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RESUMEN

La leche, es un alimento producido por mamiferos hembra, es uno de los alimentos
mas completos rico en carbohidratos, grasas, proteinas, calcio y minerales,
balanceado para la especie para quien esta dirigido. La leche no puede ser digerida
por todos los seres humanos, por la falta de lactasa, que puede darse en nifios y es
comun en mas del 25% de los Latinoamericanos. La lactosa, azucar de la leche, es un
disacéarido, fuente de glucosa y galactosa, esta Ultima ayuda a la sintesis de
cerebrosidos compuestos importantes en el desarrollo infantil. Tomando en cuenta
gue hay un mercado para productos funcionales, se decidi6 elaborar un queso tipo
“Petit Suisse”, deslactosado, con caracteristicas similares a los productos en el
mercado, el modelo realizado fue de sabor manzana-pera. Se realizaron 4
formulaciones diferentes, en base a un proceso tradicional, realizando cambios en la
formulacién del queso tipo “Petit Suisse” como la adicién de la enzima lactasa para
obtener un producto deslactosado, debido a que la consistencia y sabor de este
podrian cambiar, por la modificacion realizada, se eligieron como variables
independientes la adicion de la mezcla de goma guar y xantana en diferentes
porcentajes (0.3% y 0.5%) ambas gomas en la misma proporcién (50:50); asi como la
mezcla de edulcorantes (dextrosa, maltodextrina y sucralosa) (0.2% y 0.3%) para asi
resolver los problemas de consistencia y sabor respectivamente. Las cuatro
formulaciones fueron estudiadas por medio de una prueba de preferencia, con un
panel de jueces no entrenados de 100 nifios con un intervalo de edades de 6 a 12
afios de lero a 6to afio; de una escuela primaria privada ubicada en el municipio de
Cuautitlan Izcalli, del andlisis de estos resultados, se obtuvo la formulacion preferida a
la cual se le realizaron pruebas de Andlisis Quimico Proximal, pruebas
microbioldgicas aplicando técnicas oficiales y realizando las determinaciones por
triplicado. El analisis del producto terminado muestra la siguiente composicion:
81.37% de Humedad, 12.05% CHOS, 5.16% de Proteinas, 0.92% de grasas y 0.5% de
cenizas. Microbiolégicas dentro de normatividad para productos similares NOM-121-
SSA1-1994 Bienes y Servicios. Quesos: frescos, madurados y procesados.
Especificaciones Sanitarias y de consistencia similares a los productos comerciales.
De esta manera se puede concluir que se logré obtener el queso tipo Petit Suisse, el
cual tuvo aceptacién entre los consumidores potenciales. Un queso tipo “petit suisse”
deslactosado bajo en calorias permitird a las personas intolerantes a la lactosa,
reducir los problemas y trastornos intestinales EI producto desarrollado y junto con
una dieta balanceada puede ayudar a la prevencién de la obesidad.

VI



Ingenieria en Alimentos

INTRODUCCION.

La leche es la secrecion obtenida por hembras de los mamiferos (ganado bovino,
ovino, caprino, hombre, entre otras) es uno de los alimentos mas completos ya que es
rico en carbohidratos, grasas, proteinas, calcio y otros minerales; es balanceado ya
gue esta destinado a cumplir con los requerimientos nutrimentales de las crias. La
produccion de esta y sus derivados es importante para la alimentacién del ser
humano, es un producto basico para el adecuado desarrollo fisico y mental del mismo,
por lo cual se ha hecho necesario estimular su produccion, industrializacion y
comercializacion (Alais, 1985).

La leche no es un producto que puede ser digerido por todos los seres humanos con la
misma facilidad, debido a su baja actividad de lactasa intestinal. La lactosa, azucar
gue esta presente en la leche de vaca, aunque es consumida como disacarido, no es
absorbido como tal para que esto suceda esta debe desdoblarse en glucosa y
galactosa, debido a que estos son utilizados como fuente de energia por el organismo;
dicha hidrélisis es efectuada por la enzima lactasa, normalmente presente en el
intestino delgado, si no ocurre este desdoblamiento conduce a que esta se fermente
por la flora bacteriana del intestino produciendo gases y diarreas, (Alais, 1985). El 11%
de la poblacion mexicana segun Terrez (2002), presentan problemas digestivos al
ingerir menos de un vaso de leche, por lo que elimina o disminuye el consumo de ese
producto, esto se debe a que no poseen lactasa.

La tendencia en el mercado lacteo es presentar productos de las mismas cualidades,
sin modificar su composicién pero con un bajo contenido de lactosa. Estos productos
son conocidos comunmente como “deslactosados” o “facil digestion” (Koushik, 2010).
La caracteristica principal de estos alimentos es que una persona intolerante a la
lactosa podrd consumirlos sin problema alguno (Rosales, 2005). Asi como la
intolerancia a la lactosa, la obesidad y el sobrepeso son un gran problema a nivel
mundial, estas se definen como una acumulacién anormal o excesiva de grasa que
puede ser perjudicial para la salud. Un informe de la Organizacion Mundial de la Salud
advierte que en México hay 32 millones de adultos con sobrepeso y obesidad, de los
cuales cinco millones estan en riesgo de convertirse en pacientes diabéticos en los
préximos cinco afios. Las causas de mortalidad mas frecuentes en México estan
asociadas directamente al problema de la obesidad o del sobrepeso, especialmente la
diabetes, los problemas cardiovasculares e incluso el cancer. El 25 de enero del 2010,
el presidente de México, Felipe Calderoén, hizo oficial que México ocupa el primer lugar
en obesidad infantil y adulta asi como el primer lugar en diabetes infantil (Duran,
2010).

Muchas personas consumen comidas y bebidas bajas en calorias y no
necesariamente porque estén a dieta. Un 68 por ciento de los consumidores de
productos con menos calorias no hacen dieta. Para estas personas, estar “consientes
del contenido de calorias” no significa que deseen controlar el peso o perder peso.
Estas personas “sin dieta” usan productos estos como parte de llevar un estilo de vida
saludable (Duran, 2010).

La aparicion del queso en sociedades industrializadas en un sector de la poblacién
consciente de la dieta, ya ha abierto un mercado de diferentes quesos bajos en grasa
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(15-18%) de diferentes variedades convencionales, para el mantenimiento de la
calidad comestible, el cual es un requisito esencial en el futuro de este mercado (Scott,
1991).

Los quesos tipo Petit-Suisse son un queso fresco obtenido por coagulacién de la
leche, con consistencia fina y untuosa. Se elaboran con leche descremada
pasteurizada, pueden ser naturales o con diferentes sabores, son productos muy
nutritivos, por su considerable aportacion de hidratos de carbono, calcio, otros
minerales y vitaminas (Boletin de Alimentacién Sana, 2005).

Un queso tipo “Petit Suisse” deslactosado bajo en calorias permitira a las personas
con intolerancia a la lactosa , reducir los problemas y trastornos intestinales como son
la diarrea y flatulencias, asi como aprovechar los azucares resultantes de la hidrélisis
de la lactosa. Ademas de que es un producto que ayuda a la prevencion de la
obesidad ya que este es un factor que esta afectando a los nifios en México (Gomes,
2009).
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CAPITULO I. ANTECEDENTES.

1.1. GENERALIDADES DE LA LECHE.

La leche es la secrecion obtenida por hembras de los mamiferos (ganado bovino,
ovino, caprino, hombre, entre otras) es uno de los alimentos mas completos ya que es
rico en carbohidratos, grasas, proteinas, calcio y otros minerales; es balanceado ya
gue esta destinado a cumplir con los requerimientos nutrimentales de las crias. La
produccion de esta y sus derivados es importante para la alimentacion del ser
humano, es un producto basico para el adecuado desarrollo fisico y mental del mismo,
por lo cual se ha hecho necesario estimular su produccion, industrializacion vy
comercializacion (Alais, 1985).

La leche es un medio multifasico (emulsién): una fase acuosa continua que contiene
esencialmente lactosa, minerales y elementos dispersos de naturaleza lipidica
(glébulos grasos) y de naturaleza proteica (micelas de caseinas). Las propiedades
nutricionales y tecnolégicas dependen de las caracteristicas fisicoquimicas de cada
una de las fases.

Todos los componentes de la leche presentan variaciones en cuanto a composicion,
siendo las mas importantes en la materia grasa, como se muestra en el Cuadro

Cuadro 1. Composicién quimica de la leche de vaca.

Componente Intervalo para las razas occidentales*
Agua 85.4-87.7%
Grasa 3.4-5.1%
Proteina 3.3-3.9%
Lactosa 4.9-5.0%
Cenizas 0.68-0.74%

*Las razas occidentales incluyen Guernsey, Jersey, Ayshire,
Parda suiza, Shorthorn y Holstein. (Fennema, 1993.)

1.1.1. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA LECHE.

En el Cuadro 1 se describen las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de vaca
entera, descremada, la materia grasa y el agua.

La leche puede considerarse como un liquido newtoniano. Una de las caracteristicas
mas importantes de la leche es el punto de congelaciéon y su medicién se utiliza para
detectar la adicion de agua si el punto de congelacion es superior a -0.53°C. Un valor
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de pH mas bajo en la leche puede ser debido a contaminacion por flora acidificante o
la presencia de calostro. Una leche alcalina es una leche patolégica (leche obtenida
de una vaca con mastitis.).

La acidez titulable, expresada en grados Dornic (°D) con un intervalo de 15 a 18°D
indica el contenido de acido lactico, y puede definirse como de décimas de mililitro de
“sonda Dornic”, NaOH M/9 (0.11 M), utilizados para valorar 10 mL de leche en
presencia de fenolftaleina.

Esta acidez es debida a:

- Las caseinas, por sus grupos ésteres fosforicos.

- Debida a las sustancias minerales y a los indicios de &cidos organicos.

- Por reacciones secundarias debidas a los fosfatos.

- La acidez desarrollada debida al &cido lactico y a otros acidos procedentes de
la degradacién microbiana de la lactosa y eventualmente de los lipidos, en la
leches en vias de alteracion.

Las tres primeras representan la acidez natural de la leche, indirectamente la acidez
indica la calidad sanitaria de la leche. (Alais, 1985).

La acidez titulable a un pH dado depende del contenido de proteinas y sales de la
leche, las propiedades de la leche entera y descremada se describen en el cuadro 2.
(Varnam, 1994).

Cuadro 2. Caracteristicas fisicoquimicas de laleche.

Densidad a | Viscosidada | Punto de pH Acidez en
20°C en 20°C en Pa/s | congelacién °D
kg/m?®
Leche 1.028-1.034 2.2x10°
entera
-0.555°C. 6.6- 6.8 15-18
Leche 1.035-1.036 1.9x10°
descremada

Fuente: (Varnam, 1994).

1.1.2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS.

La sensacion suave que produce la leche en la boca se debe a que es una emulsion,
mientras que el sabor ligeramente dulce y salado se debe al balance entre la lactosa y
los minerales de la leche, el aroma y el sabor de la leche son consecuencia del
equilibrio entre los componentes, que incluyen un gran nimero de compuestos que
contribuyen al aroma y sabor de la leche se derivan de la grasa y de la membrana del
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glébulo graso. Entre los compuestos que determinan el aroma y el sabor se incluyen
carbonilos, alcanos, lactonas, ésteres, compuestos sulfurados, compuestos
nitrogenados e hidrocarburos tanto alifaticos como aroméaticos (Varnam, 1994).

En la Figura 1 se describen las caracteristicas organolépticas de la leche de vaca:

e liquido blanco
® Viscoso acentuado

e ligeramente
dulce (lactosa)

SABOR

® opaco e caracteristico

* mate * perteneciente

* amarillento (B- a la familia
carotenos de la animal (vaca)
materia grasa)

Figura 1. Caracteristicas organolépticas de laleche. (Varnam, 1994).

Ciertos componentes procedentes de la alimentacién de las vacas pueden pasar a la
leche y dar lugar a la apariciébn de olores y sabores extrafios. Generalmente, los
compuestos causantes se encuentran en la fase grasa.

Normalmente la leche no se consume cruda y el consumidor esta acostumbrado al
sabor de un producto que ha sufrido un tratamiento térmico en el que se han producido
algunas madificaciones. Por esta razén, se pueden considerar deseables pequefios
cambios resultantes tanto de la oxidacion como el tratamiento térmico.

En el caso de la leche UHT, el aroma a “cocido” es un importante defecto de calidad.
El defecto puede describirse también en términos de aroma a “col”, “sulfuroso” y
“‘caramelo”. Generalmente, se considera que los responsables de este aroma a
“cocido” son los grupos sulfhidrilo, especialmente libres o activados, que se
encuentran en las proteinas del suero y que quedan expuestos durante su
desnaturalizacion térmica.

Los “aromas a cocido” son mas perceptibles inmediatamente después del tratamiento
térmico pero disminuyen con el tiempo hasta que el aroma es normal. Este aroma
aceptable es posteriormente sustituido por aromas desagradables a oxido y a rancio.
Se ha comprobado que los cambios en el aroma durante en el almacenamiento se
producen en dos fases tal como se muestra en el Diagrama 1.

11
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Primera fase

1. Aromainicial a calentado acompaiado 2.Aroma a sulfhidrilo o a "col" mas suave,
de un fuerte olor a sulfhidrilo o a "col". con un aroma residual a "cocido".

Periodo 6ptimo para el consumo

1. Aroma residual a "cocido" con olor 2. Aroma bueno, olor aceptable, normal y
normal, agradable y aceptable. agradable.

/4

Segunda fase

1. Aroma normal y aceptable, con un ligero 2. Desde un incipiente aroma oxidado (o a
aroma a oxidado. rancio) hasta una cirta rancidez.

Diagrama 1. Cambios en el aroma “a cocido” durante el almacenamiento de la leche UHT
(Varnam, 1994).

1.1.3. DEFINICION DE LACTOSA Y LACTASA.

La leche contiene muchos nutrientes como grasas (colesterol, triglicéridos), proteinas,
vitaminas y minerales como calcio. La leche contiene también azlcares. La lactosa es
el azUcar mas importante presente en la leche de todos los mamiferos, también por
supuesto en la leche humana, de vaca y cabra, que son las leches mas consumidas
por el ser humano. Este azlcar, lactosa, estd compuesto de dos glicidos unidos entre
ellos (disacarido) denominados glucosa y galactosa. La leche de vaca tiene
aproximadamente 5 gramos de lactosa por cada 100ml de leche (5g%); es decir, una
taza de leche (250ml) contiene 25grs de lactosa. La leche humana es mas rica en
lactosa y contiene aproximadamente 7g% de lactosa.

La lactasa es un enzima producida en el intestino delgado, que juega un papel vital en
el desdoblamiento de la lactosa en sus dos componentes bésicos (Figura 2) Si los
niveles de lactasa son bajos o ésta no realiza bien su labor desdobladora, aparecen
dificultades para digerirla. (Lactosa.org)

12
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GLUCOSA

e GALACTOSA

LACTASA

Figura 2. Desdoblamiento de la molécula de lactosa. (Lactosa.org)

1.1.4. BENEFICIOS DE LA LACTASA.

Los productos bajos en lactosa son conocidos por sus cualidades de digestibilidad en
casos de intolerancia a la lactosa. Pero la lactasa tiene también otros beneficios. Por
ejemplo, un sabor mas dulce sin calorias extra. La glucosa, que es uno de los
productos derivados de la transformacion de la lactosa, es mucho mas dulce que la
lactosa. Es decir, que los productos bajos en lactosa son también naturalmente mas
dulces, sin necesidad de afadir aztcar o edulcorantes.

Ademas, la lactasa tiene otros beneficios, aparte de eliminar la lactosa:

» Evita la cristalizacion en ciertas aplicaciones
» Sabor mas dulce sin calorias adicionales
» Fécil de digerir (dsm.com)

1.1.5 VITAMINAS Y MINERALES DE LA LECHE.

Minerales

Los minerales mas importantes en la leche son los bicarbonatos, cloruros y citratos de
calcio, magnesio, potasio y sodio. La leche es una importante fuente de calcio en la
dieta y se considera que la asociacién con las caseinas puede mejorar la absorcién en
el tracto gastrointestinal. El calcio es un factor clave para asegurar un buen estado
6seo y el desarrollo dental de los jévenes y es imprescindible una ingesta adecuada.
El nivel de calcio también puede influr en la aparicibn de osteoporosis
postmenopausica en las mujeres y en esta situacion se ha recomendado el consumo
de leche y productos lacteos, incluidos lacteos enriquecidos en calcio. (Varnam, 1994).
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Vitaminas.

La leche es una fuente de vitaminas liposolubles, A (en forma del precursor B-
caroteno), D y E y de vitaminas hidrosolubles C, B;, B, B, Bz, acido pantoténico,
niacina, biotina y acido félico, la leche en la dieta es una fuente importante de
vitaminas liposulubles y también es una fuente importante de muchas vitaminas
hidrosolubles (Varnam, 1994).

1.2. CONSUMO DE LECHE A NIVEL MUNDIAL.

En las ultimas décadas el consumo mundial de leche y sus derivados se ha ido
incrementando principalmente en los paises en desarrollo.

Se estima que la poblacion mundial consume anualmente cerca de 500 millones de
toneladas en equivalente leche en diversas presentaciones para alimento humano. El
85% corresponde a leche de vaca y el resto a otras especies (bufala 11%, cabra 2% y
otras 2%).

En los ultimos diez afos, el consumo humano total de leche ha crecido a una tasa
media anual del 1.6% observandose dos comportamientos paralelamente, el de los
paises desarrollados y el de los paises en desarrollo, como lo muestra la Grafica 1.

Grafica 1. Consumo de leche a nivel mundial.

CONSUMO DE LECHE FLUIDA, 2002-2010
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Fuente: Secretaria de Economia, (2012)
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En el marco del dia Mundial de la Leche celebrada por la FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion), Tetra Pak informa que México
es el octavo pais en consumo global de leche y otros productos lacteos liquidos,
después de India, China, Estados Unidos, Pakistan, Brasil y Rusia.

En el pais, el volumen de productos lacteos en 2011 fue de alrededor de 12 mil
millones de litros. Estos productos lacteos incluyen leche blanca, leche para bebés,
yogurt liquido, leche evaporada, leche saborizada, crema liquida, leche condensada.
El consumo per capita de la leche en México asciende a 66 litros por afio en 2011. “En
México en el mercado de lacteos existe una penetracion del 99% en los hogares,
donde los nifios son los principales consumidores (Secretaria de Economia, 2012).

1.2.1. PRODUCCION A NIVEL NACIONAL DE LA LECHE Y PRODUCTOS
LACTEOS.

La demanda de leche y derivados viene incorporando un cambio en los habitos de
consumo hacia productos que contribuyan a mejorar las condiciones de salud de la
poblacién, no sélo con productos lacteos reducidos en grasa o azlcar, sino con la
disponibilidad en la ingesta de componentes como vitaminas, prebioticos y probioticos
o fibra, en general con componentes que no proceden directamente de la leche de
vaca, pero que adicionados o modificados representan un opcién funcional para
mejorar la dieta de los consumidores, no sélo por lo que aporta la leche como
alimento, sino lo que obtiene en la industrializacién y transformacién en quesos,
yogurts y en leches industrializadas.

En México la produccién de leche de bovino es muy heterogénea desde el punto de
vista tecnoldgico, agroecolégico y socioecondmico, incluyendo la gran variedad de
climas regionales y caracteristicas de tradiciones y costumbres de las poblaciones. Sin
embargo, la industria de productos lacteos es la tercera actividad mas importante
dentro de la rama de la industria de alimentos en México, y depende de la
disponibilidad de la leche nacional su crecimiento.

Segun cifras del Servicio de Informacion Estadistica Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA), durante el periodo 2003-2011 la producciéon nacional de
leche de bovino ha tenido una tasa media de crecimiento de 1.3%, tal como se
muestra en la Grafica 2 (Secretaria de Economia, 2012).
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Gréfica 2. Produccidn de leche periodo 2003-2011

Produccion Nacional de Leche Fluida, 2003-2011
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Fuente: Secretaria de Economia, (2012)

En México, la produccion lechera se desarrolla en todo su territorio, pero durante el
periodo de 2005 a 2010 se concentr6 en cuatro estados, los que contribuyeron
conjuntamente con el 45% de la produccién nacional en este periodo (destacandose
Jalisco, Coahuila, Durango y Chihuahua). Cabe sefialar, que los estados de Coahuila y
Durango se encuentran ubicados en la Region Lagunera, que es la mas importante
cuenca lechera del pais, y que ocupa el primer lugar en produccién a nivel nacional.
Durante el 2010 la participacion de los estados dentro de produccién nacional se
encontraba distribuida de la siguiente manera (Grafica 3). (Secretaria de Economia,
2012).

Gréafica 3 .Produccién lechera en 2010.
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Entre 2005 y 2011, la produccioén industrial de leche y derivados lacteos registra un
comportamiento favorable en la mayor parte de los productos, con base en
informacion del INEGI, destacan la produccién de yogurt y quesos, con una tasa de
crecimiento promedio de 7.3 y 5.7 por ciento, la leche ultrapasteurizada crece
marginalmente, mientras que la leche pasteurizada, reporta un decremento en su
produccion en el periodo referido, como lo muestra el Cuadro 3. (Secretaria de
Economia, 2012).

Cuadro 3. Produccién Industrial de leche y derivados lacteos (toneladas).

Leche 3,049,707 | 2,978,866 | 2,871,632 | 2,834,948 | 2,811,882 | 2,791,100 2,742,719
pasteurizada
Ultra 1,448,734 | 1,512,869 | 1,601,620 | 1,746,865 | 1,790,263 | 1,650,258 | 1,482,043
pasteurizada
Leche en polvo 207,471 225,580 253,041 247,826 237,311 248,121 239,226
Quesos 187,405 202,593 229,498 239,364 255,670 275,316 275,413
Yogurt 447,689 448,917 637,119 632,741 647,573 706,324 730,925
Fuente: Secretaria de Economia, (2012).
1.3. LA OBESIDAD Y SOBREPESO EN MEXICO.

Las causas de mortalidad mas frecuentes en México estan asociadas directamente al
problema de la obesidad o del sobrepeso, especialmente la diabetes, los problemas
cardiovasculares e incluso el cancer. El 25 de enero del 2010, el presidente de México,
Felipe Calderén, hizo oficial que México ocupa el primer lugar en obesidad infantil y
adulta asi como el primer lugar en diabetes infantil (Duran, 2010).

Muchas personas consumen comidas Yy bebidas bajas en calorias y no
necesariamente porque estén a dieta. Un 68 por ciento de los consumidores de
productos con menos calorias no hacen dieta. Para estas personas, estar “consientes
del contenido de calorias” no significa que deseen controlar el peso o perder peso.
Estas personas “sin dieta” usan productos estos como parte de llevar un estilo de vida
saludable (Duran, 2010).

En México se han realizado estudios sobre la incidencia de la obesidad. En el estudio
de la SEP se encontr6 obesidad en 19.7% de los nifios que ingresaban al primer grado
de primaria, se informa que en los ultimos 25 afios el sobrepeso ha aumentado de 20
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a 27% y es marcada la tendencia en la poblacion hispana, sobre todo en nifios de
cuatro a cinco afios y nifios citadinos. (Gonzélez, 2004). Las empresas de alimentos y
bebidas, han contribuido al aumento de la obesidad pues con el objeto de que las
personas consuman mas, ponen grandes cantidades de carbohidratos en sus
productos, que causan elevacion de la produccion de insulina, esto significa que al
poco tiempo de comer papas, quieres mas, y al poco tiempo de ingerir una soda, te
vuelve a dar sed. (Vitela, 2004).

Un nifio se considera obeso cuando sobrepasa el 20% de su peso ideal esto se puede
medir mediante el indice de masa corporal, este muestra la relacion entre el peso y la
altura, sefialando asi, si el nifilo esta ganando mucho peso para su altura, esto se
verifica en tablas ya establecidas como la “Tabla de talla y peso del nifio mexicano”.
(Gonzalez, 2004).

Existen diferentes causas por las que un nifio puede llegar a ser obeso, algunas de
estas son:

e Conducta alimentaria: Tiene que ver tanto con el tipo de alimentos que se les
den a los nifios, asi como la velocidad en que el nifio coma, por que cuando se
come muy rapido tarda un poco mas en llegar la sensacion de saciedad y se
tiende a comer en exceso.

e Consumo de Energia: Cuando se consume mas energia que la que se gasta
en la actividad diaria o en ejercicio, se produce un exceso de grasa acumulado
gue produce la obesidad.

e Factores Hereditarios: El riesgo de ser obeso cuando los miembros de la
familia lo son, es del 27.5% para el varén y del 21.2% para la mujer.

e Factores Hormonales: Hay algunas hormonas que influyen en la obesidad
como la insulina, la hormona del crecimiento, leptina, hormonas esteroides y
las hormonas tiroideas.

e Sedentarismo infantil: Aparte del consumo de alimentos con alto contenido en
grasas y azucares, el sedentarismo de muchos nifios les hace mas obesos. El
practicar una actividad fisica es esencial a su crecimiento y a su salud. El estilo
de vida que llevan los nifios también ha cambiado mucho. La mayoria de las
actividades que realizan se concentran en torno a la television, a la
computadora y a los videojuegos. Muchas familias, por la falta de tiempo o por
comodidad, acaban dejando a los nifios delante de la television toda una tarde,
en lugar de llevarlos al pargue o a cualquier otra actividad que les favorezcan
mas. Los juegos al aire libre, las excursiones, los deportes, etc., son cada dia
sustituidos por actividades sedentarias. (Gonzalez, 2004).
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1.4 INTOLERANCIA A LA LACTOSA EN MEXICO

La tendencia en el mercado lacteo es presentar productos de las mismas cualidades,
sin modificar su composicion pero con un bajo contenido de lactosa. Estos productos
son conocidos comunmente como “deslactosados” o “facil digestién” (Koushik, 2010).
La caracteristica principal de estos alimentos es que una persona intolerante a la
lactosa podra consumirlos sin problema alguno (Rosales, 2005).

La leche no es un producto que puede ser digerido por todos los seres humanos con la
misma facilidad, debido a su baja actividad de lactasa intestinal. La lactosa, azucar
gue esta presente en la leche de vaca, aunque es consumida como disacarido, no es
absorbido como tal, para que esto suceda esta debe desdoblarse en glucosa y
galactosa, debido a que estos son utilizados como fuente de energia por el organismo;
normalmente esta presente en el intestino delgado, si no ocurre este desdoblamiento
conduce a que ésta se fermente por la flora bacteriana del intestino produciendo gases
y diarreas, (Alais, 1985).

El 11% de la poblacion mexicana segun Terrez ( 2002), presentan problemas
digestivos al ingerir menos de un vaso de leche, por lo que elimina o disminuye el
consumo de ese producto, esto se debe a que no poseen lactasa.

La concentracion de lactosa que se encuentra en la leche, varia entre 4.2% y 5%.
Para poder transformar la lactosa en energia, el cuerpo debe fraccionarla en porciones
mas pequefias que puedan ser absorbidas. El intestino delgado contiene una enzima
llamada lactasa, una enzima que fracciona la lactosa (Terrez, 2002).

La intolerancia a la lactosa ocurre cuando el intestino de una persona no produce
suficiente lactasa para digerir la lactosa que ingiere. Cuando la lactosa llega al
intestino grueso (colon) se transforma en caldo de cultivo para las bacterias que
residen normalmente alli. Estas bacterias fraccionan la lactosa, produciendo gas y una
pequefia cantidad de &cido. La combinacién de gas y acido puede producir sintomas
de dolor, distension, flatulencia, nausea y diarrea. Estos sintomas pueden comenzar
poco después de una comida o varias horas después (Terrez, 2002).

La deficiencia de lactasa puede ser de 2 tipos, tal como se muestra en el Figura 3.
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)
PRIMARIA
)

«condicién genéticamente determinada en forma autosémica recesiva
*reduccion de la lactasa intestinal
eposterior a la nifez temprana

SECUNDARIA }

«condicién adquirida por una lesion o desbalance metabdlico

sreseccion de la mucosa intestinal o reseccién quirdrgica del intestino
delgado

*capacidad reducida de hidrdlisis de lactosa

Figura 3: Causas de la deficiencia de lactasa.

En México, la mayoria de los autores coinciden en que la prevalencia de intolerancia a
la leche aumenta paralelamente con la edad es decir a mayor edad menor tolerancia
Terrez, 2002).

En general se ha encontrado que en promedio 11% de la poblacion mexicana presenta
problemas digestivos al ingerir menos de un vaso de leche, por lo que elimina o
disminuye el consumo de este producto en su dieta, aunque se reporta que un 25% de
la poblacién latinoamericana es intolerante a la lactosa (Terrez, 2002).

Algunas de las enfermedades que pueden producir intolerancia a la lactosa secundaria
son las que se muestran en el Figura 4:

desnutricion (100% de los casos)
diarrea aguda con deshidratacion
parasitosis
enfermedad celiaca
nacimineto prematuro
enfermedad inflatoria del tracto digestivo

Figura 4: Enfermedades causadas por la intolerancia a la lactosa.

La intolerancia a la lactosa se desarrolla espontaneamente a lo largo del tiempo.
Cuando los nifios alcanzan de 3 a 6 afios de edad, sus cuerpos pasan naturalmente a
producir menores cantidades de lactasa que las producidas en el primero o segundo
afio de vida. En algunos nifios, la produccion continda reduciéndose o incluso se
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detiene totalmente. Frecuentemente, los sintomas de intolerancia a la lactosa
aparecen en la adolescencia o adultez temprana. (Terrez, 2002)

Un queso tipo “petit suisse” deslactosado bajo en calorias permitird a las personas
con intolerancia a la lactosa, reducir los problemas y trastornos intestinales como son
la diarrea y flatulencias, asi como aprovechar los azUcares resultantes de la hidrélisis
de la lactosa. Ademas de que es un producto que ayuda a la prevenciéon de la
obesidad ya que éste es un factor que esta afectando a los nifios en México. (Gomes,
2009)

1.5. QUESOS

La fabricacion de queso es el mecanismo ideado por el hombre para aumentar el
periodo de tiempo en que es posible aprovechar buena parte de los compuestos
nutritivos presentes en un producto muy perecedero: la leche. El origen del queso se
sitia en los paises célidos del Mediterraneo oriental, datando posiblemente de varios
siglos antes de Cristo. Las tribus ndmadas de estos paises transportaban la leche en
recipientes fabricados con piel de animales, estbmagos, vejigas, etc. A temperatura
ambiente, la leche se acidificaba rapidamente, separandose en cuajada y suero
mediante este cortado espontaneo. El suero proporcionaba una bebida refrescante,
mientras que la cuajada constituia una masa firme que podia consumirse directamente
0 conservarse durante periodos mas largos. (Chamorro, 2002)

Probablemente esta fermentacion natural de la leche evolucion6 en dos sentidos: de
un lado, hacia la produccion de las leches fermentadas liquidas, como el yogur, y, de
otro, mediante el desuerado a través de pafios 0 de recipientes perforados, hacia
cuajadas solidas que podian salarse y mantenerse periodos mas prolongados. De esta
forma se conservaba gran parte del valor nutritivo de la leche, permitiendo su
utilizacion en épocas de escasez de leche liquida. (Chamorro, 2002)

Con el tiempo se comprob6 que la secrecion del estbmago de rumiantes jévenes tenia
la capacidad de coagular la leche, conduciendo este hecho a la posterior utilizacion del
cuajo para elaborar el queso (Chamorro, 2002).

Las referencias escritas sobre el queso son escasas hasta los tiempos de griegos y
romanos, en gue se reconoce su valor nutritivo y su variabilidad, atribuida a los
distintos climas, tipos de leche y practicas de elaboraciéon. Dichas practicas fueron
extendiéndose con los movimientos de las poblaciones. De esta forma se origind un
alimento universal que se produce practicamente todo el mundo a partir de la leche de
diversas especies de mamiferos. El queso se encuentra entre los mejores alimentos
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del hombre no sdélo por su alto valor nutritivo, sino también por sus cualidades
organolépticas (Chamorro, 2002).

La gran variedad existente de quesos se explica fundamentalmente por dos hechos:

1. La naturaleza de la leche, ya que no sélo influyen las diferencias entre leches de
distintas especies o razas, sino que incluso pequefias diferencias en la composicion
tienen efecto en las propiedades del queso.

2. Las formas de preparacion, que presentan una gran diversidad. Antes venian
determinadas por condiciones geograficas, climatolégicas, econémicas e histdricas,
pero actualmente estas condiciones se han modificado debido al progreso técnico y
al desarrollo de los medios de comunicacién. Aun asi, muchos tipos de queso
permanecen ligados a una regién y no se fabrican en otros lugares (Chamorro,
2002).

Las caracteristicas de cada tipo de queso son el resultado de numerosos factores
interdependientes, como son, ademas de la composicion de la leche, factores
microbianos (composicién de la flora microbiana presente en la leche cruda y de la
afadida), bioquimicos (concentracién y propiedades de los enzimas presentes), fisicos
y fisicoquimicos (temperatura, pH), quimicos (proporcién de calcio en la cuajada, agua,
etc.) y mecanicos (corte, removido). Se trata, por tanto, de un sistema muy complejo
gue no es del todo conocido por el hombre (Chamorro, 2002).

1.5.1. DEFINICION TECNOLOGICA.

Queso es el producto fresco o maduro, solido o semisélido, que resulta de la
coagulacion de la leche natural (entera), de la desnatada total o parcialmente, de la
nata, del suero de mantequilla, o de una mezcla de todos estos productos, por la
acciéon del cuajo u otros coagulantes apropiados, con o sin hidrdlisis previa de la
lactosa, seguida del desuerado del coagulo obtenido. Este coagulo, llamado cuajada,
estd esencialmente constituido de un gel de caseina que retiene la materia grasa y
una parte mas o menos importante de la parte acuosa de la leche, el lactosuero y en el
gue la relacién entre la caseina y las proteinas del suero sea igual o superior a la de la
leche (Chamorro, 2002).

La cuajada puede ser consumida como tal, bajo la categoria de queso fresco o sufrir
una maduracién que le llevard a una serie de transformaciones especialmente
enzimaticas, que le hacen adquirir caracteres organolépticos especificos,
constituyendo el queso maduro (Chamorro, 2002).
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1.5.2. FABRICACION DE LOS QUESOS.

Principales etapas para la elaboracion de queso:
En el Diagrama 2 se describe el proceso de elaboracién de un queso fresco.

Los quesos frescos son el resultado de una coagulacion lenta por accién de la
acidificacion combinada o no con la acciébn de una pequefia cantidad de cuajo,
caracteriza a los quesos por:

e Una cuajada no prensada y con un elevado contenido en agua.

e Una débil sensacién acida.

e Una corta conservacion.

e Un producto que se consume sin periodo de maduracién (Mahaut, 2003).

Leche

(Estandadarizacién) 14% EST

Pasteurizacion 72°C/15 seg.

t=15-18 horas
Coagualcion T=18-30°C
pH=4.50-4.55

Desuerado del gel t= 2 horas aproximadamente

Salado

Conservacion

oo
¥

[ s
¥

| oo
$

| penestoa
¥

I
¥

BT

Diagrama 2. Proceso de elaboracion de un queso fresco, condiciones aproximadas
(Mahaut, 2003).

Descripcion del proceso:
» Laestandarizacion

La calidad de la leche de queseria puede definirse como la aptitud para producir un
buen queso en condiciones normales de trabajo con un rendimiento satisfactorio.

No todas las leches tienen la misma aptitud para la transformaciéon quesera, puesto
gue presentan caracteristicas diferentes y una historia que le son propias, como son la
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riqueza y composicioén en caseinas, los equilibrios salinos, el contenido en lactosa, la
calidad higiénica y la historia térmica, etc. (Mahaut, 2003).

Con el fin de desaparecer las variaciones en el contenido proteico de las leches y de
mejorar la aptitud para la coagulacién, que tienen una influencia en el rendimiento
guesero y la calidad de los quesos, las industrias regulan la tasa de proteinas en las
leches entre 35 y 40g/l por medio de diferentes técnicas: eliminacién del agua por
evaporacion u osmosis inversa, concentracion por nanofiltracion, por ultrafiltracion,
microfiltracion o por enriquecimiento en caseinatos (Mahaut, 2003).

Las industrias estandarizan la leche empleada en materia grasa teniendo en cuenta la
composicion proteica de la leche y los coeficientes de recuperacion de la materia
grasay las materias nitrogenadas proteicas en el queso (Mahaut, 2003).

Se debe tener en cuenta el tipo de queso que se va a fabricar y la tecnologia que se
va a seguir se prepara la leche, estandarizando todo, o algunos de los siguientes
parametros:

e Elcolor.

e El contenido en grasa.

e El didmetro de los glébulos de la materia grasa.
e La materia proteica.

e Lalactosa (hidrdlisis enzimatica).

e El contenido en materia mineral.

e ElpH.

e El extracto seco. (Mahaut, 2003)

> Pasteurizacion de la leche.

La leche descremada o estandarizada en materia grasa sufre un tratamiento térmico
intenso (72°C/15 seg) con el fin de eliminar toda la flora y favorecer la creacion de
factores de crecimiento /acido férmico) para las baterias lacticas mesofilas o terméfilas
gue seran afiadidas en una cantidad del 1 al 3% a 20°C. EIl tratamiento térmico
permite, ademas, ganar rendimiento (Mahaut, 2003).

» Coagulacion.

La acidificacion tiene lugar en un tiempo de 15 a 18 horas a una temperatura de 18 a
30 °C para alcanzar un pH de 4.50-4.55.
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Cambio del estado fisico de la leche con formacién de un gel. Este poseera diferentes
caracteristicas en base a la forma en que se obtuvo: coagulacion enzimatica (por
accion de un enzima proteolitico), coagulacion acida (por acidificacién hasta pH 4.6) o
mixta (debida a la accion conjunta de la enzima y del &cido. (Chamorro, 2002).

> Desuerado

Consiste en la eliminacion, del lactosuero atrapado entre las mallas del gel formado
por la via acida y/o enzimatica. Esta eliminacion del lactosuero sera& mas o menos
rapida segun la formacion del coagulo. El desuerado comienza en las cubas de
coagulacion, prosigue en los moldes y posteriormente en el secado (Mahaut, 2003).

« Desuerado del gel lactico.

El desuerado natural de un gel lactico es lento y da lugar a una cuajada heterogénea,
gue presenta contenidos en materia seca poco elevados, teniendo en cuenta que se
produce un desuerado escaso debido a una estructura desmineralizada (Mahaut,
2003).

+ Desuerado del gel enziméatico y del gel mixto.

El gel enzimatico presenta una cohesién, una elasticidad y una porosidad fuerte pero
una escasa permeabilidad. Con la finalidad de obtener una cuajada con un elevado
contenido en materia seca, es necesario realizar diversas operaciones, como el corte,
la agitacion, el calentamiento, el prensado, el salado y el secado (Mahaut, 2003).

Las fases del desuerado y de la acidificacion ocupan un lugar importante en el modo
de obtencién de las cuajadas lactica y enzimatica, puesto que regulan dos factores
importantes como son la humedad del queso sin grasa y el pH (Mahaut, 2003).

Estos dos factores juegan un papel en la orientacién del crecimiento microbiano y en el
desarrollo de las reacciones enzimaticas y bioquimicas en el transcurso del afinado de
las cuajadas. Segun el modo de acidificacion y de desuerado de las cuajadas, se
distinguen cuatro tipos de queso.

e Las cuajadas lacticas que permanecen muy himedas (pasta fresca).

e Las cuajadas mixtas con predominio lactico (pasta blanda).

e Las cuajadas mixtas con predominio enzimatico (pasta prensada no cocida)

e Las cuajadas enzimaticas de tipo pasta dura y pasta prensada cocida (Mahaut,
2003).
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» Salado

El objetivo es completar el desuerado del queso, favoreciendo el drenado de la fase
acuosa libre de la cuajada; modificar la hidratacién de las proteinas; intervenir en la
formacion de la corteza; actuar sobre el desarrollo de los microorganismos y la
actividad enziméatica y dar sabor salado y enmascarar el que aportan otras sustancias
a lo largo de la maduracion del queso (Chamorro, 2002).

El salado puede realizarse directamente en la leche, en la cuajada, en la superficie del
gqueso o0 por inmersion en una salmuera.

En los quesos frescos el tipo de salazén es breve o nulo, por lo que tras ser obtenidos
se envasan y se almacenan, listos para la distribucion (Chamorro, 2002).

» Afinado o maduracion.

Tras la separacion de las fases (desuerado), la cuajada sufre o no un afinado
especifico para cada tipo de queso (Mahaut, 2003).

El afinado corresponde a una fase de digestion enzimatica de los constituyentes de la
cuajada. Se trata de un proceso bioquimico complejo debido a:

e La matriz procedente de la coagulacion y del desuerado de la leche presenta
una gran heterogeneidad fisicoquimica.

e Las enzimas que intervienen en el afinado tienen distintos origenes. (Mahaut,
2003).

Pueden estar presentes desde el principio en la leche (plasmina, lipasa), ser afladidas
a la leche (enzimas coagulantes, microrganismos), o producidas durante el afinado por
sintesis microbianas (bacterias, levaduras y mohos).

El afinado consta de tres fendmenos bioquimicos: la fermentacién de la lactosa, la
hidrolisis de la materia grasa y la degradacion de las proteinas.

Las transformaciones confieren a la pasta del queso nuevas caracteristicas, modifican
sSu aspecto, su composicién, su consistencia. Al mismo tiempo, se desarrollan el
sabor, el aroma y la textura (Mahaut, 2003).}

« Agentes de maduracion.

Las enzimas responsables del afinado tienen diversos origenes (la leche, el agente
coagulante y los microrganismos que se multiplican en las pastas):
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Enzimas de la leche:

Plasmina: proteasa termorresistente, interviene en los quesos de pasta
prensada cocida y no cocida de maduracion lenta.

Fosfatasa alcalina: destruida por la pasteurizacion, tendria un papel
despreciable en los quesos elaborados con leche pasteurizada.

Lipasa: enzima termolabil, interviene eventualmente en los quesos de leche
cruda. Hidroliza principalmente los acidos grasos de cadena corta. Su accion
es mas marcada en las leches de oveja y de cabra, puesto que los glébulos de
grasa son mas pequefos que los de la leche de vaca y produce quesos mas
caracteristicos (Mahaut, 2003).

Influencia de la maduracion en el sabor de los quesos.

Los compuestos responsables en el desarrollo del sabor y aroma de los quesos son
numerosos y pertenecen a distintos tipos (acidos, alcoholes, ésteres, productos
azufrados, etc). La mayor parte de estos compuestos se encuentran en todos los
guesos, pero en cantidades y proporciones variables:

» En los quesos de tipo pasta fresca, el aroma y sabor se desarrollan gracias
a la acidez y al acetaldehido que contribuyen al caracter fresco del queso.

» En los quesos de tipo pasta blanda y corteza enmohecida (Camembert),
entre los principales compuesto son el 1-1locteno-3-ol, las metilcetonas, los
alcoholes secundarios, compuestos ciclicos (feniletanol y sus ésteres), asi
como diversos compuestos azufrados volatiles de olor a ajo.

» En los quesos de pasta azul se observa una gran proporcién de acidos
grasos libres, metilcetona y alcoholes secundarios.

» En los quesos de pasta prensada (Cheddar), los &cidos grasos de C2 a C6,
contribuyen al aroma y también las metilcetonas y alcoholes.

» En los quesos de pasta prensada cocida, donde la protedlisis es
importante, el aroma se produce gracias a los aminoacidos, el &cido
acético, el acido propidnico, los alcoholes, los ésteres y los productos
azufrados (Mahaut, 2003).

1.5.3. CAMBIOS POSTERIORES DESPUES DE LA FABRICACION.

1.5.3.1 SINERESIS.

Durante el corte de la cuajada los geles enzimaticos se contraen mucho, lo que origina
la salida de agua desde el interior de la cuajada. El grado de sinéresis depende de
numerosos factores entre los que se encuentran:
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El valor de pH
Temperatura de calentamiento
Baja acidez

Contenido total de sélidos.

AN N NN

Temperatura de incubacion del producto

Durante el almacenamiento de los productos lacteos fermentados, la sinéresis se
observara coma la expulsion gradual del suero causada por la inestabilidad y la
contraccién de la red del gel. La sinéresis puede influir en la calidad del final del
producto vy la aceptabilidad de los consumidores (Prudencio, 2008).

1.5.4 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL QUESO.

Es muy amplia la relacién de caracteristicas organolépticas al describir el queso, todo
Su conjunto se puede dividir en tres grupos:

v’ Caracteristicas de apariencia
v’ Caracteristicas de consistencia o textura.
v Caracteristicas olfato-gustativas.

Para describir la apariencia, textura y el conjunto olfato-gustativo del queso se
describe en la Diagrama 3:

interior

apariencia
exterior
visual
« . rugosidad y
Iy superficie mano
o humedad
&F — tactiles
©° — humedad y caracter
& boca o y
oo firmeza o dureza, grueso |
o P mecanicas med elasticidad, cohesion,
»n textura Viscosidad y adherencia
[
-r% granulosidad y
2 geométricas === perceptibilidad de la
‘o microestructura
2
a

otras

olor, aroma, sabor y
gusto residual

4 olfato- gustativas

Diagrama 3. Propiedades organolépticas del queso (Chamorro, 2002).
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La descripcion de las caracteristicas organolépticas debe seguir un orden; en
primer lugar es la vista la que apreciara los atributos que definen la apariencia, tanto
externa como interna del queso.

También es la vista la que nos muestra las caracteristicas de superficie de la textura
en su fase visual. Posteriormente es el sentido del tacto que es la que nos dira las
caracteristicas (rugosidad, humedad).

Asi mismo la mano y en particular los dedos son los que ayudan a comprobar la
elasticidad del queso, dentro de las propiedades mecénicas de textura.

Antes de acercar la muestra del queso a la boca, el sentido del olfato denotara las
primeras sensaciones olfativas.

El resto de las propiedades de la textura, tanto mecanicas como geométricas y las de
superficie, se perciben en el interior de la boca (lengua y dientes) al introducir la
muestra en ella.

Las caracteristicas sensoriales de los quesos son por una parte, consecuencia de la
aplicacion de diversas tecnologias, que determinan su apariencia y textura y por otra
se deben al gran nimero de sustancias quimica, en diferentes proporciones que
constituyen su conjunto olfato-gustativo. Algunas de estas sustancias son propias de la
leche de que se partio, mientras que otras se generan durante la elaboracion.

El queso tendra olor lactico y sabor acido en los quesos de coagulacion acida, o un
olor suave y ligeramente acido y algo salado en los de coagulacion mixta o un sabor
dulce (a leche) en los de coagulacion enziméatica.

La consistencia del queso recién obtenido también serd diferente: los lacticos
presentardn unas caracteristicas de textura homogénea, untuosa, suave y cremosa.
En los de coagulacién enzimatica la consistencia serd mayor: puede ser gelatinosa
mas 0 menos correosa e incluso gomosa. Los de coagulacion mixta presentaran
caracteristicas lacticas o enzimaticas, dependiendo del grado de participacion que
tenga la coagulacién acida o la enzimatica en el proceso.

1.5.4.1 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LOS QUESOS SIN
FASE DE MADURACION.

Los quesos sin maduracion o frescos, independiente de cémo haya sido su
coagulacion (acida o enzimética), el tipo de leche empleado, si es desnatada, entera o
enriquecida, presentaran caracteristicas organolépticas muy parecidas en apariencia
pero en textura y en las caracteristicas olfato-gustativas habra diferencias.
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Las caracteristicas de los quesos de coagulacién acida se muestran en la Figura 5.

Apariencia

eSon quesos sin
corteza.

eColor blanco, mas o
menos intenso
segun el tipo de
leche.

Textura

eMasa continuay
homogénea,
untuosa, muy
humeda o
granulada, corta,
friable.

ePasta de color
blanco.

Conjunto olfato-
gustativo

*Olor de la familia de
olores “lactica”, a
cuajada fresca, a
leche acidificada.

eLa sensacion tactil
en boca, himedos a
veces granulosos.

eElaromaes a
cuajada fresca, a
leche acidificad

Sabor
eAcido, algo dulce
*A veces astringente,

refrescante en
ocasiones.

Figura 5. Caracteristicas de los quesos de coagulacién acida.

Las caracteristicas de los quesos de coagulacién enzimatica se muestran en la Figura

6.

Apariencia.

#Sin corteza definida

*Con cortezafinay
rugosa.

eColor blanco segun el

tipo de leche y
tecnologia empleada
(los mas desuerados
presentan un blanco
menos brillante.

Textura

eLa pasta es cerrada,
compacta, sin 0jos, a
veces con oquedades
de tipo mecanico,
gelatinosa o gomosa,

humeda, algo elastica.

*Su color es blanco
brillante.

eSensacion tactil
(mano), himedos y
algo elasticos.

Conjunto olfato-
gustativos.

eSu olor a cuajada
fresca

eLa sensacion tactil en
la boca es a veces
adherentes,
granulosos.

eAlgo grasoso
dependiendo del tipo
de leche.

Sabor

eDulce o dulce y algo
acido, algo salado.

Figura 6. Caracteristicas de los quesos de coagulacion enzimatica.
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Las caracteristicas de los quesos de coagulacién mixta se describen en la Figura 7.

Apariencia

eSon quesos sin
corteza.

eColor blanco, mas o
menos intenso
segun el tipo de
leche, su color
cambio con la
adicién de
colorantes o por la
adicion de pulpa.

Textura

eLa pasta continuay
homogénea,
untuosa, muy
himeda.

ePasta de color
blanco.

Conjunto olfato-
gustativo

*A pesar de que es un
queso de coagulacion
mixta su olor es mas a
cuajada fresca, a leche
acidificada.

eLa sensacion tactil en
boca, es himeday
ligeramente granulosa

*El aroma es a cuajada

Sabor

eAcido, algo dulce.

eDependiendo de
sabor que se le
adicione sera
caracteristicode
este.

fresca, a leche
acidificada.

Figura 7. Caracteristicas de los quesos de coagulacion mixta.

1.5.5. CLASIFICACION DE LOS QUESOS.

Para que un gqueso pueda llamarse queso no podran utilizarse en su fabricacion
grasas vegetales, almidones ni harinas. En la etiqueta debe indicarse el contenido
minimo de proteina y grasa, asi como el maximo de humedad.

Las caracteristicas de cada queso vienen definidas por su tamafio, forma, peso, color
y aspecto externo, asi como algunos datos analiticos, como son: su porcentaje en
grasa, en sal, en humedad, en extracto seco magro (Chamorro, 2002).

Las caracteristicas de aroma y bouquet son mas dificiles de establecer, ya que estan
determinadas en parte por el tipo de leche (vaca, oveja, cabra o budfala), que puede
ademas emplearse sola 0 mezclada para la fabricacién del queso. (Chamorro, 2002).

Existe una gran variedad de quesos; se pueden clasificar de acuerdo a su
composicion, su tecnologia, al tipo de maduracion, al método de coagulacion, textura
por lo que hace dificil su clasificacion, para facilitar nuestra investigacion se presentan
3 clasificaciones:
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» Clasificacion de acuerdo a su tipo:

Fresco: Se caracteriza por su elevado contenido de humedad, sabor suave y un
periodo de vida de anaquel corto, por lo que debe estar refrigerado.

Son el resultado de una coagulacion lenta de la leche por accion de la acidificacion
combinada o no con la accién de una pequefa cantidad de cuajo.

Los quesos frescos presentan una gran diversidad segun el grado de desuerado del
coagulo y contenido en materia grasa de la leche empleada. (Chamorro, 2002).

Se consideran como quesos frescos: Canasto, Panela, Fresco, Ranchero, Sierra,
Blanco, Enchilado, Adobado, Oaxaca, Asadero, Mozzarella, Morral, Adobera, Cottage,
Crema, Doble Crema, Petit Suisse (Chamorro, 2002).

Madurado: Estos son los quesos de pasta mas dura, semidura o blanda, sometidos a
un proceso de maduracién mediante la adicibn de microorganismos, mohos o
bacterias bajo condiciones controladas de tiempo, temperatura y humedad para
provocar en ellos cambios bioquimicos vy fisicos, que les confieren la consistencia y el
sabor caracteristicos. Aqui se encuentran los quesos: Cheddar, Chester, Chihuahua,
Manchego, Brick, Edam, Gouda, Gruyere, Emmental, Cheshire, Holandés,
Amsterdam, Butterkase, Cabrales, Camembert, Roquefort y Danablu, entre otros
(Chamorro, 2002).

Procesado: Resultado de la mezcla de quesos madurados fundidos, a los que se les
pueden agregar ingredientes y especias; dentro de esta clasificacion estan los quesos
fundidos y para untar, como el queso amarillo y la mayoria de los que se venden en
rebanadas cuadradas (Chamorro, 2002).

» Clasificacion segun su tecnologia.
Se distinguen tres tipos de quesos.
e Quesos frescos.

Son los que estan dispuestos para el consumo al finalizar el proceso de fabricacion.
Se obtiene al coagular la leche, previamente pasteurizada. Estos pueden elaborarse
con leche entera, desnatada y con entera enriquecida con nata. (Chamorro, 2002).

Estos quesos tienen un alto contenido en humedad (>67%) y no tienen un proceso de
maduracioén, por lo que suelen tener caracteristicas gustativas similares a la leche
fresca o leche acidificada.

El sabor predominante es dulce en los de coagulacién enzimatica y ligeramente acido
en los de coagulacién mixta y acida. Tiene un punto salado, lechoso, humedo, graso.
La textura en boca estd entre gomosa, gelatinosa (sensacién bucal como la que
produce la gelatina) y fundente (que se solubiliza facilmente con la temperatura de la
boca antes de deglutirlo) (Chamorro, 2002).
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e De pasta blanda.

Son aquellos que, tras el proceso de elaboracion, requieren mantenerse cierto tiempo
en condiciones de temperatura y humedad determinadas para que se produzcan
cambios fisicos y quimicos que les den unas caracteristicas tipicas para cada tipo de
gueso, tiene una alta humedad (>67%).

En algunos de ellos, la maduracion se produce como consecuencia del desarrollo de
ciertos microorganismos en su superficie y /0 en su interior, desarrollando olores y
sensaciones gustativas muy caracteristicas (Chamorro, 2002).

La pasta puede ser de mayor o menor consistencia, en algunos casos hasta
semiliquida muy viscosa. Los caracteres olfato-gustativos estaran muy influenciados
por el tipo de leche de que se parte; pero en comun siempre van a presentar un sabor
acido entre suave y fuerte, nada salado, mantecoso al paladar, fundente y en los muy
maduros puede darse un retrogusto (sensacion que aparece en la boca después de
haberlo ingerido), a fermentado, ligeramente amargo (Chamorro, 2002).

e De pasta prensada

Dentro de este grupo se incluyen quesos que, por su consistencia, pueden clasificarse
como extraduros, cuando su humedad en el queso descremado es menor del 51% y
guesos que tienen una alta humedad del 67%.

El proceso de elaboracion es comun a los otros tipos de quesos. En este tipo de
guesos la coagulacion de la leche tiene lugar tras una ligera acidificacion de la leche,
llevada a cabo por los microorganismos de la leche o bien por los microorganismos de
los cultivos afiadidos y por una dosis mayor de enzima coagulante. Por esto la
coagulacion se realiza en menos tiempo, de 30-45 minutos, en la mayoria de los casos
(Chamorro, 2002).

» Clasificacion segun su coagulacion.
e Coagulacién 4cida.

Consiste en la precipitacion de las caseinas en su punto isoeléctrico (pH=4.6) por
acidificacion bioldgica con la ayuda de fermentos lacticos que transforman la lactosa
en acido lactico o por acidificacion quimica (inyeccion de CO2) o adicion de GDL
(gluconodeltalactona), o incluso afladiendo proteinas séricas a pH &cido.

La coagulacién en este caso se produce porque la mayor acidez provoca que las
micelas de caseina se desmineralizan, pierden su estructura y a pH 4.6 (punto
isoeléctrico de las caseinas), las caseinas dispersas y desmineralizadas se agrupan
(precipitan, se hacen insolubles), formando una red de disposicién laminar.

El reticulo formado encierra en sus mallas la totalidad de la fase acuosa. Los enlaces
intermoleculares que forman el reticulo tiene naturaleza hidrofébica y electrostatica,
por lo que el coagulo sera fragil, no tendra ni rigidez sera friable, poroso, poco
contrdctil y por todo ello no admite tratamientos mecanicos (Chamorro, 2002).
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e Coagulacion por via enzimatica.

Consiste en transformar la leche del estado liquido al estado de gel por la accion de
enzimas proteoliticas, casi siempre de origen animal.

El coagulo que se obtiene es el resultado de la accién de una enzima proteolitica, por
ejemplo la quimiosina que actua sobre la caseina Kk, escindiéndola en dos partes:

e El caseinomacropéptido (al ser muy hidroéfilo, pasara a la fase hidrica).
e La paracaseina (es hidro6foba, insoluble y permanece en la micela)

También pueden utilizarse otros coagulantes como la pepsina o una mezcla de
guimosina y pepsina (cuajo) u otros enzimas coagulantes atipicos.

La micela asi modificada (micela de paracaseina) si podra establecer uniones con
otras micelas de paracaseina; ya no se repelen y se agrupan en forma de fibrillas que,
a su vez, establecen un reticulo tridimensional mineralizado, que aprisiona en su
interior todos lo demas componentes de la leche (Chamorro, 2002).

e Coagulacién mixta.

La coagulacion mixta es debida a la accién de la enzima proteolitica (cuajo), pero en
presencia de una determinada acidez. La incidencia de un tipo de coagulacion u otro
(cantidad de enzima/cantidad de &cido) sera lo que dé al coagulo y posteriormente al
gueso determinadas caracteristicas, que perteneceran a las del gel enzimatico o a las
del gel 4cido en tanto en cuanto predomine mas uno que otro (Chamarro, 2002).

1.5.6. DEFINICION DE QUESO TIPO PETIT-SUISSE.

El “Suisse” o “Petit suisse” es un queso blando de coagulacién mixta y de origen
francés. Dentro del Petit Suisse hay dos variedades principales, por una parte se
comercializa el Petit Suisse tradicional, aunque poco a poco esta variedad esta siendo
desplazada por la variedad denominada ligera, que se caracteriza por tener un
contenido en materia grasa menor.

Dentro de cada una de estas variedades se puede encontrar el Petit Suisse natural
(generalmente azucarado) y el Suisse de sabores (con adicion de aromas de frutas o
trozos de estas (Instituto de investigacién y andlisis de los alimentos, 2006).
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1.5.7. TEXTURA Y REOLOGIA DE QUESOS TIPO PETIT SUISSE.
1.5.7.1. DEFINICION DE TEXTURA.

La textura es una mezcla de los elementos relativos a la estructura del alimento y la
manera por la cual estan relacionados con sentidos fisiologicos.

La textura de los alimentos no tiene una definicién exacta y precisa, sin embargo, se
puede decir que posee ciertas caracteristicas:

» Se trata de un grupo de propiedades fisicas que derivan de la estructura
de un alimento.

» Estéan relacionadas con la mecénica y la reologia.

No se trata de una propiedad sino de un conjunto de propiedades.

No esté directamente relacionada con el olor o el gusto (Roudot, 2004).

Y VvV

1.5.7.1.1. CARACTERISTICAS TACTILES.

Son las sensaciones bucales tactiles percibidas en el interior de la boca, incluyendo la
lengua y los dientes. Los principales caracteres tactiles se pueden distribuir en cuatro
grupos como se muestra en el Figura 8.

Propiedades mecanicas

Propiedades geométicas

eFirmeza o dureza, cohesion, viscosidad y adherencia

eGranulosidad y perceptibilidad.
eImpresién de humedad (en boca) y caracter graso.

eSolubilidad y cremosidad.

Figura 8. Caracteristicas tactiles.

Definiciones fisicas y sensoriales de atributos de textura.

a) Dureza

Fisica: Para Demonte (1995), la dureza es la fuerza maxima obtenida durante el
primer ciclo de compresion. La dureza es una propiedad mecanica de la textura
relativa a la fuerza requerida para deformar el queso o para hacer penetrar un objeto
(cuchillo) en él.

Sensorial: En la boca se percibe al comprimir los productos sélidos entre los dientes o
los semisolidos entre la lengua y el paladar.

Los descriptores mas utilizados para definir la dureza son:

v' Blando: queso que ofrece muy poca resistencia a la deformacion como el
gqueso untable.
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v' Firme: queso que presenta resistencia a la ruptura ante un pequefio
desplazamiento de las mandibulas como una aceituna.

v" Duro: queso que presenta mucha resistencia a la ruptura ante un pequefio
desplazamiento de las mandibulas como un caramelo duro (Chamorro, 2002).

b) Cohesividad.

Fisica: Propiedad mecanica de la textura relativa al grado de deformacion del queso
antes de romperse. Es decir mide la fuerza de los enlaces internos del producto, es
medida como la relacion del area bajo la curva del segundo ciclo y el area bajo el
primer ciclo. El queso con cohesion presenta aptitud para mantener unidos sus
elementos. Esta propiedad esta relacionada con la fragilidad, masticabilidad y
gomosidad (Chamorro, 2002).

Sensorial: Grado hasta el que se comprime una sustancia entre los dientes antes de
romperse (Surmacka, 2001).

c) Adhesividad.

Fisica: Trabajo necesario para vencer las fuerzas de atraccion entre la superficie del
alimento y la superficie de los otros materiales con los que el alimentos entra en
contacto (Chamorro, 2002).

Sensorial: Esfuerzo requerido para separar la superficie del queso de otra superficie
(lengua, dientes, paladar (Surmacka, 2001).

El vocabulario mas utilizado para describir esta propiedad y sus referencias mas
naturales mas aceptadas son:

v" Sin adherencia: referente natural, clara de huevo cocido.
v' Adherente: referencia natural, yema de huevo cocido.
v' Elevada adherencia: referencia natural, queso fundido.

d) Fuerza adhesiva

Es la energia que ejerce el material para el regreso del sensor, al despejarse de la
muestra, es la fuerza negativa maxima en el primer ciclo de compresion.
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1.5.7.2. DEFINICION DE REOLOGIA.

Es la ciencia de la deformacion y el flujo de la materia, se ocupa de la deformacion de
los cuerpos aparentemente continuos y uniformes (Muller, 1978).

Definicion fisica y sensorial de la viscosidad.

Fisica: Es la resistencia que opone un liquido a fluir cuando es sometido a un esfuerzo
de cizallamiento.

Sensorial: Es la fuerza requerida para pasar un liquido de la cuchara a la boca para
tragarlo o extenderlo sobre un soporte.

1.5.7.2.1. COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE FLUIDOS.

Fluidos Newtonianos:

Los fluidos newtonianos son aquellos para los cuales la relacién entre el esfuerzo de
cizallamiento y la velocidad de cizallamiento es una constante (Martinez et al, 2001).

o =ny
o= Esfuerzo de corte (Pa).
n= Viscosidad (Pa*s)
v= Velocidad de corte (1/s).

Fluido no Newtoniano:

Todos los fluidos que no presentan el comportamiento newtoniano ideal se conocen
como no newtonianos. Adguellos cuya viscosidad es independiente del tiempo se
conocen como no newtonianos independientes del tiempo de cizallamiento. La relacién
gue presentan el esfuerzo y la velocidad de cizallamiento puede ser representada por
diferentes modelos ya sean matematicos o reolégicos (Martinez et al, 2001).
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Gréfica 4. Representacion gréfica de el comportamiento de un fluido (Martinez, 2001).
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Nota: La grafica (a) representa la curva de flujo y la grafica (b) representa la curva de
viscosidad.

Newtoniano

Pseudoplastico o adelgazante a la cizalla.
Dilatante o0 espesante a la cizalla.

Plastico de Binham.

Plastico adelgazante al corte (Herschel BulKley).

kbR

v Fluidos pseudoplasticos.

En estos materiales la viscosidad disminuye a medida que se someten a velocidades
de cizallamiento mayores como lo muestra la Grafica 4 en la linea con el nUmero 2.

Aunque muchos de ellos parecen homogéneos a simple vista, en realidad la mayoria
son compuestos formados por mas de una fase conteniendo particulas. Aunque
muchos de ellos parecen homogéneos a simple vista, en realidad la mayoria son
compuestos formados por mas de una fase conteniendo particulas de forma irregular,
gotas pequefias en otro liquido, soluciones poliméricas con agregados grandes de
cadenas moleculares enrolladas. En reposo, estos materiales mantienen un orden
interno y son caracterizados por una resistencia interna a fluir llamada viscosidad. A
medida que aumenta la velocidad de cizallamiento, las particulas dispersas se
reorientan, desagregan deforman, estiran, en direccion del flujo, oponiendo en
consecuencia menor resistencia a fluir. El efecto del adelgazamiento al corte es
reversible, y al cesar el cizallamiento, las moléculas vuelven a su situacion original y el
material recupera su viscosidad inicial.
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v" Fluidos dilatantes.

En estos materiales el aumento de la velocidad de cizallamiento ocasiona un aumento
en la viscosidad inicial tal como se muestra en la Gréfica 4 en la linea con el niumero 3.

v" Modelo de la ley de la potencia.

Las curvas de esfuerzo cortante (o) contra velocidad de corte (y) para materiales
pseudoplasticos y dilatantes se describen utilizando un modelo de ley de la potencia
(Martinez et. al., 2001).

o = ky"
Donde:

n es el indice de comportamiento al flujo
n < 1= fluido adelgazante a la cizalla

n > 1=fluido espesante a la cizalla

K es el indice de consistencia (Pas").

v' Plastico de Binham

Este material no fluye hasta que el esfuerzo de cizallamiento alcanza cierto valor
conocido como ESFUERZO INICIAL (g,). Se considera que el esfuerzo inicial es un
valor limite del esfuerzo de cizallamiento, por debajo del cual es material se comporta
como solido. Al vencer este valor, el comportamiento sélido desaparece y el material
se comporta como fluido. El fluido Binham, una vez que empieza a fluir se comporta
como newtoniano (Martinez et. al., 2001).

0 = ootnpy
Donde:

oo=Esfuerzo inicial.
ne=Viscosidad plastica.

v Plastico adelgazante al corte (Herschel BulKley).

El fluido Herschel Bulkley se comporta como un fluido Pseudoplastico con esfuerzo
inicial, k y n son las constantes del modelo de la potencial.

o = optky
1.6. ENVASADO.

El envasado trata de proteger a los alimentos frente a la alteracion y la contaminacion
y de alargar su vida util, calidad, seguridad, frescura, informacion (gréaficos, etiquetas)
y facilidad de uso o comodidad (Vaclavik, 1998).
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1.6.1. ENVASE.

Envase. Es cualquier recipiente adecuado que esté en contacto directo o indirecto con
el producto, para protegerlo y conservarlo, facilitando su manejo, transportacion,
almacenamiento y distribucion (Rodriguez, 2007).

Envase primario. Es el recipiente, que esta directamente en contacto con la superficie
del alimento (Vaclavik, 1998).

Envase secundario. Es el recipiente que contiene al envase primario (como cajas de
fibra aglomerada) y no tienen contacto directo con el alimento (Vaclavik, 1998).

Las funciones del envasado son numerosas e incluyen fines como la proteccion de
alimentos crudos o procesados frente a la alteracion y contaminacién por numerosos
riesgos externos. Las funciones del envase son las siguientes:

> Protege frente a la alteracion del color, olor, textura y otras caracteristicas de
los alimentos.

Evita la contaminacién por agentes fisicos, quimicos y bioldgicos.

Controla la absorcion y pérdidas de 0, y vapor de agua.

Facilita el uso del Producto que contiene.

Ofrece un almacenamiento adecuado antes del uso, como la posibilidad de
apilado, de volver a cerrar de verter facilmente.

Informacion referente a ingredientes, datos nutricionales, nombre y direccion
del fabricante, peso, cédigo de barras, etc.

YV VYV

Y

1.6.2. PELICULAS LAMINADAS.

Son multicapas de aluminio, papel o plasticos que se pueden usar selectivamente de
acuerdo con las necesidades especificas de los alimentos envasados. Diversas
laminas, en combinacién pueden proporcionar mas fuerza y proteccion que las
peliculas de materiales individuales. Los laminados son barreras Utiles para:

> Controlar el O,,

El vapor de agua,

Y la transmision de luz

Ademas de que proporcionan buena resistencia al estallido, pueden resistir
pinchazos y roturas por flexion (Vaclavick, 1998).

Y V V
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CAPITULO Il. METODOLOGIA DE INVESTIGACION EXPERIMENTAL.
2.1. OBJETIVOS.

2.1.1. OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar un queso tipo Petit-suisse reducido en lactosa, grasa y calorias sabor
manzana-pera, mediante una leche, inoculada y desuerada para obtener un producto
gue pueda ser consumido sin problemas por personas intolerantes a la lactosa y que
deseen un estilo de vida saludable.

2.1.2. OBJETIVO PARTICULAR 1

Establecer la formulacién para elaborar un queso tipo Petit-suisse reducido en
lactosa, grasa y calorias mediante un andlisis sensorial de preferencia y realizar
andlisis quimico proximal, reoldgico, textural, microbioldgico e indice de sinéresis para
obtener un producto con las caracteristicas deseadas y diferenciarlo con el producto
comercial.

2.1.3. OBJETIVO PARTICULAR 2

Evaluar sensorialmente el queso tipo Petit-suisse reducido en lactosa, grasa y calorias
mediante una prueba afectiva para determinar el grado de aceptacion y preferencia en
comparacion al comercial.

2.1.4. OBJETIVO PARTICULAR 3

Definir un envase adecuado mediante la investigacién tedrica a un queso tipo Petit-
Suisse reducido en lactosa, grasa y calorias, sabor manzana-pera, para que sea mas
atractivo y novedoso al consumidor final (nifios).

2.2. JUSTIFICACION DE VARIABLES: Debido a que se realizaran cambios en la
formulacién del queso tipo “petit suisse” como la adicion de la enzima lactasa para
obtener un producto reducido en lactosa , la consistencia y sabor de este podrian
cambiar por eso se han elegido como variables independientes la adicion de goma
guar y xantana en diferentes porcentajes (0.3% Yy 0.5%) ambas gomas en la misma
proporcion; asi como la combinacion de edulcorantes (dextrosa, sucralosa y
maltodextrina) (0.2% y 0.3%) para resolver los problemas de consistencia y sabor con
la ayuda de un disefio factorial 2.
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2.3. CUADRO METODOLOGICO

‘ PROBLEMA.Elaboracion de un queso tipo “Petit- suisse” reducido en lactosa, grasa y calorias, sabor manzana-pera. J
| OBJETIVO GENERAL.. ‘
¥ ' 7 ¥ ¥
‘ Actividades Preliminares ‘ ‘ OBJETIVO PARTICULAR 1. OB’ET’ZVO BARTICULAR { OBJETIVO PARTICULAR 3.
¥ ¥ ¥

Adaptar la formulacion segun el disefio factorial 2X2

v
‘ Realizar Andlisis Quimico ‘

Proximal (AQP) de la leche Realizar pruieba afectiva a 100 Investigacion teorica de diferentes tipos de empaque.
descremada en polvo. nifos, comparando el queso
Factorial 2X2 0.3% gomas 0.5% gomas | contra un producto comercial
~ Realizar el analisis 0.2% 0.3% gomas 0.5% gomas
microbiologico aI la decremada edulcorante  0.2% edulcorante 0.2% edulcorante b
en polvo.

0.3% 0.3% gomas 0.5% gomas
edulcorante  0.3% edulcorante  0.3% edulcorante

v

Realizar prueba a 100 nifios dee una escuela privada con intervalo de edades de entre 6y
12 afios, para elegir la formulacion a evaluar

v
Realizar AQP a la formulacidn elegida:

Proteinas (Microkjeldahl), Cenizas (Método General), Humedad
Estufa75°C/5 hrs.C/arena, Grasas (Rose Gottlieb),
Concentracion de lactosa (HPLC).

* A 4 A 4

Realizar indice de sineresis de queso comercial y queso tipo
Petit-Suisse reducido en lactosa, grasa y calorias sabor manzana-
pera

Analisis de resultados

v

ealizar pruebas microbiotdgicas: Coliformes totates.
(Cuenta en placa),Salmonella (Método
general), Staphylococcus aureus (Método general), E.

Colli (Nimero mas probable), Mohos y levaduras v

Conclusiones

v
Realizar analisis de perfil de
textura y reologico para
diferenciar la consistencia con el
producto comercial

Analisis
estadistico

\ 4
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CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. ACTIVIDADES PRELIMINARES

3.1.1. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL (AQP) Y FISICOQUIMICO DE LA
LECHE DESCREMADA EN POLVO:

De acuerdo a lo planteado en las actividades de este trabajo, en el Cuadro 4 se
muestra el tipo de determinacion y el método a seguir para realizar el AQP y
fisicoquimico de la leche en polvo, con tres repeticiones para cada determinacion.

Cuadro 4: Técnicas para el andlisis quimico proximal y fisicoquimico de laleche en
polvo.

Determinacién Método

Norma Mexicana: NMX-F-317-S-1978.
pH Determinacion de pH en alimentos.

Determination of pH in foods. Normas

mexicanas. Direccion general de normas.

Norma Oficial Mexica: Determinacion de la
acidez (°D). NOM-155-SCFI-2003, leche,

acidez formula lactea y producto lacteo combinado-
Denominaciones, especificaciones
fisicoquimicas, informacion comercial vy
meétodos de prueba. Inciso 8.3.

Norma Oficial Mexicana: Determinaciéon de
Humedad. NOM-116-SSA1-1994, bienes y
servicios. Determinacion de humedad en
alimentos por tratamiento térmico. Método por
arena o gasa.

Humedad

Norma Oficial Mexicana Determinacion de
grasa. NOM-155-SCFI-2003, leche, formula

Grasa lactea y producto lacteo combinado-
Denominaciones, especificaciones
fisicoquimicas, informacién comercial y
métodos de prueba. Inciso 8.10

Norma Oficial Mexicana: Determinacion de
proteinas por micro Kjeldahl. Norma Oficial
Mexicana NOM-155-SCFI-2003, leche,
formula lactea y producto lacteo combinado-
Denominaciones, especificaciones
fisicoquimicas, informacion comercial y
métodos de prueba. Inciso 8.5.

Proteina
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Norma Mexicana: Determinacion de cenizas.

Cenizas NMX-F-066-S-1978.  Determinacion  de
cenizas en alimentos.

Norma Oficial Mexicana Determinacion de

carbohidratos. NOM-155-SCFI-2003, leche,

Carbohidratos formula lactea y producto lacteo combinado-

Denominaciones, especificaciones
fisicoquimicas, informacién comercial vy
métodos de prueba. Inciso 8.11

3.1.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO A LA LECHE EN POLVO
DESCREMADA.

Se realizé el analisis microbiolégico a la leche descremada en polvo; los diferentes
andlisis se llevaron a cabo en base a las normas mencionadas en el Cuadro 5, con
una sola repeticion, para cada determinacion.

Cuadro 5: Técnicas para le analisis microbiolégico de laleche en polvo.

Determinacion Método

Norma Oficial Mexicana NOM-111-
SSA1-1994, bienes y servicios. Método
para la cuenta de mohos y levaduras en

alimentos.

Hongos y Levaduras

Norma Oficial Mexicana NOM-092-SSA1-
Mesofilos aerobios 1994, Bienes y servicios. Método para la
cuenta de bacterias aerobias en placa.

Norma Oficial Mexicana NOM-113-SSA1-
1994, Bienes y servicios. Método para la
cuenta de microorganismos coliformes
totales en placa.

Coliformes

3.2. ACTIVIDADES DEL OBJETIVO PARTICULAR 1.

3.2.1. PROCESO DE QUESO TIPO PETIT SUISSE REDUCIDO EN
LACTOSA, GRASA Y CALORIAS.

El queso que se elabord en este trabajo fue en base a un proceso tradicional como se
muestra en el Diagrama 4, a dicho diagrama se le hicieron ciertas modificaciones para
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poder obtener un queso tipo Petit- Suisse reducido en lactosa, grasa y calorias sabor
manzana pera, en este proceso se considero la importancia de los parametros como

temperatura, pH y tiempo. En el Diagrama 5, se muestran las modificaciones
realizadas.

Leche descremada en polvo

Cultivos lacticos
- Lactococcus. cremoris

% Agua
- Lactococcus. lactis RECEPCION HIDRATACION
L 2

14% EST
HIDRATACION 1:30 hr i ]

Crema T=22-25°C
t=10 min

Y

T=22-25°C
> INOCULACION t=1hr

.I

Cuajo 0.1ml en 1ml de

pH=6.3
agua SN COAGULACION [ESSrEnY
t=15hr
L 4
CORTE
. t=1hr
DESUERADO T=25°C
pH=4.4-4.5

¥ ______, Suerodeleche

ENVASADO

Diagrama 4. Diagrama de proceso tradicional del queso tipo “Petit Suisse”
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Leche descremada en polvo

‘E

Cultivos lacticos

j ” Agua HIDRATACION 14% EST
Lactococcus. CI'&’IT)OI'IS RECEPCION s °
Lactococcus. lactis
9 L 4

Leche HIDRATACION 22-25°C crema ———» MEZCLADO T=22-25°C
1:30 hr t= 10 min

T=40°C
Lactasa q DESLACTOSADO t

¥
Kluyveromyces _ t=1hr
lactisse ¥
T=22-25°C
> INOCULACION T=1hr
‘ H=6.3
. pH=6.
Cuajo 0.1&1mlljaen 1ml de COAGULACION T= 25-30°C
g T=15 hr
¥
CORTE
v t=1hr
DESUERADO T=25°C
Pulpa de manzana pH 4.4-4.5

Gomas ‘ ——————» Suero de leche

Saborizante
Sorbato de potasio > HOMOGENIZACION

Edulcorantes

J ENVASADO

I.'

Diagrama 5. Diagrama de proceso del queso tipo “Petit Suisse” reducido en lactosa,
grasay calorias, sabor manzana-pera.
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3.2.2. DESCRIPCION DEL PROCESO

A continuacion se describe brevemente el proceso de obtencion del queso tipo Petit
Suisse

Para la realizacion del queso tipo Petit Suisse fue necesario realizar las siguientes
acciones previas: Los cultivos liofilizados (Lactococcus lactis y lactococcus cremoris)
de la marca Danisco se hidrataron una hora y media antes de su adicién siguiendo las
indicaciones del fabricante. Posteriormente se recibié la leche en polvo descremada
de la marca Dilac y se hidrato hasta tener 14 % Extracto Seco Total (EST), se le
adiciond la media crema de la marca Great Value y se mezclo durante 10 min. a
temperatura ambiente (22-25°C), se adicioné 0.45 ml/L de la lactasa (Kluyveromyces
lactisse)de la marca Maxilact LG 2000 proporcionada por DSM Dairy ingredients,, a
una temperatura de 40°C y se dejé reposar durante una hora para llegar a una
temperatura 22-25°C, se le agrego el cultivo se agitd y se dejo reposar durante otra
hora.

Transcurrido el tiempo de la inoculacién se adicion6 0.1ml del cuajo marca Reninmex
disueltos en 1 ml de agua, éste se llevd a cabo a una temperatura de 22-25°C y se
dejo reposar durante 15 horas. Es muy importante no mover el recipiente ya que se
puede romper la cuajada asi como no rebasar las 15 horas de coagulacion ya que si
se sobrepasan aumenta la acidez del queso, haciéndose grumoso y se obtendria un
gueso muy acido; transcurridas las 15 horas se cort6 la cuajada en cubos de 1 cm ya
gue esto facilita el desuerado. Se vacio la cuajada en tela de organza y se dejo
reposar durante 1 hora a temperatura ambiente (22-25°C).

Después de esta etapa se le adicioné el resto de los ingredientes, la goma xantana y
guar proporcionadas por la empresa Brenntag, la pulpa de manzana proporcionada
por la empresa Alpura, el saborizante de manzana y pera proporcionados por Sensient
Flavors, dextrosa, maltodextrina y sucralosa proporcionadas por Ingredion antes
CPIngredientes, sorbato de potasio que proporcioné la empresa La Florida; se
procedié a homogeneizarlo con una licuadora y después a envasar el queso Petit
Suisse en moldes 150 gramos.

3.2.3. FUNCIONALIDAD DE LOS INGREDIENTES.

A continuacion se describe la materia prima y su funcionalidad utilizadas en la
elaboracion del queso tipo Petit Suisse.

» Leche descremada en polvo (Dilac).

Los solidos de leche (como la leche en polvo) se agregan para dar mayor consistencia
al queso asi como para alcanzar el EST requerido en la formulacién.

» Cuajo. (Reninmex).

El cuajo es un enzima proteolitico que actia desestabilizando a la caseina, lo que da
lugar a la formacién de un «gel» o coagulo que engloba al suero y los glébulos grasos
en su interior.
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» Cultivo (Danisco).

Lactobacillus cremoris y L. lactis. La funcién principal de estas bacterias es la
produccion de acido lactico mediante la fermentacion de la lactosa. El acido lactico
promueve la formacién y desuerado de la cuajada, evita que crezcan en ésta
microorganismos patdgenos debido a que disminuye el pH a valores de 5,0-5,2 y le
confiere un sabor acido. Ademas estas bacterias dan lugar a sustancias responsables
del aroma y contribuyen a la maduracién mediante la protedlisis (ruptura de las
proteinas) y la lipdlisis (ruptura de las grasas).

» Media crema. (Great Value).

La Media Crema le proporciona al queso la consistencia cremosa y firmeza del queso
tipo “Petit Suisse”.

» Lactasa. Maxilact LG 2000 (DSM).

Es una preparacion de lactasa en forma liquida proveniente de una cepa de levadura
denominada Kluyveromyces lactis, es una enzima que hidroliza la lactosa.

» Pulpa de manzana (Alpura).

La base de fruta para yogurt es una conserva preparada para uso industrial, a base de
fruta en trozo o puré, acidulantes, edulcorantes y agentes gelificantes utilizada como
puré de fruta para la fabricacion de yogurt, liquido o cremoso.

Sus ingredientes son: Fruta en trozo, azUcar, almidon modificado, pectina, acido citrico
y benzoato de sodio como conservador, con o sin color y sabor su apariencia es de gel
suave y brillante.

» Saborizantes de manzanay pera (Sensient Flavors).

Son preparados de sustancias que contienen los principios sapido-aromaticos,
extraidos de la naturaleza o sustancias artificiales, de uso permitido en términos
legales, capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y del olfato, pero no
exclusivamente, ya sea para reforzar el propio (inherente del alimento) o
transmitiéndole un sabor y/o aroma determinado, con el fin de hacerlo mas apetitoso
pero no necesariamente con este fin.

» Goma Guar (Brenntag)

Se utiliza como agente de viscosidad, imparte cuerpo y palatabilidad. Suspende
sélidos y es retenedor de agua. En los productos lacteos se usa principalmente en
cremas para dar textura y consistencia, en cremas reducidas en grasa puede ser
utilizada para mejorar la consistencia, en quesos frescos incrementa el rendimiento y
reduce el desuerado, en yogurt y helados bloquea sinéresis y mejora la consistencia.

» Goma Xantana (Brenntag).

Evita separacion de fases en emulsiones lacteas, brinda estabilidad a bebidas lacteas
acidificadas (combinacién leche y jugo) protegiendo las proteinas de la
desnaturalizacién. En cremas acidas imparte cuerpo y estabilidad, en cremas para
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batir ayuda a la estabilidad y brinda cuerpo, en yogurt contribuye a la estabilidad al pH
acido y proporciona textura.

» Dextrosa, Maltodextrina y Sucralosa (Ingredion antes CPIngredientes)
Proporcionan sabor dulce al producto.
Sorbato de potasio (La Florida)

Funciona como conservador para evitar el desarrollo de mohos ya que el producto no
es sometido a ningun proceso de conservacion

3.2.4. DISENO FACTORIAL 22.

A continuacion se describe el disefio estadistico utilizado para la elaboracién del queso
Petit Suisse.

Se adapt6 la formulacién segun el disefio factorial 2°.

Para esta actividad se realizaron 4 formulaciones diferentes, obteniendo el queso
aplicando un proceso tradicional, realizando cambios en la formulacién del queso tipo
“Petit Suisse” como la adicién de la enzima lactasa (Kluyveromyces lactis) para
obtener un producto deslactosado, debido a que la cons