ~i\cl de u!>o 11).J. ~ muJiticacion , 

c-.1.1bil1.1a o 5° .. ). : quunica y 1 
... ·111ul-.1l•r11:-.. : nucroorganismos ! 

! :,~i~r~colo1d~~\111r~:~~11~11~1l.;l.,lll;~::: ~: 11~c..:cl!~11 J;iú -..1br~, ~:\11~gcl~idos. ~~~:~: j ~~tra:~~~i~neo:tcu~~: 
,I p;1rciahl11.!'llll! C!<oh:r1fj,;,1do Cllfl rr\1p11:J.1JI.!':-. ¡J.,_• : pro..:e-.;iJos '.!- otros 1 de C'1..,,Cara J,.:o 
· y.rupos m...-t1h1. gl!lifi..:.11.'.il•n prl1duc10-. ljctco'i. cllrico'i ~ m~mzana. 

: Pol11Jcxtrosa · l'oluncru J...- 1.h:'1r11-.a ~\lll P.1n.:1;1I l>\11..:c~.chu;lcs, 1 Pfi.lcr Ch...-mical 
1 'o;.orbitol-. ac c1trtc1.1. ..u-.11tulo ÚI.'.' pn1ductos l;:1cteos: Di' 

1 

Soluble· en .1:;.u.1 .• 1purta 1 :;.ra~a. ..:t111gcl.1Jl.h.puJin. 1 
. C'1.J g h.1rt11.1-. ÚI! p.htcl ::0 
1 ,..:.1\1...-1;.1-.. hcl.tdu-.. 1 

' :\.h1ltoJ...-,1nna ¡ E-. un pol1111...-ro Jc ... 1..:.1nh.1 
¡d...- . alrnidon d...-' no dulcl.'.'. J...-"n''·" ~lln u1111.1n 

' 111;:11¿ : u 1-.t. -.olublc ...-n .1;:.u.1 

.-\pt.irta -..1bor · Su-.tlluto parcial 1.k 1 Lir:11n Proccssmg 1 
dulce. _ . .1cc1tl!s ...-n Corporation. 

~~~;:t~.l;~1~~~1~1 : ~~1;~~~n1us ti.1j~:im~~ I i.:.111...-nt...-. !.!1.:I tl!rn1orrc-. cr ... 1bll.!'. 

1 - , ac...-ítes 
1 hidrogcnaJos. 

~' ¡ m.trgarina.po'itrcs 
¡congelados.crema. 

di!¡ \laltode,trrn;1s u-.ada:. ...-n ¡-·-·--···· , 1·.n aJen:Los. \ !'ational Starch 
11':· ¡ !<.Olucion acuo~a :!5·35 ºó. \ pudines. ma'.!-on...-sa and Chcmical 

¡ Con un .iporte calortco de 1 .

1

. cr...-ma.!>alsa Je queso Corporation 
1 c.ll g. '.!- po-.tres congelado-;, 
1 1 ! bajos en grasa. 

'.\taltodc't~inas ¡Ud tcri:i.u...-:.tablc: UE 1.-\p~rta tc,tura En productos 1 A'l.t:bc 
'Je ;.illn1Jon de 1 menor a :i. similar a la cárnicos. adcre¿os. lnc. 

1
'

1 

papa 1 grasa.sua'" iJad panaJcria.postrcs 

1 
y sabor dulce. congclados.ma>ont:s 

;.1. 

1\merica 

.·\.lm1Jon Je: 

1

.\porta4 l..cal g 1 Contkrc 

1 

En <h.kr...-Los. pa:.tcl 1\.E. Staley 
papa ApalatabiliJaJ de queso. imitacion !\lanufacturing Co. 

'1~1~d1ficadu(Sta· y te.,tura Je ¡queso crema)- sopas. 
: Slun tm) 1 g.ras.1s. 

( l lu;::.ghcbaert. A .• 1990. Klis J.B .• 1990; \\hile C.11. 1993) 

~I 
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Tublu 1.9 l mil;uJores tic i:rasu clahor;uJos a hase tic prolcinas 

Producto 

Simph:ssc ® 

100 

Dry 100 
rrailblazcr ® 

c~1ractcristicas 

Elaborado por proceso 
patentado llamado 
m icrupart icu laciún 
(cah:11tamicnto v 

homegcncización ).-Son 
csfi:ras protC'inicas Je 

0.1 ·~ 111 de diametro. Seo 
pc:rcihc en la lengua 

como un tluido. Apona 
1.-::! J...call!.!. 

~o seo pucdc us:ir para 

frc-ir u h1.)r11ear. 

Elaborado con huc-\ o) '-' : 

h:chi: descremada: 

GR.-\S por FDA-1990 cn 1 

1 postres congelados. 

Efecto en 
alirncntos 

Usos 

lmpanc sabor) Pastch:s Je queso. 
tc:-...turn p•1stclcs. pays. 

carai.:tcrbticos pudines. sopas. 
de los s•llsas. i:rema. 

productos con 'Ol!Un. una l!ran 
alto C1.)llh:nido '.;ri~dad de 4~esos. 

de !.!r<isa. 111ayoncsa. adcn:zos. 
Sl'lubili.t.:a lllS dips. i:ntrc otros. 
co111ponenti;s 
del sabor p¡1ra 
pnn ccr sabor 

:"olla' e v 
c:xquisit~ ¡¡( 

pn.,ducto: 
prc1\c..: 

..:n.:1nl..sidad. 
paluwbilidm.I y 
opacidad a lns 
r..¡ucs,.,.,.,Tii;ne 

Elaborado a hase Je propiedades 

suero de li:che aprobado l.!llll~~;~~:t~:~~tes · 

1 1991 parn una c"tcn<a alergia< en lo< 

gama di: proJw:tos. :So •ah::~:~"-~º~: las 
se dcsn¡nurali.t.:an ni pn;tcinas de 

cambia secucnci;1 de 

¡11nitH..""l;kidt.""IS. solo 

cambian forma fi:-.ica )' 

no sc :.1g.rcgan. 

Fluido viscoso 

Versión i:n polvo 

Similar al Simplesc. 
elaborado con albllmina 
dc huevo y protcinn de 
li:..:hc. con un proceso 

diferente. 

hue' "-"'y leche. 

(Sing.cr S. N and !\toser R. 11.. Jl)l)J~\\'h1tc C.H .• 1993) 

~turco teórico 

Fabricante o 
fuentes de 
obtención 
Nutraswct:t 

Co. 

Kraft General 
Foods 
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Tu hin 1.1 O lmituc..lorcs de t:rn~a el a hu rudos con productos comhlmallo'i 

l'rnllucto Car11ctcri~tic~1s ¡ U!->o~ 1 Fabricante 
Prolcstra r ... ! E... pulii:stcr Je -..u:arosa ~ 1 En hdadus. ~alsa~. 1 Rcai.:h Assuc1atcs lnc. 

! protcina. i hluanas ) panadcria. 1 

1 
Sutrifüt T ... 

j Finc:ssc . .,. 

1 

: Colc,.tra .... 

1 

th:.h"iJ.U .• ll)lJO. \\hui:l.11. 1•1\J]) 

Tahla 1.11 su~tituto .. de cn1 .. u .a ha .. c de lipic.Jo., 

J•rnc..lucto L" .1r;.h.:t1.:ristk;.1s Ef,:ctu en 
alimcntoo; 

Ole~tra a ¡ .1~~~~~r~;.'1\~:~ 1/~-~~~-~~ 1. · ~~r.;~.1 ~~~1~0\1;·~~~
1

l~~ : 

'

j :"P .~h ... orh1hlc. Su ~ \ 11..1..i Jc an.1"1Ul.!'I 1 

Caprenma 

s.1l.1trim 
, ··~lmt and ll1ng.tri;1cj 

moleculc.. ; 

t BcncfatJ 

EPG 

l>IJ'.\.1 .. Dialqu1l 
Jihc"\adi:cil 
malona10·· 

L\ íCA 
rAC 

Sorbc~trim 

o.1ponc 1.:.1k1r11.:o i: ... nulo. -.i1n1L:1r a ló.!S · 

:\1.:1Jlh :..:r.l!ti.h llhri:-. 
tcapnlko-;. c.1rn)1cu1;. 

• l1.:. lkhcnico. 
E-. un tn:..:lici:nJu 

11\lllhtko.1Jo -c .. ~n un .-\li 
Ji: c.1Jcno.1 lo.ir!.!a' Ju~ 
:\G i.h.' caJ.:1~.1 ~ .. ma. 

l.ilu.::i:rol prupu,1laJo 
C">lcrticaJo 

rr1alco,ii.:1trato 

~ra..,.ts. Se u .... , p..tra ; 
freir;. hornear. 

S11111!.1r .1 J.1 

l'r•IJ1•1íChHla 
c.1r.u.:1r.:n-.1c.!"> , 

fi.·.ic..t'> Je \,1 !.!rJ->a. i 
:\run.1 5 k~al;; 
L".1pa..:1...taJ p.1ra 

frc1r. 
L-.trui.::tura ... 11111br 

a lo.1~ ;;rasas 
n.1tur;1lcs. 

J>.1ra frc1r. 

! H.c;.u:h Associatcs lnc. 

1 
J. r\. \\'d of f'ood lngrcdicnts 

: ami lnnovations Co. 

l. 0

!->0S 

En frituras) 
blltanas.o.1Jcri:zos. 
quc~l•S. plhtrcs 
congi:l.tJos ) 

productos untatiks. 

En confitcria p~1ra 
ri:cubrir dulces. 

;;allct.ts. nueces.etc . 
l:n but.111.is :- tritura:,.. 

Productos unt.iblcs y 
de pan1tii.:.tc1on. 

pu ... trcs i.:ongclac.Jos y 
aJi:rczos 

Frnura ... di.! papa:­
ton1lla. ma~oncsa y 

1n.1r~ar1na. 

su ... t1tuto de accth:. 
su~t1tuto de aceite 

, F~~>:.!~::~':: o ! 
1 ohtcnción 

¡ l'roctcr& 1 
1 Gamblc Co (En 
! ¡ Ql)(l Liprobado 
1 por FDr\) 

1 1 

Procti:r .. ~ 
lJamblc Co 

S.ih1-;co Foods 
Oroup. 

tCultor FlHld 

Scienccl 
..\reo Chi:m 1cal 

Cu. 

Frito-la). tnc. 

l3cst roods 
CPC llnal. 

Cultor Food 
Scicnce. 

PGE Pohc ... 1crcs Je l!itl.!crol 1 Emul..,tficantc. Postres congcJ¡uJus. Lunza.lnc. 
t<11c~cJ .. 1996a;U1i::.cJ .. l"Ntib: h:.li!>J.U .• l'J96;AkohC.C .. JQ98) 

No hay ningún itnitador di: grasa qui.! por si solo pueda sustituir la grasa en todos los 

productos y no es fácil la ckcción del mejor di.: dios para cada ocasión. (Yackcl \V. C.and 
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Cox C .. 1'>92.Gicsc J .• l996b). Aunquc no sea fácil la elección del o los reemplazantes de 

grasa ;.1dccuados en c-ada producto. estos ingredientes son una buena alternativa para mcjorar 

la textura dc los análogos d1.: queso y pllí-a rcstituir lu pc!rdida de sabor pueden añadirse 

saborizanh!S. 

1.6 PRODUCCIÓN DE SABORES. 

t.6.1 Dcfinici1in y descripción. 

El sabor es dctinido por el Instituto Británico de Normas como ··Ju con1binación de gusto y 

aron1a '-tllC puede estar inllucnciado por las scnsacioncs de dolor. calor. frío y tactoº" ( Birck O. 

;1nd Lindlcy 0.1\1.G .. 1986). Se acepta la existencia de cuatro sabores fundan1cntalcs que el 

h1. ... n1bre es capaz de pc.!'rcibir y distinguir : dulce. m11;1rgo. :.icido y salado. a los cuales se 

aí\adió hace unos años el gusto ··un1aniiº que l!S d sabor característico dl!I glutan1ato 

111onosódico. Estas s1.:nsado11\!s son -.:1 resultado de la n:sput.:sta del ct.:rcbro a las scñaks 

recibidas por los nc.!'rvios de las eClulas gustath:as tras la detección de dctern1inadas sustandas 

qui111icas. /\. diferencia dd uroma. los csti111ulos eonsidcrados atributos Je sabor son 

c-1.1111puestos quin1icos no volatiks y solubles en n1cdio ucuoso. la saliva (Durán L. and Costdl 

E .• 1995). 

1.6.2 Chasificacic)n. 

Los saborizantes co1110 ingredientes en alin1cntos son clasificados por la Organización 

Internacional de la Industrit1 del Sabor ( IOFI) cn las siguientes categorías: 

a) Cl''llnpu..:stos aromáticos na.turah:s pro,·cnh:ntcs de plantas o ani1nales.- utiliza.dos por sus 

propiedades de sabor y aron1a ( vcgctalt!s. frutas. cspccias. grasas anin1ales). 

b J Sabores naturales.- son prc.!pamcioncs concentradas obtenidas solo por procesos fisicos de 

111;11erialcs aron1tlticos frescos (jugos de frutas). 

e) Sustancias saborizantes natural.:s.- son aquellos componentes obtenidos d.: productos 

naturales por destilación o extracción (ac.:it.:s esenciales de plantas). 

J) Sustancias saborizantes a.rtiticialcs.- compuestos producidos por síntesis quimica los 

cuales aún no St.! identifican en las fuentes naturales. Estos pueden ser: 
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- Sustancias saborizantes idi.!nticas al nntural.- son co1npucstos químicos orgánicos obtenidos 

por sinh.:sis. qui111icmnente idl!nticos a los que se encuentran en productos naturales. como 

por ejemplo. la vainillina (1-lcat 1-1.B. and Rcincccius G .• 1986). 

- Los saborizantes de origen biológico son llan1ados bio-saborizantes (Janssens L .• 1992). 

1.6.3 Suhnrcs obtenidos hiotccnnlúgicun1cntc. 

Las cnzin1as dcsc111pcñan un papd 1nuy importante t:n la producción de sabores de una gran 

varicdad de ali111cntos. El hotnbrc de tbnna en1pirica comenzó a explotar sus beneficios en 

procesos tales como la fermentación de tofu. col. quesos como el Roquefort. Azul. 

Gorgonzola. t.:ntrc otros (Ciattidd l.L .. 1988) y en l\.·téxico para la producción de pozal y 

bcbidns tales con10 el pulque y el tczgüino . Las tipasas son ejemplos de enzimas utilizadas 

para la producción di! sabon:s. principaln1enh: en los productos ltlctcos con las notas de 

snbor que los caracterizan. c.Ji:bido a que la grasa de la lt!chl! SI.! distingue de otras grasas por 

la amplia variedad \ .. lt: .:idc.Jos grasos de cac.Ji:na corta y i:s la única que contiene cantidades 

ilnportantcs Je úcido butirico t Dzii.:zack J.D.. l 989). Ademús son utilizadas para 

incrcn1cntar la forn1ación de sustancias n.:sponsables del sabor en los quesos. sustitutos de: 

mantequilla y de queso. así con10 para acl!lerar procesos costosos con10 la n1aduración de 

quesos. Durante la que ocurri.: la prodm:ción de sabon:s específicos y únicos que s~ dan por 

la transfonnación lenta e.Je grasas. proteínas y carbohidratos por la acción de diversas 

enzin1as qu&: actúan sobre dios (..-'\dda J •. 1986). 

1.6.3.1 Dcscripcit)n y Dcfinicibn. 

Las lipasas son enzimas que hidrolizan tri. di y rnonoglicéridos pn:sentcs en una interfase 

agua-acdtc. Esta hidrólisis gem:ra glicerol y fü;idos grasos con10 productos finales. pero si 

dicha reacción no es con1pleta entonces produce solo di y monoglicl.!ridos. Se utilizan de 

tl."lrn1a particulnr para obtener saborizantes a partir de lipidos de diversos orígenes y para la 

maduración acelero.da de quesos (Chen J. and Chang K .. 1993). La característica principal 

Je las lipasas es que su actividad es tnáxilna solan1cntc cuando la t:nzima actúa en la 

interfase agua nceite. propiedad que sc conoce con10 activación interfacial. El medio de 

reacción i.:n el qui.: actúa In lipasa es hctcrogt!neo y esta constituido por el sustrato insoluble 

o lipido cn forn1a de bicapas o n1icclas y la fase acuosa que contiene a la enzima 

.'.?5 
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(Godtfredscn S.E .• 1990) . Por su propiedad de catalizar reacciones de hidrólisis son 

J~finidas con10 hidrolasas de: t.!stcrcs di.! gliccr~l y también son capacc:s de catalizar la 

n:acción inversa de la lipólisis. es decir. de llevar u cabo la estcrificación de los iicidos 

grasos con el glict.:rol por lo que dichas cnzitnas son utilizadas tambi~n para la 

t.:stcriticación y transcstcrificación de aceites y grasas para obtener grasas con 

curactt.:tristicas de fusión t.:spcciticas y hacerlo ·en sustitución del proceso de hidrogenación 

(:\lukhcrjce K.D .• 1998). 

1.6.3.2 Reacción de hidrt)lisis e.le triglicéric.los. 

HO-C O 
\ JI 
c-o-c-R2 

I 
HO-C 

(1'.ilara A .• 198:5) 

1.(,.3.3 Clasific~1ciün. 

o 
11 

+ HO---C-R3 

o 
R3Jl_O-C O 

\ 11 ft Li~Nl 
c-o-c-R2 

I 
+ HO--C-Rl. -• 

HO-C 

:"=ido gmso libre 

Ho-c, ft 
C-OH + HO--C-R2 

I 
HO-C 

:\i:ido graso libre 

Por su origt.:n pueden clasit1carsc en tres grupos. En prin1cr lugar. pueden identificarse las 

lipasas de origen nlicrobiano. que son Sl!cretadas por bacterias. hongos y levaduras; y en las 

cuales se encontrado que tienen su actividad mUxima en un intervalo de pH de 5.6 a 8.7 y a 

tr..:n1pcraturas entre 30 y 40 ºC (.\lalcata F .• t.:t al.. 199:?). El segundo grupo lo contbrman la 

lipasas de origen vegetal. las cuales son abundantes en los tejidos de reserva de las 

oleaginosas. tanto en la planta con10 t.:n la fruta o en la seniilla; esta última es la estructura 

en la 4ue s&.: presenta una actividad lipolitica n1ás t.:levada. También se ha encontrado 
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acti\·idad de cstas cnzi1nas i:n st.:n1illas Jc: ricino. nabo. n1aiz. avena. girasol y trigo. Por 

últilno. las lipasas de origcn anin1al qui: se cncucntran en órganos y tejidos como páncreas. 

corazón. ci:rcbro. ancrias. rifión ti:jido adiposo. sangre. orina y leche (Dcsnuelle P .. 1975). 

Por su cspcciticidad las lipusas pu~dl!n d.:isiticarsc en dos grupos: especificas y no 

especificas. Las especificas hidrolizan uniones t!stcres complejas en la primera y tercera 

posición o bit..:n sulo en la segunda posición. cuando hidrol izan el prin1cr enlace ¿stcr se 

trata de! la unión a-Jsti:r y los hidrolizados gcnc.:rados conth:ncn normahnentc ácidos grasos 

:!-J. 1-2 diglicéridos y 2-monoglicéridos~ los quc 111igran a la posición t y forman l-

111onoglicéridos quc son más fácih.:s di: hidrolizar por cnzimas cspccificas a glicerol y 

ácidos grasos. Las lipasas no-cspccíticas no distingul.!n los i.:nlaccs éster dc ninguna dc las 

tri:s posiciones y pucden hidrolizar por con1plcto d sustrato lGerhatz \V .• 19CJ0). 

1.6.3.-& Aplict1cioncs. 

El can1po Ji.: aplicación com..:rcial i..:n el que se han utilizado las lipasas con n1ayor an1plitud 

cs i..:n el de los detergentes p;.ua lilnpicz.a de ropa y utensilios de cocina. en textiles y en la 

industria de alin1cntos. El 40'~'ó de las ..:nzimas cotnl.!rciah.:s dbponiblcs provienen de hongos 

lil;.uncntosos (.·\.rchi:r D. ;.md Pcdc.:rby J .. ¡ 9q4 ). Entre los que se encuentra el gc!ncro 

/Vii=opus que ha sido cn1ph:ado con10 fuente dc lip;.1sa para diversas aplicaciones. entre 

~llo.1s la 1110Jili\.:':.1ción d~ grasa láctea para la obtención de.: sabores (~1.:iníncz P. y Farrés .A ... 

1993 ) . .-\ cl_111tinu;.1ciún sc 111uestr:.1 una tabla con ;.1lgunas i..:spccic.:s de cstc género que han 

sido utilizadas y qui.: cstán Jisponiblr.:s c.:n d 1nt:rcado. 

Tahlu 1.1:? Fuentes comerciales de li11asus de Rlli:.opu ... · (GoJtfredsen S.E •• 19')3) 

Lipasa Fuente 

Pn:cibio ( Franda) 
lh1c.:hrin~c:r-'\.1annhc:im 1 

Rapida:-.c 
(jj..,t Brl_.,i.:ad\!s 

t.•th.·rn1cal D~n;un1cs 
t .mane 

/\mano 
:--.;agasc 

< hah.a Sa1kcn 
:\m.1110 

.·\.tnalll_l 

l~cfcrcncia 
S1h t 1986) 

/\ndrcc t 1980) 
(jarµouri c:t al. ( 1984) 

"iih ( 1986) 
l.ic:rlach et al. ( 1988) 

(jcrl•1ch \!l al. ( 1')88):Thornton d al. ( 19N8) 

l log et al. t 1985 J; ~1ttsuda l!'t aJ.t 1988 ): Sonnet and 
,\ntonia t 1988) 

l tamaguchi ..:tal ( 1986) 
l lamni!uchi ..:t ¡11 ( 1986 

l tnl; et al. ( 1985) 
S1h < llJ86J 
Sih ( 1986) 

17 
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Las lipasas 111icrobianas disponibles ..:0111prcnden una larga lista en ..:onstante crecimiento. 

dentro di.! los gént:ros que las producen se encuC"ntran : Aspt!rgil/us. Bacillu:t, Cundida. 

LL1L'lcJhL1r:il/11s, .\/uccJr, Penici/lium, I'seudwmHltl.tt, Sac,·lu1rom,i·ces .. Sthaph,l,:/oc.·oc,·us por 

mencionar solo algunos (_t\lukhcrjet: K.D ... 1998). 

Algunos t:jc111plos dt: aplicación de lipasas en la industria aliml.!ntaria se ilustran c.:n la tabla 

1.13. 

Tubln 1.13 Aplknción e.Je lipu!ttUS en alimentos. 
Sector Alimenticio Efecto 
Productos Lactcos 

Be ti idas 

Ali111cntl1s pant la 
:-.aluJ 

t<...iodtfrcdscn S.E .. 1993) 

l lidrólisis de grasa ( .·\.rnold ,.:1 a/ .. 197.S) 
:\hu.turnciún Jc qm:sl1~ ( Pt:plcr ,..•¡ ,1/ .. \ lJX3. 

'."',:a~r.1983) 

ücsarn1llll di: sah1._lr ,. aumento Je la ,. ida dt: 
an.;1qut:I 

1.6.3.5 Producción Je lipasas n1icrnhh.tnas. 

Productos 
Agente saborizante 

'.\.tantcquilla 
Pn_,úuctos 

paniticación 
Bebidas 

:\1a)o llllC~a.adc:rezos. 
tnpinµs 

..\ 1 i1ncnto~ para la 
... alud 

Productos c¡\rnicos 
:"\.1arg.ari1~a. uccitc Je 
cacao. Ac. Grasos. 

:.!l iccrol. 1110110 v 
- Jiglicéridos. -

Para la producción de cnzilnas tnicrobianus el primer aspecto es seleccionar d 

111icroorganismo n1ás adecuado. To1nando en cuenta factores muy imponantcs como que d 

organisn10 no sea patógeno y para su uso c.:n la industria alimentaria debe! ser GRr\.S 

(Generahne"ntc Reconocido con10 Sc.:guro) (Bernard 1.0 .. ct al. 1985) 4ue los rendimientos 

Je producción sean nitos y los costos bajos. lo que implica que el n1icroorganismo crezca 

rápido y con los menores requerimientos nutricionales posibles (Fcllo"vs P .• 1988). La 

biosintc.:sis de ditCrcntcs enzimas hidroliticas puede ser regulada y direccionada 

sdcccionando c.:l inedia dt: cultivo y las condiciones adecuadas (Hass ~t.J. and Bailey D.G .• 

1993). 

~8 
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Una \"CZ que tc.:ncn1os todos los c.:lc1nc.:ntos para dcsa.rrollar un análogo de queso es necesario 

c<..1noccr bien a la contraparte que se desea itnitar y para tal efecto se describen a continuación 

los productos de nuestro intcrCs. 

1.7 QUESOS. 

l. 7. 1 Dcfinici(•n. 

Los quesos son el non1brc genCrico di: un grupo de productos fcnnentados (Holsingcr 

\.1 .l-1 .• et al. 1995) .. en tbrma sin1ple se dctinen co1110 en1ulsioncs aceite en agua (Shimp 

L .• ·\. .• 1985). Son productos viscoclásticos elaborados con leche de vaca. oveja o cabra .. 

constituidos por una red proteínica tridhnensional tbrn1.:ida por la agregación de micdas 

de cascina. que c:s la protc.:ina 111ayoritaria de la 11.!chc.: .. y glóbulos de grasa láctea dispersos 

l!tltre la red. Una segunda fase continua de: protl.!'inas dl! suero de leche llena los espacios 

de la 111atriz ( Roscnbcrg. ~ 1..19l)6 ). Sus características dependen de la con1posición final. 

del proceso de elaboración. de la 1110.duración cmmdo no es un queso fresco y del tamaño y 

distribución de la grasa (Luhato e.e. ~ind 'Vcrnon C.E.J .. lQCJ8). 

t.7.2 Clasiticuciúnª 

Existen más de 2000 tipos de queso alrededor del 111undo y pueden clasificarse en diferentes 

grupos y tipos basándose en variedad de aspei:tos y características de los quesos. tales 

como: 

a) Tipo de proceso de.: elaboración (con rcnina. sin rcnina y ácido. ácido. queso procesado). 

b) Tipo de consistencia (duro. scniiduro. blando). 

e) Tipo de leche (vaca. borrego. cabra. búfalo). 

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

e) Proceso de maduración (madurados y no nu1durados. 

l) Tipo de lOrmaciOn d.: hoyos (chicos .. medianos. grandes. irregulares. redondos. sin ho)·os). 

g) Características de.: superficie (con hongos azules o blancos .. sin hongos. con manchas). 

( \\"alstra P .• et al. 1999) 
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Por su contenido de grasa. ..-\.lais (1991) clasifica a los quesos de la siguit:ntc 1nancra: 

JCJCJl) 

Doble cn:ma ~ 60-85 ~'Ó 3~ <le Grasa ~ 30 o/o 

Crema ~ 50 o/o Semigraso ~20% 

Alto en Grasa ~45% V. de Grasa ~ 10% 

Graso ~ 40°/u Bajo en grasa < lOo/o 

.~\. continuación se presenta una clasi ticación tomando en cuenta la consistencia. 

1naduración. proc1.:so de.= elaboración. prcsc.=ncia de.= hongos. contc.=nido graso y de humedad. 

Tahla 1.1..J Clasiflcnción lle Que!'>OS. 

l.·(}LF..SOS Fl{.ESCOS 
Pl.!llt Sui:.sc 

L\_1,H!Ui.IClllll .:tr.:1da 1.)Ul.!:-.U Blanco 

~.- C..Jl:ESUS '\l.-\l>LH.ADO~ 
Bl.1ndos 

Sem1duros 

Duros 

lJ..: ... ul.!radu 
E~pon1.:lnl.!u 

Dl.!:-.Ul.!n.u..lo 
:\c..:lcradll por 1 

corte de l.1 1 

cuo.1jada. 

lJ..::.uerado 

Aceh:rado 

por conc 

Je la 

cuajada 

( Eck A .• 1990 ; Silva S. G .• l '>98) 

llung.u:-. lntl.!rno-. 

P1.1sta 

1 

CurteLa 
prensada 

Cocido 

1 

Pasta 
acidificado llilada 

Pasta Corteza 
prcns.11Ja lavada 

Pa..;ta Corteza 
pren-.ada 
llllllida 
Pasta Corteza 

Ja,ada 
Prensada 

Corteza 
Cocida .;cea 

30 

' 

1 
1 
1 

L".lllll.!lllb..:rt 

C)l11.•..,1..1 JI! ...:abra 
C.1rrl.! de i·c...,t 

\.lun ... 11.!r 

.\t:lll J'.\tn..:r:.!ne 
,\.r.ul .Je 1-!~' 

lillrg.onLola 

tJt1uda 

.\.1oL.:tn .. ·lla 

l'rc•,olonc 

"\.unt Pauhn 
!{l.!"blochon 
Cheddar 
Che~tcr 

Cantal 

Comté 
Ementhal 

l'anncsano 

7tl ",, l lumcdad 

73.7 °., l lurn..:dJJ 
:-'U "o ~ra~a 

tiO"n g.ra~a 

:"-1°0 11. 

:"tl"oll. 

:"2 º" lfurncdJ.d 
60 "o llum..:dad 

1 ...i::;.:;1>" .. <J. -16"oll. 

:"t) "u llum..:dad 

3q "n 1 hun..:Jad 

..io "•• llum..:dad 

-10"" l lumedad 

30-50 "o Grasa 

30-50°., lirasa 

35 • ...iou., llumedad 

1 -'O",, llumedad 

..is º" l lumedad 
39 <>o l lumedad 

J 37°111-lumedad 
1 33u11llumedad 
1 34'~oflumcdad 

32 ° .. l lumedad 

¡ 
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1.7.3 Proceso ;,tcncrul de cl:.1bur;1ción. 

Leche 
pasteurizad Coagulación 

Fuente-: Banks J.~t.. 1998 

1) Con.: Ji: l.i <:uJj.1Ja 

Dc:suc-rado 

:!) L"Jh:ntan11.:n10 

rvtarco tt:órico 

-.;nlaJo 

PrC"nsado Em.·asad 1aduración 

La i.:laboración del qui.:so sr.: llc\·a a cabo i.:n tres pasos principales : La coagulación de las 

prot..:inas. el dcsuc.:rado ~· la n1aduración . 

La casc.:ína pw.:dt: ser coagulada d..: dos fonnas: 

l ) Por coagulación ~lcid;.l. n1ediantc la adición dt: úcidos orgánicos que provocan quc.: l el 

co111plc.:jo protcina-calcio lh:gut: al punto isoeléctrico (pH 4.65) y se coagule. formando 

caseína ácida y los iones caldo liberados forn1an lactato de calcio. 

3) Por coagulación c.:nzin1.:itica di.:bida a la ¡1dición dr.: rcnina o preparaciones proteoliticas 

que contienen Ltuin1osina y pepsina. las que actúan sobre las micclas de caseína bajo 

C\Jndicioni.:s de t..:n1per:.uura y pH a<l..:cuados: i.:speciticamente la quimosina actúa sobre 

l.!l l.!nlacc ti..•nilalanina-111..:tionina J..: la K-caseina que son glucomacropéptidos 

hidrofilicos qu..: se.: cncu..:ntran en la supcrtici~ n1icdar4 al dcsaparcccr c.:sta capa 

protectora se: n.:<luc..: la c;.irga supc:rticiul y los iones calcio de las micclas comienzan a 

unirse provocando la agregación y precipitación d.: la protcina. La tirn1cza de: la cuajada 

dcp!!nd..: d..:l contcnido de protcina. dd pH y del contcnido di! iones calcio en d ml.!'dio 

( Sprc:cr E.. 1998 ). El coágulo tbrn1ado recibe el non1brc de cuajada y por un proceso 

térn1ico y corte Je c.!sta Sc.! produce.: la sinércsis4 que c.:s la eliminación de agua cn la que 

qucdan las protdnas del suero ya que no son afectadas por estas enzimas y son solubles 

en ella. El prensado de los quesos tambi~n ayuda al dcsucrado. El contenido de humedad 

Jisn1inuye dc un 87%1 inicial a un contt:nido final entre 20 y 56o/o (Banks J.~t.. 1998). 

En 1.!l caso de los qucsos madurados4 las reacciones cnzin1áticas continúan durante el tiempo 

d..: 111aduración. Las protcasas residuales del cuajo (rcnina. quimosina y pi.:psina)4 así como 

las pcptidasas provcnh:ntcs <le los cultivos liicticos iniciadores y las enzimas propias de la 
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lc.:chc (plusn1ina y catepsina 0) ro1npen los c.:nlaccs pcptídicos de la cuscina liberando a .. p .. 

f caseínas. péptidos y aminoácidos. Estos dcti.:nninan en gran ITTc.!dida las propiedades de 

tc.:xtura induycnJo •.u.ihc.:sividad. dasth:idad. características de.: fusión y cmulsificación. 

Contribuyen también al sabor. incluyendo sabores mnarg.os no dc.:seaJos producidos por 

algunos péptidos y la subsecuente transforn1ación a eon1poncntcs con grupos carbonita 

(aldi.:hidos .. cl.!to{1ciúos). alcohoks .. tioéstcrcs .. compuestos sulfurados volátiles como el 

sulfuro de hidrógeno. n1ctanotiol y dilnetilsult'i.1ros. (Fox P.F ... et al.. 1996). 

Durante la 1naduración tan1bién se lkvan a c;.ibo reacciones de lipólisis (capitulo 1.6.3 ) 

gc.:nc.:rando n1ono y diglic..:ridos .. úcidos grasos y en tipos de.: queso como el azul. también 

ocurre la oxidación dt: algunos de citos hasta 1111.:til cc.:tonas lAdda. t 986). 

Leche _.,idos Grnsos ~ilacic.Jos 

Lipasa~ O·t.nidaciún 

h·Cc~t.Jo 

tiohidrolasa dc~curbo'\ilusu 

Las rc:"accioncs de g.licólisis lle\'adas a cabo por los cultivos lúcticos sobre la lactosa 

producen ácido láctico y a partir di.! éste en forn1a de lactato se produce etanol. 

ac<!taldchido. propionato. butirato l!ntrl! otros compu<!stos que también contribuyen a la 

generación de aro111as y sabor ( Fox P .F .• 1997). 

La composición final en cuanto a cantidad y tipo Je hidratos de carbono .. protc:inas y lipidos 

presentes en los quesos detl!rn1inará las caracti:risticas d&: la clase de queso elaborado. r\. 

continuación se describe.: d queso que en este proyecto st: truta de imitar. 

t.7.-4. Queso ~1nnchc~o. 

1 .. 7.-4.1 Dclinicilin y Dcscripcicjn .. 

El queso manchc~o es el queso español por cxcelcnciu .. i.:laborado con leche de oveja y con 

una maduración mínima de 60 días. Está protegido por Denominación de origen y debe ser 

daborado en la región de La ~lancha. Es un queso duro prensado de pasta firme y 

cornpacrn. dt: color an1arHlcnto. de forma cilíndrica con dimcnsionc.:s de 18 a 22 cm por 8 a 

12 cn1 de.: altura. pui.:de pesar de 2 a 3.5 kg .• su corteza es dura amarillenta a pardo oscura. 

contii.:nc n1lnimo 50o/o di.: grasa y no put.:dc fundirse (Ccnzano L. 1992). 

3:?. 
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El '"Jlh.:so 111anchc~o 0 111c.~icann"• l.!S 1nuy dit'-:rcntc al español. Es un queso scn1iduro. de 

pasta prensada Sl.!111icocida. nmdurado. daboradu con lt:cht! de v::ica y rcnina. de color 

an1arillo claro. rcbanablc. que Jcbl! gratinar. Su co111posición i.:s de :?7°/o tninilno de grasa. 

:?21}-ó de proteína con10 111inin10 y hun1cdad n1áxima 46~'ñ. Su forma es cilíndrica 

gcncraln1cntc Jc los siguh:ntcs pesos y dimcnsioncs: piezas de 3 kg (diámetro de :?4 cm y 

6.5 cn1 dc ~lito): piezas di.!' 700 g. (diü111ctro de 13.5 cn1 y 4.5 c111 de alto) y piezas de 400 g 

t 1 O cn1 de dhi111ctroy 4.5 cn1 ~1lto). Es de los que-sos que 1nás SI.! producen en el país. se usa 

en 111uchos platillos llll!Xicanos y th:nc altos volún1cncs dc ventas (Silva S.G .• 1998 : 

Lobato C.C. and Robles ~t..l.C .. :001 ). 
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2. OB.JETIVO GENERAL 

D..:sarrollar un alin1cnto tipo queso para cardiópatas .. el cual deberá presentar características 

funcionales y sensoriales_ scl-nejantes Úl · queso a in1itar. tener bajo c~ntcnido de grasa. 

n1antcncr calidad proteínica >; cont,enidc:> de calcio sin1ilar a los quesos naturales. 

2.1 OBJETIVOS PARTICULARES 

t.- ln\'t.:stigar. por n1cdi~ de.una cncu~sta. el tipo de queso que prefieren consumir pacientes 

l.:on cnfcrn1cdadcs cardio\'asculorcs. 

2.- Elaborar diferentes tbrnn1lacioncs con las n1otcrias primas clt!gidas.. prcvian1ente 

~aractcrizndas tisicoquín1ica y microbiológicamcntc. 

3.- Obtener el sabor a qucSo 1ncdiantc la 1nodil1cación enzimática de grasa ldctca con 

lipasas producidas por Rhizopus ja\'anicus (..-,mano.®) 

-'·-Evaluar cada una de las for_mulaci~rics-n1e~~ant~ un análisis de perfil de textura tTPr-\.) y 

amilisis s..:nsorial pilra elegir la fórmula óptima. 

5.- D..:t..:rn1inar la calidad fisicoquímica y microbiológica de la fórmula final. 
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3. METODOLOGÍA. 

3.1 DETERMINACIÓN DEL TIPO DE QUESO A IMITAR. 

3.1.1 Sclcccit"ln del tipo tlc 11ucso a imitar con busc en las preferencias tlc consumo 

de pacientes con nl~una c11n1iop11tia. 

Para elegir el tipo de queso a imitar se contactó al Dr. Samuel Guizar Flores del 

Hospital de Cardiología Siglo XXI del l~tSS. qukn autorizó entrevistar a 50 pacientes 

t.:on canliopatia isqui.!mica: 31 Jd sexo 1nasculino y 19 del sexo ti!mcnino. con edades 

entre 46 y 80 ailos (y dos personas di.: 19 a1,os) convalcscicntcs de una cirugía a 

corazón abierto y u quienes se lc:s aplicó la siguiente encuesta: 

Sornhrc: __________ ~---cco---~------=-
Ethu.I: u1lns Sc'\.u: ~lusculino Femenino 
Colonia donde" j\·e: ___________________ _ 

l.· Si le ofreciéramos un !'ooU!'oolitulu de 11uc~o cluhur;.1do con productos naturales 
~- .. in i:ras;.1-. d:.1ñinas c·.QuC tipo de queMJ le c,ustariu que fuera'! 

amarillo cn:ma chihuahua 
manchi:go 

2.- Lo lJUC más me ;:usta de ese tiflO de 11uesn es: 
sabor olor 

~que lo puedo usar i:n mucho""SPiatillo~ 
Cl.'l!or h!"\tUr;.1 

3.- e·~ C1'uno cun~umiria ese tipo de tJUeso? 
_ i:n qt11.:,..aJillas __ ... ·n ... ~nsaladas i:n i.:.allctas 

sanr..t .... khcs __ .:n sopas cn-bocadi1los 
=~incronizarJas como arJcn:zo --en chiles rclh:nos 

coino botanatcn tro¿os) ~o platillo (cspccitiquc)--==: 

..i •• ¿Cada cuanllo lo consumiría•! 
veces a la s.:mana \l.!'cc:s al mes 

5.- Si contara con el (¡ucso mcnciunado ¿Estaria dispuesto a pagur ulÍ 20o/u 
más de lo que cuesla el t¡ueso comercial lle su elección'! (ejemplo: el kg lle 
queso manchego cuesta $611.00. el 11ucso tipo manchego sin i:,rasa dañina 
cu!'ootaría S72.llll) 

si _NO 

6.- La cantidall de sal en el queso ¿ es unu caructcristica importante pura 
tJccidir si lo come o no'! 
_SI _NO 

7.- ¿ Por 11ué'! 

JS 
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De acuc:rdo a los rc:sultados obt..:nidos el queso tipo manch..:go obtuvo una mayor 

frecuencia e.fo pn:t\!rcncia i:ntrc los i:ncucstudos y. por lu tonto. se seleccionó para imitar 

sus características en i:I nnálogo de queso. 

3.2 DESARROLLO DE FORMULACIONES • 

.3.2.t Selección e.le los cumponcnlcs tlc ht fúrn1ula. 

La selección de los ingrcúh:ntcs utilizados en el Jcsarrollo de las formulaciones de los 

;málogos de queso se: n:ali;¿:ó con base cn bibliografia. incluidas tres patentes 

nortcam..:ricanas sobr..: c1.1mposición y dab1."'ración 1.h: estos productos (5 061 .504. 4 343 

817 y .5 244 687). adcmüs d..: la Norma Oticial ~tcxkana de: ··Queso tipo :\lanchcgo·· 

(NO~l-F-462-1984). Se: tomaron cn cuc.:nt:i los componcntcs y su proporción. así co1no 

~us características sensoriales !ri func:ional..:s. pero con una reducción signi ticativa cn cl 

contc.:nido dc grasa. El produ1.:to tinal no Ji:bcria contener mas Jd 8'% de grasa saturada 

por prescripción m~Jic.:1 {Ap~ndicc l ). 

l'ri•l..:1na .::.:: 0 
.. 1n1n. 

Urasa 25'1 ;, min. 
.-\.gua 
Ci:niLas 

-ISºo 111ax • 
6ºh 1nü.x. 

52~o 111111. (Carhl'h1Jr;1tos 5º·o 1nín.) 

La falta de contenido graso si: suplió con el n:cmpl~vnntc: Je grasa Ji: orig..:n proteínico 

Ji:nominndo Simplessi.:'1R !- ¡,:u!rillS porcentajes Je ¡1plicadón di.: ai.:ucrdo a la ficha 

t~cnica Jet proveedor se pr..:scntan a continuación. 

~h·clcs tlc uplicaciún del Sim11lcssc .... l>ry t 00 (Ficha técnica) 
En qucso natural 1 1-3'!/o Pn1vci.: opacidad. cr..:mosidad. 

características lácteas. tc:...tura v 
cohc-sividad. • 

En qul.!'so procesado 

En 14ucso cn.:ma 
1 

Contri bu~ e con opacidad. crcmos1dad. 
ap¡1ricncia lisa. características lácteas y 

textura. 
Contribución a la viscosidad. opacidad 

y crc1nosidm.J: mejora textura y 
~uavidad. 
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Con base en dh.::ha int'Ormación y la disponibilidacJ de los mismos se eligieron las 

siguh:nh:s materias primas: 

Fuente de proteína: cascinatn ti~ cul~io (Dcrmctf y suero de leche en polvo 

(lklm). 

Fuente de proteína y lactosa: leche descremada (Svclty) en polvo. 

Saborizante y componente graso: J,!rasa butirica lipolizat.la (Nc\v Zcaland ~lilk 

Products). 

Rc.:ctnplazantc de grasa: Simph:ssc·JY (Nutraswcet). 

Salc.:s cmulsiticantcs: sales de fosfütos (Vigusa). 

,\dyuvantcs: maltot.lcxtrinas DE 1 O (A randa). goma ~uar y carrag,cnina 

(Pn:mium lngrcdic.:nts). 

:\lc<lio dispersante: ai:ua purificada (Elcctropura). 

3.2.t.1 An:itisis proximul t.lc nuucria prima. 

El análisis proxinial de cada una de las materias primas se realizó de acuerdo a los 

mCtodos cstabk.~idos por la 1\0AC en l 995 para las dcterininacioncs de humedad por 

secado ..:n horno (927.0S). proteína por t.!l método de Kjeldahl (930.:?9). lipidos por 

ml.!todo de Rocse·Gottlicb (93::?.06). carbohidratos por diferencia y cenizas por 

incineración en niulla a 5501:1 C (930.30). 

3.2.1.2 Anúlisis microbiolc"Jgico de materia prima .. 

El análisis 111icrobiológico de las materias primas antes nicncionadas se realizó de 

acui.:rdo a la mi.:todologia descrita en las Normas Olicialcs ~h:xicanas: de mcsótilos 

aerobios (N0:\1-09:!-SS.·\ 1-1994) y para hongos y li.:vaduras (NQ(\..1-11 1-SSA l-1994). 

Se realizaron algunas adaptaciones según los inétodos descritos en d :\tanual de 

TC:cnicas de ~ticrobiologia de Alimentos (\\"acher. C .. 1996). Las materias primas se 

dilu)eron en agua pcptonada al O.l~~ (marca OXOID) y de cada dilución se inoculó 0.1 

mi. el que se extendió sobre la supcrticic del mi.:dio de cultivo con una varilla de vidrio 

i.:stt!ril. cada una Ji.: cllas sc rt.:alizó por triplicado. 
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Los 1ncdios de cultivo utilizados de acuerdo al grupo de.: microorganismos son los 

sig.uiC"ntcs: 

Agur Cucnta en Placa (1narca DIFCO). incubado a 30 ° C durante :?4 y 48 horas. 

p~1ru mesó ti los aerobios. 

Agar Papa Dextrosa (marca DIFCO) acidificado con tlcido tanárico (L4o/Q final). 

incubado a temperatura ambiente durante 24 y 48 horas. para determinar hongos y 

levaduras. 

En el caso de la determinación· de colilbrmcs totales se siguió la metodología de la 

~Ol\t-112-SSA 1-1994 en la que se utiliznron los siguicn~cs medios de cultivo: 

Caldo Lauril Sulfato Triptosa Cm.arca OXOID). incubado a 37 ºC por :?4 y ..is horas. 

para la prueba presuntiva. 

Caldo Bilis Vi:rdc Brillante (marca O:\OID) para la prueba confirmativa. 

3.:?.1.3 Formulaciones propuestas. 

Cun d 1.)hj..:th.u Ji: clar+ur.ir un análugo J.: 1..JU0:~,1 ,,;,m ..:ara..:t.:rbti..:a:-. funch_mJl..:s ~ J..: t..:,tura similares al 

<.JUO:~"' m.m...:h.:go m.:,ic .. mo '>I! prupu,1.1 la utili..-adun J.: (J.., mat.:riJ.:-. primas Jnti:s mcm:iunaJas en los 

puri.:..:nta.i.:s qu..: apar..:..:i:n J ..:1.Jntínu..1...:í1•n ..:n i:;..iJ.i unJ J..: IJ.., l ll i.1rmu!J~i1.1n.:~ prnpu.:~tas. 

lnArcllicntc/ Fúrmula # 

1 
1 1.3 .. I" b 7 H I" 

CASEJ!\;ArU 30" .. :o0 o 25" n 30"o 25" .. :!U'~ o 30°0 30"o 1 :?O"O 
SL'ERU DE LECllE 15"n 5" o 5"o IU"'" 1 

Ll:.CI tE DESCRE:'\.tAD.·'\. 1 1 15"0 
(.jl.{:\SA BUTllHC:A 

1 
ú"i1 6"n (1"o b"o O"o 6°í1 .... Ó~/o 

1 
ó"O 

LIPOLIZAIJA 
...;. .. '\LES l:'.\1LLSIFIC:\:'\. !'ES 1 l"o \ºo 1 l"o l"o l"n tº•• lºo 1 "o 1 l ºo 

'.\tAL fUUEXTRl~AS 
1 1 

; 
1 tDE 101 

Sl'.\tPLESSE "' Xºo Xº'<> 1 S"n x·• .. S"n x•. 8~'o 8"ó 1 8"0 
:\GUA 55" .. 5U"u 1 55"u 50''n -is" .. 50"0 5-l.5 54.5 1 5ouo 

UU'.\IALiUAR 1 0.5"·0 1 
C::\RH.AüESl~A 1 0.5°o --- 1 
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3.3 OBTENCIÓN DEL SABOR A QUESO. 

J.J.1 :\1odificución cnzin1útica de i,!ri1s~1 butirica. 

Para la obtención del sabor a qucso mcdiantc un proccso biotccnológico se aplicaron los 

pasos gcncralcs para cl dcsarrollo de productos lipolizados (~1oskO\'l.'itz y Noelck. 1987) 

y son los siguientes: 

1) PrC"paración del sustrato. 

2) Estandarización di: la actividad enzimática. 

3) J lo1nogeneizaciún de la mczcla para la formación de una emulsión que favorezca la 

m:tiviúa<l cnzimó.tica. 

4) Incubación d..:I sustrato cmulsiticado. 

5) lm1cti\';1ción dc la cnzilna. 

6) Estand~iriLación del producto tin;1l. 

7) Empaquc. 

3.3 .. 1.1 Preparacitm del sustr:.ato. 

El :-.u:-.trato utiliLaJo ful! grasa hutiri..::J anhiJrJ l '."..:'" /...:JIJmJ '.\lilJ... PrnJu..:b M.. t J la cual :-.1! 11! rl!aliLaron 

tr..:::-. rrudi.L' JI! Jn.ilbb O.:ümu ...:nntrnl J..: <.:JliJ.iJ: inJkl! J..: p.:n.hiJu, ("Jra J.:tl!..::tar si la gr.isa no hahfa 

.. ufriJo l,,¡JJ\.."il'tn. Jo.:t.:rmin.i..::il1n Ji.•1 punto Jo.: 1i.1:-.1ún p.1ra <.:lm1pr11hJr l.\UI! IJ gra:-.a nl1 ..:~taha aJult.:raJJ ~ 

an.ilhb J.: ¡;rJ~;i rara ¡,;,•rr,)h,•rar IJ rur.:.l'.i r.:rl1rt;.1J.i r•'r d prln 0.:1."J,,r. 

J.3.1 .. t.1 Índice de pcrl1xidos. 

Las grasas y acl.!itcs reaccionan con el o:\.igcno atmosti.!rico tbrmando hidropcróxi<los y 

aunque cstos compuestos no son din:ctamcntc responsables del olor y .;abL'lr de las 

grasas rancias. su concl.!ntración .. n:prcscntada por el indice di: peróxidos. permite 

cstablcccr el grado de a\'ancl! dc la descomposición. Su dctcrminación analítica consiste 

en que" los peróxidos fbrmaúos rcacdonan con yoduro de potasio. lucgo l!l yodo liberado 

es titulado con tiosultbto de sodio. lo cual indirectamente indica cuánto peróxido se 

formó en la grasa cvaluada ~ ... por tanto. cuál ..:s cl grado de c.h.:scomposición. si t!sta 

""bto: (Egan H .• 1987 ). 
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La mr.:todología se describe a continuación: 

En un tubo se pesó un gramo de grasa. se ;1grcgaron un gramo de ~:aduro de potasio y 

:?O mi de disolvente (ácido acético glacial-clorotbrmo ::?: 1 ). Se puso en baño maría hasta 

4ue hirvió 30 seg .• la mezcla se vació a un matraz con :?O m 1 de soludón dC' yoduro de 

potasio al 5 'Vu. se lavó el tubo con 25 mi de agua y se tituló con una solución de 

tiosulfato de sodio 0.00::? :'\.-1. usando almidón como indicador. El indice de peróxidos se 

puede reportar como c:I nllmcro de mililitros de tiosulfato de sodio gastados por 1 g. de 

muestra. Si el indice se multiplica por::?. entonces corresponde a los miliequivalcntcs de 

oxigeno como milicquivalr.:ntcs de peróxido por kilogramo de muestra (Egan H.~ 1987). 

3.3.t.t.2 Punto tic fush)n. 

Las grasas por la diforcncia en el tipo y tamai'io de los ácidos grasos que las constituyen. 

tienen puntos de füsión constnntcs y específicos que: las caracterizan y diferencian a 

unas de otras. Por tnl motivo su medición i.::n productos alimenticios. comparado con 

tablas que indican la tcmp.:ratura de fusión para cada tipo de grasa. permite detectar la 

pureza o adulteración de las mismns lFcnnc1n~1 O.R .• 1996). La dctcnninación se llevó a 

cabo de acuerdo al método del capilar: si.: colocó una pcquci"la muc:stra de grasa dentro 

de un capilar sujetado a un tc:rmómctro de: mi.:rcurio. se colocó en un baño maria y se 

observó t!I intcvalo de tt!mpi.::ratura al cual la grasa se tornó transparente. lo cual indica 

la fusión completa de la 1nisma. 

J.J.t.t.3 Determinación de ~rasu. 

La cuantificación de In grasa butirica (Nc\v Zc:aland :\tilk Products) se realizó por el 

método de Roest!·Gottlit!b (ver punto 3.2.1.1). 

3.3.t.2 :\lcdiciún de la acth·idad enzimática. 

Las enzimas utilizadas fueron lipasas_ producidas por. la especie tüngiCa R!1i=op11s 

fcn·a11icw; (Amoino ®). las cuales pn .. -sentan una :;ictividad ~p.timii a Un~: temperatura de 

37ª C y a un pH 7 (Boletín TCcnico Amano lntcrnational Enzyme Ca.)~- La actividad 

c:nzilnática de: estas lipasas se determinó por ta caída de pH de la siguiente manera: 
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1 )Se colocaron 2 1111 '"1c tributurina (marca. SIG;\.1A) homogeneizada al lo/o en agua 

dcsionizada con 0.01~0 de T''ecn 80 (marca CANA:\tEX) con 7 mi de amortiguador 

TRIS-llCl 5 mi\.t (marca SIG:\1A) para tener un pH de 7. 

:::?) t\ ~sta mezcla en baño maria a 37 ce. con el ch:ctrodo del potenciómetro tl3cckman 

el> 50) inmcrso >'con un agitador magnc!tico (Corning modelo PC353) se agregó l ml de 

solución cnzimdtica (0.00lg/10 mi agua). 

3)Sc registró el pl-l cada minuto durante 30 111in. y los resultados se rcpon01n en Ul (µ~t 

de acido butirico lib..:rados por gramo de enzima por minuto ) obtenidos al compar01rse 

con una curva patrón en la que se graticó la concentración de ácido butírico expresada 

en µl\1 de ácido butirico contra pl-l (Espinoza. 1990 ). 

J.3.1..3 Prcpuraciún t.lc la emulsión 

J.3. t.J.I Determinación de la emulsión nuls estable. 

Debido a que las lipasas pn:scntan una actividad máxima en la interfase de una 

emulsión ugua/accitc (Oorgstrom l3. and Brockman H.I.. JCJ84; Godtfrcdscn S.V .. 1990) 

füe necesario <.h:tcrminar las proporciones adccu~1Jas de agua destilada/grasa butirica 

para tener la emulsión mas estable posible. en la cual fu\!ra posible llevar a cabo la 

modificación enzimática. Se realizó con el siguiente procedimiento: 

l) Se pesaron 50 g de grasa butirica anhidra (Ncw Zl.!'aland :\tilk Products :JY) en un 

vaso de precipitados. se calentó con un mcchero hasta el punto de fusión de la 

111isn1a. 

2) Se ugreg.aron 6. t:? y 18 mi de agua destilada y 3 gotas de colorante rojo congo al 

0.1 ~~en etanol para observar claramente cuando las fases se separen. 

3) Se agitó con un homogcndzador (Ultra-Turra T:?5 ;\larca IKA-Labortechnik) a 8000 

rpm durante l minuto. 

4) La emulsión se dejó en reposo y se registró d tiempo transcurrido hasta que las dos 

fases de la emulsión se separaron totalmente. 

Oc los resultados obtenidos se fijaron como condiciones 6 mi agua + 50 g grasa 

butirica. 
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3.3.t.4 Incorporación e.Je lu cnzimll ni sustruto e incubación. 

La modificación enzimática. de lipasas sobre grasa butirica .se llevó -a cabo de la 

siguiente manera: 

1) Se colocaron 8 frascos con 50g. de grasa butirica. en un bailo de agua a 37ºC para 

mantener el sustrato fundido y se le agrcgaron 5ml de agua destilada y 1 mi. de solución 

enzim:itica (condiciones dl!tcnninadas en el punto anterior para tcne~ la emulsión' más 

estable). 

:?) Se preparó la emulsión con un homogencizador (Ultra-Turra .~25 ·:· \\rtarca IKA­

Labortechnik) a 8000 rp111 durante un minuto. 

3) Se ci:rró cada uno di: h.>s frascos con tapa de rosca y se colocaron en la incubadora 

(con agitación rc.:ciprocunte y temperatura controlada marca Nc\v BruÓS\\.·~ck Scicntilic) 

a 37 "C y a una vdoddad de agitación di: 150 rpm. 

4) Dr.:spuCs di: 24. -JS.72 y 'J6 horas di: incubación y cada una por duplicado. se inactivó 

la cnzim3 calcnt:mdo el lipoliJ:.o.uJo en bmlo de ~1gua a 65°C durante 20 min. 

(Determinado sr.:gUn procr.:dim ir.:nto descrito c.:n apan:ido 3.3.1.5). 

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

Unidac.Jes de ucth·idad e.Je la 
enzima 
1250 UI 
1709 UI 
3UUU UI 
6000 UI 

Tiempo de hic.Jrólisis 

24. 48. 72. 96 hrs. 
24. 48. 72. 96 hrs. 
~4. 48. 72. 96 hrs. 
24. 48. 72. 96 hrs. 

5) El grado de hidrólisis producido por la lipasa se: midió por acidez titulablr.: Je la 

siguiente manera: 

a) Se tomó un gramo de grasa butirica modificada y se disolvió con calor. 

b) Se agregaron lres gotas de fi:nolthlleina al t«Vo. 

e) Se tituló con NaOH O.IN 

d) Se dr.:terminó el porcentaje de acidez con base en el tlcido oleico utilizando la 

siguiente fOrmula: 

º/o Acido Oleico= C1nl N30H l!nstados) • C0.1 milieguivah:ntes de ác. oleico)• 100 

g. de 1nuestra 
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J.J.1..5 lnacth.·ación lle la ~nzimt1. 

Para dch:rminar las condiciones óptimas d..: te1npcratura y tiempo de inacti\·ación de la 

cmdma d..:spu¿s Je modi ticar el sustrato como lo indican los incisos 1. ::!. y 3 del punto 

anterior. s..: sacaron de la incubadora a las 24. 48. 12 y 96 horas cuatro de los frascos 

con 3000 UI/ g. de lipasa y los otros cuatro frascos con actividades enzimáticas de 6000 

UI en los 111is1nos periodos de tiempo que: el anterior. A cada uno de ellos se aplicaron 

las siguh:ntes condiciones de inactivación: 1) SOºC /:?O min .• 2.) 7Ql>C/20 min .• 3) 65ºC 

12.0 min .. 4) 60ºC /:?O min. 

Para observar el grado de inactivación de la enzima de cada uno de los lipolizados se 

midió la acidez titulabh: 4ue se reporta como o/o de d.cido oleico. Los datos obtenidos se 

graticaron y si: eligieron 65 ° C y :?O minutos como la h:mpcratura y t~cmpo adecuados 

para inactivar la enzima. 

J.3.1.6 Almacenamiento del lipoliLtlllu. 

Una vez inactivados. los lipolizados se ahnaccnaron a temperatura" de_ refrigeración 

(4°C) para utilizarlos como saborizantes en los análogos de queso. 

3.3.2 Evaluación sensorial. 

Para evaluar si la 111odilicacióÍ1 enzimática de la grasa buti;ica genc~aba ·sabores 

agradables como el sabor a algún tipo . de queso~ se aplicó el 1nétodo iifcctivo de 

evaluación sensorial denominado prueba de preferencia. (Pedrero 0.)':p~ngbom R.~ ... 

1997). 

Los jueces panicipantes fueron 1 O jueces sc.1nicntrenados conformndo~ por el c::quipo de 

trabajo del laboratorio 31:! del Conjunto E de la Facultad de Química de la UNA~t. 

Se decidió dar a prob:ir el lipolizado sobre una base ··neutra..... como t.o son las 'galletas 

habaneras. ya que el pobrar la grasa sola .. causaba disgusto. Se les indicó que_ no 

evaluaran la tes.tura ni color de los lipolizados y que se concentraran únicamente en el_ 

sabor. Se recomendó quc: probaran tres veces la gnlleta tras enjuagarse con agua. Las 

muestras se codificaron aleatoriamente y la evaluación se llevó a cabo en cu:itro 

sesiones organizadas de la siguiente m;incra: 
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l" Sesión 1:?50 Ul'.~.--1 hrs l:?.50 u1:4s hrs. 1:?50 U117:? hrs. l:?.50 Ul/96 hrs. 

código (846) (343) (l::?S) (747) 

:?."Sesión 1790 Ult:?4 hrs. 1790 UF48 hrs. 1790 Ulí7:? hrs. 1790 Ul196 hrs 

código 1.347) (::?74) (176) 

3" Sesión 3000Ul!:?4 hrs. 3000 Ul.'48 hrs. 3000 Ul/7:? hrs. 3000 Ul1<>6 hrs 

código (865) (486) (678) (::?34) 

4~ Sesión 6000Ull24 hrs. 6000 Ul/48 hrs. 6000 Ul/7:? hrs. 6000 Ul.'96 hrs 
código l:?S7) (988) (653) (144) 

El cuestionario aplicado fue el siguiente: 

Nontbre: __________________ Fccha: 

IN'STRUCCIONES: Pruebe de izquierda a derecha y ordénclas segün su 

prcforcnci:s del sabor a queso, Considerando que ¡ ... mínimo y 4a má~imo. 

;\1 u es tras 846 3...¡.3 1:?8 747 

Orden 

Si percibe sabor jabonoso indique en cuál -----------

El análisis de datos se llevó a cabo por medio de un .. ordenamiento por rangosº con un 

nh. el de exigencia del 95%. Y se plantearon las siguientes hipótesis: 

Hipótesis nulo (Ho): No existe diferencia significativa entre los lipolizados. 

1-lipóte!sis alterna (H l ): Si l!Xistc difCrencia signiticativá. entre los lipolizados (Pedrero 

D. y Pangbom R.M .• 1997). 
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3.4 ELABORACIÓN DEL AN-\.LOGO DE QUESO. 

3.4.1 Proceso tic claboraciún. 

La metodología que se siguió:-para clabor~r c~d~ una d~ las _ I O tbrffiUlaCiones fue la 

siguiente: 

1) Se colocó un vaso de precipitadoS _de 500 mi. de.acero inoxidable dentr? de un 

bai'io de ngua a 50° C. Se n.grégó el 85'?.1> del total de agua purificada requerida en 

cada formulación. 

2) Se disolvieron las sales cmulsiticantcs agitando con una espátula. 

3) Sc agregó la mitad de la cantidad total de caseinatos y se continuó agitando. 

4) Se agregó la mitad Jcl sustituto de grasa (Simplcssc !\1R) y sin dejar de agitar 

la mezcla. se ai'iaJió la grasa butirica lipolizada (saborizante) previamente 

fundida. 

5) En el caso de que la fórmula requiera otros componentes sólidos 

(maltodcxtrinas. suero de leche. leche th:scremada cn polvo. gomas) se 

incorporan con agitación constante con la otra mitad del sustituto de grasn. 

6) Se ar"ladió el 15'?'0 de agua restante asi como la mimd restante del total Je 

casdnatos en la tOrmula. 

7) Si.: mantuvo la agitación hasta que sc formó una mezcla homogCnea. 

8) Se vació en moldes d1.: \'idrio Je JOO g. 

9) Se sutncrgió el n1olde con unas pinzas en un bano Je agua a 74ºC sin que d 

agua rebase el limite superior del mismo. Con un termómetro se midió la 

t\!mp..:ratura interna d..:I producto y cuando ..!su1 fue Je 72º e se 1nantuvo el 

molde por 30 segundos para pasteurizar el producto. 

10) Se sotnetió a un choque térmico colocando el molde en un bai'io de hielo~ para 

garantizar una 1nayor \'ida dc anaquel del producto. Una vez frío el producto se 

empacó en bolsas estériles y se almacenó a temperatura de refrigeración (4ºC) 

durante 24 horas. 

J.4.2 Análisis de pcrtil de textura. 

A cada una Je las 1 O formulaciones de los análogos de queso elaboradas y usando como 

blanco un queso tipo rnanchcgo mexicano de la marca comercial ··Noche Buena .... se le 

realizó un 1\nálisis de Perfil de Tt:xtura (TPA) bajo el siguiente procedimiento: 
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1) De caJa una Je las fortnulacioncs se t<.1maron con tnoldes metálicos 4 muestras 

cilindricas con dimensiones dr.: 1.5 cm Je altura y diámetro aproximado <le 3 cm. 

2) Debido a que los unálogos se encontraban a temperatura de refrigeración las 

muestras se dejaron 2 hrs. a temperatura ambiente antes de realizar la evaluación de 

textura. El analisis sr.: realizó a una temperatura ambiente aproximada de 22 :ic. 
3) Las dcti;rminacioncs se realizaron por cu:.idriplicado en un tcxturómctro modelo 

Sintcch l/S de 250 lbf(l250 ~)fabricado por ~1TS-S~stt.:m Corporation. con un sensor 

dt.: 3 c1n dt.: diámetro. usando Jos ciclos consecutivos Je compresión a un 50o/o de su 

altura original y a una velocidad Je descenso de 100 mmlmin. 

4) Con d programa de cómputo Test \Vork. integr:ido al equipo. se obtuvieron 

los datos <le dureza a la primera y si;gunda compresión. cohcsividad. gomosidad y 

masticabili<lm.J. 

5) Se aplicaron las pruebas estadisticas de Fischcr y un análisis de varianza 

scglm Duncan con el paquete Je cómputo SPSS (Statistics Program tbr Social Scicnccs 

versión 8) para sch:ccionur d ~málogo de 4ueso más si;mcjunte al queso l\1anchcgo 

Noche Buena. 

Las l'Ormulas que pr..:sc:nt:iron los atributos de tc."\.tura más semejantes al queso 

;\lanchego Noche Oucna fueron la número l. 3 y lJ: resultados que se presentan a detalle 

en el punto 4A. l. 

3.9'.J Análisis microbiol<lJ!ico del producto final. 

Se hizo la dt.:terminación de mcsótilos aerobios. hongos y levaduras)· coliformcs totales 

a lus fórmulas 1. 3 y 9 siguiendo la misma metodología descrita en el pÚ.nto-3.2. t.2. 

3A • .a E'\·aluación sensorial. 

Sc realizó una prueba de ··nivt!l de agrado"" en las formulaciones l~ 3 y 9. qué.fueron las 

que tuvieron las propiedades más semejantes u1 queso munChego,Noé~c Bu.ena según et 

ami.lisis di! perfil dt: textura rculizado. 

1) Se trubajó con 12 jueces semicntrenados._ quc_)br_mnn. pnne_ ·del_ equipo de 

investigación del laborutorio 312 del Edificio E de la· Facultad de Química de ta 

UNA~t. 



Yarla Gálvcz Cruz !\1ctodologín 

:::?) Las muestras se codificaron aleatoriamente y se: presentaron en trocitos para probar 

COt11ll botana. La prueba se realizó por triplicado para cada uno de los jueces asignando 

difon.:ntc codificación en cada caso y prcscnuindolas en distinto orden para evitar que 

hubiern. sesgo en la i;valuación. 

Codincación lle h•s m.ucstras: 

Fórinula 3 9 
t ·' c\'.:tluación 436 048 646 

:!·"' repetición 35:! 9:?1 749 

J·• repetición 871 :?48 803 

3 )El cuestionario ~1plicado p~tra la primer serie fue el siguiente: 

Sombre: _____________________ Fcchu: ___ _ 

l:"liSTH.UCCIOSt:s: Prueba Je izquierda u derecha c~d~ una .de las siguiente 

muestras y sin compararlas entre si marca con una x el enunciado que. mejor 

indique que tanto te gusta. 

:'\1ucstrus 

Gusta nt u cho 

Gusta JlUCo 

:\1c es indiícrcnte 

llis~usta un (loco 

Dis~usta mucho 

436 048 646 

Para la 2ª y 3n: repetición se aplicó el mismo cuestionario. pero cambiando las 

codificaciones como se mencionó en el punto anterior y cambiando el orden de 

prcscnt:ición de las fórmulas quedando como sigue: 

~:· repetición 921 749 35~ 

3·' n.:pctición 803 871 :?48 
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4) Los resultados se analizaron cstadistican~i:ntc 1ncdiantc un análisis de varianza 

(:\NOVr\) con un 95'% de cxigc-nCi<:i: cry el que los valores asignados a cada punto 

fueron: 1 =disgusta mucho. 3= disgusta un poco. 5= 1nc es indiferente. 7 =gusta poco. 

'>=gusta mucho. 

Las hipótesis que se plantearon SOn l:is si!iuh:ntes: 

l lipótcsis nula (l-lo): No ,hay ditCrcncia sÍgniliCativa entre el sabor de c:1.da una de las 

muestras. 

Hipótesis alterna (1-11 ): Si lrn~· ditCrcncia signiticati\'a entre el sabor de cada una de las 

muestras (Pi:drcro D. y Pangborn R.i\1.. 19Q7) 
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-'·RESULTADOS Y DISCUSIÓN. . . 

-1.l DETERMINACIÓN DEL TIPO DE-QUESO A IMITAR; 

..¡.1.1 Selección-del tipt) de queso u imitar con base en las preferencias de consumo de 

cardit.patas. 

En el Hospital d" Cardiología <ld Centro 1'.lé<lico Nacional Siglo XXI del lMSS (C:\rN). a 

los pach:ntcs con alguna cardiopatía se.: les proporciona una lista de alin1entos (ver 

Apéndice 1) que no deben consumir. en la que se incluyen la leche y sus derivados. sobre 

todo los quesos grasosos con10 Oaxaca. ~vtanchcgo. Chihuahua. queso cren1a y amarillo. En 

la cm.:ucsta nplicada a los consu111idorc.:s p<1tencialcs (punto 3.1. l) se les preguntó que en 

1.:aso de existir un producto tipo 4ut.:so con bajo cont1.:nido graso. qut! tipo d1.: queso les 

gustaria que éste fuc.:ra. Los resultados de la cncucsta fueron los siguic.:ntcs: l.!'l 10% contestó 

que le gustaría un tipo queso an1arillo. d 14°·11 maniti.!stó su prct\:rencia por un producto 

tipo queso Oaxaca. el 111isn10 porcl.!ntajc contestó <.Jlh! le gustaría q_uc fuera similar a un 

queso cren1a. Un :?:?'!-"o prc.:ti:riria tipo qut.:so Chihu;.1hua y la mayor preferencia se mostró por 

el '-lucso tipo anancht.:go. con un 401Yo de las ri:spuest<.lS l ver la grútica. A.). 

manchego 
40º/a 

am3rillo 
10% 

chihuahua 
22% 

Gráfica A.- Preferencias de consumo de quesos en la población encuestada en el Cl\tN. 

Los atributos sensoriales 1nás in1portantcs de un alimento son su sabor. textura y apariencia 

y a fin de conocer las características del queso que son importantes para la población 

entrevistada se les preguntó qué cs lo que más les gusta del tipo de queso de su preferencia. 

El -1-0 o/o expresó que lo que más les gusta es el subor. un 8% dijo que lo que más le agrada 
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i..:s la h:xtura n1ientras que el :?6% gusta di..: un queso por ambas características: sabor y 

textura. Por otra partl!. el l 2'?·1J toana en ct11:nta estas dos caractl!risticas adcn1ás del color. 

111h:ntras que al 4~11 ll! agrada un queso por su variedad de uso y a un So/o por dicha 

caractcristica junto con el sabor. El 2% ancncionó que el tipo de queso que pre ti ere le gusta 

por no tcni..:r grasa ni sal y cabe n1cncionar que nadie dc.:tcrmina su gusto solo por el color u 

olor. Si se coloca en un solo grupo a los que gustan de.: un quc.:so por su subor. sin tomar en 

cucnta quc gusten de.: una característica adicional sin1ultám:amcntc. se ticnc.: que el 86% la 

población gusta de un queso por esta característica y en sl!gurn.lo término. por la textura. 

con un 46~'o. 

T O 

sS:/,v~~ B% 2% s 

40% 

S•T • C 
12% 

S•T 
26% 

Griifica B.- Caractcrislicas físicas de los quesos que determinan la preferencia del consumidor 
(S= s~thor. T= tcxtur~•. C= color. V= ,·uricdad Lle uso) 

La gráfica C permite visualizar la frccucnda con la cual esta población está dispuesta a 

consumir el análogo de.: queso. El 6°/u lo consun1irá solo una vez a la semana. el 56% 2 ó 3 

vl!ccs por semana; el porcentaje de la población qul! desea consumirlo 4 ó 5 vc.:ccs por semana 

l!S Jd 12'?1>. mh:ntras que los que lo comerían diario representan el 24º/o. Unicamente el 2% 

1.:orresponde a aquellos que lo consumirían una \'CZ al mes. 
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4.5 semana 
12% 

6% 

1 mes 
2°/o 

2·3 semana 
56% 

Resultados y Discusión 

Gr¡ilica C.- Frccucncht de consumo del ¡rn:ilngo de queso por los pacientes. 

En la gráfica O se puede ver que el 881Vi, <le tu poblu.ción estú dispuesto a con1prar el análogo 

<le! queso aún cuando su precio SL!a ::::?Oo/o 111ás Je lo 1..¡ue cuesta un queso tipo manchego natural. 

Gr:ifica D.- Porcentaje de accptaciiln lit.? los JH•Cicntt.?s u comprur el análogo de queso. 

L<.ls respuestas obtenidas respecto a la forma cn que consumirían el sustituto de queso son 

variadas: no obstante. se observa una mayor prcf"crcncia de uso en aquellos alimentos en 

los cuales el producto se funde como son las: quesadillas. sincronizadas. molletes. sopas de 

pasta y enchiladas. seguido por su presentación cntera o en trozos como botana. en galletas. 

para rellenar chiles o calabazas. y al final se menciona su uso como producto ralla.do en 

sopes. gorditas y con frijoles. 
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A las últin1as dos preguntas se obtuvo la respuesta uniforme de que el amilogo a elaborar 

< .. h:be tener un bajo o nulo contenido de sal específicamente de sodio. debido a 

prescripciones n1t!dicas como se observa en las ··indicaciones generales'"'" propuestas en el 

folleto del Hospital de Cardiología Siglo XXI (r\p.;ndice 1 ). 

-1.2 DESARROLLO DE FORMULACIONES • 

..i.2.t Selección de los componentes de la f1)rmula. 

En el punto 3.2.1 de la n1r.:todologia se prcsi.:ntó la lista de las materias primas que se 

Jecidió usar para el desarrollo de las forn1ulacioncs del análogo de queso tipo manchego 

rncxicano. A continuación se fundamenta d por qué de la elección de cada una de ellas. 

Ct."ln base en las pri.!fcrencias de consun10 de los pacientes cardiópatas t:l queso que se va a 

in1itar en este proyecto es el qut:so tipo n1anchego. de la n1ancra como menciona la norma 

rnt:xicana para dicho producto. Tomando en cuenta que tos quesos están conformados por 

una red proteica de rnicclas de caseína. la protcim.1 mayorituria de la leche .. así con10 de 

glóbulos de grasn IUctca y proteínas di.! Slh:ro Jispl.!rsadas a través de la dlu ( Roscnbcrg 

'.\1.. 1996). SI.! digió co1no FUENTE DE PROTEiNr~ el casdnato de calcio .. que se 

i.:ncul.!ntru an1ptiun1entl.! disponibll.! ~n d n1l.!rcado. al igual que el caseinato de sodio. No se 

utilizó l.!stc últin10 por la rl.!stricción dt.: sal (cloruro di: sodio) que tiene la población a la que 

está dc:stinaJa d análogo Je qw:so U\pCndicc 1) y porque el contenido de calcio. el cual es 

un factor in1portantc c:n la tirn1cza de los quc:sos (Sprl.!cr E .• 1998). adcn1ás de permitir 

obtener un producto con alto contl.!nh.io de.! calcio que t.!S una caractcristica nutrimental 

dl.!seada. El suero di.! leche.! en polvo. junto con tos cascinatos. tiene propit.:dadcs funcionales 

iinponantcs tales como c:n1ulsificación. gt:lación y viscosidad. ambos son ligantcs de agua y 

sL>lublcs en ella (1-!all G.:>-1. and Iglesias O. 1997: \Vit J.N .• 1998) y posee propiedades 

nutrimentalcs. como et ser portador de vitan1inas liposolublcs en los productos bajos en 

grasa ( Dairy Management. lnc.1996). Sus valores biológicos son altos. 77 y 104 

rcspc:ctivamcJntc (Sprecr E .• 1998). 
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Otra FUENTE DE PROTEÍNA seleccionada fui.: la li.:cht.: di.:scren1ada en polvo .. por ser un 

ingrcdil!nte accesible por su precio y disponibilidad. que adl!n1ás de tl!ncr caseina y 

protf.!ínas Je sul.!ro con las propiedades antes mencionadas. contiene lactosa la cual 

constituye aproximadan1entc el 5..,i~~ del total de los sólidos no grasos de la h:che y 

contribuye al sabor junto con pequeñas cantidades de glucosa y galactosa. Contiene 

también pequeñas cantidades de vitamina A. D. E y K (\Volinsky l.. :?000). 

El producto dcnon1inado Simpkssc :,ID. que es proteína n1icropnrticulada de suero de leche. 

Este ingrediente es un rcc111phl;r..antc di! grasa que aporta atributos de textura y apariencia en 

uli111cntos con bajo contcnif.h.> de.: grasa. Si: digió cntri: tu extensa gan1a de sustitutos de 

grasa por sl!r un di:rivado di: la kche y uno Je los pocos que están aprobados por ta FD,1-\. 

:.ldcn1ás de estar disponiblt.! l.!11 nui.:stro país a través de Nutras·wcct (Klis J.B .• 1990). 

Co1110 se explicó en et punto 3.~. l d ~múlogo Lh: 4ut:so que interesa elaborar dt:bc tener un 

bajo contenido de gr:.1sa saturada. por lo que en estc caso se digió como FUENTE DE 

GR.AS.·\. la grasa butírica anhidra t~e\v Zcaland ~lilk Products) la cual es la grasa de la 

leche y está constituida por 97t?~1 de Triaeilglicerotes. 0.36o/o dc Diacilgliccrol. 0.:?7°/o de 

111onogliccrol. 0.207%. dc Fosfatidilcolina. 0.31 Oo/o dc coll!sterol libre. 0.0:?7o/o de Ucidos 

grasos y trazas de varios i.:stl.!rolc.:s (Christie \V.\V. 1987). Este ingrediente st: agregó con10 

agente saborizante tDziczack J.D .• 1989) una vez que se modificó con cnzin1as lipoliticas .. 

las cuaks :.1ctuaron sobre los tri. di y 111onoglicéridos gl!nerando compuestos responsables 

dt:l sabor 1.!n los quesos (Chcn and Chang.. 1993). 

Co1110 ingredientes adyuvantes que ayudan a nll!jorar las características del producto y se 

agregan en pcquc.:ñas cantidades (Patente 5 061 504) se eligieron maltodextrinas. que son 

polimcros de dextrosa obtenidos por la hidrólisis del ahnidón de maiz..las cuales mejoran el 

cuerpo y textura. estabilizan las cn1ulsiones. aponan palatabilidad suave .. proveen sabor 

ligeramente dulce y son solubles en agua caliente formando geles termoreversiblcs 

1 l luyghebaert. A .. 1990). Se eligió con un equivalente de dextrosa (DE) de 10. ya que éstos 

proporcionan 111ayor viscosidad y cohesividad que los que tienen DE 40. además de tener 
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poca reacción dc oscurccin1iento y provcc:r menor dulzor que éstos (Bolctin Técnico de 

Arancia). 

S..: eligieron go1na guar y carragcnina. que son polimcros de cadena larga y alto peso 

molecular :r se disuelven c:n agua por ser coloides hidrofilicos. funcionan como espesantes 

y tienen c:fecto gclante. La carragcnina interactúa dircctan1ente con la caseína de los 

ingrcdit!ntes lácteos. intcrficricndo con las asociaciones caseína-caseína ayudando a 

sua\.'izar la textura. Las gon1as actúan cn sustitución de las grasas ocupando los espacios de 

la n1atriz protcica ..:n la que rt!gularmcntc: se c:ncuentran éstas. confiriendo una estructura 

menos dura (Bullcns C .• et al. 1994). 

Las sal..:s emulsiticantcs d!i!gidas fuc:ron una 111czcla d..: tri. di y monofosfatos ya que en 

estudios pn:vios de análogos dc qlh.:so con cascinutos y grasa butirica se ha ..:ncontrado que 

promueven una cmulsilicación rnodcrada dc la grasa. lo que incrementa las propicdadc:s de 

fusión y aumenta la linncza dd análogo si sc usa en porcentajes de 0.5 a 1 º/o (Cavalicr­

Salou J. y Chcftcl J.C .• 1991) El agua es nc:ccsaria con10 medio dispcrsantc de todos los 

con1poncntcs antes descritos y sdcccionados para elaborar el análogo Je queso (Patentes 5 

061 504, 5 :?44 687 ). 

-4.2.t.1.Análisis11roxin1al de lus n1atcrias prin1as. 

En la siguic:ntc tabla se muestra el resultado del análisis proximal efectuado a las materias 

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

co.,tPU~E • ..._TES GH.ASA CASEl~ATU SUEito IJE 
llUTIRICA DE CALCIO LECllE 

"n Proteína 85.86 = 0.65 11...18 = 0.55 
tKjdJahl)• 

"º Cirasa 99.68 :0.16 0.71 = O.O:? 0.35 :::0.03 
l Rocsc·Gunlicb)• 
"n Carbohidratos 3.03 = 0.10 78.18 = O.JI 
tpor diferencia) 

",. l luntcdad 0.:?4 = 0.01 6.63 = 0.06 :?.13 = 0.1:? 
(llumo)• 

"u CCl\l.l'1S 0.14 = 0.01 3.77 = 0.01 7.86 ± 0.05 
l~lutla 550''C)• 

1orAL IUU'!., lllO~n IOO"n 
• ~ktodolug.1a d..:I Aür\L l 'N:i ( 1 bt h 1..·d1t1on) 

Resultados y Discusión 

LECllE 
DF..SCltF..;\otADA 

ES POLVO 
36.0:? :!: U.99 

l.:?7 = 0.09 

56.07 = 1.23 

4.37 !:. 0.:?1 

:?.28 ::: O.O:? 

SIMPLESSE 
;\-IR 

5:?.58 ::t: 0.3:? 

O.IS ± 0.01 

37.38 :± 0.36 

3.8 :!: 0.1:'.! 

6.10 = 0.02 

:\ continuación se presentan tablas co1nparativas entre los n:sult:1dos di.: análisis proximal 

qui.: se obtu,·ic.:ron y los datos reportados por los pron:i.:dores para cada una de las 111atcrias 

priinas. así co1no con la nonna para estos productos en caso de que exista. 

aJ GRASA BUTiRICA (Ncw Zcaland :\lilk Products) 

·rahln 4.2 Co111paraci{,n de ;1n;ilisis proxinu1l t.lc ~rnsn butirica con especificaciones de 
prcn·cedor y normas. 

Componente Análisis Pro\cct.lor Ley Gcm:ru.I de Codex 
pro'\ilnul snlud Alimcntu.rlus 

LAU. (Normu No ,A .. :?) 

"'u Protc1na 

~º ürasa lJ9.68 = U.16 99.85 '-.N.3 mínimo lJlJ.Hmínimo 

"O Carboh1dratos 
·~ .. llumcdad O.:?.i ± U.UI 0.15 0.5~'0 maximo U.l má.ximo 

'!·11 Ccn1.ias 0.1..i = 0.00 

Los resultados comparados en este cuadro permiten comprobar que el contenido de grasa 

que reporta el proveedor es confiable. ya que es n1uy cercano al que se obtuvo en el 

laboratorio. ademas de que cu1nple con d reglamento de la. Ley General de Salud que 

establece la Secretaría de Salud en ~·léxico. pero no llega a cumplir con la norma para grasa 

<le: leche anhidra (Nº .t\.-2) establecida en d Codcx Alimcntarius de 1994. 
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En cuanto al contenido de hun1cdud. es lig..:ran1cnte mayor d que se determinó en el 

análisis proxianal rt.!ulizado en el laboratorio eon rcspecto al proveedor y aunque est&i dentro 

c..lcl lin1itc establecido por la Ley General de Salud~ no cumple con la nom1a internacional. 

Esta diferencia pu..:de atribuirse u que d provc.:edor realiza los análisis a la salida de la 

producción de dicho ingrediente y c.:n d presente trabajo éste ya tenia un tiempo 

uln1acenado y pudo haber absorbido humedad del an1bientc. Al encontrar n1ayor humedad 

c...•n csta n1atcria prin1a se hizo nccc:sario 1nedir el indice de peróxidos para ver si no había 

sufrido oxidación y tal vez no tuviese la calidad óptima para elaborar el lipolizado. Los 

resultados de esta Jetcnninaeión se presentan en d punto 3.3.1. l. l. 

bl CASEIN,\TO DE CALCIO. 

El caseinatll que se analizó fui;: proporcionado por Dermct de ~t~xíco y de acuerdo a sus 

espt.:ci licacioncs de producto y la norn1a que existe para los cuscinatos alimentarios en el 

Codt.:x: .·\.lin1cntarius de 1994 (Nº A-13) se pucdc: ver que el contenido de protcina que se 

c..lctcrn1inó cn el o.málisis proxin1al t.:stá dentro de: la especificación del proveedor. pero queda 

l"ut.:ra de: la cspcciticución intt.:rnacional por un 0.5~-ú <lc dclicit.:ncia. Esta pequeña difcr..:ncia 

no nt.:ccsariun1t.:nte indica una 111ala calidad dc.:I producto ya que ésta puc.:dc dcbt:rsc a un 

error c.:xpcrin1ental. El cont..:nido de grasa encontrado cn el ingrt.:dh:ntc sc t.:ncucntra dentro 

c..lt.: la espccificación dada por d pn.n·cedor qu«.: i.:s la misn1a que plantea el Codcx:. El 

contenido de hidratos de carbono fue del 2'?,b. 1 O ,·..:cr.:s más de lo que scgún el proveedor 

tkbe contener su producto y 5 v..:ccs 111ás dc lo establecido cn la norma. por lo que se 

sospecha de la adición de: algún con1ponc.:ntc glúcido no rt.:portado. Para d contenido de 

cenizas. la nurn1a internacional no cstablccl.! ningún paráinctro por lo que solo se observa 

que d resultado obtcnic..lo cumplc con lo establecido por d proveedor. 

Para los tincs de este proyecto d casdnato dc calcio utilizado fue adecuado. pero seria 

iniportante considerar que éste no seria el proveedor óptimo del cascinato de calcio en caso 

Je ser una materia prima utilizada en paisl.!s quc: exijan el cumplimiento de las normas 

l.!stablccidas por Codl.!x. por no l.!Star dentro di.! los parámetros necesarios de proteína y 

lactosa. 
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T;.1hla 4.3 Co111puraciún tic análisis proximal de ca~cinato de calcio con 
cspccil1cacioncs de pro,·cctlor y nornu1s. 

Cumponcn1e 

~-o Proteina 86.86 = 0.65 

~ºGrasa 0.71 : O.O:? 

·~u C;1rboh1dratos :?..03 :: 0.10:? 
'"o llumcdad 6.63 = 0.06 

~n Cc:n1zas 3.77 = 0.01 

el SUERO DE LECHE 

Prn\.·cedor 

86-?~o min. 

:?'!o max. 

u.:?.'!·o mti.x. (L~tctosa) 

4.5~'o max. 

Code~ nlimcnrarius 
(Sorma Nº A-13) 

88%1min. 

:!'?O máx. 

l~o mti.x.tLactosa, 
8'!0 max. 

El sue!ro de h:chc en polvo ni qth.! se le realizó t.:l análisis proximal fue provisto, por la 

compañia Hd111 de ~lt!xico y todos los rc:sultt1dos obtenidos se encucntran.dcritro··<le.tas 

t:spcciticacioncs que dicho pro,·cc:dor reporta. co1110 sr.: observa en c1 siguicnt.; cUadr~ junt~. 
con la cmnparación del sui.:ro de leche: que sr.: utilizó en la patente nortca1neriCana·-.~ 343.817 

ya que no cxistc norn1a para t.:stc producto. 

Tt1hla ..a ... Cnn1paraci(•n tic unálisis proxinutl de suero lle leche con cspccifiC~cioncs.Jc 
provccllor y norm•1s. 

Cnn1poncntc Análisis t•rn,·ccdor l'ntcntc -l 3-l3 817 
Proximal 

1~/º Proteina 11.48 ± 0.55 1 1 o/o n1ínimo 11-lSo/o 

1~'0 Grasa 0.35 ± 0.03 3o/o n1úxin10 0.S-1 o/o 

o/., 78.18 ± 0.31 70o/o minin10 70-80% 
Carbohidratos 

<Y.:1 Humedad :!.13 ± 0.12 5'70 máximo 2- 4.So/o 

'%Cenizas 7.86 ± o.os 8% n1a.ximo 6-8% 

Se puede concluir que el suero de leche de este proveedor es una materia. prima de buena 

calidnd que cun1plc con las cspcciticacioncs tisicoquin1icas ofrecidas por él. Y el que su 

con1posición se encuentre dentro de los intervalos sugeridos para el suero utilizado en la 
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pmcntc de análogo de queso natural (4 343 817). En este caso la Ley General de Salud no 

1narca especificaciones t1sicoquin1icas pero si de caró.ctcr microbiológico. 

J¡ LECHE DESCRE;l.!ADA EN POLVO 

En el siguiente cuadro co111parativo se puede apreciar que el contenido de proteína 

determinado en c.:l análisis proximal es 1 %1 111ayor que el reportado por el fabricante (NestlC) 

y ::? '?/o n1ás de hidratos de carbono niicntras que d contenido de grasa y cenizas es 

práctican1cntc el n1isn10 que el rt:portado. Por tal motivo podemos concluir que la leche 

dcscren1ada en polvo n1arca Svdty de Ncstlé si tiene la composición que reporta en su 

etiqueta para informar al consumidor. 

Tuhla ..a.5 Contpuracit)n <le unálisis proximal de ~r:asa butirica con cspccificucioncs de 
proveedor .. 

Componente ~\mi.lisis pro,..imul 1•rm•cedor 
ºo Prot..:ina 35.::3 = 0.9Q 34.17 

~" Ura~a 1.37 : U.U4 1 • .28 

u-,. Carbohtdratos 55.27 = 1.23 5:? (Lactosa) 
",, llum..:dad 5.57 = u.::us No reporta 

::.58 =o.o:: .2.3.2 (Minerah:s) 

o.!) REE~IPLAZ.·'l.NTE DE GRASA: Sl~IPLESSE !lJ 

El Sin1plcssc Dry 1 OO. pn:sentación en polvo. que se.: analizó es proteína de suero de leche 

son1ctiJa a un proceso patentado llan1ado micropaniculación (Singer and ~toser. 1993): por 

lo cual contiene los niismos componli!ntcs n1ayoritarios que el suero de h:che: proteína y 

lactosa. que de acuerdo a los resultados fué de 5:!.6 y 37.4'% respectivamente. El pro\'eedor 

no reportó en su boh.:tin técnico la con1posición de !i!stc y por ser un ingrediente de reciente 

aceptación por la FDA ( \Vhitc C.H. 1993) aún no existe norma que lo regule. 

El análisis proxi1nal de goma g.uar. carragenina y sales de fosfatos no se llevó a cabo ya que 

se aplican en concentraciones del 1 o/o y nicnorcs. Las sales de fosfatos seleccionadas son 

una mezcla de mono. di y trifosfatos de sodio y por ser niinerales su análisis proximal 

corresponde a casi un 100% de cenizas. Las gon1as son polímeros de cadena larga y alto 
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peso molecular. que por su c.:structuru quin1ica pertenecen al grupo de los carhohidratos al 

igual que las n1altodcxtrinas que se obticni.:n por hidrólisis de almidón y que en este caso 

i.:sttln constituidas por 2.3°/fi dr.: 111onosacáridos. 2.8o/o de disacáridos. 2.9% de trisacáridos. 

3'?0 di: tr.:trasactlridos y el 98o/i1 lo i.:onstituyr.:n polisacáridos supr.:riorcs 

.... 2.1.2 A.n;ilisis microbioló~ico de mutcriu primu. 

:\ticrunr- tir:.1sa ca .. cinato Leche Suero Simplcsse Mnltodcxtri- Goma Carrai,tcnina 
i:anisinos bu1irica de calcio de.!rtcrcmadu de h:chc ;\-lR guar 

en poi"'º en 
l'ol\.'O 

~h:sólilos IUU ~ººº :?U IUUO ~tcnos ~tenas de <10 ~tenas de 
aerobios d.: 10 10 10 
tUFCl~!Y" 

C1..1lit"ormcs 50 Ncgutivo IU Ncg.ativ Negativo Negativo Ncg. Negativo 
Tornlcs o 

tUl'C/µ)•• 
l-lonuos" < IU 
Lc\.<t~lur~s 

< 10 <IU <IU < 10 <10 <10 <IU 

1UFC/g) .. 

~1ctodolog1as • N0:"\1-09:?-SS.-\1-1994. ··~OM-11~-SSAl-1994. ••*NO~t-l l l-SSAl-1994 

Para grasa butírica no existe cspcciticación microbiológica pero tomando en cuenta en la 

Lc.:y Gc.:ncral di.! Salud el eapitulo XII. corri.:spondh:nt\! a 111antcquilla. producto que 

contiene un 80~{. di.! grasa láctea. se tiene que par~1 1ni.:sótilos aerobios se permiten n1ó.ximo 

1 U UOO UFC/g. d.: coliform.:s totales no más d.: 100 UFC/g y menos d.: 20 UFC/g de 

hongos y Ie-..·aduras se puede apreciar que los resultados n1icrobiológicos se encuentran por 

debajo de estos limites. lo que indica que tiene una buena calidad microbiológica. 

Con respecto al cascinato de calcio no se contó con ninguna norma microbiológica .. pero 

considerando la especificación d..::l proveedor (111ó...xin10 5000 UFC/g de mesófilos aerobios. 

ncgativ'-.., para coliformcs totales y 50 UFC/g 1ná..xin10 de hongos y levaduras) se puede ver 

en la tabla de resultados que este ingrediente cumple con dichos parámetros por lo que se 

puede uti tizar sin riesgos para la salud. 

En cl caso Je la leche descremada se pueden tomar como valores de comp~ción los 

establecidos por la norma oficial mexicana de leche pasteurizada de ·'paca (NO!\tl-091-
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SS:-\ 1-1994) considerando que el producto de;: intcres proviene de ¿stc últin10. No obstante 

hay que tener en consideración que los valores cstablc.:cidos en la norma son elevados por 

tratarse de un producto liquido. a diferencia de la h:che descrcn1ada analizada que se 

c.:ncuc.:ntra c.:n polvo. La NOi\.-1 aprueba con10 111:.lxin10 30 000 UFC/g de n1esólilos aerobios 

y 20 UFC/g de coliformes totales. valores supcrion.!S a los encontrados en c:l análisis. 

Para el suero de lc.:chc lo único que n1t.!nciona el c.:apltulo XIV. articulo 372 de la Ley 

Gc.:ni.:ral de Salud con respecto a t.!spcciticacioncs n1icrobiológicas es que no debe contener 

111icroorganisn1os patóg.t.!nos. Compurando los rc.:sultados con la especificación que 

propL1rcionó el proveedor ln1csótilos aerobios 30 000 UFC/g má."Ximo. colifonncs totales 

1nás.in10 10 UFC/g y 50 Uf'C/g. di: hongos y li:vadurus con10 n1áximo) se concluye que el 

suc.:ro analizado tiene buena calidad n1icrobiológka. 

En d caso dt.:l n:c.:n1plazantc de grasa dc11onlinudo Sin1plcsse '19. no existe rc.:glamcnto para 

la calidad microbiológica. Dicho producto es proteína microparticulada de suero de leche 

por lo que se pul.!dl.!n to1nar con10 valores de rdCrt.:ncia los cstablc.:cidos para el suero de 

1c.:chc que se reportan antcriorn1cntc. Siendo así. se concluye que dicho producto tiene 

buena calidad n1icrobiológica y st.! sustenta esta aseveración y aplica tantbién a las 

111altodcxtrinas. para las cua1cs tan1poco existe norma. ya que como se observa en los 

resultados estas dos n1atcrias prin1us son las que 111cnor cantidad de microorganismos 

prcst.:ntaron para cada una de las dctenninacioncs. 

E1 análisis lnicrobiológico de las 1natcrias prin1as utilizadas. de acuerdo con los valores de 

referencia con los que se cuenta indica que en la producción de dichos compuestos se 

aplh.:aron buenas prácticas de manufactura y de almacenamiento. Son de buena calidad y 

aJccuadas para el consun10 hu1nano. 
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-4.3 OBTENCIÓN DEL SABOR A QUESO 

-4.3. l l\1uditicución cnzimiitica de ~rasu butirica. 

La 111ctodologia que se siguió para la obtención del sabor a queso mediante un proceso 

biotecnológ.ico (~'tosko\Vitz y Noelck. 1987) se describió en el punto 3.3.1 y fue muy útil 

para la obtención del lipolizado que se usó con10 saborizante c:n el análogo de queso 

daborado. Cada uno de los pusos seguidos y los resultados obtenidos en cada uno dl.!' ellos 

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

.&.3.1. l Preparación del sustro.atn. 

El sustrato utili"..ado fue grasa butirica anhh.lra(Ne\v Zi:aland l\lilk Products ®) a la cual se 

le realizaron tres pruebas de análisis con10 control de calidad: indice de peróxidos. 

determinación dd punto de fusión y cuantificación de grasa. de acuerdo a los 1nétodos 

planteados en el punto 3.3. l. l. 

.&.3.1.l. l Índice de peróxidos 

Esta prueba st.: realizó con In finalidad dt.: dl.!tcctar si la grasa había sufrido oxidación o no. 

ya que en el análisis proxin1al se detern1inó un ligero exceso de humr.:dad. la que es uno de 

los factores que junto con la tcn1pl.!r:Jtura .. luz solar y presencia de n1etales aceleran la 

rancidi:z oxidante. El resultado obtenido fue di: 18.5 n1eq de peróxido por kg. de muestra. lo 

cual indica que no ocurrió oxidación ~n ella .. ya que las grusas o aceites que han sufrido t!ste 

d\!tcrioro presentan de :!O a 40 111eq. pcróxido1kg. muestra (Egan H .• 1987). Se concluye 

que se puede trabajar con r.:sta 111ateria prima para los fines establecidos. 

-i.3. l. 1.2 Punto de fusión. 

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

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

grasa (Spreer E .• l lJ98). No se trata de una temperatura concreta debido a que la composición 

de los triglicéridos. que constituyen el 98°/o de ésta. es tan variable como el número de ácidos 

grasos que existen en la naturalr.:za {De la Fui:ntc (\.-1.r\.. y Juárcz ~t.. 1999). 
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..i.3.t.1.3 Dctcrn1inución de ~rusa .. 

La cuantificación de grasa. que se realizó por el 111étodo de Roesc-Gottlieb (3.2. l .2 ) .. como 

se reporta en los resultados del análisis proxitnal de materius primas muestra que tiene un 

Q8º/o de grasa lo que indica que la concentración reportada por el proovedor es correcta y 

t.]Uc es un sustrato con alto contenido lipídico en el que las lipasas realizarán su actividad 

sin que haya con1pucstos extraños que interfieran en su proceso. De acuerdo a los 

ri:sultados obtenidos. se verificó la buena calidad de la grasa butirica marca Nc\v Zealand 

~tilk Products. por lo tanto se proci:dió a la n1oditicación enzimática de la n1isma para la 

obtención del saborizante aplicado en el análogo dc queso . 

..&.3. 1.2. ~lcc.Jicit;n de la ucti,·idad enzimática. 

Con10 se n1cncionó en el punto 3.3. l.~. las cnzi111as utiliza.das fueron lipasas producidas por 

la especie fúngica Rlti=opns _¡,1\·aniL-us (.·\.n1ano ,g; ). las cuales prcsc.:ntan una actividad 

ópthna a una ten1pcrntura lle.: 37 "C y pH 7. Su actividad se dcterrninó por caída de pH 

contra el tiempo. ubtenicdo así la curva patrón c.:n que se gratica el pH contra la 

concentración de ácido butirico en 111n1oh:s. y la curva de actividad 111ostradas en el 

;.1pc.!ndice ::?. La actividnd enzin1ática obtc.:nida fue dt.: 170 CJ70 Ul/g la cual 1.:s mayor qut.: la 

rc.:portada para esta misma i:nzin1a sobre un sustrato que tit.:ne bajo contenido de grasa y 

altos pon::t.!ntajcs de di,·crsos tipos dt.: hidratos de.: carbono. los cualc.:s interfieren c.:n la 

cticic.:ncia di: la enzima para realizar la lipólisis del compont.:ntc graso pero no ocurre en 

cstc caso. pui:s el sustrato tiene una alta concentración de grasas . 

..i.3. 1.3 Preparación de la cn1ulsión • 

..&.3.t.3.1 Dctcrmin1lci6n de la emulsión m1is estable. 

Los resultados obtc.:nidos de la preparación de distintas emulsiones agua/aceite se muestran 
cn el siguiente cuadro: 

Ti<:mpo al que se separaron las fases 
1:?. o/o (ó n1I agua -r 50g grasa} lhr.±5 min. 

24o/o ( 1::? 1nl agua + 50g grasa) 15 min. ± 35 seg. 
36o/o ( 18 mi agua+ 50g grasa) 1 min. ± 5 seg. 
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Se puede observar que la e1nulsión agua/grasa 1nás estable es la que tiene una concentración 

del l:?o/o. es decir. que debido a que las enzimas lipolíticas tienen una actividad má.xima en 

la interfase de una emulsión agua/grasa (Godtfrcdsen. 1990 ). las condiciones de la 

c.:mulsión para la daboración del producto lipolizado son 6 ml de agua + 50 gramos de 

grasa butirica. ho1nogeneizando a 8000 rpm durante un minuto. 

4.3.t . ..a Incorporación de la enzima al sustrato e incubación. 

Para dctcm1inar la concentración de lipasa y ticn1po de incubación más eficiente se midió 

la acidez presente en los lipolizados. n:portada como % de ácido oleico. lo cual indica el 

grado de hidrólisis de la grasa butirica gencrada por las lipasas. Cabe mencionar que las 

prin1eras unidades de actividad enzin1ática que si.: aplicaron fueron 25.1 ::!.5 y 250 UI.. pero al 

n1i.:dir la acidez a los sustratos n1odi ticados bajo estas condiciones se encontró que c!sta 

presentaba mayor acidez solo en d«.!cimas de unidad con respecto a la n1edida en el sustrato 

antes de anoditicar. Por lo qui! se procedió a aplicar n1ayorcs dosis de enzima. del orden de 

diez ,·eces más. y los resultados di! la acidez titulable se muestran en la siguiente gráfica 

para cada una de las acth·idadcs de .:nzima elegidas: l :?50 UI. 1 709 U!. 3000 UI. 6000 UI a 

los distintos tic1npos dt.: incubación: :?4 .. 48. 72 y 96 horas. 

Gráfica 4.1 Acillcz titulablc mcllilla en los diferentes li110lizados 

Acidez titula ble de grasa butirlca modificada con llpasa de 
Rhizopus javanicus 

~ :~ 1: .dilJLIJ~ ::~::-~: 
-~ 2.~ ~ o 3000 UI 

';!! 1-5 '~ •6000 UI 
1 ¡¡ 

o~ ._· -----_J !\ 
o 24 •• 96 

Horas de Incubación 

Canlidad de sustrato: 50 g grasa buunca .mhtdra. Vn\umt:n de agua; 5 mi. 
Volúmcn de solución cnzimatica: 1 mi. 
Preparación de la emulsión: sooo rpm 1 min. 37" C 
Condiciones d~ incubación: 37 "C ' 1 :'0rpm con ag.itacion rcciprocante 
Dctcnninacioncs por tripltcaJo 
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Conio se observa en la gráfica. la mayor acidez fue producida a las 96 horas de incubación 

aplicando 6000 Ul "k o.1ctivid;id cnzilnittica la cual.. además. es muy similar a la acidez 

producida por esta niisma dosis Jc enzima pi:ro a las 7'2 horas de modificación lipolítica. 

I>ara la elección del lipolizado a emplear en el antllogo de qut!SO como saborizante es 

necesario considerar el aspecto costo-bencticio \:On respecto a las dosis de enzima a utilizar. 

1.:I gasto dt.! ticnipo y energía empicados en la incubación y evaluar el sabor del lipolizado. 

ya que una mayor producción di: ácidos grasos libres no tiene relación directa con un mejor 

sabor a queso. debido a que el aronin y sabor de un queso estará dado principalmente por 

áddos grasos libres Je cadena corta l C4-C8) mientras que un exceso de ácidos grasos de 

cadena larga (Clü-C18) provec notas jabonosas no deseadas al lipolizado (Fox P.F .• ct al .• 

1997) 

.i.3. t .5 1 nacth·~1ciún de la cnzinu1 

Los resultados obtenidos de las condiciones de inactivación aplicadas: SOºC/20 min .• 70ºC 

!:?.O niin .. 65ºC/:!O niin .• 60°C/:?O niin. a los lipolizados con mayor actividad de lipasa : 

3000 y 6000 Ullg. 

A ~ontinuación se c:xponcn las gráficas que presentan la acidt.!Z titulablc reportada conio % 

Je ácido oleico al niomcnto de inactivar y después de :?4 horas de que se aplicó dicho 

proceso. 
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Grática -l • .:? .·\.cidcz titulable. Tratamiento cnzimlltico: 3000 Ullg. lnactivación bajo diferentes condiciones 

45 

4 

35 

i 25 
-~ 2 .. 

1 5 

1 
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o 

~! ~! 
~ N ~ "° 

Horas de incubación y condiciones de inact1vaclon 

D Oescues de 1nact1var 

C Oe5:pues d!_ 2~~':°'º~~.5 

Gd.tica ..i.3 Acidez timlablc: Trata1nh:nto cnzim;;\tico: hOOO UI g. lnactivación bajo ditim:ntes condiciones 

6 ..--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

a ¡ '---'--"'"11....__._. · __ 11-=a.-· .____.11 _____ ~• .. ~11:_.__.ttl 
~~~~ ~~~~ ~~~ª $~~~ 

Horas de Incubación y condiciones de inactlvaclón 

a Despues de in activar 

coe.s~~~:' ~.!~- ~'?~:S-

Se observa en an1bas gráficas que la producción de ácido oleico se mantiene constante 

J..:spuCs de :!4 horas de la inactivación para las t..:1nperaturas de 80. 70 y 65° C~ lo que 

65 '!i.S\S CON 
FALLf\ Dt OPJGY.M l 
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indica que la cnzin1a fue inactivada. No sucede así en la aplicación de 60 ºC en la que 

Jc:spués de 24 horas todavía Sl! observa actividad cnzimñtica. De estos resultados se 

concluye que la condición óptin1a para inactivar la cnzin1a es de 65°C durante 20 n1inutos. 

ya que es 1nás fácil el trabajar a n1enor temperatura y si: tiene un menor gnsto de energía. y 

que las condiciones de inactivación no dependen de la dosis de enzima aplicada ni del 

tk1npo de incubación de los lipolizndos. 

-1.3.1..6. Condiciones de almaccnan1icnto del lipolizado. 

Una vez inactivada la enzima en los lipolizados. la temperatura que se determinó para el 

uln1accnamiento di:I n1ismo. fue la de n:frigcración : 4° C como promedio. Se .tomó con10 

paró.metro el establecido por la Ley General de Salud de ~léxico. en el capitulo XII articulo 

370 inciso IV. para lu n1antcquilla que.: es un productos lácteo con alto contenido de grasa 

(801%). co:1ructcrística sinlilar al producto en cuestión. 

-1.3.2 E~·ulu~1cic-,n Sensorial 

Dt.: la prueba de preferencia aplicada se encontró que los jueces no tuvieron preferencia 

significativa por ninguno de los lipolizados elaborados con dosis de 1250. 1790 y 6000 Ul: 

ni por los de 3000 UI incubados por 2-i y 48 horas. Las dos primeras series fueron 

caracterizadas por tt.:ner poca intensidad de sabor y la tt:rccra serie por presentar notas 

jabonosas dcsagradabh:s según lo n1anifestaron a 111am:ra de con1cntario en el cuestionario. 

Estos resultados dl!scartan el uso Je C:stos con10 saborizantes en las t'Onnulas de análogo de 

t.¡ut.:so desarrolladas. 

Se encontró que los jueces tuvieron prcforcncia significutiva para los lipolizados elaborados 

con 3000 UI por 7~ y 96 horas con una diferencia de 3 .45 y 1.1 O respectivamente. Con base 

"" .:stos resultados se eligió el lipolizado elaborado con 3000 U! de lipasa e incubado por 

72 horas ya que presenta una prctCrencia significativamente mayor. además de que se tiene 

un tiempo de incubación n1cnor. 

Rt.:cordando que las hipótesis planteadas tUcron las siguientes: 

Hipótesis nula (l-Io): No existe ditCrcncia significativa entre los lipolizados. 
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Hipótesis alterna (1-l l ): Si cs:istt.: diferencia significativa entre los lipolizados. 

La hipótesis nula se coritinna pa~a. el :casci ·de IU St.?ric 1 .. ::? y ~- n1ientras que para la serie 3 

se: rc:chaza la hipótesis .nula y se acepta lri al~cr~?· 

-IA ELABORACIÓN. DEL ANÁLOGO DE QUESO • 

..a • ..a.I Proceso de clahoración del análo~o de queso. 

El proceso de elaboración permitió la obtención de un producto homogéneo ya que los 

con1poncntcs de la fónnula. todos ellos en forma de polvo excepto la grasa butirica. se 

adicionaron de acuerdo a su solubilidad en agua. Los ingredientes que se utilizaron en 

pequc11as proporciones se agregaron en una pren1ezcla. lo que ayudó a una 1nejor dispersión 

de los n1ismos. La incorporación di.:l cascinato en dos partes ayudó a la n1cjor integración 

de los di.:más cotnponcntcs ya que éste tiene una gran capacidad de hidratación lo que hace 

quc: udc:n1ás de fom1ar una c:structura rígida al Jisol\.'Crse e in1pedir la distribución 

homogénea de los demás con1poncntcs de la fórmula .. también hubiera dejado menos agua 

para solubilizarlos . 

..& • ..&.2 .-\.n~ilisis de Perfil tic Textura • 

.-\ntcs de presentar los resultados l!S de in1portancia mencionar que inicialmente se 

consideró tomar como blanco los dos 4ucsos tipo n1anchcgo dt: tas marcas comerciales 1nás 

vendidas en ~léxico: Chan1bourcy de Ncstlé y Noche Buena .. de acuerdo a lo que 

infom1aron las vendedoras del departamento de salchichoncría de cuatro cadenas de tiendas 

""1c uutoscrvicio. Sin embargo este primero no pudo utilizarse para tales fines ya que por su 

i;onsistcncia se adhería a la superficie del sensor del tcxturómctro .. impidiendo la medición 

Je sus parámetros de textura. Los ri.:sultados obtenidos de dureza a la primera y segunda 

co1nprcsión. cohesividad. niasticabilidad y gomosidad se muestran en las gráficas 4.4.1 a 

-1-.4.5. respectivamente 
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En la gráfica 4.4. l se put:dc ver de tOnn-a co111parativa la dureza a la primera compresión 

Lh: cada una <le las n1uestras y del blanco. Se observa que las fórmulas 1. 3. y 9 son las más 

parecidas al 111odclo con1crcial. 

(;r•ificn 4 .... 1 l\lctJici•in tic atributo tic tlureza a la primera compresión. 

= •O 

·~ 
E 
8 .. .. .. 
~ 
e 

30 

l! lo=rF=íl=rnl=?FO=~~rnj 
Fórmula 

La gráfica 4.4.2 n1ut.:stra que las tOnnulas l. 3 y 9 son también las n1:is semejantes al 

hlunco en cuanto a la dureza a la Si.!gunda cc..i111prcsión se refiere. 

A 

25 

i 1 ~¡ lo=n=m=ffi=m=;;=f=~=tFm=i 
.. 

Fórmula 

Gr•ificn -1.4.2 Dureza a ha sc~unda compresión. 
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En ta g.ró.tica -J..4.3 se observo que las muestras sc111cjantcs al blanco en cohcsividad son tas 

fórinutas L 3 y- 8 111icntraS que soto la fór111ula 9 es similar al blanco en cuanto a 

n1asticabilidad (ver gráfica 4.4.4 ). 

e-... = 
~ 
~ 

~ 
~ 
~ 

Fórmula 

G ráticu -&.-&.3.- Z\lct.lición t.lcl atributo tic cohcsividad 

6 
5 
4 

3 
2 
1 

o 

Análisis de Perfil de textura 
Atributo de Masticabilidad 

Fórmulas 

Gráfica-&.-&.-&- i'lcdichjn del atributo de masticabilidad. 
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La grd.tica 5 111ucstra que la t'Ormula 5 y 9 se asi.:111cjan al blanco por su gomosidad. 

A 

20 

i :¡ ln~~íl=1"1~-=n~íl~I 
Fórmula 

Gr~ifica ..a.~ 5.- :'\lcdición del atrihuto de ~omusic.Jud. 
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Tabla .& • .a Resultados del ;análisis estadístico con la prueba de Fischcr del TPA. 
Forn1ulas Dureza 1 Dureza 2 Cohcsivid;uJ ;\lasticabilidad Gomosidad 
1 1-1.-1175 1 1.7800 ± 0.6::?50 ± ::?. 7908 ±0.-1968 9.-1325 ± 1.6033 

±0.988 1.-l<J 18 0.0957 
2 7.0300 

5 

6 

7 

10 

Blanco 
( 11) 
FISllER 

u 0.05 
u 0.01 

±0.287-1 
15.3350 = 
1.2563 
18.9800 ± 
1.03-12 
19.4025 ± 
0.6973 
05.6550 ± 
ll.6186 
17.4375 :!: 

1.0-157 
26.3200 ± 
2.-1-151 
1-1.8850 = 
2.4517 
19.5150 = 
0.3670 
12.4250 ~ 
1.3219 
Fcak. 
77.-1-10::? 

05.5500 ± 0.3250 
0.2599 ±l).0500 
12.4775 ± l).6250 
1.0l)63 ±0.0500 
lh.2575 ± 0.7000 
1.0283 =º·ºººº 
13.7800± 0.-1000 
0.8980 :!:0.0000 
04.2125 0.2250 
=0.-1018 =0.0500 
1-1.8875 = O.b750 
0.66l)7 :!:0.0500 
20.lJll75 = O.h:!:O:U 
2.74l):2 ::::.O.Ul)57 
10.1300 ± tl.3500 
2.65hl ±0.0577 
16.6550 0.7000 ± 
~0.3147 º·ºººº 
10.6275 ± 0.5750 ± 
1.3350 O.O'l57 
h.:~lc. Fc.:llc. 
46.5316 31.4939 

0.6650 ±0.0751 

2.sss5 .=o.3 t 12 

3.9698 ± 0.:2574 

2.4138 .::0.2062 

0.39-10 :::0.07-13 

3.-1-170±0.1-139 

4.9123 ±0.63()8 

1.6000 ±0.3855 

3.9283 ±0.0884 

1.7538 ± 0.3717 

Fcalc. 79.9757 

Ftablas(g.1.error .:>.:> g. l.rnuestra 10) u 0.05=2.l-I /a 0.01 =2.94 
Ftablas< Fcalc. NO SIGNIFICATIVO 
Ftablas> Fcalc. a 0.05 • SIGNIFICATIVO 

a 0.01 **ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 

2.2175±0.2538 

9.6125::!::1.0323 

13 .2200±0.8-186 

8.0375±0.6876 

1.3 125±0.:2461 

11.-1950±0.-169-1 

16.3925±:?. 1223 

5.3300±1.2826 

13.1000±0.3003 

7.1625±1.5507 

Fcalc. 69.6272 

Di.:l anftlisis esto.dístico con la prueba Je Fisher se encontró a un nivel de significancia de 

0.01 que existe diferencia altamente significativa en cado. uno de los paráme~ros de textura 

evaluados ya que en todos los casos la F calculada fue 1nucho mayor que la F de to.bias 

(grados de libertad d..: la muestra= 1 O. grados de libt!rtad del error= 32). 
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De.: estos rcsulmdos se puede afirmar que u un nivel dc.: significancia de 0.05% existe 

úiforcncia significativa entre las n1uestras pura todos y cada uno de los atributos de textura 

c.:valuados y a un nivel de O.O 1 % de significancia. la diferencia fue altan1ente significativa. 

ya que en an1bos niveles dt: c.xigcncia. la F calculada fue ntucho mayor que la F de tablas 

obtenida con grados de libertad de ta 1nucstra= 1 O. grados de libertad del error= 32. 

Se concluye quc.: las dHCrcncias en composición de.: cada una de las 10 fórmulas propuestas 

incide en la obtención de atributos de textura con variaciones entre c:J.da una de t!llas. ya 

qut: cada ingrediente tiene una propiedad funcional distinta y varia de acuerdo a la 

c.:onccntración utilizada y a la interacción con los dc-1nds ingredientes de la fórmula. 

Con el análisis de varianza por Rangos de Duncan a un nivel de exigencia del 99.9 % de 

exigeoncia y dd 99.5% sc.: agruparon las tOrmulas )' 1.!l blanco de acuerdo a la semejanza que 

presentan entre si para el atributo de h!Xtura señalado. Por lo tanto se corrobora 

..:stadistican1cnte lo quc.: se observó en tas gráficas anteriores. La siguiente tabla n1ucstra los 

resultados obtenidos. en la qut: Fl l equivale o.ti Blanco y se ntarcó en ""negritas·· el grupo de 

ll.lrntulas en el que éste se encuentra y que por lo tanto fueron las 1nás semejantes a él. en cada 

uno de los atributos evaluados. 
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Tahla 4.5 Resultados c.Jcl amUisi'i cstndistlco tic Duncun uplicudo ni TPA. 

lJUREZA 1 DUREZA:::!: COHESIVll>AlJ ;\IASTICABILIDAD GO:l.10SllJAD 
OUNCAN Ul'O.l Fó GJ>O.I F6 UPO.! F6 Ul'O.l 1'6 Ul'O.l F6 

F~ F2 GP0.2 F2 F2 F2 
u 0.01 GPO.::F'tl GP0.2 F9 F9 GP0.2 F9 GP0.2 F9 

GP0.3 Fl Fil F5 Fil GP0.3 Fil 
F9 Fl GP0.3 Fil GP0.3 F5 FS 
F3 GP0.3Fl 1 Fl FI GP0.4 F5 

GP0.4 F7 Fl F3 F3 FI 
F4 F3 FS GP0.4 F7 F3 
F5 GP0.4 Fl GP0.4 FI GP0.5 FIO GP0.5 F7 
FIO F3 F3 F4 F!O 

GP0.5 FS F5 FS GP0.6 FS GP0.6 F!O 
GP0.5 F5 F7 F4 

F7 F4 GPO. 7 FS 
GP0.6 F7 FIO 

F4 
FlO 

GP0.7 FS 

u 0.05 GPO.l F6 GP0.1 F6 OPO.l F6 GPO.IF6 
GPO.l F6 F:? F2 F2 F2 

F::? GP0.2 F9 GP0.2 F:? GP0.2 F9 GP0.2 F9 
GP0.2 Fil Fil F9 FI 1 -Fil 

Fl Fl F5 GP0.3 F5 GP0.3Fl1 
F9 F3 GP0.3 Fil Fl FS 

GP0.3 FI GP0.3 Fl FS F3 GP0.4 F5 
F9 F3 F3 GP0.4 FI FI 
F3 F5 Fl F3 F3 

GP0.4 F9 GP0.4 F3 F7 F7 GP0.5 Fl 
F3 F5 GP0.5 F7 .F3 -
F7 F7 FIO F7 

GP0.5 F7 GP0.5 F5 , F4 GP0.6 F7 
F4 F7 GP0.6 FS FIO 
F5 F4 F4 
FIO FIO GPO. FS 

GP0.6 FS GP0.6 FS 

:--iOTi\..- Fl 1 corresponde al Blanco (Queso tipo manchego ··Noche Buena .. ) 

Los resultados del análisis estadístico de Duncan para el TPA a un nivel de exigencia del 

95°/o. qut:: es el que gcneralmcnte se aplica a los estudios con alimentos. indica que la fOrmula 

9 cs la quc presenta atributos de dureza a la primera y segunda compresión. masticabilidad y 
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gon1osidnd 1nás scn1ejantcs al blanco. aunque no así en cuanto a la cohcsividad se refiere. No 

obstante ésta es la fórmula final del análogo de queso. objetivo de este proyecto. 

Dicha fórn1ula presentó cupaddad de fun~ido • característica deseable en este producto puesto 

que el queso tipo manchego la posee.: El resultado se puede apreciar en el apéndice 3 . 

...... 3 r\.náli.sis micro~i~lú~ico del producto final 

Di:bido a que ~ún. no existe una norma para análogos de queso y el capitulo ~XIV de 

hnitación de quesos en la Ley General de Salud no contempla parámetros microbiológicos. 

Sl! con1pnran a continuación los resultados de los análisis microbiológicos uplicados a tres 

fór111ulas de análogo de queso. con los ,·atores establecidos en la Norma Oficial l\tlexicana 

dt: Quesos frescos. madurados y procesados ( SOi\.t-1:? 1-SSr\. l- 1 994 ). 

Tuhla .&.6 Rcsulhu.Jos del nnálisis n1icrnhiol«jJ.!ico del producto final. 

' 1 

1 
i 

' 

'.'.ticroorganismo ! Análogo 
1 

.-\milogo ! Análogo 
1 

< .. lucso 
1 

Queso j nucso 
Fórmula 1 ' Fórmula 3 Fórmula Q Frc~co madurado Procesado 

1.-:\tcsólilos 

1 

:!O 

1 

:\knos do.:; :\knos do.: 101 ----
1 

----
1 

----
at:robios 10 : 
<UFC:g) 1 ' 1 

2.-Coli10rn1cs 1 ~cg.ativo 1 ~cgativo 
1 

:--.=cgati\·o 

1 

100 111úx. 

1 

50 n1áx. 

1 

50 n1á.x. 
Tnta1C's 

1 
1 

' (UFC'gl i i ' 
~.-H'-1111.!0S V 

' 
15 

1 

:\k1;~s d.: 

1 

:\knos d<.: 101500 m:ix. 

1 

soo 111ax. 

1 

lOOm:ix. 
Lc\·ad~ras-

1 <UFC gl . . . . - ' .. :\!ctodolog1as 1.- ;-.;o:--1-092-SSA1-1994. :!.-:-.:o:-.1-112-SSAl-1994. ~.-N01'·1-l l l-SSA1-
l994 

Con10 se puede obscn:ar. las tres fórmulas dt: análogo de queso cubren los requerimientos 

111icrobiológicos dc la contraparte que i1nitan. lo que indica que se partió del uso de 

111atcrias primas con buena calidad n1icrobiológica. que el proceso dc elaboración se realizó 

di: acuerdo a las buenas prácticas de n1anufactura y que el proceso de pasteurización del 

producto fue i.:fcctivo. i.:xccpto en la fórmula 1 t:n que se cncontró mayor carga microbiana. 
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-'·-'·-" E'\·t1luaciún sensorial del producto tcrmin:ulo 

.-\ continuación se n1ucstran los resultados obtenidos del análisis de varianza reolizado para 
la prueba de nivel de agrado quc se aplicó para evaluar las tbrmulacioncs L .3 y 9. 

Tabla ..a.7 A.NOVA de Ja prueba de nh·cl de a~rado. 
l CLIAOH.O OE ANA LISIS DE VARIANZA 

! Fu~nt-;. de lu ¡g.I. 1 SC 1 CM Fcalculado 
\·anacton 

1 Ftablas 

1 ~lucstras 12 14.96 ¡ 1.48 2.028 1 19.5 
¡Jueces 111 128.7 128.70 2.135 12.-1 
1 Error 19-1 / 115.0-1 1 115.ll-I 
Total ; 107 : l-18.7-1 11-18.7-1 1 
La F de tablas s..: busco con un 111\ el di.: cxigcnda del '>5°/o 

Debido a que la F de tablas es mayor qu..: la F calculada. no hay ditt.!rcncia significativa 

cntrc las fórn1ulas de análogo de qucso evaluadas. Por lo que se confirma la hipótesis nula 

que vc:rsa asi: 

l lipótcsis nula (Ho): No hny diferencia signific¡uiva entre el sabor de cada una de las 

111ucstras. 

Estos resultados indican que los ju1.:ces no p1.:rcibicron diferencia entre los análogos de 

queso "-JllC evaluaron y al obscr\"ar la tnbla (.h: n:sultados. se tiene que las calificaciones 

asignadas \"ariaron entre 3. 5 y 7 de la 1.:scala no estructurada. Las cuales corresponden a las 

i.:xpn:sioncs : disgusta un poco. me es indiferente y gusta poco. Los datos qu1.: indican que el 

sabor en el an<ilogo no es el óptin10. por lo que debe trabajarse aún más en el mejoramiento 

Je -.!stc y en algún 111omc.:nto los jueces calitiqucn d producto con la calificación más alta 

qui.: seria: gusta n1ucho. 
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5.0 CONCLUSIONES 

·:· El n1odclo de trabajo seleccionado fue_ el queSo tipo manchego~ puesto que,. una 

encuesta realizada con cntCrn1os cardiacos indicó que un 40% lo prefería sobre otros 

1.1ucsos de consumo frecuente 1!11 ei" mercado n1cxicano. 

·:· Se: llevó a cabo una cvalurición sensorial y de textur~ para diez tbrmutacioncs base de 

análogo de queso. La elegida para cxpcririlcntación posterio'r fue: 

:!0% cascinato de calcio 

15~~ leche dcscrcn13.da cn polvo 

6% grasa butirica lipolizada. 

1°/o s3.lcs c1nulsificantcs 

8% protdna microparticulada (Sin1plcssc :O.IR) 

50«?~ agua 

·:· Las caractcristicas relt:vantcs de la tbrn1ulación de interés en relación al queso 

111anchcgo comercial dc referencias son: 

.·\.tributo i\tcdido 1 Fúr111ula elegida \# 9) 1 Blanco \Queso manchego Noche Buena) 

¡ Dun.:za a la primer compresión \ 14.88 lbf. ¡ 12.-13 lbf. 

·Dureza a la S\!'l!Unda compresión ¡ l 0.13 lbf. 1 lll.63 lbf. 
\ Gon1osidad 1 5.33 lbf. j 7.16 lbf. 

1 
:\lasticabilidad 1 1.60 lbf. ¡ t.75 lbf. 

( "'5~0 exigencia. Duncan) 
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·:· El s~1bor obtenido por la accil.ln lipolitic~1 nplicada sobre la grasa butirica (3 000 UI. 7'2. h 

Je incubación a 37 ºC). pern1itió la obtención de un sabor aceptable. de acuerdo a una 

prueba Je pr1.:l\:rencia. con una dili.!rencia significativa de 3A5 por sobre los lipolizados 

elaborados con dosis mcnor1.:s. n1ás clcvadas o u diti:rentes ticn1pos de incubación. ( 1.:?50. 

1790 y 6000 UI. tiempos de incubación de 24. 48. 72 y 96 horas). 

·:· Los resultados de la prueba de ni\.·d <le agrado realizada con las fórmulas t. 3 y 9 de 

análogos de queso n1ostraron que no existió diferencia significativa entre el sabor de las 

111isn1as. La caliticación 111áxima dada por los jueces correspondió a la expresión ··gusta 

poco··. por lo que si bh~n d sabor del lipolizado fui.: aceptable. no se alcanzó a obtcnt:r el 

pc.:rfil deseado l.!n el producto final. 
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6.0 PERSPECTIVAS 

·=· El producto dl!snrrollado en d prl!sentc trabajo cu111ple con algunas de las cxpcctativaS 

gi.:neradas: tiene n1cnor contenido di: grasa saturada. tiene textura acl!¡)table. puede 

fundirse para i.:n1plearsc en platillos n1cxicanos. Sin c111bargo. las caractcríSticas dc 

sabor dcbl!n ser n1l!joradas. Con l!l lin di: obtener un sabor mas aceptable.. mas 

redondeado. pueden cxplornrsc diversas opciones .. como adicionar proteasas >. bacterias 

lácticas para con1plctar las notas lúctcas. 

·:· Entre las consideraciones qui! deben hacl.!rse para mejorar la fónnula de análogo de 

qucso sc.:h.:ccionada está det1.:nninar y controlar el contenido de sodio. pucsto a qut: este 

producto intt.:nta formar parte de la alin1cntación especial de personas con cardiopatía. 

a yuil!ncs se les lin1ita el consu1110 di! dicho mincr:.11 u l g. por día. Se propone realizar 

un antllisis c:spc:citico dc-1 contcnido di: éste en la tl..-lrmula linal. con el objetivo de que 

t:l nivd no c-xci:da la rccomcndación n1édica .. usi co1110 para que se n:portc en el 

i:n1paquc de acui:rdo a la nonnatividad requerida para los ali111cntos funcionah:s. a los 

cualcs pi:rti:nccc este Jcsarrollo. 
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Apéndice Uno 

llOSPITAL DE CARDIOLOGÍA CENTRO MÉDICO NACIONAL SIGLO XXI 

DEPAl{TAMENTO DE NUTRICIÓN Y DIETÉTICA 

LISTA DE ALl~IENTOS PROHIBIDOS 

LECHE Y DERIVADOS: Quesos grasosos como: Oaxaca. l\.·lanchcgo. Chihuahua. 
queso crema .. an1arillo. cantidades que ·.cxcedaÍl la racióit 
indicada de lc:chc. · 

CAR~ES: 13acalao.ci.:cina. charah!s. jmnón. salcll~cha ... :qucso ·d~ puerco. 
tocino. sesos. todo tipo de cn1butidos. carne de cerdo. ostiones 
y mariscos. 

l IUEVO : En cantidades 4uc rcbacc11 I'? r_econ1c_n~a_~o~· );~~~:·~~.ds~~~ dos 
vcci.:s por semana. 

VEGETALES: 

CEREALES. l IARINAS 
Y PASTAS: 

BEBIDAS: 

GRASAS: 

Cantidades excesivas de espinacas. :'.berros. acelgas. 
espárragos. colitlor. apio. bctabcl. - .Solo·· podrán utilizarse 
con10 condin1cnto. 

Bolillo en gc.mcral.. todo el pan elaborado con royal o 
bicarbonato de sodio. 

Refrescos embotellados. agua mineral. cerveza.. bebidas 
alcohólicas. malteadas. 

~tanteca de cerdo y vcgctal. 

\".\RIOS: .-\lin1cntos cnlatndos. sales las:antcs .. conson1é o sales sintéticas .. chocolates y 
rnayoncsa. 

RS 
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INDICACIONES GENERALES 

1. Establecer un horario fijo para consu111ir sus alin11.:nto. 

, No consumir alimentos cntrt.: con1idas. 

3. :'\.tastiquc bien sus alin1cntos. 

4. Si usted ton1a anticoagulantcs t!\'Ítc los alimentos que contengan \'itamina K (consulte 
con su dentista ). 

5. No consu1na agua al ticn1po dt! sus ali111cntos. tótncla ant..:s o al final. 

6. Tiene pern1itido 1 gran10 dt! sal al día. d cual será medido con l cápsula. Si usted 
presenta rt!tención de líquidos no podrá ton1arla. 

OTRAS SL'GERENCl.-\S 

1.- ~tantén los ~1li1nentos fuera di.: tu \'Ísta ··EVIT"\. TENTACIONES .. 

2.- Si \'as di.: con1pras al 1111.!rcado o super. hazlo después dc con1cr. 

3.- E\'ita con1prar alin1cntos --1NOESEABLES"" 

-i..- Lin1ita los lugarl!s o reuniones donde SI! con1c. 

5.- Lc\'Úlltatc dc la n1csa al tcrn1inar de con1cr. ··NO HAGAS SOBRE:VtESA .. 

6.- Elabora tu plan de "E:\tERGENCtA•• (para casos. de 3.pctito desesperado) con10 por 
c.:jcn1plo: salir a dar una ca1ninata. ir al d..:porti\'o, renta de pclículri para \·cr en video. ir a 
nadar. cte. 
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DIETA llll'OSÓDICA ;\IODEH.ADA DE 1800 CALORÍAS. 

DESAYUNO: 
Lcchc :!00 ml (puede sustituirse por 100 g. Queso cotu1ge o 

30 g. de queso panela) 
Carne 
Fruta 
VcL!ctalcs 
Pa.;- o sustitutos 
. ·\.zúcar 

C0'.1.llD.-'\: 
Co.1rnc 
Fruta 
Vi.:cetales 
Pa~ o sustitutos 
Aceite 
.-\.zúcar 

CENA: 
Leche 
Carne 
Fruta 
Vc'-!.ctalcs 
J>a.;- o sustitutos 
Azúcar 

50 g. 
:!00 g. 
150 g. 
40 g. 
:!O g . 

75 g 
:!50 g 
:!00 g 
40g 
:?5 rnl 
~o g 

:!00 ml 
50 g 
:!00 g 
150 g 
40g 
:?Og 

LICUADO CON AL TO CONTENIDO EN FIBRA 

1
/:;: Pza. de nopal crudo. 
1.t3 Pza. de chayotc sin espinas. crudo. 
1 i} Pza. de pepino con cáscara. 
:! Pzas. de naranja (el jugo). 
l 00 gramos dc piña natural. 

Pn:paración: 
Licuar todos los ingredientes pcrf'cctamentc. 
Tórnclo sin colar diariamente en avunas. 
Beba suficiente agua. 111ínin10 :! lt;. Diarios. 

"º 
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Apéndice Dos. 

7.0 

6.5 

e.o 

:i:: 5.5 c. 

50 

4.5 

•o 

7.0 

6.8 

:e: 
c.. 

66 

6.4 
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Act ... 11dad Lipolit1ca de la en:1ma de AMANO 
Rhizopus 1avanicus 

l
b=7.1071 1 
m=·0.289 
r=-0.98949 
DS=0.1481 , 

6 

Tiempo (minutos) 

Actividad Lipolítica de la enzima de Atv'IANO 
Rh1zopus1avamcus 

0.5 

• 

b=?.0476 
m=-0.212 
r=-0.99153 
DS=0.0439 

1.0 1.5 2.0 

Tiempo (minutos) 
2.5 

10 

3.0 

Concentración de la solución cnzin1ática = 0.02 n1g/ ml 
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B.O 

7.5 

7.0 

6.5 
::i::: a. 

6.0 

5.5 

5.0 

Tiempo lmin) 

o 

2 
3 
.¡ 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
1-l 
15 
16 

i~péndicc.:: Dos 

i\CT!VIDAD L!POLJTJCA = 1 70 970 U!/ g 

~ · Curv~ ~atrón para 1a' Determinación de Actividad Li~lltica 
.......... 

o 

........ 
'• 

' ...... ,. 
'• 

b=?.8433 "" 
m~0.062 '--.... .... 
r=-0.999 ...... 

DS=0.0391 ~-............ 

10 20 30 40 50 

~l moles de ác. butirico 10 exp -3 

pH n1icromolcs ác. butirico 10 
cxp -3 

7.76 o 
7.6-l '2.7 
7.50 5.-l 
7.39 8.1 
7.21 10.8 
7.03 13.5 
6.87 16.2 
6.69 18.9 
6.52 21.6 
6.35 24.3 
6.19 27.0 
5.99 29.7 
5.80 32.4 
5.63 35.1 
5.-l-l 37.8 
5.30 40.5 
5.20 43.2 
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