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1. Resumen

1. RESUMEN

En el presente trabajo se describe el desarrollé de una linea de quesos frescos bajos
en grasa con la adicion de fibra soluble y probidticos. Estudios previos muestran que
la fibra soluble utilizada participa en el control de la diabetes, reduce el estrefiimiento
y el nivel de colesterol en sangre, ayuda a la absorcion de minerales, y favorece el
desarrollo de la microbiota intestinal benéfica (efecto prebiético). Por lo tanto, la
adicién de probidticos y de un prebidtico a los productos desarrollados los convierten
en alimentos funcionales.

Se desarrollaron las siguientes formulaciones de queso: blanco (tipo
ranchero), con chile jalapefio en escabeche, con chile chipotle adobado, y con
epazote fresco escaldado.

En la primera parte del trabajo, se llevé a cabo el desarrollo de las cuatro
formulaciones. Como primer paso, se encontré que agregar la fibra soluble
directamente en la leche (antes del cuajado) minimizaba la pérdida de ésta durante la
manufactura del producto, asegurando que la mayor parte de la fibra quedara en el
producto final.

A continuacion, se determind la cantidad 6ptima de fibra en el queso aplicando
pruebas sensoriales e instrumentales. El resultado obtenido de las primeras mostro
que la formulacion preferida por los consumidores fue la que tenia una concentracion
intermedia de fibra; de manera similar, el resultado de las segundas indicaba que la
formulaciéon con dicha concentracién fue la unica que no era significativamente
diferente del producto comercial contra el cual se comparé. Por lo tanto se eligié a
ésta como la mejor formulacién de queso blanco.

El siguiente paso fue el desarrollo de los quesos botaneros, partiendo de la
formulacién de queso blanco. Se realizaron pruebas sensoriales con consumidores
para encontrar la mejor concentracion de las preparaciones de chile y de epazote.
Todas las pruebas se llevaron a cabo con 100 consumidores, variando la proporcion
de género y de edad para cada prueba. En el caso del queso con chile jalapeno,
hubo preferencia por una concentracion intermedia, mientras que en el queso con

chile chipotle adobado se prefirid una concentracion baja.



1. Resumen

Para el caso del queso con epazote, previo a su evaluacion se determino el
mejor pretratamiento que permitiera minimizar la carga microbiana presente de
manera natural en el epazote, sin afectar sus cualidades sensoriales. Con este
objetivo, se probaron diferentes desinfectantes y tratamientos térmicos contra un lote
de epazote sin tratamiento (control). Se encontré que el mejor desinfectante era el
que tenia acidos organicos como base, y que el mejor tratamiento térmico era una
coccion a vapor durante 45 minutos. Al aplicarse las pruebas sensoriales, se
encontré6 que los consumidores prefirieron una concentracion baja de este
condimento.

En la segunda parte, se evalu6 la vida de anaquel de cada una de las
formulaciones desarrolladas. Esta determinaciéon se llevd a cabo en dos lotes de
cada formulacion, de los cuales se tomaron muestras por duplicado cada tercer dia.
A dichas muestras se les determiné el pH, porcentaje de acidez, porcentaje de
humedad, volumen de sinéresis, y parametros microbiolégicos (cuenta de mesdfilos
aerobios, coliformes totales, hongos y levaduras, presencia de E. coli y de S.
aureus). Adicionalmente, se llevd a cabo un analisis de textura (TPA) de cada lote
por duplicado de manera semanal, y los resultados se compararon con los de un
producto similar comercial. Se encontré que las formulaciones en tuvieron una vida
de anaquel de 15 dias en promedio.

En la etapa final, las formulaciones desarrolladas se compararon contra
productos comerciales similares. Esta comparacion consistié en un analisis sensorial
con consumidores y un analisis tedrico nutrimental y de costos. Como resultado se
encontré6 que los consumidores prefirieron los productos desarrollados, que
contenian menor cantidad de grasa, por encima de los comerciales (los cuales se
eligieron por ser los unicos que contenian los mismos condimentos de las
formulaciones desarrolladas). El analisis tedrico indicé que, aunque el costo de
elaboracion de los quesos elaborados fue mas elevado que el de los comerciales, los
primeros presentan un efecto benéfico para la salud del consumidor, ademas de
tener un contenido calérico 5% menor que los comerciales, por lo que se considera

que la linea desarrollada tiene potencial de comercializacion.



2. Introduccién

2. INTRODUCCION

En anos recientes la sociedad se ha hecho cada vez mas consciente de la estrecha
relacion que existe entre dieta y salud, por lo que ademas del seguimiento y
conocimiento de una dieta correcta, se ha dado importancia a la potencialidad de
algunos alimentos que puedan mejorar el bienestar fisico y reducir el riesgo de
contraer enfermedades. El concepto de “nutricion adecuada” se sustituye por el de
“nutricion 6ptima”, donde se incorporan los alimentos funcionales. (Ramirez y Pérez,
2010).

Los alimentos funcionales se definen como los alimentos y componentes
alimentarios que, tomados como parte de la dieta, proporcionan beneficios mas alla
de los valores nutricionales tradicionales, bien sea mejorando una funcion del
organismo o reduciendo el riesgo de enfermedad (CANILEC, 2011).

Entre estos componentes destacan los probidticos, que se definen como
microorganismos viables que cuando se administran en cantidades adecuadas
otorgan un beneficio a la salud de su hospedero (WGO, 2008), y los prebidticos,
descritos como ingredientes alimentarios no digeribles que llegan al colon vy
estimulan selectivamente la proliferacion y/o actividad de poblaciones de bacterias
deseables in situ, ademas de aportar otros beneficios a la salud. Cuando un alimento
contiene una combinacion de compuestos pre y probidticos, éste se conoce como
simbidtico (Abad et al., 2007).

El queso, un alimento consumido en México desde la época de la colonia
(Villegas, 2004), ha demostrado tener buen potencial para ser un acarreador de
probidticos, al crear un amortiguador contra el ambiente altamente acido del tracto
gastrointestinal, y tener una densa matriz proteica, lo cual permite que un mayor
numero de probidticos sobrevivan en el organismo. Ademas, se ha demostrado que
la adicion de prebidticos a este producto tiene un efecto benéfico sobre los
probidticos, sin comprometer las caracteristicas sensoriales propias de éste (Buriti et
al., 2007).
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Un inconveniente del consumo de este alimento es que tradicionalmente
contiene altos niveles de grasas saturadas, las cuales estan asociadas a diversas
enfermedades cronicas. Lo anterior ha propiciado que la industria quesera lanzara
quesos con un contenido reducido de este macrocomponente, sin embargo lo
anterior es dificil de lograr sin comprometer la textura y sabor del mismo (Mistry,
2001).

Para resolver este problema, se ha explorado el uso de diversos sustitutos de
grasa, entre los que se encuentran fibras solubles que tienen actividad prebidtica. Sin
embargo, éstos soélo resuelven problemas de textura, pero no mejoran
significativamente otras propiedades reoldgicas y organolépticas asociadas a los
quesos (Koca y Metin, 2004).

El queso fresco, de alto consumo en México, generalmente tiene un menor
contenido de grasa que los quesos madurados (Villegas, 2004). Por lo tanto, elaborar
una variedad baja en grasa, incluyendo un sustituto, podria generar un producto con
una aceptacion similar a su contraparte con un mayor contenido de grasa (Mistry,
2001).

Los quesos botaneros de origen mexicano, son quesos frescos a los que se
ha adicionado algun ingrediente adicional para proporcionar un sabor caracteristico
al mismo. Entre los ingredientes mas utilizados estan el chile, el epazote, y otras
hierbas de olor (Villegas, 2004).

En el presente trabajo se desarrollaron cuatro formulaciones de queso fresco
bajo en grasa, un queso blanco y tres botaneros con diferentes ingredientes (chile
jalapefio en escabeche, chile chipotle adobado y epazote). Estos fueron adicionados
con una fibra soluble de la cual se ha documentado su actividad prebidtica y su uso
como sustituto de grasa (Koca y Metin, 2004). Ademas, se ha utilizado junto con
bacterias probitticas del género Lactobacillus. A estos quesos se les determind su
vida de anaquel, y se compararon con productos comerciales para determinar las

diferencias a nivel nutrimental, sensorial y de costos.
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3. MARCO TEORICO
3.1 Queso Fresco
3.1.1 Definicion
La norma mexicana NMX-713-COFOCALEC-2005 denomina como queso al
producto elaborado con la cuajada de la leche de vaca o de otras especies animales,
fluida o en polvo, adicionada o no de sélidos lacteos, crema y/o grasa butirica,
mediante la coagulacion de la caseina con cuajo, gérmenes lacticos, enzimas
apropiadas, acidos organicos comestibles, y con o sin tratamiento ulterior por
calentamiento, drenada, prensada o no, con o sin adicion de fermentos de
maduracion, mohos especificos e ingredientes y aditivos comestibles autorizados, la
proporcion entre las proteinas de suero y la caseina debe ser igual o menor al de
leche. No debe contener grasa y proteinas de origen diferente al de la leche, ni
almidones o féculas.

Esta misma norma define como queso fresco al producto que, cumpliendo con
la definicion anterior, no es sometido a un proceso de maduracion, presenta un alto
contenido de humedad (hasta 80%m/m), textura blanda, sabor suave, no presenta
corteza, requiere refrigeracion para su conservacion y se consume preferentemente

en los primeros 20 dias a partir de su fecha de elaboracion.

3.1.2 Clasificacion
La norma oficial NOM-243-SSA1-2010 divide a los quesos frescos en las siguientes
clases:

o Frescales: Panela, Canasto, Sierra, Ranchero, Fresco, Blanco, Enchilado.

o De pasta cocida: Oaxaca, Asadero, Mozzarela, Adobera.

o Acidificados: Cottage, Crema, Doble Crema, Petit Suisse, Nuefchatel.

o Quesos de suero: Broccio, Broccotle, Cerrase, Geitmysost, Gyetost, Mejetle,

Mysost, Recuit.
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Por otro lado, la norma NMX-713-COFOCALEC-2005 establece las siguientes

categorias de clasificacion (aplican para todos los quesos):

Por origen de la leche: de vaca, de cabra, de oveja, mezcla de las anteriores o
leche de otros mamiferos.

Por tipo de coagulacion: acida (de origen microbiano o quimico), enzimatica
(de origen animal o microbiano), o mixta.

Por apariencia y propiedades de la pasta: pasta fundible (se derrite a una
temperatura mayor a 60 °C), pasta firme o rebanable (se corta sin
desmoronarse), pasta friable o desmoronable (se disgrega en pequefas
partes al ser sometido a un esfuerzo mecanico especifico), pasta untable (se
extiende superficialmente sin accion del calor).

Por contenido de grasa (expresado como porcentaje de grasa en extracto
seco): rico en grasa (superior o igual al 60%), extragraso (superior o igual a
45% e inferior al 60%), semigraso (superior o igual al 25% e inferior al 45%),
bajo en grasa (superior o igual al 10% e inferior al 25%), sin grasa (inferior al
10%).

Por contenido de humedad (expresado como porcentaje de humedad sin
materia grasa): extraduro (<51%), duro (49-56%), semiduro (54-63%),
semiblando (61-69%), blando (>67%).

3.1.2.1 Quesos botaneros

Se trata de un conjunto de quesos frescos, de pasta blanda, prensada, no cocida y

tajable, elaborados con leche cruda o pasteurizada, a los que durante su proceso de

elaboracién se les incorpora, en pequefas proporciones, algun otro alimento (jamon,

salchicha, nuez, nopal, durazno, etc.) o condimento (epazote, chile, cilantro, etc.).

Este producto esta concebido para consumirse cortado en pequenas porciones, a

manera de un bocadillo o botana, muy propio para disfrutar en una reunién social.

Esta clase de productos son elaborados en gran medida a nivel artesanal, su

elaboracién a nivel industrial es minima y limitada a pequefias y microempresas
(Villegas, 2004).
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3.1.3 Proceso general de elaboracién

De forma general, el queso se produce por coagulacion de las proteinas de la leche,

a partir de cultivos lacticos y/o cuajo. Este proceso se puede favorecer afnadiendo

enzimas, acidificando y/o calentando. A continuacién se sala, moldea, prensa vy, para

los quesos madurados, se siembra con cultivos fungicos o bacterianos. En algunos

casos también se le afaden colorantes, especias u otros alimentos no lacteos
(CAR/PL, 2002).
Varios autores (Bello et al., 2004; CAR/PL, 2002; Galvan, 2005; Villegas, 2004)

sefalan las siguientes operaciones generales para la elaboracién de dicho producto:

1.

4.

Recepcion de la materia prima: Se debe de asegurar la calidad de todos los

ingredientes y aditivos a utilizar, asi como la calidad de la leche.

Estandarizacion: Se emplea para acondicionar las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas (filtracion, clarificacion, normalizacion) de la leche, de

acuerdo al producto final que se quiere obtener.

Pasteurizacion: Se lleva a cabo para reducir la carga microbiana presente en
la leche de manera natural, ademas de destruir a todas las bacterias
patdgenas presentes, y de inhibir enzimas que pueden ocasionar problemas
de calidad en el producto terminado, como las lipasas. La técnica empleada
generalmente para quesos es la conocida como HTST (del ingles High
Temperature Short Time, que significa Temperatura Alta, Tiempo Corto), en la
cuadl la leche se calienta a 72-73 °C durante 15 a 20 s. Al término de ésta, la

leche normalmente se enfria a 32-40 °C, dependiendo del tipo de queso.

Adicion de cloruro de calcio: Es importante para restituir el equilibrio de
iones Ca** que se insolubilizan de las micelas de caseina como resultado de

la pasteurizacién. Regularmente se adiciona en solucién.
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Ajuste de la acidez: La acidez final en la leche depende del tipo de queso
que se vaya a elaborar. Puede darse mediante la adicion de un acido

organico, de un cultivo microbiano (BAL), o por la accién de ambos.

Coagulacién o cuajado: Se basa en provocar la alteracién de la caseina y su
precipitacion, dando lugar a una masa gelatinosa que atrapa a la mayoria de
los componentes insolubles de la leche. La naturaleza del gel que se forma al
coagular la caseina influye poderosamente sobre las siguientes operaciones
en el proceso. Puede realizarse por accion de enzimas (renina o quimosina),
acidos organicos (lactico o acético), o una mezcla de éstos, dependiendo del
tipo de queso. Ambos agentes provocan la agregacion de las caseinas de la
leche, creando una red que atrapa a los globulos de grasa y al suero de leche

(lactosuero). El agregado caseina-grasa-suero se conoce como cuajada.

Corte de la cuajada: Es necesario para favorecer la salida del lactosuero. Las
condiciones en que se efectua influyen sobre el producto final obtenido, por lo
que segun el tipo de queso, el corte de la cuajada puede ser mayor o menor

(mientras mayor sea, mas duro sera el queso).

Coccioén y agitacion de la cuajada: La coccion de los trozos de cuajada es
necesaria para continuar el desuerado iniciado por la operacion anterior,
mientras que la agitacion se emplea para evitar la aglomeracién vy

sedimentacién de los mismos.

Desuerado: Se realiza para crear las condiciones de compactacion de la
pasta. Puede llevarse a cabo en diferentes etapas segun el tipo de queso. En
algunos tipos de cuajadas muy acidificadas y desmineralizadas se realiza la

separacion del lactosuero por centrifugacion.
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10.Salado: Es uno de los factores que mas influyen en darle al queso el sabor

11.

deseado. Ademas, interviene en la regulacién del contenido de suero y de la
acidez. La sal hace que la pasta del queso se haga mas suave, asegura su
conservacion (junto con el valor de pH), inhibe la germinacién de los
microorganismos causantes del hinchamiento y estimula el desarrollo de la
microbiota de maduracion del queso. Las técnicas de salado mas empleadas
son salado en masa (adicion de sal a la cuajada desuerada), salado en suero
(adicion de sal durante la agitacién de los granos), salado en superficie
(adicion de sal en la superficie del producto), y salado en salmuera (adicion de

sal por inmersion de las piezas en salmuera).

Moldeado: Tiene por objeto lograr que los trozos de cuajada se unan y
formen piezas grandes de pasta. La técnica del moldeado depende del tipo de
prensado que se va a efectuar, asi, se tiene el moldeado para autoprensado
del queso (en canastillas o coladeras) y moldeado para prensado mecanico

del queso (en moldes de diversas formas).

12.Prensado: Se aplica para favorecer la expulsion del suero intergranular de la

cuajada y dar al queso su forma definitiva, ademas de proporcionar una mayor
consistencia al producto final. La intensidad de la presion ejercida variara en
funcién del tipo de queso. Puede realizarse tanto por la presion que ejerce el
peso de los mismos quesos (autoprensado) como aplicando una fuerza
adicional. Se debe realizar a bajas temperaturas (<10 °C) para evitar que la
grasa del queso salga junto con el lactosuero. Al término de esta etapa, las

piezas se desmoldan.

13.0reado: Su finalidad es eliminar el agua superficial de las piezas, cuya

concentracion es distinta en diversas partes de la pasta, para disminuir la

humedad final de la misma.
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14. Empacado: Permite la conservacion de los quesos y los hace mas facil de

manejar para su transporte y comercializacion. Regularmente se lleva a cabo
cubriendo las piezas con una pelicula plastica (polietileno de baja densidad) o
papel encerado, para prevenir una pérdida excesiva de agua y proteger la
superficie de contaminacion. Actualmente existen algunos quesos empacados

al vacio, lo que conserva sus caracteristicas organolépticas por mayor tiempo.

15. Almacenamiento: Se debe de llevar a cabo a temperatura de refrigeracion

para optimizar la conservacion del producto.

3.1.4 Calidad

La calidad de queso puede definirse como las caracteristicas que definen el grado de

aceptacion de éste por parte del consumidor. En ésta se hallan relacionados

multiples factores, desde la calidad genética del ganado lechero hasta las practicas

corrientes de la ordefa y la cultura productiva en las queserias, pasando por

aspectos mas finos como los procesos de manufactura (Santos, 2007). Es decir, la

calidad del producto refleja la calidad de la leche del cual procede, asi como del

proceso empleado para su elaboracién. Considerando lo anterior, los criterios

generales de calidad en los quesos se clasifican en los siguientes grupos:

Quimicos: protedlisis primaria, protedlisis secundaria, concentracion de
compuestos volatiles (acidos organicos, acidos grasos libres, alcoholes, etc.).
Fisicos: fracturabilidad, elasticidad, apariencia, color, textura visual, ojos (en
los quesos que los presenten), propiedades de coccion (para quesos que
funden).

Sensoriales: sabor, aroma, textura tactil, forma, color, textura bucal.
Composicionales/Nutricionales: contenido de grasa, de proteinas, de sodio,
de humedad, valor caldrico total, presencia de probidticos (en productos
funcionales), contenido de calcio y otros minerales.

Sanitarios: ausencia de patégenos, cuenta total de microorganismos

indicadores (mesofilos aerobios, coliformes totales, hongos y levaduras).

10
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La combinacion especifica de estos criterios depende del tipo de queso. Por
ejemplo, la presencia uniforme de venas azules, el sabor acentuado de metil-cetonas
y una textura desmoronable son atributos de calidad importantes para los
consumidores de queso Stilton. En contraste, un sabor plano, elasticidad, y brillo
superficial son fundamentales para los consumidores de queso Mozzarella (Law y
Tamime, 2010).

3.1.4.1 Parametros de calidad para quesos mexicanos

La norma oficial mexicana NOM-243-SSA1-2010, que marca las especificaciones
sanitarias para leche y productos lacteos, indica los siguientes limites maximos de
contenido microbiano para los quesos:

Tabla 3.1. Limite maximo de microorganismos permitidos en queso

Microorganismo Limite
Coliformes totales (NMP/g) 100
Staphylococcus aureus (UFC/g) 1000
Hongos y Levaduras (UFC/Q) 500
Escherichia coli (UFC/Q) 100
Salmonella spp en 25 g Ausente
Vibrio cholerae en 25 g Ausente
Listeria monocytogenes en 25 g Negativo
Toxina botulinica Negativa

La norma NMX-713-COFOCALEC-2005, por otro lado, marca las siguientes
especificaciones fisicoquimicas para los quesos mexicanos:

Tabla 3.2. Especificaciones fisicoquimicas para queso

Parametro Especificacion
Proteina %m/m 10.0 min.
Grasa %m/m 2.0 min.
Humedad %m/m 80.0 max.

11
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3.1.5 Deterioro

El deterioro del queso, y por lo mismo su vida de anaquel, depende tanto de su

contenido microbiano como de los procesos fisicoquimicos que ocurren durante su

procesamiento y almacenamiento. Los principales fendmenos responsables de su

deterioro se pueden clasificar dentro de alguno de los siguientes grupos:

Deterioro microbiano. Por su proceso de elaboracion y su composicion final,
los quesos son productos vulnerables al desarrollo de un gran numero de
microorganismos, cuya presencia, ademas de comprometer la seguridad
alimentaria, causa cambios negativos en las caracteristicas organolépticas del
producto, generando sabores, aromas, colores y textura indeseables. Debido
a lo anterior, el control sanitario durante el procesamiento, empacado y
almacenamiento es sumamente importante para garantizar la calidad del
producto final.

Deterioro oxidativo. Generalmente no es un problema en los quesos frescos
ya que la actividad microbiana es el limitante de su vida de anaquel. Sin
embargo, un empacamiento inadecuado puede causar una ligera oxidacion
por luz, que trae como consecuencia sabores anormales.

Deterioro enzimatico. La protedlisis y lipdlisis son fenbmenos que ocurren en
el trascurso del almacenamiento de queso por accion de las enzimas que
permanecen en el producto al final de su manufactura, o las que secretan los
microorganismos (deseables o indeseables) presentes en el mismo. Para los
quesos frescos, en el caso del primer fendmeno, éste afecta la textura
negativamente, provocando una pérdida gradual de la dureza y un aumento
de la fracturabilidad con el paso del tiempo, ademas de que los péptidos
pueden provocar un sabor amargo en algunos quesos. Para el segundo, la
degradacion de los triacilgliceroles presentes trae consigo un cambio marcado
en el sabor que puede llegar a crear notas rancias. En ambos fenémenos, es
importante el control del producto para impedir que los cambios indeseables

llequen a darse.

12
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= Sinéresis. Es un fendbmeno muy complejo que involucra una reacomodacion
de la matriz proteinica causando una compactacién de la misma causante de
una expulsién gradual del suero contenido dentro de dicha matriz. Ocurre
principalmente en quesos frescos, por su alto contenido de humedad,
provocando que su textura y sabor cambien negativamente. La acidez inicial
de la leche, el contenido de grasa de la misma, la temperatura de cuajado, el
tamano del corte de la cuaja, y la presion ejercida durante el prensado son
algunos de los factores que afectan la sinéresis del producto terminado, por lo
que su control puede ayudar a minimizar la misma.
(Skibsted et al, 2010)
3.1.6 Valor nutrimental
El queso es un alimento con un contenido importante de nutrimentos, cuya
composicion esta determinada por un gran numero de parametros, que incluyen el
tipo de leche utilizada (especie, raza, etapa de lactancia) y los procesos de
manufactura y maduracién. En general, el queso es rico en grasa y caseina propias
de la leche, las cuales se retienen en la cuajada durante la manufactura, y contiene
una cantidad minima de componentes solubles en agua (proteinas de suero, lactosa
y vitaminas hidrosolubles) (Walstra et al., 2006).

En el caso de la grasa, ésta contribuye significativamente al contenido calérico
del queso, pudiendo llegar a ser hasta un 40% del total en una pieza. Ademas, al ser
unicamente de origen animal, un 66% de los acidos grasos son saturados, 30%
monoinsaturados y 4% poliinsaturados. El contenido de colesterol varia de 10 a 100
mg/100 g de producto, dependiendo de la variedad.

Debido a los cambios en los habitos alimentarios de la poblacion occidental en
los ultimos 20 afios, se ha buscado disminuir el contenido de grasa presente en el
queso para hacerlo mas atractivo a los consumidores; sin embargo, la grasa tiene un
papel importante en sus caracteristicas sensoriales, especialmente en los productos
madurados, por lo que en la actualidad se estan desarrollado tecnologias y cambios
a las formulaciones tradicionales para poder minimizar los efectos negativos

asociados con la reduccién de este nutrimento (Law y Tamime, 2010).
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De manera general, la concentracién de proteina en el queso varia de 3% a
40%, dependiendo de la variedad. Estas proteinas son en su mayoria caseinas, ya
que las demas se pierden en el lactosuero. Como la caseina es ligeramente
deficiente en aminoacidos sulfurados, tiene un valor biolégico ligeramente menor al
de las proteinas de la leche. Por comparacion, si se asignara un valor de 100 al
indice de aminoacidos esenciales de las proteinas de la leche, las del queso tendrian
un valor de 91 - 97. La maduracion del queso normalmente incluye la protedlisis
progresiva de las caseinas por una serie de enzimas, lo que da como producto
péptidos solubles e insolubles en agua, ademas de aminoacidos. Este proceso,
ademas de contribuir al sabor y textura del producto final, incrementa la digestibilidad
de las proteinas del queso hasta en un 100% (Law y Tamime, 2010).

Existe una cantidad minima de lactosa en el queso, la cual es consumida casi
en su totalidad por los microorganismos de los quesos madurados, por lo que éste
puede ser consumido con seguridad por personas con intolerancia a este
carbohidrato (Law y Tamime, 2010).

El queso también es una fuente importante de varios nutrimentos inorganicos,
incluyendo al calcio, fésforo y magnesio. En el caso del calcio, su biodisponibilidad es
la misma que la de la leche, y su concentracion en el producto final puede llegar a

ser de hasta 800 mg por cada 100 g del mismo (Law y Tamime, 2010).

3.1.7 Produccién y consumo en México
En México, el queso se ha elaborado desde tiempos de la Colonia, cuando los
conquistadores espafoles trajeron a la Nueva Espana los primeros rebanos de
cabras y ovejas, y luego ejemplares de ganado criollo. En poco tiempo se
desarrollaron zonas de fuerte actividad ganadera, tal como la de Los Altos de Jalisco,
que desde antafio ha estado vinculada a la actividad productora del queso.
Actualmente, la elaboracion de queso esta fuertemente relacionada con la
produccion primaria, coexistiendo tres grandes sistemas lecheros: el intensivo, el de
traspatio (ganaderia familiar) y el de doble propdsito (carne/leche) en los trépicos.
Los tres sistemas de explotacidon canalizan leche a la elaboracion de queso, pero

difieren en la cantidad y tratamiento de ésta (Villegas, 2004).
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El mercado nacional de quesos esta conformado por dos distintos grupos de
variedades. El primer grupo (y mucho mas grande) esta integrado por quesos
producidos nacionalmente y el segundo formado por los quesos importados con
diferentes usos y caracteristicas. Los quesos importados se dividen en dos
categorias, la categoria de quesos para uso industrial y la categoria de quesos
Premium. Algunos ejemplos de estos son:

» Quesos Premium

o Quesos duros y semiduros

o Queso fresco Queso Egmont

o Pasta blanda

o Pasta dura

o Pasta azul

o Petit-suisse
» Quesos industriales

o Queso tipo rallado

o Queso fundido

(Aguilar, 2010)

Los quesos nacionales son en su mayoria artesanales y de difusion regional,
sin embargo su produccion todavia existe una gran brecha econdmica entre las
empresas pequenas y las grandes, la cual ocasiona que las primeras sufran de un
gran numero de limitaciones que impactan la calidad de sus productos de manera
negativa (Aguilar, 2010).

Considerando estimaciones basadas en datos del INEGI del afio 2002 se
puede decir que el consumo per capita de quesos en México aumento de 1.50 kg. En
1998 hasta alcanzar 2 kg. en 2002 (Galvan, 2005). Esta tendencia ha seguido con el

transcurso de los afios, como se puede observar en la tabla siguiente (Aguilar, 2010):
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Tabla 3.3. Consumo de quesos en México durante el periodo '02-‘06

Ano Consumo de quesos en México
(miles de toneladas)

2002 210

2003 204

2004 214

2005 230

2006 229

Fuente: Dairy World Markets and Trade/FAS/USDA

De manera general, el consumidor mexicano prefiere quesos frescos,
principalmente las variedades Panela y Oaxaca, sobre los madurados, como el

Chihuahua o el Manchego, que son de consumo selectivo (Galvan, 2005).

3.2 Alimentos funcionales

3.2.1 Definicion

Los alimentos funcionales se definen como “los alimentos y componentes
alimentarios que, tomados como parte de la dieta, proporcionan beneficios mas alla
de los valores nutricionales tradicionales, bien sea mejorando una funcion del

organismo o reduciendo el riesgo de enfermedad” (Labrecque et al., 2006).

3.2.2 Componentes funcionales

Los beneficios a la salud asociados con los alimentos funcionales se deben
regularmente a uno o mas de los componentes del mismo. Estos pueden encontrarse
de manera natural en el alimento, o ser adicionados como un ingrediente funcional.
Los principales componentes funcionales, cuyos efectos estan bien documentados

son los siguientes:

o Probiéticos. Segun la WGO (2008) son “microorganismos vivos que ejercen
una accion benéfica sobre la salud del huésped al ser administrados en
cantidades adecuadas”. Algunos de los efectos benéficos documentados de

esos son: la sintesis y secrecion de enzimas digestivas importantes (-
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galactosidasa), la produccion de metabolitos, proteccion contra perturbaciones
en el tracto gastrointestinal, reduccion de niveles de colesterol, estimulacion
del sistema inmune, incremento del movimiento peristaltico del colon,
reduccion de la adherencia y colonizacion de las bacterias patdgenas en el
intestino, mantenimiento continuo de la mucosa intestinal, y actividad
antialergénica.

Prebioticos. Son sustancias fermentables que tienen un efecto benéfico
sobre la microbiota intestinal. Incluyen oligo y polisacéaridos.

Carotenoides. Tienen actividad antioxidante y anticancerigena. Incluyen el -
caroteno, licopeno y luteina.

Fibra dietética. Reduce el riesgo de cancer de colon y enfermedades
cardiovasculares. Evita el estrefiimiento. Se encuentran en la cascara de los
cereales y vegetales.

Acidos grasos. Tienen diversos efectos benéficos sobre la salud,
especialmente la reduccion de enfermedades cardiovasculares. Incluyen los
acidos grasos Q-3 y Q-6, y el acido linoléico conjugado.

Flavonoides. Tienen actividad antioxidante. Incluyen las catequinas vy
flavonas.

Péptidos bioactivos. Se obtienen a partir de la fraccién proteinica de la leche
mediante “activacion” enzimatica. Tienen funciones antimicrobianas,
inmunomodulatorias, antitrombdéticas, antihipertensivas (inhibidores de la
enzima convertidora de angiotensina), acarreadores de minerales y opioides.
Esteroles vegetales. Reducen los niveles de colesterol sanguineo.
Fitoestréogenos. Previenen el cancer y enfermedades cardiovasculares.
Polifenoles. Previenen el cancer por su actividad antioxidante.

Simbiéticos. Mezcla de probidticos y prebidticos destinada a aumentar la
supervivencia de las bacterias que promueven la salud con el fin de beneficiar
a la microbiota intestinal.

(Ramirez y Pérez, 2010)
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3.2.3 Desarrollo

Las tendencias mundiales de la alimentacion en los ultimos afos indican un interés

acentuado de los consumidores hacia ciertos alimentos que, ademas del valor

nutritivo, aporten beneficios a las funciones fisioldgicas del organismo humano.

Estas variaciones en los patrones de alimentacion generaron una nueva area de

desarrollo en las ciencias de los alimentos y de la nutricidn que corresponde a la de

los alimentos funcionales (Flogiano y Vitaglione, 2005). El crecimiento de la demanda

de estos productos se debe principalmente a:

Nueva investigacion que relaciona la dieta con la prevencion de enfermedades
cronicas

Mayor énfasis en salud preventiva

Cambios en la regulacion legal

Incremento exponencial en costos de salud

Progresos en ciencia y tecnologia de alimentos

De manera general, el desarrollo de estos nuevos productos se lleva a cabo

siguiendo alguna de las siguientes estrategias (Flogiano y Vitaglione, 2005):

A. Modificacién de la materia prima

El contenido macro y micro nutrimental de cualquier materia prima, animal o
vegetal, puede ser influenciada por un gran numero de parametros variables;
por ejemplo, la variacion en la dieta de gallinas para la produccién de huevo
enriquecido con Q-3 o la modificacion genética para generar arroz con

provitamina A.

Modificacion de proceso

Es posible disefiar procesos especificos para permitir o incrementar la
formacion de compuestos con actividad biolégica especifica; un ejemplo de
este tipo de procesos es la fermentacion, en la que la accion de
microorganismos en el alimento genera compuestos que no se encuentran de

manera natural en el mismo.
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C. Modificacién de formulacion
Afadir un ingrediente funcional a una matriz alimenticia tradicional es la
manera mas simple y comun de elaborar un alimento funcional. Sin embargo,
esta adicion tiene que tomar en cuenta muchas variables, como la interaccion
entre el ingrediente y los componentes de la matriz, la estabilidad durante el

procesamiento del alimento, y la biodisponibilidad en el producto final.

3.3. Prebidticos

Son ingredientes alimenticios no digeribles de los alimentos que afectan de manera
positiva al huésped, estimulando de forma selectiva el crecimiento y/o la actividad
metabdlica de un numero limitado de cepas de bacterias colonicas (Hamaker, 2008).
Para que un ingrediente alimenticio sea considerado prebio6tico, debe de cumplir con
los siguientes criterios:

1) No ser hidrolizado o absorbido en la parte superior del tracto gastrointestinal

2) Ser fermentado selectivamente por un numero limitado de bacterias
potencialmente benéficas del colon.

3) Ser capaz de alterar la microbiota coldnica tornandola saludable, por ejemplo
reduciendo el numero de organismos putrefactivos e incrementado las
especies sacaroliticas (Abad et al., 2007).

La mayoria de los prebidticos son hidratos de carbono de cadena corta con un
grado de polimerizacion de 2 6 mas (oligosacaridos), los cuales no son susceptibles
a la digestion por las enzimas pancreaticas y las enzimas del borde de cepillo. Por
esta resistencia a ser digeridos, los prebioticos también se pueden considerar como
fibra dietética (Hamaker, 2008).

En la actualidad, los oligosacaridos mas estudiados y reconocidos con actividad
prebidtica son los fructanos. Este es un término genérico empleado para describir a
todos los oligo o polisacaridos de origen vegetal, y se refiere a cualquier carbohidrato
en el cual una o mas uniones fructosil-fructosa predominan dentro de las uniones
glucosidicas. Los principales fructanos que cumplen con los criterios de ser

prebidticos se describen brevemente a continuacion:
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Inulina. Es un fructano polidisperso que consiste en una mezcla de
oligbmeros y polimeros mayores formados por uniones [(-(2-1) fructosil-
fructosa. Posee un sabor neutral suave, es moderadamente soluble en agua y
otorga cuerpo y palatabilidad. Tiene diversas aplicaciones en la industria de
alimentos, puede ser utilizado como sustituto del azucar, reemplazante de las
grasas, agente texturizante y/o estabilizador de espuma y emulsiones. Por
este motivo, puede ser incorporado a los productos lacteos, fermentados,
jaleas, postres aireados, mousses, helados y productos de panaderia
(Hamaker, 2008).

Oligofructosa. Se obtiene mediante la hidrdlisis enzimatica parcial de la
inulina. Es mucho mas soluble que ésta y moderadamente dulce,
aproximadamente del dulzor del aziucar. En combinacion con edulcorantes
intensos genera un gusto frutal mas duradero con menor sabor residual. En la
industria se puede utilizar en yogures con fruta, leches fermentadas, quesos
frescos, helados y bebidas lacteas. También mejora la textura y la
palatabilidad del producto final, muestra propiedades humectantes, reduce la
actividad acuosa y cambia los puntos de ebullicién y congelamiento (Toyama,
2010).

Polidextrosa. Es un polimero sintético de glucosa con terminales de sorbitol y
acido citrico. Se caracteriza por ser un excelente agente de cuerpo, siendo un
substituto del azucar y grasas. Su capacidad de retener agua propicia una
textura similar a la de la harina. En aplicaciones como galletas controla la
formacion de gluten, por absorber agua preferentemente. Esto reduce la
necesidad del agregado de grasas por lo cual es ideal para la elaboracién de
amasados (Toyama, 2010).

Sustancias pécticas. Son macromoléculas coloidales capaces de absorber
gran cantidad de agua y se encuentran formadas esencialmente por
moléculas de acido D-galacturénico unidas por enlaces a (1 - 4). La industria
alimentaria utiliza estas sustancias como espesantes, ya que incorporan en su
estructura agua otorgando a la preparacion una consistencia homogénea que

posibilita la sustitucion de grasas en lacteos (Hamaker, 2008).
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En seres humanos, se ha demostrado que los prebidticos tienen un efecto
benéfico en la fisiologia y funcidén del intestino mediante la fortificacion de los
numeros y actividades metabdlicas de bacterias presentes en la microbiota del
mismo. Ademas, resultados obtenidos de modelos animales indican que, al fortificar
la microbiota intestinal, los prebidticos pueden mejorar los mecanismos de defensa
del huésped, incrementar la resistencia a posibles enfermedades, y acelerar la
recuperacion de las perturbaciones del tracto gastrointestinal (Hamaker, 2008).

Sin embargo, un consumo excesivo de estos provocan dolor y distension
abdominal asi como flatulencias y diarrea. Estos sintomas son secundarios al efecto
osmotico y a la fermentacion en la luz intestinal del colon y/o intestino delgado. Es
por esto que su consumo diario debe ser menor a 20 g; de ahi que algunos autores
propongan como dosis efectivas en adultos de 5 a 15 g de prebidticos al dia
(Toyama, 2010).

3.4 Vida util de un alimento

3.4.1 Definicion

Un alimento es un sistema fisicoquimico y biolégico activo, por lo que la calidad del
mismo es un estado dinamico que se mueve hacia niveles mas bajos respecto al
avance del tiempo. Existe un tiempo determinado, después de haber sido producido,
en que el producto mantiene un nivel requerido de sus propiedades sensoriales y de
seguridad sanitaria, bajo ciertas condiciones de almacenamiento. Este constituye el
periodo de vida util o de anaquel del alimento (Garcia y Molina, 2008).

La vida util de un producto depende de factores ambientales, de la humedad, de
la temperatura de exposicion, del proceso térmico al que se somete y de la calidad
de las materias primas, entre otros. El efecto de estos factores se manifiesta como el
cambio en las cualidades del alimento que evitan su venta: cambios de sabor, color,
textura o pérdida de nutrimentos. El final de la vida util de un producto se alcanza
cuando ya no mantiene las cualidades requeridas para que el consumidor final lo

consuma.
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3.4.2 Marco legal
La norma NOM-051-SCFI/SSA1-2010 distingue dos leyendas a declarar en las
etiquetas de los alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados para indicar la
vida util de estos:

» Fecha de caducidad. Fecha limite en que se considera que las caracteristicas
sanitarias y de calidad que debe reunir para su consumo un producto
preenvasado, almacenado en las condiciones sugeridas por el responsable
del producto, se reducen o eliminan de tal manera que después de esta fecha
no debe comercializarse ni consumirse.

» Fecha de consumo preferente. Fecha en que, bajo determinadas condiciones
de almacenamiento, expira el periodo durante el cual el producto preenvasado
es comercializable y mantiene las cualidades especificas que se le atribuyen
tacita o explicitamente, pero después de la cual el producto preenvasado

puede ser consumido.

Se puede apreciar que, mientras la definicion de vida de anaquel se refiere al
periodo de tiempo en que un alimento puede consumirse de manera segura y
mantiene sus propiedades organolépticas caracteristicas, las definiciones legales
unicamente marcan una fecha limite de consumo, sin indicar cuantos dias pasaron
entre la elaboracion del mismo y este dia.

La norma también sefala que el fabricante debe declarar en las etiquetas tanto
la fecha de caducidad como la de consumo preferente (segun aplique para el
alimento), y debe indicar el mes y el dia para productos de una duracion de hasta
tres meses, y el mes y el aio para los de mayor duracién. Asimismo, si el producto
necesita condiciones especificas para su conservacion, de la que depende su vida
util, también deben declararse en la etiqueta.

Por otra parte, la norma dicta que productos como la sal, azucar, vinagre,
confiteria (cualquier producto que consista en azucares aromatizados y/o coloreados)
y goma de mascar no requieren llevar etiquetada la fecha de caducidad o de

consumo preferente.
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3.4.3 Evaluacion

Para determinar la vida util de un alimento o producto, primero deben identificarse las
reacciones quimicas o bioldgicas que influyen en la calidad y seguridad sanitaria del
mismo, considerando la composicion del alimento y el proceso a que es sometido y
se procede a establecer las reacciones mas criticas que influyen en su calidad
(Labuza, 2000).

El tiempo de vida util se puede estimar mediante varios métodos: tomando
valores reportados en la literatura especializada de alimentos similares y bajo
condiciones similares al producto de interés; monitoreando las quejas de los
consumidores para orientar los posibles valores de vida util; evaluando
experimentalmente atributos de calidad del alimento que varian durante la vida util en
anaquel o empleando pruebas aceleradas (Garcia y Molina, 2008) .

Los ensayos en anaquel ofrecen excelentes datos, pero presentan, en algunos
casos, el inconveniente del tiempo prolongado para su adquisicion. Entre las
consecuencias estan que el dato obtenido es puntual y se obtiene en un lapso que
puede no ser practico para la empresa, como en el caso del lanzamiento de nuevos
productos (Garcia y Molina, 2008) .

Los estudios de vida util acelerados, consisten en incubar el alimento bajo
condiciones controladas y a diferentes temperaturas; éstas deben ser mayores a las
de almacenamiento y las de comercializacién para permitir que las reacciones de
deterioro se aceleren y se obtengan valores en periodos mas cortos (Garcia y
Molina, 2008) .

Las pruebas de laboratorio simulan las condiciones reales, pero existen
variables como las condiciones de transporte, cambios de presion, fluctuaciones de
temperatura, entre otras, que son dificiles de duplicar. Por lo tanto, los resultados

obtenidos son estimaciones de la vida util del alimento (Man, 2004).
3.4.3.1 Evaluacion en queso

En el caso de los quesos, si bien el método de evaluacién varia segun el tipo, existen

parametros que limitan la calidad de los productos. Entre estos se encuentran:
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* Propiedades organolépticas
* Acidez (expresada como porcentaje de acido lactico) y pH

* Porcentaje de humedad y volumen de sinéresis (para productos frescos)

Contenido de proteina y de grasa

Rancidez

Parametros microbioldgicos

o Coliformes fecales

o Hongos y Levaduras

o Salmonella spp

o Staphylococcus aureus

o Vibrio cholerae

o Listeria monocytogenes

(Bello et al., 2004)
3.5 Textura de los alimentos
La palabra textura deriva del latin textura, que significa tejido, y originalmente se
toméd en referencia a la estructura, sensacién y apariencia de los tejidos (Foegeding
& Drake, 2007).

Hoy en dia se define textura de un alimento como “todos los atributos
mecanicos, geomeétricos y superficiales de un producto perceptibles por medio de
receptores mecanicos, tactiles y, si es apropiado, visuales y auditivos” (ISO 5492).

La textura juega un papel importante en la apreciacion que hacemos del
alimento y a menudo constituye un criterio por el cual se juzga su calidad. Es una
cualidad sensorial especialmente importante en los productos vegetales, ya que una
textura firme se considera un indice de frescura y un factor determinante en su
aceptabilidad (Heymann & Lawless, 2010).

La apariencia es la primera etapa de la percepcion de la textura; caracteristicas
tales como color, tamafio y forma, asi como aspectos de estructura, se adelantan a la
interaccion fisica con el alimento. Incluso antes de que el alimento esté en la boca,
se obtiene una determinada informaciéon sobre la textura de los alimentos a partir de
estimulos visuales, tactiles e incluso auditivos. La percepcion inicial de la boca (sin

morder), se percibe a velocidad baja de deformacién (Bourne, 2002).
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En las primeras masticaciones se rompe la mayor parte de la estructura, los
materiales quebradizos se fracturan, los materiales fibrosos se desgarran, y el
alimento es mezclado y amasado formando el bolo alimenticio. Es durante el ciclo de
masticacion que se perciben una gran variedad de caracteristicas, de composicion
fisica, de deformacion y de rotura (Bourne, 2002).

Los esfuerzos por medir todos estos atributos de textura de una forma objetiva y
acercandose a una normalizaciéon han dado lugar a algunas técnicas instrumentales
de medida de textura. Scott-Blair (1958) clasifica las técnicas instrumentales de
medicion de la textura en:

1. Ensayos fundamentales

a. Miden propiedades reoldgicas fundamentales, tales como viscosidad y
modulo elastico.

b. Desde el punto de vista practico presentan poco interés, ya que
solamente pueden ser Utiles para definir o caracterizar sistemas, sus
relaciones con la estructura y proporcionan las bases para el desarrollo
de ensayos empiricos o imitativos.

2. Ensayos empiricos,

a. Son los mas utilizados en la industria, principalmente debido a su
rapidez y sencillez, ademas de que ofrecen mejores correlaciones con
la evaluacion sensorial que las pruebas fundamentales.

b. Los resultados obtenidos son validos solamente para ese instrumento,
y no pueden extrapolarse a otro sistema de medida.

3. Ensayos imitativos,

a. Se desarrollan bajo condiciones que simulan las que se utilizan en la
practica.

b. Se realizan con instrumentos que estan equipados para proporcionar
medidas de esfuerzo y/o deformacién durante la secuencia de ensayo.

c. Un ejemplo de estos es el Analisis de Perfil de Textura (TPA - Textura
Profile Andlisis), que se realiza empleando un texturémetro (Rosenthal,
1999).
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3.5.1 Analisis de perfil de textura

El analisis de perfil de textura esta basado en el reconocimiento de la textura como
una propiedad multiparamétrica y en el analisis de algunas de sus caracteristicas. La
evaluacion de la textura se ha desarrollado en dos direcciones principales: el analisis
sensorial con los métodos de perfil sensorial, y el analisis instrumental con el perfil de
textura (Roudot, 2004).

En el caso del perfil sensorial, éste emplea panelistas entrenados
extensivamente que evaluan los distintos atributos de textura y les asignan un valor
numeérico con base en escalas estandarizadas que emplean productos alimenticios
especificos para marcar los extremos de las mismas. Una desventaja de este método
es que resulta dificil de estandarizar, ademas de los costos elevados que involucran
el entrenamiento del panel.

El perfil de textura esta basado en una prueba de fuerza-compresién donde
una pieza del alimento, del tamafno de una mordida, es sometida a dos
deformaciones sucesivas (compresion-descompresion) imitando la primera y
segunda mordida sobre el alimento, a una velocidad especifica con un nivel particular
de deformacion.

El instrumento para llevar a cabo esta prueba es el texturometro, desarrollado
por la General Foods Corporation en la década de los sesenta. Las medidas de
fuerza, deformacion y trabajo (area bajo la curva de fuerza-deformacién) son
empleadas para calcular los diversos parametros asociados con este analisis.
(Foegeding y Drake, 2007).

Las definiciones de los parametros que se evaluan tanto sensorial como

instrumentalmente se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3.4. Definicidon sensorial e instrumental de los parametros del TPA

Parametro Definicion Sensorial Definicion instrumental

Dureza Fuerza requerida para comprimir un | La fuerza maxima lograda en el
alimento entre los molares. Se evalua en | primer ciclo de compresion. Se mide

la mordida inicial de un alimento en unidades de fuerza (N, Ib)

Fracturabilidad La fuerza a la que el material se fractura | Es la fuerza en el primer quiebre

significativo de la curva
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Cohesividad Capacidad de un alimento para | Se define como la relacion del area
fragmentarse en la boca y percibirse | positiva de la segunda compresion
como particula entre el area positiva de la primera

compresion

Elasticidad El grado en que la muestra, una vez que | Se define como la altura que

se deforma, es capaz de recuperar su
condicion inicial no deformada cuando

las fuerzas de deformacion son retiradas

recupera el alimento durante el
tiempo que transcurre entre la
primera y la segunda compresién

Masticabilidad

La energia requerida para masticar un
alimento sélido hasta que esta listo para

ser tragado

Se define como el producto de

Dureza x Cohesividad x Elasticidad

Gomosidad

La energia requerida para desintegrar un
alimento semisélido de modo que este

listo para ser tragado

Se define como el producto de

Dureza x Cohesividad

Un ejemplo de una curva obtenida por un texturobmetro se muestra a

continuacion:

12 -
1 3 . 4 6
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\ ‘ ‘
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Figura 3.1. Curva caracteristica de un analisis de perfil de textura (Roudot, 2004).
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3.5.2 Textura del queso

La textura es uno de los atributos principales de calidad en el queso, debido a que es
evaluada antes que su aroma o sabor, y esta directamente relacionada con la
microestructura del mismo, por lo que su estudio es importante para el control del
calidad de este alimento (Mehmet y Sundaram, 2003).

Desde el punto de vista fisicoquimico, el queso se define como un sistema
tridimensional tipo gel, formado por la caseina integrada en una matriz caseinato —
fosfato calcico, el cual por coagulacién engloba glébulos de grasa, agua, lactosa,
albuminas, globulinas, minerales, vitaminas, y otras sustancias menores de la leche,
las cuales permanecen atrapadas en el sistema o se mantienen retenidas en la fase
acuosa (Farkye et al., 1995).

Durante la manufactura del queso existen muchos factores que afectan la
textura del producto final. Estos incluyen aquéllos que afectan contenido final de
humedad de la cuajada, la acidez y el pH. Altas temperaturas de coccién de la
cuajada causan que el producto final tenga una consistencia muy elastica, como en
el queso Emmental. La leche que tiene un pH bajo en el momento de la adicién de la
enzima da como resultado un queso muy duro y desmoronable (Mehmet y
Sundaram, 2003).

El contenido de humedad, sal y calcio en el queso pueden alterar el efecto del
pH en la textura del queso. Por ejemplo, quesos con un alto contenido de humedad
son menos firmes que los que tienen un bajo contenido de ésta, con valores fijos de
sal y pH. Esto se atribuye al incremento en la proporcién caseina-humedad (Mehmet
y Sundaram, 2003).

Otro factor que la afecta es el contenido de grasa del queso, ya que se ha
encontrado que la textura de productos con un contenido mayor de grasa tiene
mayor aceptacion que la de aquéllos con un contenido menor. Una teoria para
explicar lo anterior menciona que una baja concentracion de lipidos puede asociarse
con una matriz proteica mas compacta y con menos espacios libres, lo que lleva a
una textura mas dura, independientemente de la humedad. Los quesos bajos en

grasa también tienden a ser mas elasticos, mas adhesivos, y menos cohesivos. Por
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otro lado, los quesos con altos contenidos de grasas saturadas son mas suaves y
cremosos (Mistry, 2001).

La textura de muchos quesos continua cambiando al finalizar su
procesamiento debido a la accién proteolitica de la enzima residual. Esto trae como
consecuencia que los quesos madurados sean menos elasticos y mas cremosos.
Otros factores que afectan la textura de los quesos durante su maduracion son:

a) el pH durante el desuerado;

b) la cantidad de sal en la cuajada,

c) el pH del queso después del salado.

(Mehmet y Sundaram, 2003).
El método general para evaluar la textura del queso es el Anadlisis de Perfil de
Textura, sin embargo existen otros mas especificos para cada tipo de queso
(Moskowitz, 1987).

3.6 Desarrollo de nuevos productos

Por desarrollo de nuevos productos se entiende la accion de crear productos
originales, o bien, modificar uno ya existente con la finalidad de satisfacer las
necesidades o deseos del consumidor y generar ingresos, de tal manera que las
empresas puedan operar, actualizarse y crecer. La gran variedad de productos
alimenticios lanzados al mercado comparten una metodologia de desarrollo que se

describe a continuacion:

1. Formulacion de la idea. Incluye los procesos de generacion, seleccion de la
idea, la definicidon y prueba de concepto. Esta etapa finaliza cuando se tiene

bien definido el producto que se quiere lanzar.

2. Planeacion para el desarrollo. Abarca la asignacion del equipo de trabajo
para el proyecto, la investigacion de mercado inicial, el desarrollo de las
especificaciones comerciales del producto, y el desarrollo del cronograma del
proyecto. Una vez que se han cumplido todos los puntos anteriores, se

procede al desarrollo del producto.
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3. Desarrollo técnico. Se divide en dos partes: el desarrollo del prototipo del

producto y el desarrollo de las pruebas en planta. La primera parte se lleva a

cabo en el laboratorio y arroja la siguiente informacion:

a.

=~ @ oo T

g.
h.

Desarrollo de la formulacién inicial

Verificacion de la disponibilidad de las materias primas
Analisis inicial de costos

Definicién de las condiciones de proceso basicas
Eleccion de los empaques y embalajes a utilizar
Elaboracion de la informacion para la etiqueta
Revisién de la normatividad

Determinacion de la vida de anaquel.

Una vez que esta parte se concluye se pasa a la segunda, en la cual el

producto se elabora directamente en la linea de produccién piloto, realizando

las pruebas de ajuste necesarias para preparar el lanzamiento. Como

resultado de ésta etapa se obtiene la siguiente informacion:

a.

=~ @ oo T

Al

~

Formulacién definitiva del producto.

Condiciones de proceso definitivas.

Rendimiento del producto (productos por lote o por tiempo).
Rango permitido de peso del producto.

Verificacion de la vida de anaquel (en planta piloto).

Evaluacién sensorial.

erminar esta etapa el producto esta listo para ser elaborado a nivel

industrial.

4. Desarrollo de la estrategia de mercadotecnia. Consiste en determinar todos

los parametros del mercadeo moderno conocidos comunmente como la

“mezcla mercadoldgica”. Estos parametros son:

a.

b
C.
d

Establecimiento del precio.
Distribucién del producto.
Planeacién de la publicidad

Analisis comercial (ventas potenciales del producto).
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5. Prueba de mercado. Una vez que se tiene toda la informacién mencionada
anteriormente se procede a realizar una prueba limitada en condiciones reales
de venta, para probar la aceptacién del producto y los posibles ajustes

necesarios para el mismo.

6. Comercializacion. Consiste en la colocaciéon del producto desarrollado en el
mercado al alcance de todos los consumidores potenciales. El principal
objetivo es lograr que el producto sea autofinanciable, es decir, las ventas
suficientes en el menor periodo posible de tiempo para sostener las
operaciones sin el apoyo financiero de la compania.

(Ramirez y Pérez, 2010)
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4. Justificacion
Debido a la epidemia de enfermedades cronico-degenerativas que ocurre en México,
se ha incrementado el interés de consumir alimentos que tengan efectos benéficos
en la salud (funcionales). Actualmente, los Unicos productos con estas caracteristicas
disponibles en el mercado son leches fermentadas y algunos suplementos en polvo
(Esquivel, 2008).

Se ha reportado en la literatura (Buriti et al., 2007) que los quesos pueden ser
adicionados de ingredientes funcionales sin comprometer las caracteristicas
organolépticas propias del producto. En el caso particular de los probidticos
(microorganismos que aportan diversos beneficios a la salud), el queso brinda
proteccion a éstos durante su paso por el trayecto gastrointestinal debido a su densa
matriz proteica.

Los quesos frescos, de alto consumo en México (Villegas, 2004), presentan la
ventaja adicional de mantener alta la viabilidad de estos microorganismos en el
producto debido a sus condiciones de almacenamiento (4 °C) y a que su vida de
anaquel es corta (20 dias maximo), sin embargo no existen productos comerciales
con probidticos (Vinderola et al., 2000).

Considerando lo anterior, se pretende desarrollar una linea de quesos frescos
funcionales, que ademas tengan un menor contenido de grasa, para ofrecer un
producto alternativo y novedoso que aporte beneficios a la salud. Estos beneficios
seran aportados por la adicién de bacterias probidticas (del género Lactobacillus) y
de una fibra soluble que tiene actividad prebidtica (benéfica para los probidticos y
para el consumidor) y que puede emplearse como sustituto de grasa (Koca y Metin,
2004).

Los productos que integran la linea son una formulacion de queso blanco y
tres formulaciones de quesos botaneros (quesos frescos a los que se les adiciona un
ingrediente adicional para que aporte sabor a los mismos) que incluyen queso con
chile jalapeno, con chile chipotle y con epazote. Estos condimentos fueron elegidos
por su amplio uso en la alimentacion mexicana y por su sabor particular que puede

ser atractivo para el consumidor nacional e internacional (Villegas, 2004).
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Otra ventaja de ésta linea es que permitira expandir el mercado de quesos
botaneros, en el cual s6lo existe una marca que los elabora a nivel industrial, siendo
el resto elaborado a nivel artesanal, con todos los riesgos de seguridad alimentaria
que esto implica.

Como parte del desarrollo, los productos deben de cumplir con la normatividad
mexicana vigente de etiquetado. Para ello, se requiere conocer la fecha de
caducidad, por lo que se deben evaluar las caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales, y microbioldgicas de los productos para determinar su tiempo de vida de

anaquel.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivos generales

Desarrollar una linea de quesos botaneros funcionales, con fibra soluble y
probidticos.

Evaluar la vida de anaquel de todos los productos de la linea.

Comparar la linea de productos elaborados contra productos comerciales

similares.

5.2 Objetivos particulares

Determinar en que etapa del proceso de elaboracion de queso se debe de
afadir la fibra soluble.

Determinar la cantidad de fibra soluble a adicionar a las formulaciones de
acuerdo a su impacto en la textura de las mismas.

Determinar el mejor pretratamiento para minimizar la carga microbiana del
epazote fresco.

Determinar la cantidad de chile jalapefo, chile chipotle y epazote que se va a
adicionar a cada formulacién.

Evaluar la vida de anaquel de los productos de la linea mediante parametros
fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales.

Comparar la aceptacion de los productos de la linea contra productos
comerciales similares utilizando pruebas sensoriales con consumidores.
Estimar tedricamente el contenido nutrimental y el costo de cada formulacion y
compararlos con los parametros correspondientes de productos comerciales

similares.
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6. ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

El proyecto se llevo a cabo en tres etapas consecutivas.

En la primera, descrita de manera general en la figura 6.1, se llevoé a cabo el
desarrollo de las cuatro formulaciones de queso funcional que integran la linea. Para
esto, inicialmente se determind la etapa de adicion de la fibra en el proceso de
elaboraciéon de queso que minimizara la pérdida de ésta durante la manufactura del
producto; a continuacion, se determind la cantidad o6ptima de fibra en el queso
mediante pruebas instrumentales y sensoriales. Con estos resultados, se concluyé la
formulacién de queso blanco. Posteriormente, partiendo de dicha formulacion, se
desarrollaron las de los quesos botaneros, que incluyen el queso con chile jalapefio
en escabeche, el queso con chile chipotle adobado, y el queso con epazote. Lo
anterior, se llevd a cabo empleando pruebas sensoriales con consumidores
habituales de estos condimentos, para determinar la mejor concentracion de cada
uno en el producto final. En el caso del queso con epazote, previo a su evaluacion
sensorial, se buscd el mejor pretratamiento que permitiera minimizar la carga
microbiana presente en éste, sin afectar sus cualidades sensoriales. Se probaron
diferentes desinfectantes y tratamientos térmicos contra un lote de epazote sin

tratamiento (control), para determinar la efectividad de cada uno.

Formulacion
de queso
funcional
|
| I | |
. E_t,apa de. Cantidad de Cantidad de
adicion de fibra ; }
fibra soluble condimento
soluble
Método fenol- TPA Pruebas Pruebas Pre-
sulfirico sensoriales sensoriales tratamiento

Chile jalapefio Chile chipotle

Epazote

Figura 6.1. Formulacién de queso funcional.
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En la segunda etapa, mostrada en la figura 6.2, se evalué la vida de anaquel
de cada una de las formulaciones desarrolladas. Esta evaluacion se llevd a cabo en
dos lotes de cada formulacién, de los que se tomaron muestras por duplicado cada
tercer dia. Se evalud pH, porcentaje de acidez, porcentaje de humedad, volumen de
sinéresis, y parametros microbiolégicos (mesofilos aerobios, coliformes totales,
hongos y levaduras, E. coli ). También se evalué la presencia o ausencia del
patdgeno S. aureus de manera semanal.

Adicionalmente, se llevé a cabo un analisis de textura (TPA) de cada lote, por
duplicado, de manera semanal, comparando los productos elaborados con un
producto comercial.

Vida de anaquel
|
| I T | I |
i . e Snerests Micrﬁgiac;lf')l;]ws Textura
Potenciometro Fg’cggoéddo Secado en estufd) Vol. de suero Tradiciona Répido o
(NMX-F-099-1970) (NMX- (NMY-F-111-1984) liberado (Petrifilm™)
F-206-1986)
Mesofilos ‘
aerébios (Agar |- Ccﬁifccn% /e .
cuenta estandar)

Hongos y

levaduras

— S aureus

Figura 6.2. Evaluacion de vida de anaquel.
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En la etapa final, detallada en la figura 6.3, los productos obtenidos se compararon
contra productos comerciales similares. Esto consistio en:
= Evaluacién sensorial
o Pruebas afectivas con consumidores comparando el nivel de agrado de
cada formulacién desarrollada contra el de un producto comercial.
= Evaluacion nutrimental
o Calculo tedrico del contenido nutrimental de una porcion de queso,
comparada con el contenido nutrimental de productos comerciales.
= Evaluacion de costos
o Calculo tedrico del costo por porcion, comparado con el costo de

productos comerciales.

Producto
terminado
| |
., Evaluacion Evaluacion
Evaluacion , . , .
: tedrica tedrica de
sensorial )
nutrimental costos
Contenido .
Pruebas ‘o Precio por
: caldrico por g
afectivas ., porcion
porcion

Figura 6.3. Analisis de producto terminado.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Materias primas
* Leche semidescremada (1% grasa), pasteurizada y homogeneizada
* Fibra soluble
* Cloruro de calcio
e Cuajo natural
* Sal de mesa
* Ingredientes variables:
o Chile jalapefio en escabeche
o Chile chipotle adobado
o Epazote fresco

7.2 Proceso de elaboracion de queso
Las formulaciones de queso, sin probiéticos y sin fibra, se elaboraron siguiendo el
proceso mostrado a continuacion:

Calentamiento
NZ
Adicion de CacCl,
AV 4
Cuajado (32 °C)
NZ
Corte de la cuajada
AV 4
Agitacion
AV 4
Desuerado en manta de cielo estéril
NZ
Amasado y salado
AV 4
Adicion de chile jalapeno, chile chipotle o epazote
AV 4
Moldeado
NZ
Prensado
AV 4
Desmoldado y Afinado

Figura 7.1. Proceso general de elaboracién de queso.
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7.3 Etapa de adicion de fibra soluble

La adicidon del prebidtico a la formulacion se realizo siguiendo la metodologia
propuesta por Hennelly et al. (2006), disolviéndolo completamente en leche a 80 °C.
Como se manejaron piezas pequefias de queso (300 g), se decididé que la cantidad
de leche para esta operacion fuera 50 mL. Para fijar la etapa de adicidén de la fibra
disuelta, se probaron dos formulaciones:

* Formulaciéon A. Para la elaboracion de este queso se adiciono la fibra soluble
en la leche durante el calentamiento (etapa previa al cuajado) y se analizé el
contenido de fibra soluble en el lactosuero obtenido del desuerado y del
prensado.

* Formulaciéon B. Para este segundo queso la fibra soluble se integré durante
la etapa de amasado de la cuajada y su pérdida se cuantifico unicamente en
el lactosuero del prensado.

Se calcul6 el porcentaje de la fibra inicial en cada queso (A y B) al final de su
procesamiento, para determinar en que proceso ocurre una menor pérdida. La fibra

soluble se cuantificé empleando el método de fenol-sulfurico (Anexo 11.2).

7.4 Cantidad de fibra soluble

Se elaboraron tres formulaciones de queso en las que se varidé la concentraciéon de
fibra soluble (baja, intermedia y alta). Estas formulaciones fueron sometidas a un
analisis de perfil de textura (TPA) y un analisis sensorial (prueba de preferencia) para

determinar la formulacion final.

7.4.1 Analisis de perfil de textura
El analisis de perfil de textura (TPA) fue realizado en el laboratorio 313 del edificio E
de la Facultad de Quimica, mediante una adaptacion de la metodologia propuesta
por Farkye et al. en 1995.

Para este analisis, las muestras se cortaron en cubos de 3 cm de lado a
temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C), se colocaron en el texturémetro
(Modelo Sintech 1/S, No. de serie 1S-101995-168, fabricado por MTS-System

Corporation en E.U.A.), se empled una sonda cilindrica de aluminio P/50 de 50 mm
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de diametro. Se aplicaron dos ciclos de compresién a un 50% de su altura original y
a una velocidad maxima de 75 mm/min. El equipo cuenta con un programa que
permitié el andlisis y evaluacién de las curvas del TPA, obteniéndose de manera

automatica los atributos de dureza, resortividad, cohesividad y masticabilidad.

La determinacién se llevd a cabo por cuadruplicado (dos lotes de dos
muestras cada uno) para las tres formulaciones de queso y un producto comercial

(queso panela bajo en grasa).

7.4.2 Prueba de preferencia

Esta prueba tiene como objetivo ordenar segun el grado de preferencia una serie de
muestras de acuerdo con el aprecio personal. El ordenamiento coloca en primer
lugar a la muestra de mayor preferencia y en ultimo, a la de menor preferencia. Se
realiza con consumidores habituales del producto en estudio. Es una prueba sencilla
pero se requiere de un gran numero de evaluaciones para que sea valida (Pedrero y
Pangborn, 1989). Para el caso de esta evaluacién, la prueba se realiz6 con 100
consumidores habituales de queso fresco, los cuales evaluaron tres muestras con
una concentracion de fibra diferente en cada una (las mismas concentraciones que
se evaluaron en el analisis instrumental).

El analisis de resultados se realizé con un ordenamiento por rangos (Anexo
11.5.5), el cual determina si existe diferencia significativa entre la suma de
frecuencias de cada muestra. Estos se pueden representar graficando las sumas de
frecuencias para cada muestra, teniendo en cuenta que mientras menor sea este

valor, mayor sera la preferencia.

7.5 Pretratamiento del epazote
Este analisis se dividié en dos partes:
1. Eleccion del mejor desinfectante
Se compar6 la eficiencia de seis desinfectantes diferentes (dos con
base de plata coloidal, dos con base de cloro, y dos con base de acidos
organicos) empleando un analisis microbiolégico de mesdéfilos aerobios

(ver seccidn 7.7.4), el cual se aplicé a un lote de epazote lavado
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dividido en siete muestras (una muestra desinfectada con cada
desinfectante, mas una sola que solo fue lavada como control). Los
desinfectantes se aplicaron de acuerdo a las instrucciones del

proveedor. El analisis se realizo por triplicado.

2. Eleccion del tiempo del tratamiento térmico
Una vez que se eligié el mejor desinfectante, se determiné el tiempo
optimo (minutos) del tratamiento térmico (coccién con vapor, a
temperatura de 65-70 °C), con el objetivo de minimizar la carga
microbiana que todavia permanecia en el epazote y resaltar
caracteristicas sensoriales. Para todas las muestras se realizd una
cuenta de mesofilos aerobios (ver seccidn 7.7.4) después del

tratamiento.

7.6 Formulacion de quesos botaneros

Para elaborar los quesos botaneros, se partio del proceso de queso funcional blanco
(Anexo 11.1.1), y se adicionaron los ingredientes respectivos (chile jalapefio en
escabeche, chile chipotle adobado, epazote) siguiendo la metodologia propuesta por
Villegas (2004). En el caso de los chiles, se emplearon productos enlatados
comerciales. La cantidad de cada ingrediente se determiné por medio de pruebas
sensoriales (de preferencia y de aceptacion). El tipo de cuestionario aplicado para

cada ingrediente, asi como los resultados totales, se presentan en el Anexo 11. 5.

7.6.1 Prueba de preferencia
Se sigue el mismo protocolo establecido en la seccién 7.4.2., pero ahora con

diferente concentracién de cada ingrediente para cada prueba.

7.6.2 Prueba de nivel de agrado
Tiene como objetivo conocer el nivel de agrado o desagrado que provoca una
muestra especifica. Se debe utilizar una escala que contenga un indicador de punto

medio con la finalidad de dar al juez un punto de indiferencia a la muestra. Este tipo
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de prueba se realiza con consumidores habituales del producto (Pedrero y Pangborn,
1989). En la evaluacién de los quesos botaneros, se pidi6 a 100 consumidores
habituales de cada ingrediente que calificaran cada muestra de acuerdo a la
siguiente escala:

Tabla 7.1. Escala hedodnica estructurada de 7 puntos

Calificacion Significado

1 Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta mucho

N O O M| WO DN

Me gusta extremadamente

El analisis de resultados de esta prueba se realizé con un analisis de varianza
(Anexo 11.5.6), el cual determina si existe diferencia significativa entre los promedios

de la calificacion de las diferentes muestras.

7.7 Vida de anaquel

Se elaboraron dos lotes de cada formulacion, cada lote era una pieza de
queso de 270-280 g, los cuales se envolvieron en papel encerado, se empacaron en
bolsas de plastico tipo Ziplock®, y se mantuvieron en condiciones de refrigeracion (4
°C). De cada lote se evaluaron dos muestras, por lo que cada determinacion se llevo
a cabo por cuadruplicado para cada formulacion. Se evalud el pH, la acidez
(expresada como porcentaje de acido lactico), el porcentaje de humedad, la sinéresis
(volumen de suero liberado), y los parametros microbiolégicos (mesofilos aerobios,
coliformes totales, hongos y levaduras, y E. coli) cada tercer dia. La presencia o
ausencia de S. aureus, y el analisis de perfil de textura se evaluaron semanalmente.

El muestreo, la toma de liquido de sinéresis, y la renovacion de la envoltura de
los quesos (cuando fue necesaria), se llevaron a cabo en una campana de flujo

laminar, con instrumentos estériles, para evitar la posible contaminacion.
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7.7.1 pH y acidez (adaptado de NMX-F-206-1986)

Preparacion del extracto

Se pesaron 9 gramos de la muestra en una balanza analitica (Voyager OHAUS
V10640), se suspendieron en 100 mL de agua destilada (pH=7, T=40 °C) dentro de
un matraz Erlenmeyer de 250 mL, y se agitd durante 15 min a 175 rpm. A

continuacion, se filtré la suspension para separar los soélidos.

Medicion de pH
Se midiod el potencial del extracto con un potenciémetro calibrado (Modelo Hanna Hi
4211) empleando un electrodo de vidrio en combinacion con un electrodo de

referencia de calomel (Beckman Lote No. 53102 Modelo 511064).

Medicion de la acidez

Se tomod una alicuota de 25 mL del extracto y se colocé en un matraz Erlenmeyer de
250 mL. Se adicionaron 0.5 mL de fenolftaleina al 1%, y se procedié a titular con una
solucion valorada de NaOH 0.1N, con agitacién continua, hasta que se observé un
vire de color rosa claro (por lo menos 30s). El calculo para determinar la acidez,
expresada como % acido lactico, se muestra a continuacion:

mL NaOH gastados * Normalidad de NaOH*0.09 (meq de Ac.léctico) )

g muestra

% acido lactico = <( >x 100

7.7.2 Humedad (adaptado de NMX-F-111-1984)

Se puso un pesafiltro a peso constante (200 °C / 60 min.) Se pesaron 2-3 gramos de
la muestra (molida) en una balanza analitica (Voyager OHAUS V10640) dentro del
pesafiltro a peso constante, y se distribuyd la muestra de manera uniforme. Se secé
la muestra a 95 °C durante 4 horas. La muestra seca se transfirid a un desecador de
vidrio (que contenia sulfato de cobre anhidro como agente desecante), se dejo enfriar

y se peso hasta alcanzar peso constante.
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El célculo para determinar la humedad, expresada como porcentaje, se muestra a

continuacion:

(PH—PS ) _

% Humedad = 100

donde:
PH: Peso del pesafiltro con la muestra humeda
PS: Peso del pesafiltro con la muestra seca

M: Peso de la muestra hiumeda

7.7.3 Sinéresis
El suero expulsado se recogidé con una pipeta estéril y se colocé en un vaso de
precipitados. Posteriormente, el volumen se midi6 con ayuda de una probeta

graduada.

7.7.4 Analisis microbiolégico

El analisis microbioldgico se llevd a cabo mediante la cuantificacion de los
microorganismos indicadores generales para alimentos (mesofilos aerobios,
coliformes, hongos y levaduras), asi como de dos patégenos (Staphylococcus aureus
y Escherichia coli). Los unicos que se cuantificaron siguiendo una metodologia
tradicional fueron los mesdfilos aerobios, mientras que, para el resto se empled el

método rapido de las placas Petrifim™ (Anexo 11.4).

7.7.4.1 Preparacion de las muestras

Las muestras para el andlisis microbiolégico fueron tratadas siguiendo una
adaptacién del método marcado por la NOM-243-SSA1-2010. Se pesaron 10 gramos
de muestra dentro de la campana de flujo laminar, se diluyeron con 90 mL de agua
peptonada estéril en una bolsa para Stomacher® (marca Seward), se homogeneizé
durante 5 minutos a velocidad maxima en un Stomacher® (Seward 900), y se
centrifugé a 3500 rpm durante 5 min., a 4 °C, en una centrifuga Heracus (Modelo
Biofuge Primo R), empleando tubos falcon estériles de capacidad de 50 mL. Para el
analisis de mesofilos aerobios (ver abajo), se realizaron dos diluciones consecutivas

en tubos con 9 mL de agua peptonada estéril cada uno.
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7.7.4.2 Mesofilos aerobios

Se siguid el método tradicional marcado por la NOM-243-SSA1-2010, por lo que se
colocd 1 mL de la dilucién correspondiente por cada caja Petri estéril, se agregaron
de 12 a 15 mL del medio preparado (Agar Cuenta Estandar, marca Difco), se mezclo
con 6 movimientos de derecha a izquierda, 6 en el sentido de las manecillas del reloj,
6 en sentido contrario y 6 de atras a adelante, sobre una superficie lisa y horizontal
hasta que se logré una completa incorporacién del inéculo en el medio, y se dejé
enfriar. Las cajas se incubaron, junto con una caja que unicamente contenia medio

como blanco, a 35 + 2 °C durante 48 + 2 h.

7.7.4.3 E.coli | Coliformes, Hongos y Levaduras, y Staphylococcus aureus
Estas determinaciones se realizaron empleando un método rapido, las placas
Petrifim™ (Anexo 11.4). Cada una de las placas correspondientes se inocularon con
1mL de la dilucion 107", se presionaron con el disco correspondiente, y se incubaron
segun sus condiciones 6ptimas:

= E.coli/ Coliformes y Staphylococcus aureus : 24 +2ha35+2°C

» Hongos y Levaduras: 5 dias a 29 +1 °C

7.7.5 Analisis de perfil de textura
Esta determinacion se llevdé a cabo por cuadruplicado (dos lotes de dos muestras
cada uno) en las cuatro formulaciones de queso y en un producto comercial (queso
panela bajo en grasa), en tres tiempos:

o Tiempo uno: El dia del empacado

o Tiempo dos: Una semana después del empacado

o Tiempo tres: Dos semanas después del empacado

En el caso del producto comercial, se retird6 su empaque original y fue envuelto en
las mismas condiciones que los demas quesos elaborados para eliminar esta
variable. Todas las determinaciones se llevaron a cabo siguiendo el mismo protocolo

para analisis de perfil de textura indicado en la seccién 7.4.1.
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7.8 Analisis sensorial de producto terminado

Las formulaciones terminadas se compararon con productos similares comerciales
por medio de una prueba de nivel de agrado, como en la seccién 7.6.2, con la
diferencia de que, como ambos productos son parecidos, la escala heddnica
empleada fue de 9 puntos, como la mostrada en la tabla 7.2, para que los
consumidores tuvieran mas opciones al momento de calificar cada muestra; las

pruebas de preferencia se descartaron por tratarse unicamente de dos muestras.

Tabla 7.2. Escala hedodnica estructurada de 9 puntos

Calificacion Significado

1 Me disgusta extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

O O N| O O | WO N

Me gusta extremadamente

Las comparaciones de los quesos botaneros se realizaron contra productos
con un contenido de grasa mayor debido a que éstos son los unicos en el mercado
que contienen los mismos condimentos que las formulaciones desarrolladas.
Adicionalmente, las formulaciones de queso con chile fueron elaboradas empleando
preparados desarrollados en el laboratorio en lugar de productos enlatados
comerciales, manteniendo la misma concentracion de chile en queso que se
estandarizé previamente (seccién 7.6) para poder evaluar el uso de estos como
ingredientes definitivos de la formulaciéon. El desarrollo de estos preparados se
describe en el Anexo 11.9. Los cuestionarios aplicados para cada comparacion y los
datos completos recabados se presentan en el Anexo 11.8. El método estadistico
aplicado a los datos fue la t de student, debido a que se trataba de dos muestras
(Anexo 11.8.5).
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7.9 Analisis nutrimental y de costos

Se calculé el aporte nutrimental tedrico para cada formulacion a partir de la
informacion reportada en la etiqueta de la materia prima utilizada, asi como el costo
tedrico por pieza del producto. Se realizd la comparacion de estos datos con los de
quesos comerciales bajos en grasa. Para el calculo del costo se considero el precio

de las materias primas al menudeo.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

Como se menciond previamente, el proyecto se divididé en tres partes consecutivas

que se fueron llevando a cabo de manera progresiva.

8.1 Etapa de adicion de fibra

El primer paso para el desarrollo de las formulaciones fue determinar la etapa del
proceso mas adecuada para agregar la fibra soluble, de manera que la mayor
cantidad de ésta permaneciera en el producto final.

Para esto se elaboraron dos quesos, uno en el que se adicioné la fibra desde
el inicio del proceso (en la leche fluida), que se denomindé como “queso A”; y otro en
el que se adicion6 durante el tratamiento de la cuajada previo al moldeado, que se
nombro “queso B”. En ambos casos, la fibra se adiciono siguiendo la metodologia
propuesta por Hennelly et al. (2006), disolviéndola completamente en 50 mL de leche
a 80 °C antes de su adicién a la formulacién. La cantidad agregada se calculé segun
el tratamiento: 1% m/v en el primero (A), tomando en cuenta el volumen de leche
inicial; 1% m/m en el segundo (B), considerando el peso final de la cuajada.

La pérdida de fibra se cuantifico en el lactosuero del desuerado y de la
sinéresis en el primero (A), y unicamente en el de sinéresis para el segundo (B). Las
muestras se analizaron con el método fenol-sulfurico para determinar la
concentracion del polisacarido empleando una curva patrén del mismo (Anexo 11.2).

Durante el andlisis inicial de cada muestra de lactosuero, se encontré que, de
manera directa, ninguna de éstas entraba en la curva patrén de fibra soluble, por lo
que se realizaron diluciones: de 1:10 para el queso A, y de 1:15 para el B. Cada
muestra se evaluo por triplicado. Las absorbancias de cada réplica se muestran en la
Tabla 8.1

Tabla 8.1. Absorbancias a 490nm de las diferentes muestras de lactosuero

No. de réplica Muestra A Muestra B
1 0.0200 0.674
2 0.0203 0.676
3 0.0204 0.675
Promedio 0.02023 0.675
DS 0.000208 0.001
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A partir de estos datos, se determind la concentracion de cada muestra
interpolando en la curva patrén (Anexo 11.2). El resultado para cada réplica se
muestra en la Tabla 8.2

Tabla 8.2. Concentracion de fibra soluble de las diferentes muestras de suero,

en ug/mL
No. de réplica Concentracion (ug/mL)
Muestra A Muestra B
1 2.32 92.88
2 2.36 93.18
3 2.38 93.03
Promedio 2.35 + 0.031 93.03 +0.15

A continuacion, se aplico el factor de dilucion de cada muestra, para obtener la
concentracion por mililitro de cada suero:

* Muestra A
o C4V1=CV,
o (2.35mg/mL) (10mL) = C, (1mL)
o C2=23.5ug/mL

* Muestra B
o CiV1=0CyV,
o (93.03ug/mL) (15mL) = C, (1mL)
o Cz=1395.43 ug/mL

Aplicando la cantidad total de suero en cada muestra, se obtuvo la cantidad total
de fibra perdida en cada caso:

e Muestra A

o 23.5 ug/mL x 1635 mL (cantidad total de suero del desuerado)
38422.5 ug = 38.42 mg de fibra soluble
* Muestra B
o 1395.43 ug/mL x 50mL (cantidad total de suero de sinéresis) =
69771.5 mg = 69.7715 mg de fibra soluble
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El balance final de fibra para cada caso se muestra en la Tabla 8.3

Tabla 8.3. Balance final de fibra soluble

Queso A Queso B

Fibra inicial (Fi) 2000 mg 2384 mg

Fibra en suero (Fs) 38.45mg 69.77mg
Fibra en queso (Fi-Fs) 1916.5mg (98.07% Fi) 2314.2mg (97.07% Fi)

Lo primero que se puede observar de los resultados es que el lactosuero del
queso B tiene una concentracion mas elevada que el lactosuero total (desuerado
mas sinéresis) del queso A. Lo anterior explica porque la cantidad de fibra en el
producto para ambos casos fue muy similar, ya que en un caso se tenia un volumen
pequeio pero muy concentrado y en el otro un volumen grande pero con una baja
concentracion.

Al final, se eligid adicionar la fibra soluble en la leche, ya que adicionarla
durante el amasado de la cuajada involucra mayor manipulaciéon del producto por
parte del operario, que puede traducirse en mayor riesgo de contaminacion y en

efectos negativos sobre la textura final.

8.2 Cantidad de fibra
Una vez que se decidid en que etapa del proceso se anadira la fibra soluble, el
siguiente paso fue elegir la concentracion 6ptima de ésta en el producto.

Con este objetivo, se realizaron dos pruebas: una instrumental, en la que se
llevé a cabo un analisis de perfil de textura en las muestras de quesos con diferente
concentracion de fibra, comparandolos con un producto comercial bajo en grasa, y
una sensorial de los quesos elaborados con estas concentraciones, para conocer la
preferencia de los consumidores. El rango que se manejé fue del 2% al 13%, con
base en el rango recomendado para el consumo diario de fibra (Toyama, 2010).

Las pruebas se disefiaron considerando los reportes de polisacaridos similares
a la fibra utilizada, en los que estos han presentado efectos positivos sobre la textura

de productos bajos en grasa (Koca y Metin, 2004).

50



8. Resultados

8.2.1 Analisis de perfil de textura
Los resultados de los atributos de textura de los quesos elaborados y del producto

comercial se muestran en la Tabla 8.4. Las curvas generadas para cada muestra se
presentan en el Anexo 11.3.

Tabla 8.4. Promedios de las determinaciones de TPA para las tres formulaciones de

queso con fibra y un producto comercial

Cantidad de fibra soluble
Queso Queso Queso Queso
Parametro comercial | concentracion | concentracion | concentracion
(sin fibra) baja intermedia alta
Dureza (N) 3.92 +0.25%° | 4.75+0.06° | 4.05+0.19*° 2.88 + 0.057°
Elasticidad (mm) | 2.56 + 0.005° 2.55 + 0? 2.55 + 0.006° 2.57 + 0°
Cohesividad 0.7 +0* | 0.65 + 0.006" 0.7 + 0*° 0.86 + 0.006°
Masticabilidad (J) 0.007 + 0.0078 + 0.0072 + 0.0063 +
0.00046%° 0.00043" 0.0003%° 0.00066°

abcd . . . . . o L . )
Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa con un p<0,05 entre los valores obtenidos a la velocidad de ensayo (75

mm/min.)

Los datos obtenidos se trataron con una prueba estadistica (Analisis de
varianza, Anexo 11.5.6) para determinar si habia diferencia significativa entre ellos.
La representacion grafica de los resultados se muestran en las figuras 8.1 - 8.4. En
todos los casos, diferentes letras indican diferencia significativa con un nivel de
exigencia del 95%.
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Figura 8.1. Valores de dureza para las tres formulaciones de queso con fibra y un
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producto comercial.
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En la Figuras 8.1 y 8.4 se puede confirmar que la adicion de la fibra soluble
disminuye significativamente la dureza y la masticabilidad del queso, llegando a tener
valores menores a los del producto comercial. La Figura 8.2 muestra que no existio
diferencia significativa en la elasticidad de las muestras, mientras que en la Figura
8.3 se aprecia que la cohesividad de las muestras va en aumento a medida que se
incrementa la concentracion de la fibra.

Las tendencias anteriores coinciden con lo reportado por Koca y Metin (2004)
para diversos sustitutos de grasa en queso (incluyendo una fibra soluble), que
asocian este fendmeno al efecto hidrocoloide que ocurre entre la fibra y los
componentes solubles del queso que modifica la proporcion de proteina : humedad
en los productos.

Sin embargo, también se contradice la investigacion de Hennelly et al. (2006),
que en un experimento similar no encontraron variacion en los parametros del TPA
trabajando con un rango de concentracién de fibra similar al empleado en este
experimento. La diferencia entre ambos trabajos puede radicar en la fuente de fibra,
y el tipo de producto elaborado (su producto fue un analogo de queso elaborado con
grasas vegetales y el nuestro un queso fresco con grasa animal).

La unica formulacién elaborada que no presento diferencia significativa en los
parametros del TPA con la muestra comercial fue la que tenia una concentracion
intermedia de fibra lo cual indica que, a esta concentracion, el efecto hidrocoloide de
la fibra le otorga al queso caracteristicas de textura similares al producto comercial

bajo en grasa.

8.2.2 Evaluacioén sensorial

Para conocer la preferencia de los consumidores hacia los productos con diferente
concentracion de fibra se aplico la prueba de preferencia, la cual se llevd a cabo con
100 consumidores habituales de queso fresco de la Facultad de Quimica de la
UNAM, 54 mujeres y 46 hombres, el 58% con una edad entre 18-25 afos y el resto
con una edad entre 25 - 60 afos. Las muestras se presentaron a los consumidores

codificadas con numeros de tres digitos.
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Los datos completos de esta prueba, incluyendo el cuestionario utilizado, se

encuentran en el Anexo 11.5. y se resumen en la siguiente figura:
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Concentracion de fibra

Figura 8.5. Resultados de la prueba de preferencia de queso blanco.

abc Diferentes letras indican diferencia significativa con una «=0.05

Estos resultados sefialan que la muestra preferida por los consumidores fue la
que tenia una concentracién intermedia de fibra, ya que ésta tuvo una menor suma
de frecuencias (en esta prueba una menor suma indica mayor preferencia porque la
calificacién de 1 se asigna al que se prefiere mas); lo anterior se puede relacionar
con las pruebas instrumentales, en las cuales a esta misma concentraciéon no se
presenté diferencia significativa contra el producto comercial. Con base en lo
anterior, se seleccion6 dicha concentracion para la elaboraciéon de los quesos.

Con la informaciéon obtenida en todas las pruebas hasta esta seccion del
proyecto, se elabor6 el diagrama de proceso para el queso funcional blanco, que se

describe en el Anexo 11.1.2.

8.2.3 Rendimiento
En promedio, el rendimiento del queso blanco elaborado con la formulacion

establecida, es de 15 g de queso por cada 100 mL de leche.
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8.3 Pruebas piloto para la elaboracion de quesos botaneros

Con la formulacion estandarizada del queso blanco como base se obtuvieron los
quesos botaneros. Con el objetivo de que los productos tuvieran un caracter
nacional, se eligieron condimentos tipicos de México: dos tipos de chile (jalapefio y
chipotle) y una hierba aromatica (el epazote).

Para elaborar dichos productos se partié del proceso de elaboracién del queso
blanco, el cual se modificé adecuando el proceso para quesos botaneros, propuesto
por Villegas (2004), agregando los ingredientes con respecto al peso de la cuajada,
en un porcentaje peso/peso. La variable que se estandariz6 para completar el
producto fue la concentracion de cada uno de éstos, lo que se logré6 mediante
pruebas sensoriales con consumidores. Se realizaron pruebas de preferencia, y una

prueba de nivel de agrado con una escala hedoénica de 7 puntos.

8.3.1 Queso con chile jalapefio en escabeche

En esta formulacion se incorporé el chile jalapefio en escabeche comercial
picado en trozos cuadrados de aproximadamente 0.25 cm de lado y sin semillas. Las
pruebas sensoriales se realizaron con 100 consumidores habituales de chile jalapefio
(que lo consumieran al menos una vez a la semana) de la Facultad de Quimica de la
UNAM, 41 mujeres y 59 hombres, con un rango de edad de 18-25 afios el 55%, y de
25 a 60 anos el resto.

El rango de concentracion de chile empleado fue del 2% al 11%, manejando
una concentraciéon baja, intermedia y alta. Las muestras se presentaron a los
consumidores codificadas con numeros de tres digitos. Los datos completos de estas
pruebas, incluyendo el cuestionario aplicado, se encuentran en el Anexo 11.5.2.

La muestra de mayor preferencia (con la menor suma de frecuencias) y que
gustd mas (con un nivel de agrado de “me gusta poco”) fue la que tenia una
concentracion intermedia de chile jalapefio, como se observa en la Figura 8.6 y en la

Tabla 8.5, respectivamente.
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Figura 8.6. Resultados de la prueba de preferencia de queso con chile jalapeno.

abc Diferentes letras indican diferencia significativa con una «=0.05

Tabla 8.5. Resultados de la prueba de nivel de agrado de queso con chile jalapefio

Concentracion de chile Promedio de evaluaciones
Baja 4.75% (no me gusta, ni me disgusta)
Intermedia 5.17° (me gusta poco)
Alta 4.23° (no me gusta, ni me disgusta)

abc Diferentes letras indican diferencia significativa con una «=0.05

En la prueba de preferencia se puede observar que los extremos de la
concentracion de chile (baja y alta) fueron los que se prefirieron menos. Esto puede
deberse a que, si bien la concentracion baja no tenia el picor deseado por algunos de
los consumidores regulares de este producto, la muestra con una concentracion alta

era menos suave y se desmoronaba mas.
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Adicionalmente, se les pidié a los consumidores un comentario sobre lo que
les gustd o no de las muestras que prefirieron. De esto, se encontré que si bien 27%
cambiarian la textura del producto, a un 26% le gusté esa caracteristica del mismo, lo
cual se relaciona con el efecto negativo sobre la textura mencionado anteriormente.
Los demas comentarios reflejaron que a un 10% de los consumidores les gusté el
contenido de sal, contra un 21% que le pondrian mas, algo que era de esperarse ya
que el porcentaje de sal adicionado es ligeramente menor del que se encuentra
normalmente en los quesos frescos. Era de interés desarrollar un producto que
tuviera un contenido de sal bajo, sin sacrificar el sabor, por lo que se mantuvo la
concentracion de cloruro de sodio en un nivel menor. Lo anterior debido a la

prevalencia de problemas de salud relacionados con un alto consumo de sal.

8.3.2 Queso con chile chipotle adobado

Para esta formulacion, el chile chipotle adobado comercial se agregd sin
semillas y picado en trozos de aproximadamente 0.25 cm de lado, pero se tuvieron
problemas en la estandarizacion del tamano por la textura que presenta este
producto, por lo que los trozos no tuvieron un tamafo homogéneo. Las pruebas
sensoriales se llevaron a cabo en la Facultad de Quimica de la UNAM, participando
100 consumidores habituales de chile chipotle (consumo promedio de una vez a la
semana), 49 mujeres y 51 hombres, con un rango de edad de 18-25 afios el 56%, y
de 25 a 60 anos el resto. Se manejé el mismo rango de concentraciones que en el
queso con chile jalapefo, y las muestras también fueron codificadas con claves de
tres digitos. Los datos completos de estas pruebas, incluyendo el cuestionario
aplicado, se presentan en el Anexo 11.5.3.

La muestra de mayor preferencia (con la menor suma de frecuencias) y que
gustd6 mas (con un nivel de agrado entre “me gusta mucho” y “me gusta
extremadamente”) fue la que tenia la concentracién mas baja de chile chipotle, como

se observa en la Figura 8.7 y en la Tabla 8.6., respectivamente.
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Figura 8.7. Resumen de la prueba de preferencia de queso con chile chipotle.

abc Diferentes letras indican diferencia significativa a un nivel de aceptacion del 95%

Tabla 8.6. Resumen de la prueba de nivel de agrado de queso con chile chipotle

Concentracion de chile

Promedio de evaluaciones

Baja 6.512 (me gusta mucho)
Intermedia 5.02° (me gusta poco)
Alta 3.77° (me disgusta poco)

abc Diferentes letras indican diferencia significativa a un nivel de aceptacion del 95%

En el caso de este queso, se observa que a medida que aumenta la cantidad

de chile chipotle en la formulacion, disminuyen la preferencia y el gusto por este. Lo

anterior porque, a diferencia del chile jalapefo, el sabor y picor de este condimento

es mas intenso. Una pequefa cantidad es suficiente para aportar una nota

agradable, pero un exceso del mismo lleva a que el producto se rechace. También

hay que tomar en cuenta que en este queso se presentd un efecto negativo sobre la

textura, debido a que los trozos de chile no tenian un tamarno tan uniforme como con

el chile jalapefo.
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Lo anterior se vio reflejando en los comentarios de los consumidores, en los
que el 30% cambiaria la textura de la muestra que les gusto, contra un 19% a los que
les si les agrad6. Ademas, un 28% maodificaria el tamafo de los trozos de chile en el
producto, haciéndolos mas pequefios. Ambos problemas pueden solucionarse

estandarizando el tamafo de los trozos de chile.

8.3.3 Queso con epazote

Dado que, a diferencia de los productos anteriores, el ingrediente ‘botanero’ de este
producto solo existe en el mercado como hoja fresca, se decidié estandarizar un
tratamiento previo que pudiera garantizar el empleo de éste, sin comprometer la
seguridad sanitaria del producto final, ademas, esta reportado que un tratamiento
térmico incrementa el sabor caracteristico presente en este condimento (Villegas,
2004).

Con este fin, se tomé como punto de partida el tratamiento propuesto por
Villegas (2004), el cual consiste en lavar el epazote con agua corriente y detergente,
desinfectarlo con hipoclorito y posteriormente escaldarlo en agua a 80 °C durante un
minuto. La efectividad del método se evalué mediante una cuenta en placa de
mesofilos aerobios. En el caso de esta primera prueba, las cuentas que se
obtuvieron después del tratamiento fueron del orden de 14 x 10° UFC/g de epazote,
por lo que se decidid modificarlo.

Primeramente se seleccioné el desinfectante. Se eligieron cuatro marcas de
productos comerciales para desinfectar un lote de epazote con cada uno de ellos.
Ademas, se desinfectd un lote con hipoclorito de sodio, un lote con un desinfectante
no comercial con especies reductoras de cloro, y se conservo un lote sin desinfectar

como referencia. Los resultados se resumen en la Tabla 8.7.
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Tabla 8.7. Cuenta de mesdfilos aerobios en placa de epazote desinfectado

Desinfectante (ingrediente activo) Mesdfilos aerobios (UFC/g)
Ninguno (control) 60 x 10°
A (plata coloidal al 0.32%) 18 x 10°
B (plata coloidal al 0.36%) 12 x 10°
C (hipoclorito de sodio) 21 x10*
D (especies reductoras de cloro) 15 x 10*
E (mezcla de acidos organicos A) 20 x 10*
F (mezcla de acidos organicos B) 20 x 10*

Los resultados mostrados son el promedio de fres réplicas realizadas para cada desinfectante

Segun las cuentas obtenidas, pareceria que el mejor desinfectante es el que
contiene especies reductoras de cloro, puesto que su poder desinfectante fue mayor,
sin embargo, también fue el unico que interfirié con el sabor y aroma del epazote, por
lo que se eligi6 el desinfectante con mezcla de acidos organicos.

Posteriormente, se procedié a evaluar un tratamiento térmico para reducir
mayormente las cuentas y aumentar el sabor del condimento. Pruebas preliminares
mostraron que el escaldado en agua no era la mejor opcion, dado que el sabor se
perdia completamente cuando se lograban eliminar todos los microorganismos, por
lo que se decidié usar una coccion al vapor a una temperatura de 65 - 70 °C, y
evaluar la carga microbiana (mesoéfilos aerobios) e intensidad del sabor a epazote a
diferentes tiempos.

En el caso del sabor a epazote, este se evalué con una escala de 5 puntos,
donde el 1 corresponde a una ausencia completa de sabor y el 5 al sabor de la hoja

sin tratamiento térmico. Los resultados se muestran en la Tabla 8.8
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Tabla 8.8. Cuenta en placa de epazote tratado térmicamente

Tiempo de coccién (min.) UFC/g Sabor a epazote
0 (control) 23 x 10" 3
5 11 x 10* 4
10 40 x 10° 5
15 21x10° 5
20 70 x 10° 5
25 54 x 10° 5
30 29 x 107 5
35 50 x 10’ 4
40 37 x 10’ 4
45 <30 3
50 <30 3

Los resultados mostrados son el promedio de fres réplicas realizadas para cada desinfectante

Considerando la cuenta microbiana y el sabor a epazote, se concluyé que el
tiempo de coccion al vapor fuera de 45 minutos.

Con el tratamiento previo establecido, se llevaron a cabo las pruebas
sensoriales adicionando el epazote pretratado picado finamente, manejando una
concentracion baja, intermedia y alta de acuerdo con lo reportado por Villegas
(2004). Estas pruebas se hicieron con 100 consumidores habituales de epazote (que
lo consumen en alimentos al menos una vez a la semana) de la Facultad de Quimica
de la UNAM, 52 mujeres y 48 hombres, con un rango de edad de 18 a 25 anos el
54%, y de 25-60 afios el resto. Las muestras se codificaron con claves de tres
digitos. Los datos completos de estas pruebas, incluyendo el cuestionario aplicado,
se presentan en el Anexo 11.5.4.

La muestra que se prefirid6 (menor suma de frecuencias) y gustdé mas (con un
nivel de agrado de “me gusta mucho”) fue la que tenia una concentracion menor de
epazote. Esto se puede observar en la Figura 810 y en la Tabla 8.9,

respectivamente.
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Figura 8.8. Resumen de la prueba de preferencia de queso con epazote.

abc Diferentes letras indican diferencia significativa a un nivel de aceptacion del 95%

Tabla 8.9. Resumen de la prueba de nivel de agrado de queso con epazote

Concentracién de epazote Promedio de evaluaciones
Baja 6.552 (me gusta mucho)
Intermedia 5.02° (me gusta poco)
Alta 3.66° (me disgusta poco)

abc Diferentes letras indican diferencia significativa a un nivel de aceptacién del 95%

En este queso, como en el que tenia chile chipotle, la preferencia y el gusto
fueron disminuyendo a medida que la cantidad de epazote se incrementaba. Esto
puede deberse a que, por su sabor fuerte, grandes cantidades de este condimento
resultan desagradables para el consumidor. Ademas, hay que mencionar que en este
caso no existia un efecto sobre la textura, lo cual se confirmé considerando que sélo

un 10% de los consumidores cambiarian la textura.
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7.4 Vida de anaquel

Para evaluar la vida de anaquel de las formulaciones se eligieron parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos indicativos de deterioro en el producto. Dentro de los
primeros, se evaluod el porcentaje de acidez, pH, volumen de sinéresis y porcentaje
de humedad.

La acidez y pH se evaluaron como parametros indirectos de la actividad
microbiana que pudiera desarrollarse en el producto. La humedad y sinéresis en
queso son parametros de calidad sensorial importantes, ya que la pérdida de
humedad por medio de la sinéresis afecta a la textura del queso de manera
desfavorable.

Los parametros microbiolégicos evaluados fueron mesdfilos, coliformes,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, hongos y levaduras, parametros
establecidos en la norma vigente para este tipo de productos (NOM-243-SSA1-
2010). De manera adicional, se llevé a cabo un TPA a tres tiempos (uno por semana)
y se observaron los cambios en la textura que ocurrieron durante ese periodo.

Para todas las formulaciones el producto se mantuvo entero, envuelto en
papel encerado y guardado en una bolsa de plastico, en refrigeracion (4 °C), con el
fin de simular las condiciones en las que esta clase de productos se almacena de
manera tipica.

Se considerd un periodo tedrico de 15 dias para la determinacion, ya que es la
vida de anaquel promedio de productos perecederos como éste. Las formulaciones
que se evaluaron en este proyecto fueron elaboradas sin probioticos, ya que esa

evaluacion se realizé en un proyecto paralelo (Romero, 2011).
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8.4.1 pH y Acidez

Las determinaciones de pH y porciento de acidez, Figuras 8.9 y 8.10, se llevaron a
cabo para complementar el seguimiento de la posible actividad microbiana que se
desarrollara en el queso.

Comparando los valores iniciales para las cuatro formulaciones, se observd
que el queso blanco presentd el mayor valor de pH, debido a que los chiles en
conserva que se adicionaron son de caracter acido, y el ingrediente activo del
desinfectante del epazote es una mezcla de acidos organicos.

Esta formulacion (blanco) también mostré el mayor descenso de pH, aunque
no de acidez, de las cuatro formulaciones en su periodo de evaluaciéon. Lo anterior se
podria explicar con el hecho de que el desarrollo microbiano ocurre mas rapido en

esta formulacion que en las otras (ver secciéon 8.4.4).
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Figura 8.9. Variacion del pH durante la vida de anaquel de las cuatro formulaciones

de queso funcional.
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Figura 8.10. Variacion de la acidez durante la vida de anaquel de las cuatro

formulaciones de queso funcional.

8.4.2 Humedad y Sinéresis

La pérdida de agua (lactosuero) en los quesos se midié de dos formas: en la primera,
se considerd el agua que salié de la matriz proteinica (sinéresis), y en la segunda se
consideré el agua que permanecié dentro del dicha matriz (humedad).

La Figura 8.11, muestra el porcentaje de humedad y la Figura 8.12 el volumen
de sinéresis. En general, la humedad disminuyd y la sinéresis aumentd con respecto
al tiempo. Lo anterior se explica porque, a medida que pasa el tiempo, ocurre un
reacomodo de las moléculas dentro del producto que ocasiona que se formen mas
enlaces entre las caseinas y la fibra, lo cual ejerce una presion sobre el
conglomerado que, si bien es minima, va expulsando cada vez mas agua del interior.

Es interesante sefnalar que la menor pérdida de humedad y el menor cambio
en volumen de sinéresis se encontrd en el queso blanco, mientras que en los quesos

botaneros ocurrié lo contrario.
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Esto puede deberse a que los ingredientes adicionales en los quesos
botaneros ejercen una interferencia en la formaciéon de los enlaces proteinicos
durante el prensado, provocando una disminucion de la capacidad de retencién de
agua de la matriz.

Otro factor a considerar es que Jardén (2006) reporté que la concentracion de
capsaicina es directamente proporcional al aumento en la sinéresis de geles
elaborados con diversos agentes gelificantes, lo que explicaria porque el queso con
mas chile (jalapefo) presentd una sinéresis mayor al que contenia menos (chipotle).

En el caso particular del queso con epazote, se observé que fue la formulacion
con la mayor perdida de humedad durante su periodo de evaluacién. Una posible
causa de dicho fendmeno es que fue posible cortar el condimento en trozos mas
pequenos que los otros, dando como resultado una mayor cantidad de los mismos,

que ejercen mas interferencia en la red proteica del producto final.
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Figura 8.11. Variacion del porcentaje de humedad durante la vida de anaquel de las

cuatro formulaciones de queso funcional.
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Figura 8.12. Variacion del volumen de sinéresis durante la vida de anaquel de las

cuatro formulaciones de queso funcional.

8.4.3 Analisis de perfil de textura (TPA)

En la primera parte del proyecto (seccién 8.2), se realizé un TPA para definir la
cantidad de fibra que tuviera el mejor efecto sobre la textura del producto
desarrollado. En esta seccidn, se aplicod el mismo analisis con el fin de conocer como
se modificaban los parametros de textura durante la vida de anaquel.

Se decidio realizar la evaluacién a tres tiempos: al inicio, a la mitad y al final de
ésta, y corresponden a los dias 1, 8 y 15 de almacenamiento en refrigeracion. Los
resultados se resumen en la Tabla 8.10, las curvas y datos obtenidos de cada
parametro se encuentran en el Anexo 11.6y 11.7

La dureza (fuerza necesaria para comprimir un alimento entre los dientes
incisivos) y masticabilidad (energia requerida para la deglucién de un alimento)
aumentaron significativamente en todas las formulaciones y en el producto comercial
durante la evaluacién. Un aumento en estos parametros se asocié con una baja

aceptacion por parte de los consumidores de quesos madurados bajos en grasa,
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como lo reporté Mistry (2001), sin embargo los valores de dureza obtenidos entran
dentro del rango para quesos frescos propuesto por Tunick (2010), ademas de que
las formulaciones elaboradas tuvieron valores finales muy cercanos a los del
producto comercial. Asi, la calidad sensorial de los productos no se ve alterada
durante su almacenamiento.

Comparando las formulaciones entre si se puede apreciar que, durante la
segunda y tercera semana de evaluacion, los quesos botaneros tuvieron una dureza
significativamente mayor a la del queso blanco, a pesar de haber presentado un valor
significativamente menor durante la evaluacion inicial. Esta tendencia coincide con la
de pérdida de humedad y aumento de sinéresis presentada en la seccién anterior, lo
que ya habia sido reportado por Tunick (1991) y Pastorino (2003).

Una posible explicacion de este fendbmeno es que, considerando la funcion del
agua como un lubricante de baja viscosidad entre la grasa y la caseina en el queso
(Mehmet y Sundaram, 2003), podria suponerse que los nuevos enlaces formados
entre los componentes del queso van gradualmente sustituyendo a los puentes de
hidrégeno que se van perdiendo a medida que se expulsa agua, lo que hace mas
compacto al producto.

Con los datos obtenidos de elasticidad (aptitud para recuperar la forma inicial
después de haber sido sometido a una fuerza deformante) para cada producto, se
aprecié que ésta fue en aumento con el tiempo, pero no presentd diferencia
significativa entre las formulaciones, lo que ya habia sido mencionado por Koca y
Metin (2004) para este tipo de sustitutos de grasa.

En el caso de la cohesividad (que tanto se puede deformar un material antes
de fracturarse), para el queso blanco se obtienen valores que permanecen
constantes durante toda la evaluacién, mientras que en los botaneros existe una
disminucidon en cada tiempo, lo que indica que la humedad del queso es
directamente proporcional a la cohesividad del mismo, como expuso Tunick (1991)

para queso mozzarella bajo en grasa.
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Tabla 8.10. Promedios de parametros de textura para las muestras evaluadas

durante la vida de anaquel

Dureza (N)

Muestras Dia 1 Dia 8 Dia 15

Queso comercial 92.69 + 0.167" °3.32 + 0.108" °4.36 + 0.034"

Queso blanco #2.26 +0.121" °3.25 + 0.074" 4.02 + 0.065"

Queso con chile jalapefio 42.177 + 0.025” °3.24 + 0.073"" °4.18 + 0.07"
Queso con chile chipotle 42.062 + 0.029" °3.20 + 0.046" °4.20 + 0.02"
Queso con epazote 42.25 + 0.054™" °3.35 + 0.065" °4.8 + 0.15"
Elasticidad (mm)
Muestras Dia 1 Dia 8 Dia 15
Queso comercial 42.54 + 0.0095" °2.55 + 0.0125" ©2.56 + 0"

Queso blanco %253 + 0" °2.55 + 0" °2.56 + 0.0057"
Queso con chile jalapefio 82,54 + 0" °2.55 + 0" ©2.56 + 0"
Queso con chile chipotle 42.53 + 0.0057" °2.55 + 0" “2.56 + 0"

Queso con epazote %253 + 0" °2.54 + 0" “2.55+0"
Cohesividad
Muestras Dia 1 Dia 8 Dia 15
Queso comercial °0.9 + 0" 0.8 + 0" 0.8 + 0"

Queso blanco %0.8 +0" %0.8 + 0" 0.8+ 0"
Queso con chile jalapefio ‘0.9 + 0’ °0.85 + 0.057" %0.77 + 0.05"
Queso con chile chipotle °0.88 + 0.05" °0.825 + 0.05" %0.77 +0.05"

Queso con epazote °1.0 + 0.082" °0.85 + 0.057" 0.8+ 0"
Masticabilidad (J)
Muestras Dia 1 Dia 8 Dia 15

Queso comercial

0.00616 + 0.0003"

°0.0067 + 0.00021"

°0.089 + 0.00072"

Queso blanco

?0.0046 + 0.00025"

°0.0066 + 0.00015"

0.0082 + 0.000142"

Queso con chile jalapefio

#0.0049 + 0.000058"

°0.007 + 0.00035"

°0.0086 + 0.0006"

Queso con chile chipotle

?0.0046 + 0.00026"

°0.0067 + 0.00041"

€0.0083 + 0.00051"

Queso con epazote

?0.0052 + 0.00033"

°0.0072 + 0.00032"

0.0099 + 0.0003"

Los datos son promedio de las cuatro réplicas. >>° Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre

los resultados de una fila. ""*¥* Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de

una columna (p<0.05).
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8.4.4 Analisis microbiolégico

Las especificaciones microbioldgicas fueron las que determinaron la vida de anaquel
de las cuatro formulaciones puesto que, al tratarse de un producto perecedero sin
ningun tipo de conservador, son el primer parametro que afecta la calidad del
producto, asi como su inocuidad. Los analisis que se llevaron a cabo fueron de
microorganismos indicadores (mesdfilos aerobios, hongos y levaduras, coliformes
totales) y de dos patdégenos asociados a queso (Escherichia coli y Staphylococcus
aureus).

En los lotes de todas las formulaciones no se detecté crecimiento de algun
microorganismo durante la primer semana de evaluacién, lo cual confirma la buena
calidad de la materia prima, y las buenas practicas de manufactura que se
implementaron durante el proceso de elaboracion.

Ambos patégenos se mantuvieron ausentes durante toda la evaluacion, lo cual
se esperaba ya que la principal fuente de contaminacion de estos microorganismos
en queso se da por la manipulacion del producto por parte del operario y por la leche
(materia prima). Estos dos puntos se controlaron con buenas practicas de
manufactura y verificando la calidad de la materia prima.

En el caso de los mesdfilos aerobios (ver Figura 8.13) se puede observar que
todas las formulaciones tuvieron una tendencia similar (después del dia 5 aumentan
las cuentas arriba de 10° UFC/g), aunque los quesos botaneros mostraron una
cuenta menor en el mismo periodo, lo cual se puede atribuir a la mayor pérdida de
humedad en éstos y, en el caso del queso con chile chipotle, al posible efecto
bacteriostatico que ejercen las especias presentes en el producto sobre los
microorganismos (Dorantes et al, 2000).

Un caso similar se observoé con los coliformes totales, cuyo desarrollo se
muestra en la Figura 8.14, donde el queso con chile chipotle adobado terminé con la
cuenta minima de éstos, mientras que en los otros tres quesos las cuentas pasaron
los limites permitidos, marcando el fin de su periodo de vida de anaquel.

La vida de anaquel de la formulacion con chipotle fue marcada por la
presencia de hongos y levaduras, cuyo desarrollo se aprecia en la Figura 8.15. Para

los otros quesos el crecimiento de éstos fue minimo y en el caso del queso blanco
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nulo. Lo anterior probablemente se debe a que estas formulaciones no se evaluaron

el tiempo suficiente para alcanzar el mismo desarrollo que en el queso con chipotle

y/o a que el efecto bacteriostatico presente en el producto favorecio el desarrollo de

dichos microorganismos al eliminar la microbiota competitiva.
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Figura 8.13. Variacion de la cuenta de mesofilos aerobios durante la vida de anaquel

en las cuatro formulaciones de queso.
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Figura 8.14. Variacion de la cuenta de coliformes totales durante la vida de anaquel

en las cuatro formulaciones de queso.
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Figura 8.15. Variacion de las cuentas de hongos y levaduras durante la vida de

anaquel en las cuatro formulaciones de queso.
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8.4.5 Tiempo de vida de anaquel
Considerando los resultados anteriores, la vida de anaquel para cada una de las
formulaciones se resume en la siguiente tabla:

Tabla 8.11. Vida de anaquel estimada para las cuatro formulaciones de queso

Formulacién Vida de anaquel
Queso blanco 12 dias
Queso con chile jalapefio en escabeche 16 dias
Queso con chile chipotle adobado 17 dias
Queso con epazote 14 dias

Todas las formulaciones entran en el periodo de tiempo esperado para los
quesos frescos, que es de 15 a 20 dias (Villegas, 2004), con la excepcién del queso
blanco, el cual queda ligeramente por debajo del mismo, posiblemente debido a qué
este queso no tenia el efecto conservador adicional de los condimentos o a su
humedad elevada.

Hay que considerar que en esta evaluaciéon se emple6 un empaque muy
simple, por lo que el uso de un empaque mas especializado, por ejemplo uno con
atmésfera modificada, puede ampliar significativamente el tiempo de vida del
producto. Si bien, el efecto de dicho empaque no pudo evaluarse en este proyecto,

queda como una perspectiva para futuros estudios.

8.5 Evaluacion sensorial de los productos terminados

Se compararon las cuatro formulaciones elaboradas, con probidticos adicionados
segun la metodologia propuesta por Romero (2011), contra productos comerciales
empleando una prueba de nivel de agrado.

Para llevar a cabo la comparacion, se selecciond una linea comercial de una
misma marca que tuviera productos con los condimentos que se utilizaron en este
proyecto. Se encontré solo una marca en el mercado que maneja los mismos
condimentos, con la diferencia de que éstos no eran reducidos en grasa y no
contenian fibra, ni probidticos. Sdélo el queso blanco, de una marca distinta, era

reducido en grasa.
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Adicionalmente, se decidid elaborar las formulaciones de queso con chile
empleando preparados desarrollados en el laboratorio (cuyas formulaciones se
describen en el Anexo 11.9).

La evaluacién sensorial fue una prueba de nivel de agrado, como la que se
empled para determinar la cantidad a adicionar de cada ingrediente en la seccidn
8.3, con la diferencia que en este caso se manejoé una escala mas amplia (de nueve
puntos), que da a los consumidores mas opciones para distinguir el gusto por cada
par de productos, manteniendo la premisa de que ambos quesos son muy similares

en sus caracteristicas organolépticas.

8.5.1 Queso blanco

Las pruebas sensoriales se llevaron a cabo con 100 consumidores habituales de
queso fresco (que lo consumieran al menos una vez a la semana) de la Facultad de
Quimica de la UNAM, 53 mujeres y 47 hombres, y con un rango de edad de 18 a 25
anos el 72%, y de 26 a 60 afnos el resto. Ambas muestras se presentaron codificadas
con numeros de tres digitos. Los datos completos de estas pruebas, incluyendo el
cuestionario aplicado, se presentan en el Anexo 11.8.1.

Los resultados mostraron que ambos productos obtuvieron calificaciones
promedio similares (formulacion desarrollada: 6.55; producto comercial: 6.24) pero
significativamente diferentes, lo cual indica que la formulacion desarrollada gusto
mas que la comercial, aunque ambas muestras tuvieron una calificacion de “me
gusta poco”.

Para conocer mas acerca del motivo de gusto por el producto se les indico a
los consumidores que senalaran si modificarian algo del producto desarrollado. Un
11% de los consumidores mencionaron que modificarian la textura, un 10% le
pondrian mas sal, un 4% le pondrian menos sal, y el otro 75% restante no realizarian

ninguna modificacion.
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8.5.2 Queso con chile jalapefio en escabeche

Las pruebas sensoriales se llevaron a cabo con 100 consumidores habituales de
chile jalapefio (que lo consumieran al menos una vez a la semana) de la Facultad de
Quimica de la UNAM, 59 mujeres y 41 hombres, con un rango de edad de 18 a 25
anos el 65%, y de 26 a 60 anos el resto. Ambas muestras se presentaron codificadas
con numeros de tres digitos. Los datos completos de estas pruebas, incluyendo el
cuestionario aplicado, se presentan en el Anexo 11.8.2.

Los resultados mostraron que ambos productos obtuvieron calificaciones
promedio similares (formulacion desarrollada: 6.77; producto comercial: 6.19) pero
significativamente diferentes, lo cual indica que la formulacion desarrollada gusto
mas que la comercial, teniendo una calificacion mas cercana a “me gusta
moderadamente”

Con respecto a los cambios que los consumidores harian en el producto, un
11% dijo que modificaria la textura, un 15% le pondrian chile mas picado, un 9% le
pondrian mas chile, un 8% menos chile, un 9% menos sal, y el restante 42% no le

haria cambios.

8.5.3 Queso con chile chipotle adobado

Las pruebas sensoriales se llevaron a cabo con 100 consumidores habituales de
chile chipotle (que lo consumieran al menos una vez a la semana) de la Facultad de
Quimica de la UNAM, 47 mujeres y 53 hombres, con un rango de edad de 18 a 25
anos el 70%, y de 26 a 60 anos el resto. Ambas muestras se presentaron codificadas
con numeros de tres digitos. Los datos completos de estas pruebas, incluyendo el
cuestionario aplicado, se presentan en el Anexo 11.8.3.

Los resultados arrojaron que ambos productos obtuvieron calificaciones
promedio cercanas (formulacion desarrollada: 6.87; producto comercial 5.89) pero
significativamente diferentes, lo cual indica que la formulacion desarrollada gusto
mas que la comercial, y tiene la calificacion de “me gusta mucho”

Con respecto a si le harian alguna modificacion al producto, un 27% de los

consumidores mencionaron que modificarian la textura, un 19% le pondrian chile
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mas picado, un 22% le pondrian menos chile, un 8% mas chile, un 13% mas sal, y el

restante 19% no le haria cambios.

8.5.4 Queso con epazote

Las pruebas sensoriales se llevaron a cabo con 100 consumidores habituales
de alimentos con epazote (que lo consumieran al menos una vez a la semana) de la
Facultad de Quimica de la UNAM, 47 mujeres y 53 hombres, con un rango de edad
de 18 a 25 afos el 72%, y el resto de 26 a 60 anos. Los datos completos de estas
pruebas, incluyendo el cuestionario aplicado, se presentan en el Anexo 11.8.4.

Los resultados mostraron que ambos productos obtuvieron calificaciones
promedio (formulacién desarrollada: 6.8; producto comercial: 6.29) significativamente
diferentes, lo cual indica que la formulacion desarrollada gusto mas que la comercial,
aunque ambas tuvieran una calificacién de “me gusta poco”.

Entre los comentarios hechos por los consumidores sobre posibles cambios al
producto, el 11% mencion6é que modificarian la textura, el 29% le pondrian epazote
mas picado, el 19% le pondrian menos epazote, el 13% mas sal, y el restante 28%

no le haria cambios.

8.5.5 Analisis comparativo final

Como en el caso de las formulaciones de quesos botaneros la comparacion tuvo que
realizarse contra quesos con un contenido regular de grasa, esto ocasion6 que al
menos 10% de los consumidores en cada encuesta sugirieran cambios a la textura
de las formulaciones desarrolladas en el laboratorio, a pesar de que en todos los
casos esos productos recibieron una aceptacion mayor que las contrapartes
comerciales.

Recordando que, en la seccion 8.2 se establecid que no existia diferencia
significativa entre la textura de las formulaciones con la concentracién de fibra
establecida y el producto bajo en grasa comercial, se decidi6 comparar el nivel de
agrado de las formulaciones desarrolladas contra el de este producto. Los resultados
se muestran en la Figura 8.16; en ella se puede observar que el nivel de agrado de

los quesos formulados fue mayor que la del queso comercial, lo que indica que al

77



8. Resultados

comercializarlos como productos bajos en grasa, tendran una mayor aceptacion que
los otros quesos comerciales que entran dentro de la categoria “bajo en grasa”. Vale
la pena sefialar que no existen quesos frescos bajos en grasa con estos condimentos
en el mercado. Los otros comentarios de los consumidores fueron similares a los
que se recibieron en la formulacion de los quesos botaneros (falta de sal y tamafio de
trozo), por lo que las consideraciones seran las mismas.

En vista de los resultados obtenidos, se puede concluir que todas las
formulaciones presentaron mejor nivel de agrado que un producto comercial bajo en
grasa. Finalmente, como los quesos se elaboraron con los preparados de chile
formulados en el laboratorio, se puede considerar que dichos preparados son

adecuados para la elaboracion de los quesos botaneros.

7 - Q. comercial
6.9 - B Q. blanco

. Q. jalapefio
6.8 - C € E Q. chipotle
6.7 - Q. epazote
6.6 7 b

6.5

6.3 a

Nivel de agrado
»
D

6.1

5.9

Q. comercial Q. blanco Q. jalapefio Q. chipotle Q. epazote

Figura 8.16. Nivel de agrado de las cuatro formulaciones y un producto comercial.

abcde Diferente letra indica diferencia significativa (p<0.05)
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8.6 Analisis nutrimental y de costos

Para finalizar el analisis del producto terminado, se llevé a cabo una comparacion del
contenido nutrimental y del costo total por 100 gramos de producto. La comparacion
se realizd frente a quesos panela bajos en grasa disponibles en el mercado, que
cumplieran la definicion de la NOM-243-SSA1-2010 de queso, descartando todos los
productos que contienen grasa vegetal en su composicion.

Para ambas evaluaciones, se considerd que el rendimiento por cada 2 litros de
leche es de 300g, el cual es el rendimiento promedio de todas las piezas de queso
que se elaboraron durante el proyecto (seccion 8.2.3).

La informacion nutrimental del producto elaborado se obtuvo a partir de
parametros tedricos, ya que, si se desea conocer el valor nutrimental exacto se
tendria que llevar a cabo un analisis proximal del producto en cuestidon. La
informacion de los productos comerciales se obtuvo a partir del estudio de calidad de
queso panela elaborado por la Procuraduria Federal del Consumidor en Julio del
2011.

El costo total de los productos elaborados se calculé considerando el precio de
las materias primas, y estimando el costo del equipo, mano de obra, y servicios,
como 30 % del costo subtotal de las materias primas. El calculo de los costos para
las cuatro formulaciones se describe en la Tabla 8.12, mientras que la comparacion

incluyendo el contenido nutrimental se muestra en la Tabla 8.13.
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Tabla 8.12. Calculo de los costos para las formulaciones desarrolladas por 250g de

producto (costo dado en MXN)

Ingredientes Queso Queso con chile Queso con Queso con
blanco jalapefio chile chipotle epazote
Leche $25 $25 $25 $25
Fibra soluble $0.9 $0.9 $0.9 $0.9
Probiéticos $7.9 $7.9 $7.9 $7.9
Cuajo comercial $0.82 $0.82 $0.82 $0.82
Cloruro de calcio $1.18 $1.18 $1.18 $1.18
Sal de mesa $1.0 $1.0 $1.0 $1.0
Ingrediente $0.75 $0.97 $0.90
botanero
Equipo, mano de $11.04 $11.27 $11.33 $11.31
obra y servicios
Total $47.84 $48.80 $49.10 $49.01

Tabla 8.13. Comparacién del contenido nutrimental y de costos de los productos

desarrollados en el laboratorio contra productos comerciales

Producto Humedad Grasa Proteina Aporte caldrico Precio
(%) (%) (Kcal/100g) por 100g
Queso Lala Light 58.8 12.50 20.10 213 $8.20
Queso Nochebuena 62.5 12.75 19.51 200 $13.50
Lite
Queso Esmeralda 62.7 14 17.58 206 $7.75
Light
Queso blanco 60.70 8 21.25 189 $19.14
Queso con chile 62.41 21.25 190 $19.52
jalapefio
Queso con chile 62.20 8 21.25 190 $19.52
chipotle
Queso con epazote 61.69 8 21.25 190 $19.52
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Se puede apreciar que el costo del producto desarrollado es mas elevado en
comparacién con los productos comerciales (hasta 50% mas), lo cual se atribuye a
un costo adicional por la presencia de probioéticos en las formulaciones y a que se
consideraron los precios al menudeo de las materias primas.

Pero, si se considera por un lado que los productos elaborados tienen un
porcentaje de grasa 4 % menor a los comerciales (que ya se consideran como bajos
en grasa), y por lo mismo, un aporte calérico menor (2 % menos), ademas del efecto
benéfico para la salud asociado con el consumo de los ingredientes funcionales
presentes en las formulaciones desarrolladas, se puede decir que el beneficio de los
productos compensa el alto costo de los mismos, especialmente si se tiene en

cuenta que no existe un punto de comparacion en el mercado.
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9. CONCLUSIONES
La etapa 6ptima de adicion de la fibra soluble, considerando la menor pérdida
y menor manipulacién durante el procesamiento, es al inicio del proceso

directamente sobre la leche fluida.

Una concentracion intermedia de fibra le confiere al queso bajo en grasa una
textura similar a la de un producto comercial del mismo tipo y fue la mas

preferida por los consumidores.

El mejor tratamiento para disminuir la carga microbiana del epazote fue la
utilizacién de un desinfectante citrico combinado con un tratamiento térmico

(coccidn al vapor) por 45 minutos.

Se lograron formular quesos frescos bajos en grasa, adicionados de fibra y

con ingredientes tradicionales, que no existen en el mercado.

Se observo un efecto antibacteriano en el queso con chile chipotle adobado.

Los parametros microbiolégicos son los determinantes en la vida de anaquel
de los quesos frescos, y fue de entre 15 y 20 dias para los productos

desarrollados.

Los quesos elaborados tuvieron una mayor aceptacion que los productos
comerciales, aunque se sugiere mejorar la textura debe ser mejorada

considerando que la idea es que sean bajos en grasa.
Los quesos desarrollados tienen potencial de comercializaciéon dados los

beneficios que aportan al consumidor por la adicibn de ingredientes

funcionales y a la ausencia de productos simbioticos en el mercado.
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10. PERSPECTIVAS

Optimizar la textura de las formulaciones mediante la utilizacién de aditivos.

Escalar el proceso de elaboracion de las formulaciones a nivel de planta

piloto.

Evaluar el efecto de un empaque sobre la vida de anaquel de los productos

elaborados.

Ampliar la linea de quesos funcionales, contemplando diferentes ingredientes

de origen vegetal, como nuez, nopal, piAidn, pistache, pepita de calabaza, etc.

Hacer pruebas con modelos animales para demostrar el efecto funcional de la

formulacién de queso blanco.
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11. ANEXOS

11.1 Proceso de elaboracion final para los quesos funcionales

11.1.1

Formulacién

La formulacién final para los quesos funcionales, considerando los resultados

obtenidos en la primer parte del trabajo, incluyen:

>

YV V V VYV V

Notas:

11.1.2

Leche semidescremada, pasteurizada, homogeneizada

CaCl; <10%

Cuajo liquido natural (0.2 mL/L de leche utilizada)

Fibra soluble (2-6% con respecto al volumen de leche)

1.5-2.0% NaCl (con respecto al peso de cuajada)

4-7% de chile jalapeno en escabeche, 2-4% de chile chipotle adobado, 6 2-
5% de epazote pre-tratado (con respecto al peso de la cuajada)

Probibticos comerciales (% variable de acuerdo a proveedor)

El cloruro de calcio se debe de preparar y esterilizar al menos 24 horas
antes de elaborar el queso.

El cuajo debe de diluirse en agua potable o leche, en una proporcién 1:10, e
incubarse a 30°C durante 10 min., antes de adicionarse a la leche.

Ambos chiles deben de picarse previamente a su adicidon, removiendo todas
las semillas de estos, en pedazos de alrededor de 0.25 cm de lado.

El epazote debe de adicionarse picado, siendo pretratado antes de su

adicién al queso (con el pretratamiento mostrado en la seccion 8.3.3)

Proceso

El proceso de elaboraciéon de quesos funcionales, con la etapa de adicién de fibra

(seccion 8.1) y la cantidad de la misma (seccion 8.2) estandarizadas se presenta a

continuacion:
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Analizar la calidad de la materia prima (pruebas de plataforma)

SN

Limpiar, desinfectar y esterilizar el equipo e instrumentos a utilizar
N7

Disolver completamente la fibra soluble en 50 mL de leche a 80 °C
N7

Agregar la solucion de fibra a la leche e incorporar completamente
N7

Agregar la solucion de CaCl, a la leche y dejar reposar 10 min.
N7
Calentar la leche hasta que alcance 32-35 °C

N7

Adicionar el cuajo activado y cuajar por 60 min.

.

Cortar la cuajada en cubos de 1 cm. de lado y calentar a 38 °C

.

Desuerar en manta de cielo esteril

.

Adicionar la sal, el condimento (chile jalapeno, chile chipotle o epazote), y los
probidticos a la cuajada

<

Amasar durante 30 s.

.

Moldear

.

Prensar con 4 kg. durante 15 horas

.

Desmoldar

.

Afinar durante 2 horas a 20 °C y 40 horas a 4 °C

.

Empacar

Figura 11.1. Proceso de elaboracion de queso funcional.
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11.2 Método Fenol-Sulfurico para la cuantificacion de carbohidratos
11.2.1 Descripcion
Es un método espectrofotométrico que se fundamenta en que los carbohidratos,
en medios fuertemente acidos y bajas temperaturas, sufren deshidrataciones
simples y producen varios derivados del furano que se condensan con el fenol
dando origen a compuestos coloridos. Todos los carbohidratos, como
oligosacaridos y polisacaridos, pueden ser determinados con este método,
recordando que éstos, bajo hidrdlisis acida, producen monosacaridos.
Las ventajas que ofrece este método son:

* Es sencillo y rapido

* No existe interferencia con proteinas

* Tiene alta reproducibilidad

* Es especifico para cada carbohidrato

11.2.2 Metodologia
1. Preparar una solucion, suspension, o dilucion de la muestra en agua,
procurando que los carbohidratos se encuentren en el intervalo de
sensibilidad del método (10-100 ug/mL).

2. Colocar 1 mL de la solucién, suspension o dilucion anterior en un tubo de

ensayo.

3. Adicionar 0.6mL de una solucién de fenol al 5% y agitar vigorosamente. A
continuacién adicionar 2.5 mL de acido sulfurico concentrado vy

homogeneizar la muestra.
4. Dejar enfriar a temperatura ambiente (aproximadamente 30 min.).

5. Determinar la intensidad de color naranja obtenido en un colorimetro a

480 nm, frente a un blanco preparado de la misma manera.

6. Calcular la cantidad de carbohidratos presentes en la muestra a partir de
una curva patron preparada con el carbohidrato de interés en el intervalo
del método, que contenga por lo menos 5 puntos, tratada de la misma

manera del problema.
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11.2.3 Curva de calibracion para fibra soluble
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100

120

Figura 11.2. Curva de calibracion elaborada para la cuantificacion de fibra soluble.

11.3 Resultados completos del TPA para quesos con diferente cantidad de

fibra

A continuacion se muestran todos los datos de los parametros que se obtuvieron a

partir del texturdmetro para las muestras de queso con diferente cantidad de fibra,

incluyendo los promedios y la desviacion estandar de cada uno.

Tabla 11.1. Resultados del TPA aplicado a diversas muestras de queso blanco

Muestra No Dureza (N) Elasticidad Cohesividad Masticabilidad (J)
réplica (mm)
1 4.24 2.55 0.7 0.0076
Queso comercial 2 3.61 2.56 0.7 0.0065
3 3.97 2.56 0.7 0.0071
4 3.82 2.56 0.7 0.0068
X 3.92+0.25 | 2.56 +0.005 0.7+0 0.007 + 0.00046
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Queso con fibra 1 473 2.55 0.7 0.0084
soluble 2 477 2.55 06 0.0072
(concentracion 3 4.69 2.55 07 0.0083
baja)
4 4.82 2.55 06 0.0073
X 475+ 0.06 255+0 0.65+0.006 | 0.0078 + 0.00043
Queso con fibra 1 4.16 2.55 0.7 0.0074
soluble 2 3.86 2.56 0.7 0.0069
(concentracion 3 3.03 2.55 07 0.0070
intermedia
4 4.25 2.56 0.7 0.0076
X 4.05+0.19 | 2.55+0.006 07+0 0.0072 + 0.00033
Queso con fibra 1 2.85 2.57 0.8 0.0058
soluble 2 2.94 257 0.9 0.0068
(concentracion 3 2.92 257 09 0.0067
alta)
4 2.82 257 0.8 0.0057
X 2.88 + 0.05 257+0 0.86 + 0.006 | 0.0063 + 0.00066

Se incluyen las curvas obtenidas con el texturometro, de las cuales se calcularon

los parametros previamente mencionados.

5

Queso comercial

Queso alta concentracion
Queso intermedia concentracion

Queso baja concentracion

Fuerza (N)
N

0.18

-1 Tiempo (min.)

Figura 11.3. Curvas de TPA para cada formulacién de queso con diferente

concentracion de fibra y un producto comercial.
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11.4 Método Petrifilm™ para analisis microbiolégico de alimentos
11.4.1 Introduccién
Los “métodos rapidos” son aquéllos destinados a la deteccion, el recuento, la
caracterizacién y la subtipificacion de microorganismos (indicadores, patégenos y
del deterioro) mediante el cual se obtienen resultados de manera sencilla, fiable y
en menor tiempo que con los métodos convencionales. El desarrollo de métodos
rapidos y automatizados constituye un area de la microbiologia aplicada muy
dindamica y en continua evolucién (Leotta, 2009). De manera general, estos se
clasifican en cinco grandes grupos:
* Meétodos para el recuento de células viables
o Petrifilm™ (3M™)
o Redigel™ (3M™)
* Meétodos para medicién de la biomasa
o Bioluminiscencia
o Conductividad
» Sistemas miniaturizados y kits de diagndstico
o Tiras API (bioMérieux)
o Sistema VITEK (bioMérieux)
o Sistema Biolog (AES Chemunex)
* Métodos inmunoldgicos
o ELISA
o Aglutinacion en latex
* Métodos genéticos
o PCR

11.4.2 Descripcion

Las placas Petrifilm™ de 3M™ son medios de cultivo liofilizados que utilizan como
soporte una pelicula plastica de tamafo y grosor similar al de una tarjeta de
crédito que contiene geles solubles (goma guar/carragenina) en agua fria que se
rehidratan al depositar la muestra en su superficie y que requieren un espacio

minimo para su almacenamiento e incubacion.
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Estan estructurados como un sistema de doble pelicula con medio
deshidratado e indicadores impregnados en la pelicula inferior y superior. Su

estructura general se muestra en el diagrama siguiente:

Pelicula plastica

Adhesivo + indicador +
nutrientes especificos

}----

Gel soluble en frio

Nutrientes especificos +
gel soluble en frio

Adhesivo

-

Pelicula plastica con
cuadricula

Figura 11.4. Estructura general de las placas Petrifilm™ (3M, 2011).

Contienen un agente gelificante soluble en frio, elementos nutritivos,
indicador cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazoilo (TTC) que facilita la enumeracion de
colonias, y, en algunas placas, indicadores especificos para ayudar a la

identificacién de los microorganismos.

11.4.3 Clasificacion
Actualmente (Diciembre 2011), las placas Petriflm™ cuentan con los siguientes
productos en el mercado
o Recuento de mesdfilos aerobios
o Contiene los nutrientes del Agar Standard Methods, un agente
gelificante soluble en agua fria y un indicador de color rojo que
permite el recuento de las colonias.
o Permite la enumeracién de todas las bacterias capaces de crecer en
condiciones de aerobiosis presentes en productos, superficies, etc.

o Los tiempos y temperaturas de incubacion varian segun el método:
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= Método oficial AOAC 986.33 (leche y productos lacteos)
* Incubar48+3 hrs.a32+1°C
= Método oficial AOAC 990.12
* Incubar48+3 hrs.a35+1°C
= Método MNKL 146.1993
e Incubar48+3 hrs.a30+1°C
o También se puede emplear para enumerar bacterias acido-lacticas
(homo vy heterofermentativas) empleando el caldo MRS como
diluyente e incubando en condiciones anaerobias.
o Recuento de coliformes
o Contiene nutrientes de bilis rojo violeta (VRB), un agente gelificante
en agua fria y un indicador (TTC) que facilita la enumeracién de las
colonias. La lamina superior atrapa el gas producido por los
coliformes fermentadores de lactosa.
o Los tiempos y temperaturas de incubacion varian segun el método:
= Método oficial AOAC 986.33 (leche y productos lacteos)
e Incubar24 +2hrs.a32+1°C
= Método oficial AOAC 991.14
e Incubar24 +2hrs.a35+1°C
= Método MNKL 147.1993
e Incubar24 +2hrs.a37+1°C
o Recuento de E. coli y coliformes
o Contiene nutrientes de Bilis Rojo Violeta (VRB), un agente gelificante
soluble en agua fria, un indicador de actividad de la enzima f-
glucuronidasa y un indicador que facilita la enumeracion de las
colonias. La mayoria de las E. coli (cerca del 97%) produce f-
glucuronidasa, la que a su vez produce una precipitacion azul
asociada con la colonia. La pelicula superior atrapa el gas producido
por E. coli y coliformes fermentadores de lactosa. Cerca del 95% de

las E. coli producen gas, representado por colonias entre azules y
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rojo-azules asociadas con el gas atrapado en la placa (dentro del
didmetro aproximado de una colonia).

o Los tiempos y temperaturas de incubacion varian segun el método:

= Método oficial AOAC 991.4 (leche y productos lacteos)
e Para coliformes incubar 24 + 2 hrs.a35+ 1 °C
e ParaE. coliincubar48 + 2 hrs.a35+1°C

= Método oficial AOAC 998.08 (carnes, aves, marinos)
e ParaE. coliincubar24 + 2 hrs.a35+1°C

= Método MNKL 147.1993
* Incubar24 +2hrs.a37+1°C

o Recuento rapido de coliformes

o Contiene nutrientes bilis rojo violeta con lactosa (VRLB), un agente
gelificante soluble en agua fria, un indicador de pH para la deteccién
de acidos y un indicador de tetrazolio que facilita el recuento de las
colonias. Los primeros resultados de coliformes pueden empezar a
aparecer en tan soélo seis horas de incubacion y se manifiestan como
zonas acidas amarillas discretas con o sin colonias. El recuento total
de coliformes se determina a las 24 horas.

o Estas placas ofrecen resultados incubandoa 24 + 2 hrs.a35 + 1 °C

o Recuento de coliformes (alta sensibilidad)

o Contiene nutrientes modificados bilis rojo violeta con lactosa (VRBL),
un agente gelificante soluble en agua fria y un indicador de tetrazolio
que facilita el recuento de las colonias. El pigmento indicador de la
placa tifie de rojo todas las colonias gram negativas y la pelicula
superior captura el gas que producen los coliformes.

o Los tiempos y temperaturas de incubacion varian segun el método:

= Método oficial AOAC 996.02
* Para leche y productos lacteos incubar 24 + 2 hrs. a 32
+1°C

* Para otros productos incubara 24 + 2 hrs.a 35+ 1°C
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o Recuento de hongos y levaduras

o Contiene nutrientes de Sabouraud, dos antibidticos, indicador de
fosfatos (BCIP), un agente gelificante soluble en agua fria y un tinte
indicador que facilita la enumeracion de colonias. Se utilizan en la
enumeracion de la poblacion total existente de Hongos y Levaduras
en productos, ambientes, superficies, etc.

o Los tiempos y temperaturas de incubacion varian segun el método:

= Método oficial AOAC 997.02
* Incubar 5 dias entre 21°C y 25°C

o Recuento de enterobacterias
o Contiene nutrientes bilis rojo violeta con glucosa (VRBG), un agente
gelificante soluble en agua fria, un indicador de pH para la deteccién
de acidos y un indicador de tetrazolio que facilita el recuento de las
colonias. Esta placa enumera los coliformes mas otros patdgenos,
como Salmonella o Shigella, en sélo 24 horas.

o Lasplacas seincuban24 +2hrs.a35+1°C

o Recuento de S. aureus

o Contiene un medio modificado cromogénico de Agar Baird Parker
con un agente gelificante soluble en agua fria, que tifie las colonias
de S. aureus de un color rojo-violeta. Si crecen colonias con otros
colores, como azul verdoso, se debe de emplear el disco Staph
Express, el cual contiene DNA, azul de o-toluidina y un indicador de
tetrazolium que confirma la presencia de una nucleasa termostable
producida por los Staphylococcus.

o Lasplacas seincuban24 +2hrs.a35+1°C

o En caso de que crezcan colonias con otros colores, se inserta el

disco Staph Express y se incubade 1 a3 horasa 35+ 1°C
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11.5 Evaluacion sensorial para formulacion de quesos
11.5.1 Queso blanco

11.5.1.1 Cuestionario

Nombre (Opcional) Fecha
Edad Género

INSTRUCCIONES: Frente a usted tiene tres muestras de queso. Pruebe cada
una, de izquierda a derecha y tomando agua entre cada muestra, vy
ordénelas de mejor a peor consistencia (dureza), dandole un nimero a cada
lugar dentro de ese orden (l=mejor consistencia hasta 3= peor
consistencia). No se valen empates

Muestra Ordenacioén
1.
2.

3.

Figura 11.5. Cuestionario para la evaluacion sensorial de queso blanco.

La relacion de las claves empleadas es:
= 158: Concentracién baja de fibra
= 712: Concentracion intermedia de fibra

= 275: Concentracion alta de fibra

11.5.1.2 Hoja de vaciado de datos

Consumidores 158 712 275 Caracteristica que
mas gusto

1 3 1 2 sabor
2 2 3 1 aroma
3 3 1 2 sabor
4 3 1 2 aroma
5 3 2 1 aroma
6 2 3 1 sal

7 1 2 3 sal

8 2 1 3 sal

9 3 1 2 sabor
10 3 1 2 sabor
11 3 1 2 aroma
12 3 1 2 aroma
13 2 1 3 sabor
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14 3 1 2 sabor
15 2 1 3 aroma
16 3 1 2 sabor
17 3 1 2 sal

18 2 1 3 aroma
19 3 2 1 aroma
20 2 1 3 aroma
21 1 3 2 aroma
22 3 1 2 aroma
23 2 1 3 aroma
24 3 2 1 sabor
25 1 2 3 aroma
26 2 3 1 sabor
27 3 1 2 aroma
28 1 2 3 aroma
29 3 1 2 sal

30 2 1 3 sal

31 3 1 2 sal

32 3 2 1 sabor
33 3 1 2 sabor
34 3 1 2 aroma
35 1 2 3 aroma
36 3 2 1 sabor
37 3 1 2 sabor
38 3 2 1 aroma
39 3 1 2 sabor
40 3 1 2 sal

41 3 1 2 aroma
42 2 1 3 aroma
43 3 1 2 sal

44 3 1 2 aroma
45 3 1 2 aroma
46 3 1 2 aroma
47 3 1 2 sabor
48 3 1 2 aroma
49 3 1 2 sabor
50 3 1 2 sabor
51 3 1 2 aroma
52 3 2 1 sal

53 3 1 2 sal

54 3 1 2 sal

55 3 1 2 sabor
56 3 1 2 sabor
57 3 1 2 aroma
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58 3 1 2 aroma
59 3 1 2 sabor
60 3 1 2 sabor
61 3 1 2 aroma
62 2 1 3 sabor
63 3 2 1 sal

64 3 1 2 aroma
65 3 2 1 sabor
66 3 1 2 aroma
67 3 2 1 aroma
68 3 1 2 sabor
69 3 1 2 aroma
70 3 2 1 sabor
71 3 2 1 aroma
72 2 1 3 sabor
73 3 2 1 aroma
74 2 1 3 aroma
75 3 1 2 sal

76 3 2 1 sal

77 3 1 2 sal

78 3 1 2 sabor
79 3 2 1 sabor
80 3 1 2 aroma
81 3 2 1 sabor
82 3 2 1 sabor
83 3 2 1 sabor
84 3 1 2 aroma
85 3 2 1 sabor
86 3 1 2 sal

87 3 2 1 aroma
88 3 2 1 aroma
89 3 1 2 aroma
90 2 1 3 sabor
91 3 1 2 aroma
92 3 1 2 aroma
93 3 1 2 sabor
94 3 1 2 aroma
95 2 1 3 sabor
96 3 1 2 aroma
97 3 1 2 sabor
98 2 1 3 sal

99 3 1 2 sal

100 3 1 2 sabor

= 273 133 19
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11.5.2 Queso con chile jalapefio en escabeche

11.5.2.1 Cuestionario

Nombre (Opcional)
Edad Género

¢Consume chile jalapefio de manera regular? Si: No
seguido los consume? (diario/semanal/mensual/rara vez):
INSTRUCCIONES: Frente a usted tiene tres muestras de queso con chile.

Empiece probando la muestra e indique con una X sobre 1la escala

que tanto le gusta. Tome agua. Siga el procedimiento para evaluar las
dos muestras restantes.

¢Qué tan

Muestra:686

Muestra:571

Me disgusta
extremadamente

Me disgusta
extremadamente

Muestra:234

Me disgusta
mucho

Me disgusta
mucho

Me disgusta
extremadamente

Me disgusta poco

Me disgusta poco

Me disgusta
mucho

No me gusta ni
me disgusta

No me gusta ni
me disgusta

Me disgusta poco

Me gusta poco

Me gusta poco

No me gusta ni
me disgusta

Me gusta mucho

Me gusta mucho

Me gusta poco

Me gusta
extremadamente

Me gusta
extremadamente

Me gusta mucho

A continuacién,
empates.
Muestra

Orden de
preferencia

ordene las mismas muestras,
la mas preferida y en (Gltimo a la menos preferida.

Me gusta
extremadamente

2° 3°

colocando en primer lugar
No se valen

¢(Qué caracteristica(s) tuvo la muestra que prefirié mas?

Cantidad de sal Cantidad de chile Textura
Sabor Otra:

¢(Qué modificaciones haria a la muestra que le agrado

mas?

Gracias por participar

Figura 11.6. Cuestionario para la evaluacion sensorial de queso con chile

jalapeno.

La relacion de las claves empleadas es:

=  686: Concentracion intermedia de chile

= 571: Concentracién baja de chile

= 234: Concentracion alta de chile
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11.5.2 Hoja de vaciado de datos

Preferencia Aceptacién Qué Qué Frecuencia
686 | 571 | 234 | 686 | 571 | 234 | Edad | Geénero | cambiaria | gusto de
consumo
1 1 2 3 5 5 5 24 M textura Sal no
2 1 3 2 5 4 5 51 F sal no
3 1 2 3 6 6 5 si, 2 veces
55 M textura por semana
4 1 2 3 6 6 5 sabor | si, 3 veces
55 M chile por semana
5 1 2 3 6 5 4 50 M sal si, semanal
6 1 3 2 5 6 4 47 M chile si, semanal
7 1 3 2 6 4 5 25 M chile textura | si, semanal
8 3 2 1 3 3 4 textura | si, 2 veces
67 F por semana
9 3 2 1 6 5 4 50 M textura sabor | si, semanal
10 1 2 3 6 6 5 33 M si, mensual
11 3 2 1 4 5 5 textura | si, 2 veces
25 M por semana
12 1 3 2 6 4 5 30 M chile sabor no
13 2 1 3 6 6 5 47 = chile sabor | si, semanal
14 2 1 3 4 4 4 26 M chile si, mensual
15 1 2 3 6 6 5 43 M chile sabor no
16 3 2 1 4 5 5 sabor | si, 3 veces
73 M por semana
17 1 2 3 6 4 4 31 = sabor no
18 3 1 2 3 6 5 26 M textura sabor no
19 3 2 1 4 4 5 40 = chile | si, mensual
20 2 3 1 6 6 5 41 F textura no
21 3 1 2 4 6 5 26 = textura chile | si, mensual
22 3 2 1 4 4 5 44 M chile sabor | si, mensual
23 1 2 3 5 5 5 sal si, 3 veces
48 M por semana
24 2 3 1 6 3 4 si, 3 veces
51 M chile por semana
25 3 2 1 6 4 4 sabor | si, 3 veces
59 F por semana
26 1 3 2 5 6 6 sabor | si, 3 veces
30 F chile por semana
27 1 3 2 6 4 5 26 M textura | si, semanal
28 2 3 1 6 4 3 27 M sabor | si, semanal
29 1 2 3 5 5 5 sabor | si, 3 veces
46 F por semana
30 1 3 2 6 5 5 26 = chile textura | si, semanal
31 1 3 2 4 4 3 sal si, 3 veces
45 M chile por semana
32 1 3 2 5 5 5 25 M textura sabor | si, mensual
33 1 2 3 4 5 2 46 M textura sabor | si, mensual
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34 1 2 3 5 5 4 Sal si, 3 veces
39 F chile por semana
35 1 2 3 4 4 4 25 M chile sal si, mensual
36 1 2 3 6 4 4 34 M textura sal si, mensual
37 1 2 3 6 3 3 42 = chile sabor | si, mensual
38 1 2 3 5 5 3 25 M chile textura | si, semanal
39 1 2 3 5 6 3 sabor | si, 3 veces
44 F textura por semana
40 1 2 3 2 5 4 sabor | si, 3 veces
56 M chile por semana
41 1 2 3 5 4 4 40 F chile sal si, mensual
42 1 3 2 6 5 3 32 M textura sal si, mensual
43 2 1 3 5 6 4 37 F textura sabor | si, mensual
44 2 1 3 6 6 4 41 = sabor | si, mensual
45 1 3 2 5 5 6 20 M textura sabor | si, 3 veces
por semana
46 2 1 3 4 5 3 sabor | si, 2 veces
20 M por semana

47 3 2 1 6 5 3 24 = textura sabor no
48 1 2 3 5 5 4 sal si, 3 veces
22 F chile por semana
49 2 1 3 4 6 4 23 F chile sal si, mensual
50 2 1 3 4 4 3 sal si, 3 veces
7 M por semana
51 3 2 1 5 5 5 22 M textura sabor | si, mensual
52 2 3 1 6 2 3 22 = chile sabor | si, mensual
53 2 3 1 5 4 3 textura | si, 3 veces
19 F textura por semana
54 1 3 2 6 5 3 chile si, 3 veces
22 F por semana
55 2 1 3 5 5 4 textura | si, 3 veces
19 F chile por semana
56 3 1 2 5 6 5 19 F chile textura | si, semanal
57 1 2 3 6 6 3 textura | si, 2 veces
19 M por semana
58 1 2 3 6 5 3 textura | si, 3 veces
22 F por semana
59 3 1 2 5 6 5 23 F textura textura | si, semanal
60 1 2 3 5 4 3 sabor | si, 2 veces
21 M textura por semana
61 1 2 3 6 5 4 24 M chile sabor | si, mensual
62 1 2 3 5 3 5 18 M chile textura | si, mensual
63 1 3 2 6 4 5 22 M chile textura | si, mensual
64 2 3 1 5 4 4 23 = textura textura | si, semanal
65 2 3 1 5 4 4 22 M textura chile si, semanal
66 1 3 2 5 4 5 chile si, 3 veces
23 F chile por semana
67 1 2 3 6 6 5 19 M si, semanal
68 2 1 3 4 5 3 19 M chile si, mensual
69 1 3 2 5 5 3 24 M si, mensual
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70 1 2 3 5 4 4 textura | si, 3 veces
19 F chile por semana
71 2 1 3 3 4 5 textura | si, 3 veces
19 F por semana
72 2 1 3 5 6 5 19 = sabor | si, mensual
73 1 2 3 5 5 4 20 F chile sabor | si, mensual
74 1 3 2 6 4 5 20 M textura | si, mensual
75 1 2 3 5 4 6 16 M sabor | si, mensual
76 1 2 3 5 7 6 si, 3 veces
24 M chile por semana
77 1 2 3 6 5 4 textura | si, 2 veces
23 F textura por semana
78 1 2 3 6 1 4 23 M chile si, mensual
79 2 1 3 5 7 4 24 M textura | si, semanal
80 1 2 3 4 4 5 textura | si, 3 veces
y por semana
21 M chile sabor
81 1 2 3 5 5 4 textura | si, 3 veces
21 M chile por semana
82 2 1 3 5 5 4 22 M textura sabor | si, semanal
83 1 2 3 6 5 5 chile si, 2 veces
23 M textura por semana
84 2 1 3 4 4 5 22 M chile sabor | si, semanal
85 2 1 3 6 5 4 si, 3 veces
19 F por semana
86 2 1 3 6 6 4 24 M si, mensual
87 1 2 3 6 5 5 23 M textura sabor | si, mensual
88 1 2 3 6 5 4 sabor | si, 3 veces
21 F chile por semana
89 2 1 3 6 4 5 si, 3 veces
22 F textura por semana
90 1 2 3 5 4 4 sabor | si, 3 veces
18 M chile por semana
91 2 1 3 5 5 4 21 F textura no
92 2 1 3 6 4 4 23 M chile sabor | si, mensual
93 1 3 2 6 4 5 23 M chile textura | si, semanal
94 2 1 3 3 4 4 23 F textura textura | si, mensual
95 2 1 3 4 5 3 19 M si, mensual
96 1 2 3 6 4 2 sabor | si, 3 veces
21 M chile por semana
97 2 1 3 4 4 5 23 F chile si, semanal
98 1 2 3 7 5 1 19 F textura textura | si, mensual
99 1 2 3 6 5 4 si, 2 veces
22 M por semana
100 1 2 3 7 5 6 27 M si, semanal
> | 155 | 198 | 247 | 517 | 475 | 423
X 51 | 47 | 4.2
S 14 | 21| 0.7
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11.5.3 Queso con chile chipotle adobado

11.5.3.1 Cuestionario

Nombre (Opcional)

Edad Género

¢Consume chile chipotle de manera regular? Si: No ¢Qué tan
seguido los consume? (diario/semanal/mensual/rara vez):
INSTRUCCIONES: Frente a usted tiene tres muestras de queso con chile.
Empiece probando la muestra e indique con una X sobre 1la escala

que tanto le gusta. Tome agua. Siga el procedimiento para evaluar las
dos muestras restantes.

Muestra:123

Muestra:974

Muestra:077

Me disgusta
extremadamente

Me disgusta
mucho

Me disgusta

Me disgusta

Me disgusta poco

extremadamente extremadamente
Me disgusta Me disgusta
mucho mucho

No me gusta ni
me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta poco

Me gusta poco

No me gusta ni
me disgusta

No me gusta ni
me disgusta

Me gusta mucho

Me gusta poco

Me gusta poco

Me gusta
extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta mucho

A continuacién,

empates.

Muestra
Orden de
preferencia

Me gusta
extremadamente

Me gusta
extremadamente

ordene las mismas muestras,
la mas preferida y en (Gltimo a la menos preferida.

20

colocando en primer lugar
No se valen

¢(Qué caracteristica(s) tuvo la muestra que prefirié mas?

Cantidad de sal

Sabor

Cantidad de chile

Textura

¢(Qué modificaciones haria a la muestra que le agrado

mas?

Gracias por participar

Figura 11.7. Cuestionario para la evaluacién sensorial de queso con chile chipotle

adobado.

La relacion de las claves empleadas es:

= 123: Concentracién baja de chile

= 974: Concentracion intermedia de chile

= (077: Concentracion alta de chile
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11.5.3.1 Hoja de vaciado de datos

Preferencia Aceptacion Qué Que Frecuencia
123 [ 974 [ 077 | 123 [ 974 | 077 | Edad | Género | cambiaria | gusto de
consumo
1 1 2 3 7 5 3 23 M textura sabor mensual
2 1 2 3 7 5 4 22 F textura chile rara vez
3 1 2 3 6 5 4 20 M menos chile
chile semanal
4 1 2 3 6 5 5 20 M mas chile sal mensual
5 1 2 3 7 5 3 25 M sabor textura mensual
6 1 2 3 7 5 3 19 F ninguna sal rara vez
7 2 3 1 5 4 3 23 F textura sal semanal
8 1 2 3 7 5 3 24 F mas sal textura rara vez
9 1 2 3 6 5 3 20 F sabor textura diario
10 1 2 3 5 5 4 58 F mas chile | sabor rara vez
11 1 2 3 5 4 3 75 M quitar sal | sabor diario
12 1 2 3 7 6 4 23 H sabor sabor rara vez
13 1 2 3 4 6 4 30 M textura sabor semanal
14 1 3 2 5 4 3 55 F menos sabor
chile semanal
15 1 2 3 7 5 4 19 F textura chile semanal
16 2 3 1 6 5 3 44 F textura semanal
17 1 2 3 5 5 5 58 M menos sabor
chile rara vez
18 1 2 3 7 5 4 30 M textura chile semanal
19 1 3 2 5 4 3 21 M sabor mensual
20 1 2 3 7 6 4 37 M diario
21 1 2 3 5 4 4 34 F sabor No puso
22 2 1 3 7 3 3 24 F chile,
sabor | semanal
23 1 2 3 5 5 3 27 F chile rara vez
24 1 2 3 5 5 4 24 M menos chile
chile no puso
25 1 2 3 7 6 4 19 M textura mensual
26 1 2 3 7 5 4 22 F menos textura
chile rara vez
27 2 3 1 6 6 4 19 F sabor rara vez
28 1 2 3 7 5 4 19 F menos sabor
chile mensual
29 1 2 3 7 5 4 23 M mas chile | sabor No puso
30 1 2 3 7 5 4 51 F chile no puso
31 1 2 3 7 5 4 28 M color chile no puso
32 1 2 3 7 5 4 31 M mas chile | textura semanal
33 1 2 3 7 5 3 18 M textura rara vez
34 1 2 3 7 7 6 22 F picado chile semanal
35 1 2 3 7 5 4 20 M mas sal sabor semanal
36 1 2 3 7 6 4 19 M sabor textura semanal
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37 2 1 3 7 5 4 20 F menos textura

chile rara vez
38 2 1 3 6 5 5 20 F picado textura mensual
39 1 2 3 7 5 4 21 M chile semanal
40 1 2 3 7 5 4 26 M textura sal rara vez
41 1 2 3 7 6 4 45 F nada chile rara vez
42 1 2 3 6 5 3 31 M mas chile

sabor semanal
43 1 2 3 7 6 4 19 F mas sal sal rara vez
44 1 2 3 7 5 4 18 F chile rara vez
45 1 2 3 7 5 4 46 M textura textura semanal
46 1 2 3 6 5 3 19 M sazon sabor semanal
47 2 1 3 6 3 2 23 F textura textura mensual
48 1 3 2 6 5 4 22 F textura semanal
49 1 2 3 6 4 2 23 F textura textura mensual
50 1 3 2 7 5 4 20 F sabor semanal
51 2 1 3 6 5 4 22 F sabor semanal
52 3 1 2 7 5 4 23 M textura semanal
53 1 3 2 7 6 4 19 F sabor rara vez
54 1 2 3 6 5 3 49 M sabor No puso
55 1 2 3 7 5 4 23 F textura chile rara vez
56 1 2 3 7 5 4 18 F mas chile | textura rara vez
57 1 2 3 7 5 4 18 F menos sal | textura mensual
58 1 2 3 7 5 4 68 F menos chile

chile semanal
59 1 3 2 7 5 3 62 M textura sabor rara vez
60 1 2 3 7 6 5 19 M textura chile No puso
61 1 2 3 6 7 5 18 F chile semanal
62 1 2 3 6 5 4 19 F sabor rara vez
63 1 2 3 6 7 6 25 M sal semanal
64 2 1 3 7 4 3 23 M color sabor rara vez
65 1 2 3 6 5 4 22 F chile semanal
66 2 1 3 7 5 4 19 M mas sal sabor rara vez
67 1 2 3 6 5 4 37 M sabor rara vez
68 1 2 3 7 5 3 28 M chile rara vez
69 1 2 3 6 5 4 22 M menos textura

chile rara vez
70 1 2 3 6 4 3 19 M sal semanal
71 1 3 3 7 5 4 19 M mas sabor

sabor semanal
72 3 1 2 7 6 3 21 M textura rara vez
73 1 2 3 7 4 3 19 M mas chile | textura semanal
74 1 2 3 7 5 4 23 F mas chile | textura mensual
75 1 2 3 6 5 3 23 F menos sal | sabor mensual
76 1 3 2 7 5 3 21 M mas sal textura mensual
77 1 2 3 7 6 4 21 F textura rara vez
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78

—_

21

menos sal

sabor

F mensual

79 1 3 2 7 5 4 38 M mas duro chile no
consume
80 2 1 3 7 5 3 20 F textura semana
81 1 2 3 6 5 3 25 F chile semana
82 1 2 3 7 5 3 22 M mas sal chile semana
83 2 1 3 6 4 4 17 F menos sal | chile no contesto
84 1 2 3 7 6 4 16 M textura sal rara vez
85 1 2 3 7 5 4 16 M sabor rara vez
86 1 3 2 6 5 3 18 M sabor semana
87 1 2 3 7 4 4 23 F picado sabor mensual
88 1 2 3 7 5 4 19 F textura semana
89 1 2 3 7 5 3 21 F menos sabor
chile mensua

90 1 2 3 7 6 4 28 M sabor mensual
91 1 2 3 6 5 4 35 M sabor mensual
92 1 2 3 7 5 3 43 F sabor mensual
93 1 2 3 7 4 4 26 M mas chile sal semanal
94 1 2 3 7 5 4 29 F semana
95 1 2 3 6 4 4 33 M mas sal sabor rara vez
96 1 2 3 7 5 5 51 F chile mensual
97 1 2 3 7 5 3 28 M chile semana
98 1 2 3 7 5 3 33 F mas chile sal semanal
99 1 2 3 6 5 4 26 M chile mensual
100 1 2 3 6 4 3 47 M textura mensua
> |1 202 | 283 | 651 | 502 | 377
X 6.5 | 50 | 3.7
S 09 | 06 | 0.9
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11.5.4 Queso con epazote

11.5.4.1 Cuestionario

Nombre (Opcional)
Edad Género

¢Consume alimentos con epazote de manera regular? Si: No
¢(Qué tan seguido los consume? (diario/semanal/mensual/rara vez):

INSTRUCCIONES: Frente a usted tiene tres muestras de queso con
epazote. Pruebe cada una, de izquierda a derecha y tomando agua entre
cada una, y anote sobre la escala correspondiente que tanto le
gusto cada muestra.

Muestra:165 Muestra:823 Muestra:407

Me disgusta
extremadamente

Me disgusta Me disgusta

extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta mucho

extremadamente

Me disgusta poco

Me disgusta poco

Me disgusta mucho

No me gusta ni me

No me gusta ni me

Me disgusta poco

No me gusta ni me

disgusta disgusta disgusta

Me gusta poco Me gusta poco Me gusta poco

Me gusta mucho Me gusta mucho Me gusta mucho

Me gusta
extremadamente

Me gusta
extremadamente

Me gusta
extremadamente

A continuacién, ordene las mismas muestras, colocando en primer lugar
la que mas prefirid y en Ultimo a la menos preferida.. No se valen
empates.
Muestra
Orden de 1° 2° 3°
preferencia

¢(Qué caracteristica(s) tuvo la muestra que prefirié mas?
Cantidad de sal Sabor a epazote Textura
Aroma Otra:

¢(Qué modificaciones haria a la muestra que mas le agrado
?

Gracias por participar

Figura 11.8. Cuestionario para la evaluacién sensorial de queso con epazote.

La relacion de las claves empleadas es:
»= 165: Concentracién baja de epazote
= 823: Concentracion intermedia de epazote

= 407: Concentracion alta de epazote
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11.5.4.2 Hoja de vaciado de datos

Preferencia Aceptacién Qué Qué Frecuencia
165 | 823 | 407 | 165 | 823 | 407 | Edad | Género | cambiaria | gusté de

consumo

1 1 2 3 5 4 3 26 M menos sal | sabor a mensual
epazote

2 1 2 3 7 5 4 22 F textura rara vez

3 1 2 3 6 5 4 22 F textura semanal

4 1 3 2 6 5 5 25 M textura mensual

5 1 2 3 7 5 3 40 F menos sal | sabor a rara vez
epazote

6 2 3 1 7 5 3 23 F sabor a rara vez
epazote

7 2 1 3 7 5 4 45 F sabor a rara vez
epazote

8 2 3 1 7 5 3 48 F sabor a rara vez
epazote

9 1 3 2 6 5 3 30 M textura; semanal

sal

10 1 2 3 5 5 4 25 M textura rara vez

11 1 2 3 5 4 3 22 M sal semanal

12 2 3 1 7 6 4 23 M textura semanal

13 2 1 3 4 6 4 28 F textura mensual

14 1 2 3 5 4 3 23 M textura rara vez

15 1 2 3 7 5 4 23 F textura rara vez

16 1 2 3 6 5 3 22 F menos sal | sabor a rara vez
epazote

17 1 2 3 5 5 5 22 F sal mensual

18 1 2 3 7 5 4 24 M sabor a semanal
epazote

19 3 1 2 7 6 4 23 M sabor a mensual
epazote

20 2 1 3 7 6 4 22 F sabor a mensual
epazote

21 2 1 3 5 4 4 23 F menos sal | sabor a mensual
epazote

22 1 3 2 7 3 3 22 M textura rara vez

23 1 2 3 5 5 3 23 M textura semanal

24 1 2 3 5 5 4 24 M textura rara vez

25 1 2 3 7 6 4 22 M sabor a rara vez
epazote

26 1 2 3 7 5 4 22 M textura rara vez

27 2 1 3 6 6 4 23 M sabor a semanal
epazote

28 1 2 3 7 5 4 23 F sabor a mensual
epazote

29 1 2 3 7 5 4 38 M menos sal | sabor a rara vez
epazote

30 1 2 3 7 5 4 22 F sal rara vez

31 2 1 3 7 5 4 47 F sabor a semanal
epazote
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32 3 1 2 7 5 4 22 F sabor a semanal
epazote

33 2 3 1 7 5 3 27 M sabor a rara vez
epazote

34 1 2 3 7 7 6 25 M sabor a semanal
epazote

35 1 2 3 7 5 4 38 M sabor a mensual
epazote

36 2 1 3 7 5 4 25 F sabor a mensual
epazote

37 1 3 2 7 5 4 28 M textura rara vez

38 1 2 3 6 5 5 25 M sabor a mensual
epazote

39 1 3 2 7 5 4 51 M sabor a mensual
epazote

40 2 3 1 7 5 4 40 M menos sal | sabor a semanal
epazote

41 2 1 3 7 5 4 25 M sal mensual

42 1 2 3 6 5 3 32 F sabor a semanal
epazote

43 1 2 3 7 6 4 26 M textura mensual

44 1 2 3 7 5 4 47 F textura mensual

45 1 2 3 7 5 4 37 M sabor a semanal
epazote

46 1 3 2 6 5 3 19 F textura rara vez

47 1 2 3 6 3 2 21 M sabor a mensual
epazote

48 1 2 3 6 5 4 18 M sal semanal

49 1 2 3 6 4 2 20 F sal mensual

50 1 2 3 7 5 4 19 M textura mensual

51 1 2 3 6 5 4 19 M sal semanal

52 3 2 1 7 5 4 20 F sabor a rara vez
epazote

53 2 1 3 7 6 4 20 F textura; semanal

sal

54 1 2 3 6 5 3 18 F sabor a rara vez
epazote

55 3 1 2 7 5 4 20 M sabor a mensual
epazote

56 1 2 3 7 5 4 18 F menos sal | sabor a mensual
epazote

57 1 2 3 7 5 4 19 M sabor a semanal
epazote

58 1 2 3 7 5 4 21 F sabor a mensual
epazote

59 1 2 3 7 5 3 20 F sabor a semanal
epazote

60 1 2 3 7 6 5 19 M menos sal | sabor a rara vez
epazote

61 1 2 3 6 7 5 18 M sabor a mensual
epazote

62 2 1 3 6 5 4 19 F textura semanal
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63 1 2 3 6 7 6 21 M textura mensual

64 1 2 3 7 4 3 18 F sabor a semanal
epazote

65 1 2 3 6 5 4 19 F textura mensual

66 1 2 3 7 5 4 20 M menos sal | textura rara vez

67 1 2 3 6 5 4 18 M textura mensual

68 1 2 3 7 5 1 19 M sal mensual

69 1 2 3 6 5 4 20 F sabor a mensual
epazote

70 1 2 3 6 4 3 18 M sabor a semanal
epazote

71 1 2 3 7 5 4 19 M sal mensual

72 1 2 3 7 6 3 20 M sabor a mensual
epazote

73 2 1 3 7 4 3 18 M textura semanal

74 1 2 3 7 5 3 19 F sal semanal

75 1 2 3 6 5 3 20 M textura rara vez

76 1 2 3 7 5 3 18 F textura mensual

77 1 2 3 7 6 4 19 M sabor a rara vez
epazote

78 1 2 3 7 5 3 18 F sal semanal

79 1 2 3 7 5 4 20 M sal semanal

80 1 2 3 7 5 3 19 M sabor a mensual
epazote

81 1 2 3 6 5 3 20 M sabor a semanal
epazote

82 1 2 3 7 5 3 18 F textura semanal

83 1 2 3 6 4 4 19 F textura; semanal

sal

84 1 2 3 7 6 4 21 F sabor a mensual
epazote

85 1 2 3 7 5 4 18 F textura; rara vez

sal

86 1 2 3 6 5 3 19 F sabor a mensual
epazote

87 1 2 3 7 4 4 20 M textura rara vez

88 1 3 2 7 5 1 18 F textura semanal

89 1 3 2 7 5 3 19 F sabor a mensual
epazote

90 1 2 3 7 6 4 20 F sabor a mensual
epazote

91 1 2 3 7 5 4 18 F sal mensual

92 1 2 3 7 5 3 19 F textura mensual

93 1 3 2 7 4 4 18 F textra mensual

94 1 2 3 7 5 4 19 M sabor a semanal
epazote

95 1 2 3 7 4 3 21 M textura rara vez

96 1 3 2 7 5 4 18 F textura semanal

97 1 2 3 7 5 3 21 M textura mensual

98 2 1 3 7 5 3 18 M sabor a rara vez
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epazote
99 1 2 3 6 5 4 19 sabor a semanal
epazote
100 1 2 3 6 4 3 18 sal rara vez
> | 125 | 200 | 275 | 655 | 502 | 366
X 6.6 | 50 | 3.7
S 06 | 06 | 0.7

109




11. Anexos

11.5.5 Ejemplo de calculo de analisis por diferencia de rangos (prueba
preferencia)

El ejemplo siguiente es el calculo que se llevd a cabo para establecer si habia una
diferencia significativa entre las evaluaciones que realizaron los consumidores, es
decir, confirmar que lograron diferenciar entre las tres muestras y, por lo tanto, la

evaluacioén es valida.

El primer paso, es establecer la suma de rangos para cada muestra, es decir la
suma total del lugar en el rango (1, 2, 6 3) que obtuvieron:

Tabla 11.2. Sumatoria de rangos para cada muestra

Muestras 158 712 275
Porcentaje de fibra bajo medio alto
Suma de rangos 273 133 194

A continuacion, se hace la diferencia absoluta de estas sumas, comparando todas

las muestras entre ellas:

Tabla 11.3. Diferencias absolutas entre suma de rangos de las muestras

Diferencias absolutas entre suma de
rangos
273 - 133 =140
273- 194 =173
133 - 194 = 61

Estos valores se comparan con los valores de tablas de valores criticos para
ordenacion por rangos (Pedrero, 1989), para 100 jueces y 3 muestras, los cuales

se muestran a continuacién para diferentes niveles de significancia:

Significancia del 5% = 34
Significancia del 1% = 42

La comparacién con estos valores se muestra a continuacion:
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Tabla 11.4. Comparacién de las diferencias entre sumas de rangos con los

valores de las tablas

Verificacion
5% 1%
140 >34 140 > 42
73> 34 73>42
61> 34 61>42

De la tabla anterior, se puede observar que todos los valores de la diferencia de
rangos fueron superiores a los de las tablas, por lo tanto se concluye que existe
una diferencia significativa entre todas las muestras evaluadas, con un nivel de

significancia del 1% y 5%

11.5.6 Ejemplo de calculo de Analisis de Varianza de dos vias

En éste ejemplo, se va a realizar el célculo del andlisis de varianza de los
resultados obtenidos de la cohesividad que se calculé durante el TPA en el que se
compararon las diferentes concentraciones de fibra en el texturémetro, siguiendo
la metodologia propuesta por Pedrero (1989), para determinar si existe diferencia

significativa entre estos valores o no.

Primero se calcula el factor de correcciéon cuadrando el gran total y dividiéndolo
por el numero total de respuestas:

FC = (11.6)?/ (4 x 4) = 8.41

Después, se calcula la suma de cuadrados de las muestras, sumando el cuadrado
total de los resultados para cada muestra, dividido por el numero de réplicas para
cada una, menos el factor de correccion; los grados de libertad (gl) en este caso
es el numero total de muestras menos uno:

SC muestras = 0.09; gl =3
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Un procedimiento similar se lleva a cabo sumando el cuadrado del total de los
resultados para cada réplica, dividiéndolo por el numero de muestras, menos el
factor de correccion para obtener la suma de cuadrados de réplicas; sus grados de
libertad se obtienen restando uno al numero total de réplicas:

SC réplica = 0.005; gl =3

Después, se calcula la suma de cuadrados total sumando los cuadrados de todos
los resultados obtenidos y restando el factor de correccion; los grados de libertad
se calculan restando uno al total de resultados:

SC total =0.11; gl=15

Finalmente, se calcula la suma de cuadrados del error, restando la suma de
cuadrados de muestras y réplicas (fuentes de variacién) de la suma de cuadrados
total; de manera similar, se calculan los grados de libertad del error restando los gl
de las fuentes de variacion a los gl totales:

SCerror=0.015;gl=9

Con toda la informacion obtenida se calculan los cuadrados medios de cada
fuente de variacién, y del error, dividiendo la suma de cuadrados entre los grados
de libertad de cada uno:

CM muestras = 0.09 /3 = 0.03

CM réplicas = 0.005/ 3 = 0.00166

CM error = 0.015/9 =0.00166

A continuacién, se determina la relacion de variacion (F) tanto para muestras
como para réplicas dividiendo el cuadrado medio de cada fuente entre el cuadrado
medio del error:

Fm =18

Fr=1

Todos los datos anteriores se resumen en el cuadro de analisis de varianza:
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Tabla11.5. Analisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de | Grados de | Promedio de los F
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Muestras 0.09 3 0.03 18
Réplicas 0.005 3 0.00166 1
Error 0.015 9 0.00166
Total 0.1 15

Estos valores se comparan con los valores de tablas de valores criticos para F
(Pedrero, 1989), considerando los grados de libertad de cada fuente de variacion
(numerador) y los grados de libertad del error (denominador), los cuales se

muestran a continuacién para diferentes niveles de significancia:

Tabla 11.6. Comparacion de valores de F calculados con valores de tablas

Nivel de Valorde F de | Valorde F Diferencia
significancia tabla calculado significativa
0.05 3.86 18 Si

0.01 6.99 18 Si

0.05 3.86 1 No

0.01 6.99 1 No

En esta comparacion se observa que no hay diferencia significativa entre las
replicas de una misma muestra, lo cual indica que hubo homogeneidad en el
proceso de elaboracidn de la muestra, y que si hubo diferencia entre las diferentes
muestras. Por esto se procede a utilizar el método de diferencia minima
significativa de Fisher (DMS) para determinar entre que concentraciones de fibra
hay diferencias. Utilizando la prueba de DMS para comparar las medias de las
muestras, se declarara diferencia minima significativa si se cumple la siguiente

relacion:

2CMg
«—,N—a n

|3_/i. _ya.l >t
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de la relacién anterior

|¥; — ¥,| es la diferencia absoluta de las medias de las dos muestras que se
van a comparar

t: valor de t de Student de la tabla (Pedrero, 1989) para los grados de libertad
del error

CMeE: valor del cuadrado medio del error

n: total de resultados para cada muestra

Calculando la diferencia minima significativa:

2MSg 2(0.0016)
t0.025,297 —— 2.262 — = 0.03264

Con esta diferencia calculada, se procede a llevar a cabo la comparacién de las
muestras:

Tabla 11.7. Prueba DMS para los resultados obtenidos

Concentracion | Promedio | Promedio ¥ — Vol ¢ Diferencia | Conclusion.
de fibra (yi) Vo) minima?
soluble
alta 0.86 0.7 0.16 0.0323 Si
alta 0.86 0.65 (baja) 0.21 0.0323 Si
alta 0.86 0.7 0.16 0.0323 Si
intermedia 0.7 0.65 (baja) 0.05 0.0323 Si
intermedia 0.7 0.7 0 0.0323 No
nula 0.7 0.65 (baja) 0.05 0.0323 Si
(comercial)

De los resultados anteriores, se concluye que existe diferencia significativa entre
todas las muestras, excepto entre la muestra con una concentracién intermedia de

fibra soluble y la comercial.

114



11. Anexos

11.6 Curvas del TPA para todas las formulaciones durante la vida de anaquel
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1.5

0.5
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-0.5 Tiempo (min.)

Figura 11.9. Curvas del TPA para la evaluacion en tres tiempos de queso

comercial.
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Figura 11.10. Curvas del TPA para la evaluacion en tres tiempos de queso blanco.
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5.5

e===Dia 1
e===Dja 8

4.5

3.5

2.5

Fuerza (N)

1.5

0.5

( 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18
Tiempo (min.)

-0.5

Figura 11.11. Curvas del TPA para la evaluacion en tres tiempos de queso con

chile jalapenio.

Fuerza (N)

Tiempo (min.)

Figura 11.12. Curvas del TPA para la evaluacion en tres tiempos de queso con

chile chipotle adobado.
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5.5
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45 @m==Dia 8
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Figura 11.13. Curvas del TPA para la evaluacion en tres tiempos de queso con

epazote.
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11.7 Datos completos del TPA de las formulaciones durante los tres tiempos
Tabla 11.8. Datos del TPA durante el dia 1 (tiempo 1)

Muestra No Dureza (N) Elasticidad (mm) Cohesividad Masticabilidad (J)
réplica
1 2.62 2.54 0.9 0.00598
Queso 2 2.71 2.54 0.9 0.00619
comercial
3 2.92 2.55 0.9 0.00670
4 2.53 2.54 0.9 0.00578
X 2.69+0.167 | 2.54 +0.0095 09+0 0.00616 + 0.0003
Queso 1 2.2 2.53 0.8 0.00445
blanco 2 234 2.54 0.8 0.00475
3 212 253 0.8 0.00429
4 2.38 2.54 0.8 0.00483
X 2.26 + 0.121 253+0 08+0 0.00458 +
0.00025
Queso con 1 2.05 2.54 0.9 0.00468
chile 2 2.07 2.54 0.8 0.00420
jalapeio en
escabeche 3 2.03 2.54 0.9 0.00464
4 2.10 2.54 0.9 0.00481
X 2.062 + 0.02 254+0 0.88 + 0.05 0.00458 +
0.00026
Queso con 1 2.15 2.53 0.9 0.00489
chile chipotle 2 217 254 0.9 0.00496
adobado
3 2.21 253 0.9 0.00503
4 2.18 2.54 0.9 0.00498
X 2177 +0.02 | 2.535+ 0.0057 09+0 0.00496 +
0.000058
Queso con 1 2.18 2.53 0.9 0.00496
epazote 2 207 253 1.0 0.00574
3 2.25 253 0.9 0.00512
4 2.31 253 0.9 0.00525
X 2.25 + 0.054 253+0 1.0 + 0.082 0.00526 +
0.00033
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Tabla 11.9. Datos del TPA durante el dia 8 (tiempo 2)

Muestra No Dureza (N) Elasticidad (mm) Cohesividad Masticabilidad (J)
réplica
1 3.48 2.55 0.8 0.007
Queso
. 2 3.31 2.54 0.8 0.0067
comercial
3 3.23 2.55 0.8 0.0065
4 3.28 2.56 0.8 0.0067
X 3.32+0.108 2.55 +0.0125 0.8+0 0.0067 + 0.00021
Queso 1 3.29 2.55 0.8 0.0067
blanco
2 3.14 2.55 0.8 0.0064
3 3.27 2.55 0.8 0.0066
4 3.30 2.55 0.8 0.0067
X 3.25 +0.074 255+0 0.8+0 0.0066 + 0.00015
Queso con 1 3.19 2.55 0.9 0.0073
chile
. ) 2 3.26 2.55 0.8 0.0066
jalapeio en
escabeche 3 3.18 255 08 0.0064
4 3.15 2.55 0.8 0.0064
X 3.20 +0.046 2.55+0 0825+0.05 | (0067 +0.00041
Queso con 1 3.27 2.55 0.8 0.0069
chile chipotle
2 3.31 2.55 0.8 0.0067
adobado
3 3.22 2.55 0.9 0.0074
4 3.14 2.55 0.9 0.0072
X 3.24 +0.073 255+0 085+0.057 | (007 +0.00035
Queso con 1 3.29 2.54 0.9 0.0075
epazote
2 3.36 2.54 0.8 0.0068
3 3.45 2.54 0.8 0.0070
4 3.24 2.54 0.9 0.0074
X 3.35 + 0.065 254 +0 0.85 + 0.057

0.0072 + 0.00032
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Tabla 11.10. Datos del TPA durante el dia 15 (tiempo 3)

Muestra No Dureza (N) Elasticidad (mm) Cohesividad Masticabilidad (J)
réplica
1 4.35 2.56 0.8 0.0089
Queso 2 4.39 2.56 0.8 0.00899
comercial
3 4.37 2.56 0.8 0.00894
4 4.31 2.56 0.8 0.00882
X 4.36 + 0.034 256 +0 0.8+0
0.00891 + 0.00072
Queso 1 4.05 2.55 0.8 0.00826
blanco 2 4.01 2.56 0.8 0.00821
3 3.93 2.55 0.8 0.00802
4 4.08 2.56 0.8 0.00835
X 4.02 + 0.065 2.56 + 0.0057 0.8+0 0.00821 +
0.00013
Queso con 1 4.22 2.56 0.7 0.00756
chile 2 417 2.56 0.8 0.00854
jalapeio en
escabeche 3 4.21 2.56 0.8 0.00862
4 419 2.56 0.8 0.00858
X 4.20 + 0.02 256 +0 0.775 + 0.05 0.00832 +
0.00051
Queso con 1 414 2.56 0.8 0.00741
chile chipotle 2 422 2.56 0.8 0.00864
adobado
3 411 2.56 0.8 0.00841
4 4.26 2.56 0.8 0.00872
X 418 + 0.07 256 +0 0.8+0 0.00856 +
0.00060
Queso con 1 4.66 2.55 0.8 0.00950
epazote 2 4.92 2.56 0.8 0.0101
3 5.02 2.55 0.8 0.0102
4 4.88 2.55 0.8 0.00995
X 4.8 +0.15 255+0 0.8+0 0.00993 +

0.00031
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11.8 Evaluacion sensorial para comparacion con producto comercial
11.8.1 Queso blanco

11.8.1.1 Cuestionario

Edad Género

¢;Consume queso fresco de manera regular? Si: No

¢(Qué tan seguido 1o consume?: diario / semanal/ mensual/ rara vez

INSTRUCCIONES: Frente a usted tiene dos muestras de queso fresco. Empiece
probando 1a muestra de la izquierda y anote sobre 1la escala correspondiente que
tanto le gusto Repita el mismo procedimiento con la muestra siguiente, tomando
agua antes de probarla.

761 874
Me disgusta extremadamente Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco Me disgusta poco
No me gusta ni me disgusta No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco Me gusta poco
Me gusta moderadamente Me gusta moderadamente
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta extremadamente Me gusta extremadamente

¢(Qué caracteristica(s) de cada muestra determino el gusto por ella?:

Muestra 761: Cantidad de sal Cantidad de chile jalapefio Textura
Otra:

Muestra 874: Cantidad de sal Cantidad de chile jalapefio Textura
Otra:

¢(Qué es 10 que cambiaria a cada una de las muestras?:

Muestra 761:

Muestra 874:

¢(Considera que hay algun atributo que mejorar en la muestra que gusto mas? Si No

¢Cuadl (es)?:

Gracias por participar

Figura 11.14. Cuestionario de la prueba comparativa con queso blanco.
La relacion de las claves empleadas es:

= 761: producto desarrollado

= 874: producto comercial
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11.8.1.2 Hoja de vaciado de datos

Qué Qué Frecuencia
Consumidor | 761 | 874 | Edad | Género | gustd 761 | cambiaria 761 | de consumo

1 7 7 43 F textura diario
2 6 7 23 F sal textura semanal
3 7 7 18 M textura diario
4 7 7 26 F sabor semanal
5 7 5 18 M sabor mensual
6 6 5 22 M textura menos sal diario
7 6 7 18 F textura diario
8 7 5 22 M textura diario
9 7 6 18 F textura mas sal mensual
10 7 7 24 M textura semanal
11 7 2 20 F sabor semanal
12 7 5 21 M sabor textura diario
13 6 7 18 F textura diario
14 6 7 21 M textura semanal
15 6 7 19 F sabor mas sal semanal
16 7 7 22 M textura diario
17 7 5 18 F sal semanal
18 7 5 21 M sal mensual
19 6 5 20 F sabor semanal
20 7 5 40 M textura mas sal semanal
21 6 7 25 F textura semanal
22 6 7 20 M textura diario
23 6 7 20 F sal diario
24 7 6 19 M sal textura semanal
25 6 6 21 F sabor textura diario
26 7 6 19 M sabor no
27 7 5 22 F sal semanal
28 6 7 20 M diario
29 7 5 18 F textura mensual
30 6 7 19 M sabor semanal
31 6 7 23 F sabor semanal
32 6 6 20 M sabor diario
33 7 5 18 F sabor semanal
34 6 7 31 M textura menos sal diario
35 6 6 18 F textura semanal
36 7 5 25 M sabor mas sal semanal
37 7 5 19 F sabor semanal
38 6 7 19 M textura diario
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39 6 7 19 F sabor textura semanal
40 7 7 23 M textura semanal
41 8 5 24 F sabor diario
42 6 7 21 M textura semanal
43 6 7 17 F sabor textura no

44 7 5 26 M sabor semanal
45 7 5 18 F textura semanal
46 7 6 18 M sal diario
47 7 5 18 F sal textura diario
48 6 7 24 M sabor diario
49 6 7 19 F no
50 6 7 19 M textura semanal
51 7 7 24 F sabor diario
52 6 7 18 M sabor diario
53 7 7 20 F sabor textura diario
54 6 6 18 M textura semanal
55 7 7 19 F textura diario
56 6 7 23 M sabor semanal
57 6 4 19 F sabor semanal
58 7 5 57 M sal semanal
59 7 4 20 F textura mas sal semanal
60 6 7 23 M textura mensual
61 6 5 20 F textura semanal
62 8 6 19 M textura semanal
63 7 4 23 F textura semanal
64 6 7 18 M sabor textura semanal
65 6 6 23 F textura mas sal diario
66 7 7 18 F sabor semanal
67 6 7 28 F textura mas sal diario
68 6 6 21 M sabor semanal
69 7 4 18 F sabor diario
70 6 7 20 M textura diario
71 6 7 18 F sabor semanal
72 7 8 20 F textura semanal
73 7 7 21 M sal textura diario
74 6 7 18 F textura semanal
75 6 7 18 F textura semanal
76 8 8 18 M textura mensual
77 8 6 20 F sal semanal
78 6 7 18 F textura diario
79 7 8 22 M sabor no
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80 7 5 26 F textura semanal
81 6 7 19 F textura mas sal diario
82 6 6 18 M sabor semanal
83 6 7 20 F textura diario
84 7 7 18 F sal semanal
85 6 7 18 M sabor mas sal diario
86 6 6 22 F textura mas sal semanal
87 7 6 18 F textura diario
88 7 8 18 M sabor semanal
89 7 7 18 F textura semanal
90 6 7 19 F sabor diario
91 6 7 28 M sal diario
92 7 7 18 F textura semanal
93 6 7 19 F textura semanal
94 7 5 19 M sabor menos sal diario
95 6 7 18 F sabor diario
96 7 5 20 F sabor textura diario
97 7 8 19 M sabor semanal
98 6 6 18 F textura semanal
99 7 5 20 F sal mensual
100 7 5 23 M textura diario
X 6.55 | 6.24
o 0.57 ]11.10
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11.8.2 Queso con chile jalapeio

11.8.2.1 Cuestionario

Edad Género

¢Consume chile jalapefio de manera regular? Si: No

¢(Qué tan seguido lo consume?: diario / semanal/ mensual/ rara vez

INSTRUCCIONES: Frente a usted tiene dos muestras de queso con chile.
Empiece probando la muestra de la izquierda y anote sobre 1la escala
correspondiente que tanto le gusto Repita el mismo procedimiento con 1la
muestra siguiente, tomando agua antes de probarla.

274 391
Me disgusta extremadamente Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco Me disgusta poco
No me gusta ni me disgusta No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco Me gusta poco
Me gusta moderadamente Me gusta moderadamente
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta extremadamente Me gusta extremadamente

¢(Qué caracteristica(s) de cada muestra determino el gusto por ella?:

Muestra 274: Cantidad de sal Cantidad de chile jalapefio Textura
Otra:

Muestra 391: Cantidad de sal Cantidad de chile jalapefio Textura
Otra:

¢(Qué es 1o que cambiaria a cada una de las muestras?:

Muestra 274:

Muestra 391:

Gracias por participar

Figura 11.15. Cuestionario de la prueba comparativa con queso con chile jalapefo.
La relacion de las claves empleadas es:

» 274: producto desarrollado

= 391: producto comercial
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11.8.2.2 Hoja de vaciado de datos

Qué gustd | Qué cambiaria | Frecuencia de
Consumidor | 274 | 391 | Edad | Género 274 274 consumo
1 7 5 23 F chile mas chile diario
2 6 7 24 F chile mas chile diario
3 6 7 22 F textura textura diario
4 6 7 21 M chile m4s sal semanal
5 7 8 22 M textura mensual
6 7 7 21 M chile mas chile mensual
7 6 7 21 F chile picado semanal
8 6 7 20 F textura diario
9 8 7 22 M textura m4s sal semanal
10 6 7 22 F textura no
11 6 7 26 F sal textura no
12 5 6 25 F textura mas chile semanal
13 6 7 24 F sal menos sal no
14 6 6 22 M textura textura no
15 6 7 52 M chile picado semanal
16 7 7 22 F sal diario
17 6 5 22 M chile picado mensual
18 7 7 21 F textura m43s sal mensual
19 6 7 24 M chile semanal
20 6 8 24 M sal mas chile semanal
21 7 5 55 M textura menos sal diario
22 5 6 24 F sal textura mensual
23 6 6 24 M textura diario
24 6 7 23 F chile picado semanal
25 7 7 31 F textura semanal
26 6 7 22 M picado diario
27 7 5 22 F sal picado mensual
28 6 5 23 M chile m4s sal semanal
29 6 6 23 F chile mensual
30 6 5 22 M sal mensual
31 7 5 22 F chile mensual
32 6 5 27 M chile menos sal mensual
33 7 5 21 F sal textura semanal
34 7 6 22 M chile diario
35 6 7 21 F textura picado mensual
36 7 6 22 F sal semanal
37 6 7 24 F semanal
38 6 7 22 F textura picado mensual
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39 7 8 22 F textura mas chile diario
40 6 7 24 F chile diario
41 6 7 21 M chile menos chile diario
42 7 7 21 M textura semanal
43 7 5 33 M sal menos chile mensual
44 7 6 21 M textura semanal
45 7 7 22 M textura picado mensual
46 7 5 23 F chile semanal
47 6 7 21 M textura mas chile mensual
48 7 6 21 F chile diario
49 7 5 21 F chile picado semanal
50 7 1 22 M chile mensual
51 7 7 24 F chile diario
52 7 7 23 F sal textura semanal
53 7 7 28 M sal picado diario
54 6 7 21 M chile semanal
55 7 5 24 F textura menos sal semanal
56 8 7 22 M sal mas chile mensual
57 8 5 21 F textura semanal
58 8 6 26 F sal menos sal diario
59 8 5 25 F sal semanal
60 7 5 25 F chile menos sal no
61 8 5 25 M chile mensual
62 6 5 23 F chile menos sal mensual
63 8 6 23 M sal menos chile diario
64 7 5 21 F chile semanal
65 8 8 24 F chile menos chile mensual
66 7 6 21 F chile semanal
67 6 7 21 F chile picado mensual
68 8 7 24 F chile textura semanal
69 7 6 21 M chile mensual
70 7 5 21 M sal menos chile mensual
71 7 5 22 M chile diario
72 7 7 21 M sal menos chile mensual
73 6 5 23 F chile picado mensual
74 6 7 23 F sal menos chile diario
75 6 7 24 F chile diario
76 7 5 21 M picado mensual
77 7 7 23 F chile picado mensual
78 6 5 23 F chile diario
79 8 5 21 F chile picado semanal
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80 7 6 26 M chile menos sal semanal
81 7 7 21 F sal mensual
82 7 7 24 F sal menos chile semanal
83 7 8 22 M chile mensual
84 7 5 23 M chile mas chile semanal
85 7 5 50 M sal picado semanal
86 9 5 26 M chile mensual
87 8 7 73 F chile mensual
88 9 7 25 M chile picado semanal
89 7 5 20 F chile semanal
90 6 7 21 F chile textura mensual
91 7 7 23 M sal semanal
92 7 5 24 M chile picado semanal
93 8 6 25 F chile mensual
94 6 7 25 M chile picado mensual
95 7 5 20 F sal mas chile no
96 8 7 20 F chile semanal
97 7 7 27 M chile textura semanal
98 6 7 25 M chile semanal
99 7 6 22 M sal picado semanal
100 7 5 22 M chile menos sal diario
X 6.77 | 6.19

o 0.77 | 1.09
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11.8.3 Queso con chile chipotle

11.8.3.1 Cuestionario

Edad Género

¢Consume chile chipotle de manera regular? Si: No

¢(Qué tan seguido lo consume?: diario / semanal/ mensual/ rara vez

INSTRUCCIONES: Frente a usted tiene dos muestras de queso con chile.
Empiece probando la muestra de la izquierda y anote sobre 1la escala
correspondiente que tanto le gusto Repita el mismo procedimiento con 1la
muestra siguiente, tomando agua antes de probarla.

630 518
Me disgusta extremadamente Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco Me disgusta poco
No me gusta ni me disgusta No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco Me gusta poco
Me gusta moderadamente Me gusta moderadamente
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta extremadamente Me gusta extremadamente

¢(Qué caracteristica(s) de cada muestra determino el gusto por ella?:

Muestra 630: Cantidad de sal Cantidad de chile chipotle Textura
Otra:

Muestra 518: Cantidad de sal Cantidad de chile chipotle Textura
Otra:

¢(Qué es 1o que cambiaria a cada una de las muestras?:

Muestra 630:

Muestra 518:

Gracias por participar

Figura 11.16. Cuestionario de la prueba comparativa con queso con chile chipotle.
La relacion de las claves empleadas es:

= 518: producto desarrollado

» 630: producto comercial
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11.8.3.2 Hoja de vaciado de datos

Qué gustd | Que cambiaria | Frecuencia de
Consumidor | 518 | 630 | Edad | Género 518 518 consumo
1 6 6 26 M chile textura mensual
2 7 7 21 M chile mds sal mensual
3 6 7 24 M chile textura mensual
4 6 5 25 M chile menos chile mensual
5 6 7 28 M chile picado semanal
6 7 5 28 M chile picado mensual
7 7 7 26 F chile textura mensual
8 8 6 25 F chile mds sal rara vez
9 6 7 24 F chile textura semanal
10 6 5 24 F chile menos chile mensual
11 5 6 23 F chile menos chile mensual
12 7 5 27 M chile menos chile semanal
13 7 6 22 F sal diario
14 7 5 22 F chile menos chile semanal
15 7 6 27 F chile m4s sal mensual
16 6 7 26 F textura menos chile semanal
17 7 7 31 F chile textura semanal
18 8 5 22 M chile m4s sal semanal
19 7 6 37 M chile picado mensual
20 6 7 49 M chile picado mensual
21 6 5 55 F sal mensual
22 7 5 44 F chile menos chile semanal
23 6 6 33 F textura textura semanal
24 8 5 23 F chile mds sal mensual
25 7 8 25 F chile textura semanal
26 8 5 22 F sal menos chile semanal
27 7 5 23 F chile semanal
28 7 6 23 F chile m4s sal semanal
29 8 5 22 F sal textura mensual
30 6 7 21 F chile textura semanal
31 7 5 23 M chile mds sal semanal
32 7 5 24 M chile textura diario
33 7 3 22 M chile menos chile diario
34 7 5 24 F chile menos chile mensual
35 8 5 21 M textura picado semanal
36 7 5 22 F chile picado semanal
37 7 7 20 M chile picado mensual
38 6 7 21 M chile picado semanal
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39 8 7 24 F chile mds sal semanal
40 6 5 27 F textura m4s sal semanal
41 7 5 33 M sal menos chile mensual
42 7 5 24 F sal menos chile mensual
43 7 5 21 F chile textura mensual
44 6 7 24 F chile m4s sal mensual
45 8 5 23 F chile semanal
46 6 5 23 F chile picado raravez
47 7 5 28 M textura picado mensual
48 5 5 21 M menos chile mensual
49 7 5 24 F chile mensual
50 6 7 21 F chile textura semanal
51 7 5 22 F chile textura semanal
52 7 7 49 M chile rara vez
53 8 7 24 M chile textura mensual
54 7 7 22 F chile textura semanal
55 7 5 22 M sal diario
56 7 7 22 M chile textura semanal
57 7 7 25 M chile textura semanal
58 7 5 30 M chile textura mensual
59 8 6 20 F chile picado mensual
60 7 5 23 M chile menos chile mensual
61 6 7 22 M chile menos chile mensual
62 7 5 22 F chile picado semanal
63 7 7 26 F chile semanal
64 8 7 22 M chile diario
65 7 7 21 F chile menos chile mensual
66 8 5 23 F sal menos chile semanal
67 5 7 21 M textura menos chile semanal
68 6 7 21 F chile menos chile mensual
69 7 5 25 M sal mensual
70 7 7 23 F sal semanal
71 8 5 25 M chile m4s sal semanal
72 6 5 22 M chile textura rara vez
73 8 6 22 F chile diario
74 7 5 20 F chile textura semanal
75 7 5 22 M chile semanal
76 6 7 22 M chile picado diario
77 7 5 23 M chile rara vez
78 7 5 22 M chile picado semanal
79 7 7 31 F chile textura d
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80 6 6 23 F chile menos chile rara vez
81 7 8 21 F chile textura semanal
82 8 6 20 M chile mensual
83 7 8 23 F sal diario

84 7 5 21 F chile picado semanal
85 6 7 22 F chile menos chile semanal
86 7 5 24 F chile menos chile mensual
87 7 6 23 M chile mds sal semanal
88 8 5 22 M chile textura semanal
89 5 7 23 F chile mds sal semanal
90 8 6 23 M chile textura mensual
91 8 6 23 F chile picado mensual
92 6 5 23 F chile picado semanal
93 7 6 21 M chile textura mensual
94 6 5 23 M sal picado semanal
95 8 6 57 M sal picado semanal
96 7 5 23 F chile picado raravez
97 7 7 67 F sal textura semanal
98 7 5 21 F sal textura diario

99 8 6 23 M chile diario

100 6 7 22 M chile textura mensual

S 6.87 | 5.89
o 0.77 | 0.99
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11.8.4 Queso con epazote

11.8.4.1 Cuestionario

Edad Genero

¢Consume alimentos con epazote de manera regular? Si: No

¢(Qué tan seguido los consume?: diario / semanal/ mensual/ rara vez

INSTRUCCIONES: Frente a usted tiene dos muestras de queso con epazote.
Empiece probando la muestra de la izquierda y anote sobre 1la escala
correspondiente que tanto le gusto Repita el mismo procedimiento con 1la
muestra siguiente, tomando agua antes de probarla.

482 365
Me disgusta extremadamente Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco Me disgusta poco
No me gusta ni me disgusta No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco Me gusta poco
Me gusta moderadamente Me gusta moderadamente
Me gusta mucho Me gusta mucho
Me gusta extremadamente Me gusta extremadamente

¢(Qué caracteristica(s) de cada muestra determino el gusto por ella?:

Muestra 482: Cantidad de sal Cantidad de epazote Textura
Otra:

Muestra 365: Cantidad de sal Cantidad de epazote Textura
Otra:

¢(Qué es 1o que cambiaria a cada una de las muestras?:

Muestra 482:

Muestra 365:

Gracias por participar

Figura 11.17. Cuestionario de la prueba comparativa con queso con epazote.
La relacion de las claves empleadas es:

» 365: producto desarrollado

= 482: producto comercial
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11.7.8.2 Hoja de vaciado de datos

Qué gustd | Qué cambiaria | Frecuencia de
Consumidor | 365 482 | Edad | Género 365 365 consumo
1 6 6 26 M epazote textura mensual
2 7 6 60 F epazote mensual
3 7 7 37 F epazote textura mensual
4 8 6 22 M sal menos epazote mensual
5 6 7 25 F sal picado semanal
6 7 7 28 M sal picado mensual
7 7 6 24 F sal textura mensual
8 7 7 24 F epazote picado rara vez
9 8 6 26 F sal picado semanal
10 7 6 28 F epazote mensual
11 7 7 26 M textura picado mensual
12 7 6 23 F sal semanal
13 6 7 27 M epazote picado diario
14 6 7 22 F sal m4s sal semanal
15 7 7 22 F epazote menos epazote mensual
16 7 7 27 F epazote mas sal semanal
17 7 7 26 F epazote mas sal semanal
18 6 6 31 F sal picado semanal
19 6 7 22 M sal mensual
20 7 6 25 M epazote picado mensual
21 8 6 33 F epazote menos epazote mensual
22 7 5 55 M sal picado semanal
23 8 6 22 M epazote picado semanal
24 7 6 44 F epazote mensual
25 8 6 22 M sal semanal
26 6 6 22 F epazote textura semanal
27 7 6 49 M textura semanal
28 7 5 25 F sal picado semanal
29 7 5 23 F epazote picado mensual
30 5 7 22 F epazote semanal
31 8 6 23 M sal mds sal semanal
32 7 6 22 M epazote menos epazote diario
33 7 6 24 M epazote diario
34 6 7 21 F textura mds sal mensual
35 6 7 23 F epazote menos epazote semanal
36 8 5 21 M epazote picado semanal
37 6 7 24 F epazote picado mensual
38 7 6 21 M sal semanal
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39 7 5 22 F epazote picado semanal
40 6 7 24 F sal picado semanal
41 8 5 20 F textura menos epazote mensual
42 7 7 32 M sal mensual
43 7 7 24 F sal textura mensual
44 8 5 27 F epazote mensual
45 5 6 23 F sal menos epazote semanal
46 8 5 24 F epazote rara vez
47 6 7 21 M sal menos epazote mensual
48 6 5 23 F epazote mensual
49 7 5 21 F epazote mas sal mensual
50 6 7 24 F epazote picado semanal
51 6 7 21 F textura menos epazote semanal
52 8 7 23 M sal rara vez
53 7 6 31 M sal menos epazote mensual
54 7 6 21 M epazote mas sal semanal
55 7 6 22 F epazote diario
56 6 7 49 M epazote mas sal semanal
57 7 7 24 M epazote semanal
58 6 6 21 M epazote picado mensual
59 6 7 23 M epazote picado mensual
60 7 6 38 F sal picado mensual
61 7 7 25 M sal mensual
62 7 6 30 M sal semanal
63 6 7 22 M epazote mas sal semanal
64 7 7 26 F sal textura diario
65 8 6 21 M epazote mas sal mensual
66 7 5 25 M epazote picado semanal
67 7 6 22 F epazote menos epazote semanal
68 7 5 22 M epazote mensual
69 7 7 21 F epazote menos epazote mensual
70 6 7 20 F epazote picado semanal
71 7 6 22 M sal picado semanal
72 6 5 23 F sal picado rara vez
73 8 6 21 M textura diario
74 6 7 21 F sal menos epazote semanal
75 7 7 25 M sal menos epazote semanal
76 7 6 25 M epazote diario
77 7 7 23 F epazote textura rara vez
78 7 7 22 M epazote semanal
79 7 5 22 F epazote textura d
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80 6 6 20 F epazote rara vez
81 6 7 22 M epazote textura semanal
82 7 6 31 F sal mensual
83 6 7 22 M sal menos epazote diario

84 6 6 23 F epazote mas sal semanal
85 7 6 22 M epazote menos epazote semanal
86 6 6 21 F textura mensual
87 7 7 23 F sal menos epazote semanal
88 6 6 23 F sal textura semanal
89 7 6 23 F epazote textura semanal
90 7 6 22 M epazote mensual
91 6 7 24 F epazote picado mensual
92 7 5 22 F epazote picado semanal
93 7 7 23 M epazote mensual
94 7 7 23 F sal menos epazote semanal
95 6 7 23 F epazote mas sal semanal
96 7 7 21 M sal menos epazote rara vez
97 7 6 57 M epazote semanal
98 7 7 67 F sal picado diario

99 7 7 22 M epazote picado diario

100 8 6 27 M epazote picado mensual
X 6.8 | 6.29

o 0.69 | 0.71
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11.9.5 Ejemplo de calculo de t de student
Para este ejemplo, se va a obtener la t de student de los quesos blancos.

Esto se hace primero calculando la t de student con base en la siguiente formula:

e D
\/nZDZ — (ZD)?
n—1

donde:

2D: Suma total de las diferencias entre calificaciones

>D?% Suma de los cuadrados de las diferencias entre calificaciones

n: Numero de evaluaciones

En el caso de esta prueba, la t calculada da como resultado 2.41

Este valor se compara contra el valor de tablas (Pedrero, 1989) para 99 grados de
libertad, el cual es 1.984.

Como resultado de esta comparacion, se concluye que existe diferencia

significativa entre las evaluaciones, por lo tanto la prueba es valida.
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11.9 Desarrollo de preparados de chile jalapeno en escabeche y de chile
chipotle adobado

Con el objetivo de optimizar el proceso de elaboracion de los quesos botaneros
con chile, se procedié a elaborar los preparados de éstos, buscando obtener
productos lo mas parecido a los comerciales.

Para esto, primero se identificaron los ingredientes de cada enlatado
(jalapefo y chipotle), y posteriormente se buscaron formulaciones de cada uno en
la literatura, eligiendo aquellas que emplearan todos, o la mayoria de estos
ingredientes.

En el caso del chile jalapefno esto fue sencillo, ya que la mayoria de las
formulaciones encontradas comparten los mismos ingredientes, por lo que se
eligié la siguiente formulacion:

Tabla 11.11. Formulacién de chile jalapefio para 400-600 g de producto:

Chile jalapeno fresco 400-600 g

Agua potable 400-500 mL
Vinagre blanco 400-500 mL
Dientes de ajo 3-5 piezas
Aceite vegetal 65-75 mL
Cebolla blanca 150-200 g
Pimientas gordas 1.5-20¢g
Hojas de laurel 180-190 mg
Clavos de olor 245-250 mg
Sal de mesa 8-9¢

Azucar (Sacarosa) 700-900 mg

El procedimiento de elaboracién fue el siguiente:
1. Lavary desinfectar los chiles.
2. Cortar los chiles a lo largo (rajas), removiendo el rabo y todas las semillas.
3. Calentar el aceite en una cacerola y acitronar en el la cebolla, previamente

picada en trozos pequefos, y los dientes de ajo enteros por 3 minutos.
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Agregar los chiles a la cacerola y dejarlos de 5-7 minutos.
Adicionar el agua junto con la sal, azucar, clavos, pimienta y laurel.
Tapar la cacerola y dejar cocer por 10-15 minutos.

Adicionar el vinagre, volver a tapar, y dejar hervir otros 5-10 minutos.

© N o o &

Colocar los chiles y el escabeche dentro de un frasco de vidrio estéril, |,
dejando 1 cm. por debajo del borde, cerrar con una tapa metalica y colocar
boca abajo por 5 minutos para esterilizar la tapa.

9. Dejar enfriar y almacenar en refrigeracion.

Para el chile chipotle se encontraron mas complicaciones debido a que cada
formulaciéon emplea diferentes ingredientes, aunque tenian un procesamiento muy
similar. De todas las formulaciones encontradas, la que permitid la obtencién de

un producto similar al enlatado se describe a continuacion:

Tabla 11.12. Formulacion para chile chipotle adobado para 400-600 g de producto

Ingrediente Cantidad

Chile chipotle o mora 400-600 g
Chile guajillo 200-500 g
Jitomate bola 400-600 g
Agua potable 400-600 mL
Aceite vegetal 60-70 mL

Cebolla blanca 100-200 g
Vinagre blanco 90-110 mL
Azucar (Sacarosa) 1.0-20g
Clavos de olor 150-210 mg
Pimienta gorda 800-900 mg
Sal 2.0-3.0g

El proceso de elaboracion en esta formulacion fue:
1. Lavary desinfectar los chiles y el jitomate.

2. Hervir los chiles mora y los jitomates en el agua por 5 minutos.
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. Moler en una licuadora el chile guajillo, los jitomates, y de 200 a 300 g de
chile mora.

. Calentar el aceite en una cacerola y acitronar en el la cebolla y el ajo por 5-
7 min.

. Adicionar el puré de jitomate-chile, el vinagre, la sal, el azucar, los clavos de
olor y la pimienta, y dejar cocer por 15-20 minutos (adobo).

. Agregar los chiles que no se molieron al adobo, y dejar hervir por 10
minutos.

. Envasar de la misma manera que los chiles jalapeios.
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