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IN'mOOUCCION 

En. la acl.ualidad la conservación de la leche se realiza 

por diversos tnét.odos, encont.rá.ndose en el mercado t.oda gama 

de product.os desde leches enteras evaporadas. productos 

t'er mentados como el yogur t., quesos de lodos t.i pos. leches en 

polvo y muchos productos mAs. 

L.a.s est.adist.icas muest.ran un increment.o la 

produce! ón y en el consumo t.ant.o de leche como de sus 

derivados, lo que indica que los productos l~cleos han est.ado 

y est.án en el gust.o de los consumidores, siendo el queso el 

producto lá.ct.eo de mayor consumo en nuest.ro pais C7). 

Sin embargo, aunque en nuestro pa.1s la producción de 

leche ha aumentado, la demanda supera a la orart.a, quedando 

una gran parle de la población sin la posibilidad de adquirir 

est.os productos. Est.o, aunado a los alt.os cost.os de 

producción, procesam.ienlo y dist.ribución ha creado un enorme 

int.erés en la elaboración da product.os l.lct.eos de imit.ación, 

los cuales t.ienen el sabor y las carac:t.erist.icas de 

apariencia de los product.os nat.urales, pero no cont.ienen la 

grasa de ast.os, as! como en algunos casos, t.ampoco ot.ros 

component.es como la caseina. 

El mercado de los product.os láct.eos de im.it.ación ha ido 

en aument.o C16). El primer product.o de imit.ación f"ue la 

margarina, enc:ont.rAndose ahora product.os como quesos de 



imitación, yogurts, leches y otros. 

Las est.adlsticas en la producción y ce>111ercializaci6n de 

queso de imit.aci6n son escasas y a menudo cont.radict.orias. El 

t.ot.al de la producción 10SS se est.1-6 en 125 mil 

toneladas, que es aproximadamente el e~ del morcado t.ot.al de 

queso en E.U C16). En México la sit.uaci6n es similar, no 

cuent.an con est.adist.ieas precisas ref'erent.es .a est.os punt.os, 

sin embargo el mercado pot.enci al de est.os product.os est.A 

aument.ando. El consumidor busca precios bit.jos y product.os 

novedosos, pero que le sat.i sf"a.gan en cuento a sabor y 

nut.r i en les. 

Parece ser que la mayoría de los paises dondo los 

productos lácteos de im.it.aci6n est.án en el mercado, es el 

precio relat.ivament.e bajo da est.os lo que se observa como 

argumento principal de ventas. Est.e bajo precio se debe al 

hecho de que las grasas veg:et.ale5 son m.As baratas que la 

grasa de la leche en el mercado mundial. Además, para la 

elaboración industrial de queso natural Cproduct.o objeto de 

est.e estudio, que se desea inútar), se requiere forzosamente 

de equipos como sil os de al macenam.i ent.o de leche, 

past.eurizadores, homogenizadores, et.e.. así como de una 

cadena de f'rio t..ant.o para ma.t.eria prima para product.o 

t.erminado, lo que resulta en un aumento de mano de obra. y 

por lo t.ant.o de allos cost.os de proceso. 



Tomando en cuent.a el mercado pot.encial de est.e t.ipo de 

product.os se propuso elaborar un queso anAlogo t.ipo asadero 

que reuniera caract.erist.icas sensoriales adecuadas. es decir, 

color, sabor, consist.encia y apariencia en general; para su 

acept.ación el mercado de consumo y que pueda compelir con 

un queso asadero nalural. El product.o elaborado 

product.o de imi t.ación, que presenla el evado valor 

nut.ricional en cuant.o a proleina, ya que ést.e cont.iene la 

preciada proleina de la leche Ccaseina), lo que lo hace ser 

un product.o de buena calidad y con un valor nut.rilivo 

aceplable. Adem.ts.s que su cost.o debe result.ar más bajo ya que 

no cont.iene la grasa de la leche, que es el const.it.uyent.e más 

caro de la misma, por lo que al ser un alimenlo con alto 

valor nut.rit.ivo y cost.o reducido, se dá. la paut.a para que su 

adquisici 6n se realice por part.e de consumidores de baJOS 

recursos, creando una alt.ernat.iva de compra para esLas 

personas. 

Por olro lado, ot.ro seclor de la población, como son 

las personas con problemas de colest.erol t.ambién 

beneficiado al adquirir un producto que les sat.isf'aga en 

sabor y nut.rient.es, pero sin el problema de las grasas 

animales. 

3 



CAPITll...O 1: OENERAl.JDAOES 

1. Asf>ECTOS SoaocCONOMICOS 

El bajo nivel nut.ricional da la gran mayoria del pueblo 

mexicano refleja un grave problema nacional que no se ha 

solucionado. El problema de la aliment.ación t.iende 

agravarse por varias razones, principalment.e ol desmedido 

aument.o de la población, asi como los bajos rendimient.os ele 

la producción de muchos aliment.os b.isicos. 

La lQche como product.o b.isico, proveedora de prot.einas 

esenciales, debiera est.ar en la díet.a de la población, sin 

Gmbargo hay un déficit. en la producción de est.e preciado 

alimento, est.e se ve raf'lejado en el b.."ljo consumo per c~pit.a 

de leche, que para 1089 era de 113.7 kg C32 1 23). 

1.1 PRODUCCION. CONSUMO E IMPORTACION DE lEcHE 

Se cuent.a con es t. a.di st.i cas hast.a el arfo de 1 Q88 en 

donde se observa un aument.o en la producción, siendo en 1Q70 

de 4 493 millones de lit.ros, y en 1QSS de 7 600 millones de 

lilros. Para el ano de 1QQ9 Csegún proyecciones de la ~mara 

de Produclos Alimen~icios Elaborados con Leche) la ~endencia 

seré. de aument.o, siendo lo esperado en ese ano de 11 418 

millones de liLros C7, 23). 

En el aspeclo de la demanda, ésla supera la 

producción, leniendo la Lendencia de aumento lambién, siendo 

en 1970 de 4 877 millones de liLros, para 1Q90 de 9418 

4 



millones de lit.ros y para la proyección de 10QS de 16 3QQ 

millones de lit.ros C7). 

Al igual que los dos rubros anteriores, la importación 

de leche va en aument.0 1 siendo en 1070 de 304 millones de 

lit.ros. lOSO de 2397 millones de lit.ros y para la 

proyección de 1QQ6 de 3 001 millones de lit.ros C7). 

CotllO puede observarse. la demanda supera la 

producción. por lo que tienen déf'icit.s y se llega a la 

necesidad de recurrir a la impor~ación. Sin embargo, t.ambién 

se puede observar que la demanda va a seguir aument.ando 

debido a la nec::esidad de est.e product.o b.fisico y al gust.o por 

&l. En la grá.f'ica No. 1 se observan las t.endencias de los 

t.res aspect.os. 

5 
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1.2 PRoovcctoN. CoNsut1o E IMPORTAOON NAcloNAL. DE 

PRooucTos l.ACTEOS 

Haciendo un desgloce de la producción nacional de 

derivados lA.ct.eos se puede apreciar que los cuat.ro productos 

mi.s import.ant.es en el mercado son: queso, crema, yogurt. y 

mant.19quilla C7); siendo el queso el que ocupa, y por mucho, 

el primer lugar en la producción de derivados lA.ct.eos, como 

A t.ravH de las est.adist.icas C7> se puede observar un 

ascenso global el consumo de derivados lA.ct.eos hasta el 

ª"º de 198.&. As1 mismo se observa un incr~t.o en el consumo 

de las proyecciones realizadas hast.a el aft'o de 1005. Est.o 

hace pensar que en el gust.o del consumidor est.A.n presentas 

los product.os li.ct.eos y que es necesario mantenerlo por medio 

de buena calidad. o!'reciltndole product..os su!'icient.es y que 

sean de su agrado. 

Se puede apreciar en la gr.i.fica No. 3 qua el consumo 

est.• muy por encima de la producción, por lo que es necesario 

recurrir a la importación. Est.o habla de que los medios de 

produeei6n no son los m4s adecuados y que es imperant.e que 

Lecnol6gicament.e la producción de la maLeria prima como 

la de los derivados l.ii.cLeos debe avanzar hacia a.dios de 

opLimizaci6n y de alLa producLividad. 

7 
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1.3 PANORAMA OENERAL DE LA INDUSTRIA 0uESERA EN MEJnco 

El panorama sobre •st..e aspect.o es bast.ant.e alent.ador 

para la indust..ria quesera en México. ya que como puede 

observarse en la gr.i.f'ica No. 4 el consumo nacional de queso 

ha ido en aument.o y seguirá est..e rit..mo hast.a el afto de 1QQ5 

segón las proyecciones realizadas para dicho aNo. 

Asi mismo, puede apreciarse en la grá.f'ica No. 5, que 

los quesos f'reseos ocupan el primer lugar en la 

producción de quesos en nuest.ro pais, muy por encima de 

1 os quesos madurados y los procesados. 

Est..o probablement.e se debe a la cost.umbre y el gust.o 

del mexicano por el sabor suave del queso, mi ent.ras que el 

gust.o por el sabor f'uert.e de los quesos madurados 

relat.ivament.e bajo, ademi.s de que el precio de est.os. supera 

a los quesos frescos. Por et.ro lado, los quesos procesados, 

t.ipo queso amarillo, cuent.an con poco t.iempo en el mercado 

comparado con los dos tipos ant.eriores. por lo que el 

consumidor empieza a hacerlos parle de su diet.a. 

Por ot.r o lado sG> puede obs:er var a cont.1 nuaci 6n en 

la grAf'ica No. 6, que el consumo nacional de queso f'resco, 

que incluye al queso asadero o Mozarella, t.iende al aument.o. 

t.eniéndose que para las proyecciones realizadas para 

19QS el consumo nacional será de mAs de 350 mil t.oneladas 

de product.o al ano. Lo que indica que quesos como el asadero 

est.á..n en el gust.o del consumidor mexicano y por lo t.ant.o son 

product.os que se pueden vender f'Acil y rápidament.e. 

10 
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t4 SITUACION DE LA INDUSTRIA f>RocESADORA DE 
0UESOS DE IHITACION 

L.a indust.ria láct.•a le hace rrent.e a miles de problemas 

incluyendo precios est.ancados;, incremenlo de cost.os. mermas. 

bajo consumo per-cApit.a, import.aciones subsidiadas y un 

mercado inlernacional de product.os lácleos de imit.aeión. 

El consumo de queso de imit.aci6n conlinúa 

increment.á.ndose. La gent.e est.á. consumiendo más grasa que 

nunca. Sin embargo, la indust.ria láct.ea no est.á part.icipando 

en el aument.o de consumo de grasa, sino que sus product.os 

están siendo desplazados por produclos con grasa veget.al 

(20). 

El queso imit.aci6n compile amenazando considerablement.e 

al queso nalural. Las est.imaciones sugieren que 

apr oxi. madament.e el 90% del queso de i mi laci ón es usado por 

los procesadores de alimentos, reslaurant.es y operaciones 

inst.it.ueionales (20). 

Es sabido que el queso de imit.ación es vendido en Reino 

Un1do, Est.ados Unidos, Suecia, Aust.ral ia, Japón, México y 

muchos ot.ros paises. En Suiza y Aust.ralia 1 los sust..it..utos de 

queso C como queso Cottage y queso procesado) se venden y 

están hechos enteramente de aceite de soya C16). 

En México, han ido int.roduciendo en el mercado 

dlferent.es tipos de quesos de im.itacion. como el queso 

procesado t.ipo americano, el queso t..ipo Mo:zarella, y los 

14 



quesos para unt.ar. 

En Est.ados Unidos. la signif'icancia de los quesos de 

im.it.ación est.A virt.ualment.e limit..ada al mercado indust.rial. 

El product..o se int..rodujo alrededor de 1971 o hoy en dia hay 

aproximadament..e 17 f'"irmas que los manuf'"act...uran. Se elaboran 

una gran cant...idad de imit.aciones de quesos. incluyendo 

Cheddar. Mozaralla. queso procesado y queso crema C16). 

El mercado indust.ri.al se puede dividir en 4 

submercados: incorporación de pizzas. en almuerzo~ escolares. 

'aliment.os compuest.os y para f'irmas proveedoras. 

De est.os submercados, el sect.or pizza es el mAs grande. 

El 50 - 75Y. de la pr oducci 6n de i m.i t.aci ón de queso f'ue de 

Mozarella, las dif'erent.es cadenas de pizze,..ias f'ijan 

caract.erist.icas como ext...ensibilidad de la hebra f"undida, 

sabor, t.amaKo de part.icula. et.e. 

Las est.adist.icas en la producción y comercialización de 

quesos de i mi t.aci 6n son escasas y a menudo cont.r adi ct.or 1 as. 

para paises como Est.ados Unidos, ndent.ras que para nuest.ro 

pais son nulas. 

El t.ot.al de la producci6n en 1~85 se est.im6 en 125 mil 

~on .• que es aproximadament.e el 6Y. del mercado t.ot.al de queso 

en los Est.ados Unidos C16). 
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2. LECHE 

2.1 OEFINICION 

La leche es un product.o ~sico necesario en el balance 

diet.ét.ico, present.a un buen balance de nut.rient.es, por lo 

cual adecuada para la alirnent.aci6n, sobre todo 

inf'ant.il. El consumo de la leche puede ser en forma fresca o 

bien, indust.riali:ada, lo que incluye queso, leche evaporada, 

leche en polvo, ma.nt.equilla y et.ros. Algunas definiciones de 

est.e product.o son las siguient.es: 

""La leche es el liquido segregado por las hembras de 

los manúfvros a t.r.=.véos de las glá.ndulas mamarias, que t.iene 

como finalidad básica la de aliment.ar a la cria durant.e su 

crecimient.o. La importancia de la leche basa en su al t.o 

valor nut..rit..ivo, ya que sus component.es se encuent.ran 

f'orma y proporcl.6n adecuadas, de t.al manera que cada una de 

las leches de l.os mam.1Ceros represent.a el aliment.o mas 

balanceado y propio para sus correspondient.es crias•• C4). 

•'La leche es el product..o int.egro de secreción de las 

hembras de los mamiferos, después del part.o y del periodo de 

calost.raje•' (10). 

''La leche es el product.o int.egro del orde~o complot.o 

inint.errumpido de una hembra lechera sana, bien aliment.ada y 

no fat.igada. Ha de ser recogida higilrnicament.e y no debe 

cont.ener calos~ro•• C44, 31). 
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Para rtnes de esle t.rabajo, la derinición quo 

manejar~ serA est.a últ.ima, lomando en cuent.a que la 

denominación de ''leche'' se reserva a la de vaca, razón 

da su mayar import.ancia económica comparada con la de ot.ras 

especies. 

2.2 CoMPOSICION 

En general, la leche est.A compuesta por agua, grasas, 

prot.einas, azúcares y m.inorales, además de ot.ras sust.ancias 

que esl.á.n presentes en menor concent.ración. La leche es un 

sistema relat.ivamenle estable debido que lodos sus 

eonst.iluyanles se encuent.ran en equilibrio rormando t.res 

est.ados risicos de dispersión: 

- Solución: la lact.osa, as! como sales, cat.iones, aniones y 

vit.anúnas hidrosolubles existen como solución verdadera. 

- Suspensión: las prot.e!nas. t.ant.o caseínas como las de suero 

~orman suspensiones coloidales. 

- Emulsión: los glóbulos de grasa se encuent.ran en un est.ado 

de emulsión (4). 

La leche estA compuesta por agua y sólidos t.ot.ales, los 

cuales represent..an ent.re 10. 5 y 15. 5Y. de su composición 

t.ot.al, y se dividen en: 

- sólidos grasos 

- sólidos no grasos 

A continuación se muestra la t.abla da composición 

general de la leche de vaca. 
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Lipidos 

Proteinas 

Lact.osa 

Sales 

Agua 

Pigmentos 

Enzimas 

Vi t.amina::.: 

Gases 

TABLA No. 1 
CONPOSrCZON GENERAL DE U. LECHE 

se APROXIMADO 

3.80 

3.38 

S.00 

O.QO 

. 97.0 

Principa.lment.e t.ri­

glicéridos. algunos 

diglicéridos. f"osf"o­

lipidos Cleci t.ina. 

cef"alina).Est.eroles. 

Caseinas 2.70%: 

Prot.e1nas suero O.~ 

Trazas ot.ras sustan­

cias nit.rogenadas. 

A:zócar de la leche. 

Calcio, magnesio, 

sodio, potasio. f"os­

f"atos. cloruros, 

sulf"at.os . 

CONSfITUYENTES MENORES 

Carot.enos, ribof"lavina, xant.of"ila. 

Lipasas, proteasas, reduct.asas, 

f'osf'at.asa lact.operoxidasa,, 

cat.alasa, oxidasa. 

Solubles en grasa A, O, E, Ki 

Solubles en agua c. grupo B. J 

Ox.lgeno. nitrógeno, coa. amoniaco. ! 

•IOOUIMICA Y MICJlOBIOLOOIA DE LA LECHE 

PEllEZ OAVILAN E, J,, PEREZ OAVILAN .E;. J. P. 

ED, LIMUSA, WEH'JCO, tPS>t. PAO. 40, <8!Sl 
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U: PI DOS 

Los lipidos •n la leche son un grupo de compuest.os de 

est.ruct.ura het.erogénea, los más import.ant.es son los 

t.riglicéridos Clipidos simples:>, ya que const.i t..uyen 

aproxiDMldament.e el OS-/. de los lipidos de la leche. En 

cant.idades menores CO. 29 o. 40>0 encuent.ran 1 os 

diglicéridos y monoglicéridos CO. 016 - O. 036Y.:>. También se 

encuent.ran fosrolipidos C0.2 - 1.0Y.>, esteroles C0.25 - 0,4"-'.) 

y en cant.idades minimas pigment.os y vil.aminas liposolubles. 

Casi Lodos los lipidos de .la leche se encuent.ran en 

forma de pequei"íos glóbulos con un int.ervalo de t.amai"ío entre 

0.1 y 20 micras de diámetro. cuya es~abilidad depende 

pr1ncipalment.e de la pelicula int.erfacial en la superf'icie 

del glóbulo, que separa los lipidos del ambient..e acuoso del 

suero de leche C39, 4), 

La composición en ~cidos grasos es el aspeclo má.s 

int.eresant..e de los t.riglicéridos .. En promedio. las grasas 

lAct.&as cont.ienen: 

60 ~ ácidos grasos sat.urados 

39 ~ acidos grasos monoinsat.urados 

2 ~ ac1dos grasos poliinsat.urados 

Est.a composición porcent.ual det.ermina f°orma 

impor~ar.t..e las caract.erist.icas de f°undido de la grasa, lo que 

es de suma import.ancia lant.o su secreción como 

ut..J.lJ.zación y comercializac16n. La grasa se iunde 

int.erva:..o de t.emperalura ent.re 20 y 33 ºe, solidificándose 
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ent.re los 19 y 24 °c C3S). El perf'í l de ácidos grasos de la 

grasa but.irica se present.a a cont.inuaci6n en la t.abla No. 2. 

TABLA No. a 
COllPOSICION EN ACIDOS GRASOS DE LA LECHE 

INTERVALO coo 
e 4:0 a.e - 3.Q 
e 6:0 1.5 - a.3 
e 9;0 O.Q - 1. 4 

e 10:0 a.s - 3.a 
e 1a:O 3.1 - 4.0 

e 14:0 10.4 - 12.4 
e 14:1 1. 1 - 1. 6 

e 15:0 1. 1 
e 15: 1 0.7 
e 16:0 a4.1 - 3.1 

e 17:0 1. o 

e 17: 1 1.1 

e 18:0 e.a - 13. a 

e 10: 1 aa.o - 30.7 

e 18:2 o.e - 1. g 

e 20:1 o.e - a.5 

PltAllSON"S CHEMICAS. AN.ALYSJS OF FOODS 

EOAN H., KIRK a. 

ED. CHUaCHJLL LJVJ"MOS'TONE, U. S, A. ,iH&. PA.0. 477 U.4> 

Como se puede observar, y de acuerdo a los porcentajes 

mencionados ant..eriorment.e, los .leidos grasos satur.;;.dos 

sobresalen en la composición de los lipidos, ent..re los mas 

import.ant.es se t.ienen en orden decrecient.e conf"orme a la 

cant.idad present.e: 

ªº 
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Palmit.ieo ce ) 
&d 

Mirist.ico ce ) .. 
Est.e.irico ce ) .. 
Lá.urico ce ) .. 
But.irico ce' 

' c•prico ce 
'º 

) 

Caproico ce ' d 

Mientras que los ácidos grasos insat.urados se d1tSt.aca: 

Oleico CC ) monoi. nsat.ur ado 
18:1 

Linoleico CC ) 
t.a:z 

poliinsat.urado 

Ademfas de det.erminar las caract.erist.icas de fundido de 

la grasa, est.os porcent.ajes t.ienen relación direet.a con el 

grado de suscept.ibilidad de enranciamient.o de la grasa de la 

leche. Est.o es, la suscept.ibilidad al enranciamient.o 

oxidat.i vo aument.ará eonf'orme aumcn,t.~. el por cent.aje de ác.idos 

grasos insat.urados. Mientras que la presenci-a de :&.cides 

grasos sat.urados de cadena cort.a, los cuales son hidrolizados 

rácilment.e por las lipasas, aumentará la suscept.ibilidad de 

la grasa láclea a la rancidez hidrolit.ica C4). 

PROTEINAS 

Las cascdnas y las prot.einas del suero son los dos 

grandes grupos de prot.einas de la leche• se encuent.ran en 

rorma de suspensión y exist.en grandes dif'erencias ent.re sus 

est.ruct.uras y propiedades químicas. La caseina ent.era es un 

complejo de prot.einas Cosforadas, tiende a precipitar cuando 

acidifica la leche hast.a pH = 4.6 Cpunt.o isoéleet.rico de 

la caseina), o cuando se encuent.ra bajo la acción del cuajo. 

Por ello se le llama • •prot.eina insoluble'• de la leche. 

Las proleinas del suero o proLelnas solubles. son una mezcla 



de haloproleinas y glicoproleinas. Las ~s abundant.es t.ienen 

las propiedades de las albúminas y de las globulinas. Son más 

lábiles a la desnat.uralizaci6n por calor y Lan 

sensibles a los iones divalenles como las caseínas C4, 2). En 

la labla No. 3 se muest.ra la dist.ri bución det.allada de las 

principales sust.ancias nilrogenadas de la leche. 

TABLA No .. 3 
DISTIUBUCION DE LAS PIUNCJ:PALES SUSTANCIAS NITROGEN..OAS 

DE LA LECHE DE VACA 

Prólidos lot.ales ....•........ 

Caseina entera 

Caseína ocs 

Caseina (1 

Caseina y 

Diversos 

Prot.ei nas del -suero ....... . 

~-lact.oglobulina ...... . 

a-lact.oalbúmina ....... . 

Globulinas (inmunes) •. 

Sero-al bómi na ..••....• 

Prot.eosas-Pept.onas .... 

Sust.ancias nit.rogenadas no 

prot.eicas 

22 

PROPORCIONES 

Relalivas Gramos 

" por lit.ro 

100 32 

78 100 26 

40 10. o 
30 7.6 

16 3.8 

16 3.7 

17 100 6.4 

60 2.7 

22 1. 2 

12 0.66 

6 0.25 

10 c.. e 

6 1.6 
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CIKNCrA DIE LA Lll'CNll' 

AL41S CH. 

ED. COMPANrA IEDrTOIUAL. CONTINENTAL s ••• 

ESPANA, aP?t, PAO. PO <2> 

Se puede observar una. mar cada di f'erenci a en cuant.o al 

porcent.aje de caseínas cont.ra el porcent.aje de prot.einas de 

suero. De aqui muchas de las propibdades que present.a la 

leche para la f'ormación de ciert.os product.os c.omo el queso, 

ya que la caseina por sus caract.erist.icas es un element.o 

tundament.al para su elaboración. 

CARBOHI DRATOS 

La la.et.osa es el principal carbohidralo de la leche. La 

la.et.osa t.iene aproximadament.e 19 Y. de la dulzura de la 

sacarosa y cont.ribuye, junt.o las sales minerales, al 

sabor global de la leche. Es el f'act.or que limit.a la 

producción de leche, ya que est.a depende de las posibilidades 

de sint.esis de la la.et.osa en la mama. Es el component.e más 

l~bil f'renle la acción de los nú.croorganismos que 

t.ransf'orman la la.et.osa en Acido lAct.ico. El cont.enido de 

ast.e component.e en la leche de vaca varia poco, ent.re 48 y 50 

g~l C4,2), Ot.ros carbohidralos present.es son: glucosa, 

gala.et.osa, sacarosa, cerebr6sidos y algunos .a.minoazócares, y 

aunque se encuent.ran en bajas proporciones, eont.ribuyen a la 

&St.abilidad de la leche. 

El aspeet.o más i.mport.ant.e de !a lact..osa, 

nut.ricionalment.e hablando, es su aport.e f'uent.e d& 

energia. Un liLro de loche aport.a 890 calorías y cubre más de 



la mi t.ad de las necesi dadas energét..i cas del ni"'º de 9 anos. y 

má.s de un cuart.o en el caso del adult.o C2e). 

L.a lact..osa es un compuest.o est..able que at..raviesa el 

est.6mago sin modificaciones not..ables. La galact.osa t.ieno 

influencia favorable 

calcio. ademAs de que 

la asimilación y ret.anci6n del 

component.e de los cerebrósidos 

que forman part.e de los tejidos nerviosos. 

Por ot.ro lado, la lact.osa favorece una ferment.ación de 

t.ipo ácido, la cual t.rae consigo condiciones desfavorables 

para los microorganismos encargados da la put.reracción (2). 

La lact.osa t.iene una acción laxant.e, por lo que puede 

producir diarréa cuando se consume en cant.idades excesivas 

can. 

MINERALES 

La relación de concent.raciones de las sales 

desempef1a un papel muy import.ant.e en la est.abilidad 

t.érmica de los product.os l.é.ct.eos, de t.al f'orma. que los 

iones calcio y magnesio t.ienden a inest.abilizar el sist.ema 

prot.eico, rnient.ras que los cit.rat.os y el fósforo lo 

est.abilizan. Los minerales se encuent.ran la leche en una 

proporción ent.re 3 y 10 g por lit.ro, una fracción pequef'ía 

comparada con las ~res ant.eriores (4, Z). 
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El calcio y ot.ras sales t.ienen import.ancia capit.al en 

los :f'enórnenos de est.abilización y coagulación. Casi 2/3 

parles del lot.al del calcio coloidal, en su ma.yoria 

tormando complejos de calcio y :f'osf'at.o con las caseinas (35). 

La leche conliene cloruros, fos!'at..os y cit.rat.os de 

calcio, magnesio, sodio y pot.asio, asi corno et.ras sales 

y element.os t.raza de menor imporlancia en los fenómenos de 

est.abilizaci6n y deseslabilización del sist.ema coloidal de la 

leche al compararse con el calcio, f6s!'oro y cilrat.o C4,35). 

La import.ancia nut.ricional que aport.an los minerales de 

la leche esl4 dada por la aport.ación sobre t.odo de calcio y 

rósforo. De t.odos los núneralas, la deficiencia diet.ét.ica d.el 

calcio es la mái.s f"rec:uent.e. Esle elemenlo es necesario 

durant.e t.oda la vida. Algunas de sus funciones el 

organismo son: f'ormaci ón de di ent.es y huesos, ayuda 1 a 

coagulación de la sangre, manliene el sist.ema nervioso sano y 

act.ivo. Por et.ro lado es má.s necesario el :f'6sf'oro qué el 

calcio, el cual es esencial en la formación de dient.as, 

huesos, t.ejidos suaves y para mant.ener muchos de los procesos 

corporales C26,27). 

En la labla No. 4 se muest.ra el con~enido de minerales 

en la leche. 
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TABLA No. ' 
VALORES PROMEDIO DE LAS SALES CONSTITUYENTES DE LA LECHE 

CONsn TlJYENTE 

Calcio 

Magnesio 

Fósf'oro 

Sodio 

Pot.asio 

Cloro 

Azut're 

Ac. ci t.rico 

BIOQUINICA Y MICRODIOLOOIA DE LA LECHE 

PERS:Z OAYILAN E. .J., PEREZ OAVILAH E. 

IED. L.:rNUSA, Nlt:HlCO, lPOi., PAO. Bf., fm> 

2.3 PRODUCTOS LACTEOS 

Ant.es de la moderna 

CONTENIDO EN LECHE 

ENTERA mg/100 m1 

123 

12 

QS 

58 

141 

UQ 

30 

160 

industrial Cgrandes 

industrias con procesos de producción aut.omat.izados y de alt.a 

t.ecnologia,, exist.ian pocos productos láct.eost esencialmente 

estaban const.i t.uidos por la leche entera y desnatada. la 

mantequilla y los quesos. Se dosconocian los métodos para 

conservar la t.ot,alidad de los componentes de la leche y 

solament.e los elementos insolubles Ccaseina y grasa:> podian 

conservarse durant.e t.iempo prolongado en f'orma de queso o 

mant.equilla, pero la part..e soluble se despreciaba o se 

ut.ilizaba mal C2). 

La conservación de la lec:he puede realizarse, hoy en 

di a, por di ver sos mét.odos c:¡ue per mi t.en conservar 

indef'inidament.e, la leche int.egra o privada de su agua de 



const.i t.uci ón. 

Se ent.i ende por product.os y der.1 vados de 1 a leche a 

aquellos que se elaboran a part.ir de ast.a. ~ list.a de los 

product.os láct.eos y de los product.os derivados de la leche 

aument.a cada dí a; en la ac:t.ual i dad puede rasumi rse de 1 a 

siguienle rorma. en la t.abla No. B: 



TABLA No. 5 
PRODUCTOS LACTEOS Y DERJ:VADOS DE LA LECHE 

PRODUCTO O DERIVADO 

1 • Leches de consumo 

modi f'i cadas 

2. L.eches concentradas 

3. Loches modif'icadas 

4. Leche deshidrat.ada 

s. Leche rehidradat.a 

6. Crema 

7. Mant.equi 11 a 

e. Queso 

Q. Caselna 

10. Subproduct.os obt.e-
nidos del suero 

11. Varios 

<ADAPTADO DE Z,8l> 

EJEMPLOS 

- 1 eche cruda 

- leche pasteurizada 
- leche esterilizada 

- leche evaporada: ent.era o 
semi descremada 

- leche ult.rapast.eurizada 

- rermant.adas o acidif'icadas: 
yogurt. (con/sin f'rut.a, des­
cremado, bebible, et.e,) 

- leche acidóf'ila 
- kef'ir 
- joeoque 

ent.era, sernidescremada, 
descremada 

- entera, semidescremada, 
descremada 

- bat.ida, oii.ci da 

- ver clasif'icación en la 
pág.32 

caseina •cida, nat.iva 
Cfosfocaseit.o), al cuajo 

- lactosa y ácido láctico 
- alcohol 
- requesón 
- concentrado prot.einico 
- product.os vi t.ami nados 

- grasa bu~irica 
- cajet.a 
- í'lan 
- helado 
- dulces 



Los t..res principales product..os lá.ct..eos, crema, 

mant..equilla y queso, t.ienen una composición caract..erist.ica 

que se represent..a esquemAt.ieament.e en la f'igura No. 1. Las 

t..ransCormaciones a que Se somet.e la.leche t.ienden en general. 

a la reducción del cont..enido en agua, lo que dA product..os de 

mejor conservación y más C"á.eiles de t..ransport..ar C2)~ 

LEOIE 

CRR-IA 

FJ:G\IRA No 1 
COMPOSICION ESQUEMATICA DE LOS TRES PRODUCTOS LACTEOS 

MAS IMPORTANTES 

87 .5\ 

SALES 

54\ LACIDSA 

• POOTEINA 

MAtrrEQUILLA -16\ 
MAT. GRASA 

4S\ D 
AGUA 



2.4 Ot.JEso NA TURA!. 

Con muy variadas present.aciones y con gust.o para t.odos 

los pnladares. el queso es un aliment.o producido y apreciado 

en las más diversas la~it.udos. Son t.ant.os los l.ipo$ de queso 

que se consumen en el mundo que enumerarlos a t.odos se ant.oja 

una hazaffa punt.o menos que imposible. 

Hay que recordar que cada sit..io la elaboración 

de queso ha sido product.o de una singular combinación del 

ingenio de los seres humanos de la región con t"act..ores 

arnbi ent.al es alt.ura, clima, t..ipo de t.ierra, clase de 

animales lecheros -- y con elementos económicos y soc::iales 

tales como ol desarrollo do cada lugar y sus muy peculiares 

cost.umbres de consumo. 

Hay. sin embargo, dent..ro de esa gran diversidad, una 

serie de quesos caract..erist.icos de cada pais o rogi6n. 

En Europa ubican, una sola excepción. los 

principalos paises produc~ores y consumidores de queso: 

Francia. It.alia. Gran BreLa~a. Holanda, Alemania y Suiza. El 

ot.ro gran consumidor y productor mundial de quesos es Es~ados 

Uni dos C 37) . 

Francia es uno de los paises con mayor consurr.o per­

cá.pi t.a de est.e· ali ment.o. De acuerdo con 1 as es t.adi st.i cas, 

cada francés ingiere más de 15 kilogramos de queso al af'io, 

gracias a lo cual no sorprende que sea también el pais con 
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mayor cant.idad de t.Jpos de queso. Tomando en cuent.a s6lo a 

los m.As conocidos, la cif'ra llega a unos 370. De t.odos ellos, 

quizá. el de mayor renombre mundial es el Gruyere C37). 

DEFINICION 

••Los quesos son una f'orma de conservación de los dos 

component.es .1.nsolubles de la leche: caseina y la mat.aria 

grasa; se obt.ienen por coagulación de la leche seguida del 

desuerado, on el curso del cual el lact.osuero se separa de la 

cuajada. El lact.osuero cont.iene la mayor part.e del agua y de 

1 os componenles solubles de 1 a leche, quedando una pequef'(a 

part.e aprisionada en la cuajada''. 

El queso es un aliment.o universal, que se produce 

casi t.odas las regiones del mundo a part.ir de leche de 

diversas especies de mamlf'eros. Los quesos se encuent.ran 

ent.re l~s mejores alimenlos del hombre. no solament.e en razón 

de su acusado valor nut.rit.ivo Cmat.erias nit.rogenadas bajo 

dif'erent.es formas, mat.erias grasas, calcio, f'ósf'oro, et.e.), 

si no t.arnbJ. én en razón de las cualidades sensorial es 

ext...remadamenle variadas que poseen C2). 

CLASIFICACION 

Las múl ll i ples combinaciones posibles de 1 os di versos 

t.ipos de coagulación, desuerado y maduración explican la 

ext...raordinar.1.a variedad de t.ipos de queso. Se ha t.rat.ado de 

hacer una sola clasiricaci6n de t.ipos de quesos, pero est.o ha 
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resul t.ado sumamente complicado y no se ha logrado. En cada 

pa.is hay diversas clasiricaciones y cada aut.or también t.iene 

la suya. por lo que aqui se presenta una clasificación tomada 

de varios aut.orB'S. En la t.abla No. 8 se puede observar 1 a 

clasiricaci6n de quesos: 

TABLA No. 6 
CLASIFICACION DE QUESOS 

TIPO DE CLASIFICACION TIPO DE QUESO EJEMPLOS: 

I. De acuerdo a su pro- a) Fresco Asadero. panela 
ceso da elaboración 

II. De acuerdo a su 
t.ext.ura 

III. De acuerdo a 
Y. de grasa 

ADAPTADO DE CP,:lO,Bl,•2> 

b) Maduro 

e) Fundido 

a) Past.a 
dura 

b) Past.a 
blanda 

e) Past.a 
f'irme 

a) Graso 
b) Semi graso 
e) Magro 

I. De acuerdo a su proceso de elaboración 

a) QUESO FRESCO, 

Emment.al, Roque­

fort., Camembert.. 
Brie, Lombardo 
Amarillo t.ipo 
americano 

Emment.al, Chest.er 
Roquaf'ort. 1 Lom­
bardo 
Gor gonzol a. Ca -
membert. 1 Brie, 
queso de nat.a 
Gouda. Edam, 
St.einbusch 

Asadero 
Cot.t.age 

El término • •f'resco' • es usado para quesos que no son 

madurados y que son consumidos en f'resco. 
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Cuando se h.a.bla de quesos f"rescos 1 generalment.e se 

ref"iere a variedades que t.ienen t.ext.ura suave, como el queso 

cot.t.age (31). 

En la clasiricaci6n de quesos f"rescos quedan 

comprendidos t.odos los cremosos, sem.icremosos 1 descremados o 

cocidos, siempre y cuando se pongan a la vent.a al público en 

un plazo no mayor de quince di as después de 1 a f'echa de 

elaboración C9, 31). 

b) QUESO MADURO, 

Cent.ro de l• clasiricación de quesos maduros o af'inados 

quedan comprendidos los de past.a dura, sanúdura o blanda, que 

hayan pasado por un t.rat.amient.o de arinaci6n o maduración 

bodegas especiales y por un plazo no menor de quince días. 

e) QUESO FUNDID:¡, 

Se entiende por queso f"undido el obLenido por .rusi6n de 

et.ros t.ipos de quesos. con o sin adición de ~lcalis y que una 

vez f'undidos son moldeados apropiadament.e. Los quesos que 

sirvan de mat.eria prima y que est.én dest.inados exc:lusivamente 

para la f"abrieación de quesos f"undidos y no para la venta al 

póblico no requieren de registro, ni de past.eurizaci6n, pero 

deben reunir los requisitos sanit.arios correspondient.es C31). 

II. De acuerdo a su ~ext.ura: 

a) Quesos de past.a dura: 

Se precisan cuaJadas rápidas a t.emperat.ura elevada, 

superior a 30 ºc. Pueden ser cocidos o no. 

33 



b:> Quesos de past...a blanda: 

Est.os se somet.en a ma.duraeión. Su euajada se realiza 

lent.ament.e a 2S 6 30 ºc. So subclasif'ican de acuerdo al 

t.iempo de maduración en: 

- quesos de maduración rá.pida (menos d• 3 ID8SOS) 

- quesos de maduración media Cent.re 3 y 6 meses) 

- quesos de maduración lent.a Cent.re 6 y 12: meses). 

C10>. 

III. De acuerdo a su ~de grasa: 

a:> Quesos grasos: los de má.s de 40X de grasa 

b~ Quesos semigrasos: los que t.ienen de 20 a ~;. de 

grasa 

e) Quesos magros: con menos de 2:0X de grasa C10). 

F ABRICACION DEL Ol.JESO 

Se f'abrican cient.os de dif'erent.es clases y variedades 

de queso. La mayor part.e del queso elabora por separación 

de la leche en c.uajada y suero, la primera. os la que se 

t..ransf'orma en queso. Para la fabricación del queso se emplean 

~cidos. enzimas o ambos, a menudo ut.ilizando calor, est.o con 

la finalidad de desest.abilizar el sist.ema coloidal de la 

leche f'resca, de ~al manera que la mayor part.e de los sólidos 

mochf'iquen y se separen, produciendo una cuajada sumergida 

el suero C46). 

El proceso general para la elaboración de queso 

involucra las s1guientes et.apas. las cuales se observan en la 

f"igura No. 2. 
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-··· 
PROCESO GENERAL PARA LA ELABORACION DE QUESO 

cmg•a11 

(llDAUOO 111 tz1 11) 
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COAGUl..ACI C»I DE LA LECHE: 

Los agent.es coagulanLes pueden el cuajo 

Ccoagulaci6n enzimá.t.ica:> .• por medio de ácido Ccoagulaci6n 

Acida), o con la adición de sal. En la práct.ica. lo habit.ual 

es el uso del cuajo y sólo unos pocos l.ipos de queso se 

elaboran por adición de ácido por coagul aci 6n 

exclusivarnent.e láct.ica . 

FORHACI ON DE L.A CUlú ADA: 

En est.a e~apa se lleva a cabo la· rormaci6n del gel de 

caseina. La caseina se t.ranst'orma en paracaseina (proceso 

enzimá.t.ico:> y la paracaseina se coagula bajo la acción de 

iones calcio C12). 

CORTE DE LA CUlúADA: 

Se produce la rupt.ura del gel y la aceleración 

de la sinéres!s . 

DESUERADO: 

Aqu1 se realiza la separación de la mayor part.e_ .del 

agua Csuero:> C2). 

MANIPULACION DE LA CUAJADA: 

El obje~1vo perseguido por el t.rat.arnient.o que recibe l~ 

cuajada es crear condiciones ravorables al desarrollo de los 

procesos rrucrob1ol69icos y enzimá.Licos implicados l& 

elaboración de cada Lipo de queso. Ouran~e esLa a~apé 

se gana rirJMrZa Cl2). 
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MOLDEO: 

El objet.i vo f'undament.al 85 lograr que se solden los 

granos de la cuajada t'ormando grandes piezas cuyas 

di rnensi ones dependen de la 

Cont.inúa. el desuerado y 

variedad de queso a elaborar. 

el cont.onido de agua debe 

aproximarse al valor 6pt.imo C12,2). 

PRENSADO: 

Su f'inalidad endurecer la de cuajada y 

eliminar el suero sobrant.e . 

Los quesos se salan después del prensado por medio de 

sal crist.alizada en baf'ío de salmuera. Est.o t.ione 

influencia sobre el sabor, asi sobre act.ividades 

enzim.At.icas y act.ividades de ciert.os·rnicroorganismos C2,12). 
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3. PRODUCTOS l.Acn:os DE 111TACION 

En los últ.imos a.l'ks se ha desarrollado un intenso 

interés en product.os lA.ct.eos de imitación. dichos product..os 

compit.en f'uert.ement.e con l.os naturales en cuant.o a calidad 

nut.rit.iva y soJ:we t.odo en el aspect.o económico. que hoy en 

dia es el f'act.or que mueve al mundo. Los allos cost..os 

t.ant.o de producción. procesamient.o y dist.r.i.bución de los 

productos láct.EtOS natural.es. los ponen en desvent.aja 

respect.o a est.os productos de imit..ación que t.ienen el sabor y 

caract.erist.icas de apariencia, pero no la grasa de los 

productos nat.urales. 

Dado al gran éxit.o que luvo la margarina, como primer 

product.o l~ct.eo de imi t.ación, t.ant.o en hogares como en su 

aplicación en procesos aliment.icios, los indust.riales y los 

procesadores de lá.ct.eos se vieron est.imulados para explot.ar 

el mercado de ot.ros product.os láct.eos de im.it..aci6n (16). 

Una de las ventajas que presenta la elaboración de est.e 

t.ipo de product.os para el procesador es que estos pueden ser 

elaborados utilizando el equipo ya exi st.ent.e. como 

mezcladoras. ofreci6ndole un elevado beneficio a él y al 

distribuidor. El bajo cost.o de est.os product.os at.rae al 

consumidor, as! como el hecho de que est..os presentan una 

larga vida de anaquel y las ~ormulaciones de estos product.os 

pueden ajust.adas para obt.ener product.os con 

caract.erist.icas diet.4't.icas deseadas C bajos en calorías, sin 

colesterol. et.e.) C30). 
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3.1 0EFNCION 

Los product.os lAct.eos de iaú t.aci6n son conocidos como 

••anAlogos, imit.aciones, rellenos, sust.it.ut.os, simulaciones y 

rnim.icas'', C28). Algunas def'iniciones son las siguient.es: 

a) ANALOGO O IHITACIQN, 

••Es un sust.i t.ut.o de leche o product.o lá.et.eo cuya 

composición general, apariencia y uso int.encional es similar 

a la leche o a un product.o l~ct.eo en el cual los sólidos 

const.it.uyent.es de la leche son t.ot.al parcialment.e 

remplazados con ingredient.es no láct.eos'' C16), 

'' Son combinaciones de grasa voget.al, prot.einas t.ales 

como prot.eina de soya, prot.eina de suero o caseinat.o de 

sodio, est.abilizant.es, asi como agua para preparar un 

product.o que se asemeje en apariencia y et.ras caract.erist.icas 

al product.o lé.ct.eo que est.A siendo duplicado. Vil.aminas y 

minerales son agregados para elevar las propiedades 

nut.ricionales del product..o lAct..eo'' C16), 

b) RELLENO• 

Est..os se preparan.comónment..e remplazando la grasa de la 

leche con grasa veget.al, usando t.odos los dem.As 

const.it.uyent..es de la leche, t.ales como leche liquida 

desnat.ada o leche en polvo desnat.ada en las proporciones para 

preparar un product..o con las caract..eríst..icas deseadas C16). 

e) susnnrro, 

Es un product.o aliment.icio ctsy0 uso int..encional es el 
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et. sust.it..uir a la leche o product.os 16.ct.eos, P9ro cont.ienen 

algún cocnponent.e de la leche C16l. 

d) NO L.ACTEOS' 

Son productos lácteos dq imitación sint.ét..icos se hacen 

para semejar los productos lActeos. pero no contienen 

componentes derivados de la lecho C28), 

3.2 TIPOS DE PRODUCTOS LACTEOS DE IMITACION 

El mercado de los productos lActeos de imit.aci6n ha ido 

aumento. observándose en nuest.ro pais, cada dia mAs 

productos de imit.aci6n 1 como son margarinas, quesos análogos, 

leches saborizadas, et.e. A continuación se mencionan los 

productos análogos ya exislenles. 

!..ECHES DE IMITACION 

Se definen como una combinación de cualquier lecha, 

o leche descremada Cya sea o no condensada, evaporada, 

concont.rada o en ~lvo) con cualquier grasa o aceite que no 

sea grasa de leche"C30). 

En México est.e lipo de productos se encuentran como 

productos de import.aci6n como • "f"lavored drink' • (bebida de 

sabor), ae la marca Hershey•s, la cual cont.ieno leche 

descremada con aceite de girasol. Hay marcas elaboradas en 

Mé-xico. s1n embargo, report..an en la et.iquet..a que cont.ienen 

leche entera, También encuent..an leches reconst..it..uidas como 

la Nut.r1leche 1 Sonatina y La Camp1f'fa. que contienen leche 

desc~eu~da y grasa vege~al. ~n Estados Unidos, con el fin de 
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que est.e t..ipo de product.os sean considerados nut.ricionalment.e 

equi valent..e a la leche, la F. O. A propone que debe cont.ener 

una cant.idad especirica de sólidos no grasos de leche como 

minimo y vit.amin.as A. D y E C30:>. 

MARGARINAS 

L.a mant.equilla. es el product.o lá.ct.eo que se imit.ó por 

primera vez, y por la cual los sust.i t.ut.os han t.enido gran 

éxit.o en el mercado por largo t.iempo. Est.rict.ament.e hablando. 

la margarina es sola.aaent.e uno de est.os sust.it.ut.os. ya que 

variedad de aceit.es veget.ales so pueden ut.ilizar para los 

mismos propósit.os como mantequilla C16). 

Para la elaboración de margarinas, direrent.es t.ipos de 

bases y aceit.es se ut.ilizan, como por ejemplo: aceite de 

soya, aceite de maiz, aceit.e de semilla de algodón. 

aceit.a de cá.rt.amo. asi como est.earina como base, 

L.a margarina es manuf'act.urada e ingerida en el mundo 

occident.al principalment.e. En México. no se cuent.a con dat.os 

est.adist.icos del consumo per-cApit.a de margarina, sin embargo 

el consumidor la acept.a sin problema y el indust.rial la usa 

ampliament..e. 

Paises con un allo consumo per-cApita de margarina Cde 

11 a 17 kg) sor .• en orden decreciente: Dinamarca, Suecia. 

Noruega, Holand<o., Bélgica y Luxemburgo. En est.os paises e: 

consumo de m.;:intequilla es considerablemente que el .::::ie 
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ma..rgari na C1:3). 

En algunos paises t.ambién se elaboran diversos t..ipos 

de m.ant.equi 11 a de i mi t.aci ón con mezclas de gr asa de leche y 

grasa vegelal. Est.as se designan como ••mezclas•• (spreads). 

y generalment.e son unlables . 

Los paises donde encuent.ran est.as mezclas de 

ma.nt.equilla y grasas veget.ales en el mercado son: Noruega. 

Est.ados Unidos, Suecia. Irlanda. Espafta, Francia, Aust.ralia. 

Reino Unido. Dinamarca Cs6lo para export.ar a Francia). Japón 

y México. 

En nuest.ro pais hay diversas marcas de import.aci6n de 

est.os product..os, de los cualos algunos cont.ienen 52Y. de 

aceit.e veget.al Caceit.e de soya) y report.an menos calorias que 

la propia margarina C16). 

Para los consumidores. la unt.uosidad de est.os product.os 

Cact.or mas import.ant.e que la diCerencia de precio 

Caproximadament..e 10~ menos que la mant.equilla) C16). 

Comparados con la mant.equilla y margarina, est.os 

prociuct.os t.ienen un pequefto pero crecienle mercado . 

LECHE CONDENSADA RELLENO 

Para producir leche condensada combinada, leche· en 



polvo baja en grasa se combina con leche condensada. En la 

producción de leche condensada relleno se emplean grasas 

lAct.eas que se agregan a la leche en polvo baja en grasas. El 

product.o resul t.ant.e es más barat.o que la lec: he condensada. 

recornbi nada. 

Este producto t.iene dos aplicaciones important.es: 

1) En ciert.os paises del Oeste, la forma de, 

''imit.aci6n de café con leche''. 

2) En paises del Lejano Oriente como un rempla:z:o de 

leche condensada. 

Desde 1060 este product.o ha sido manuf'acturado sobre 

todo en Filipinas, Malasia y Tailandia. En México la 

producción de leche condensada relleno se desarrolló a part.ir 

de 1002, como resultado de est.o, la importación de leche 

condensada de estos paises, por Máxico, ha bajado 

considerablement.e. En nuest.ro pais t.ant.o la producción como 

el consumo ha ido en aurnont.o C16). 

LECHE EN POLVO RELLENO 

Es un producto que consiste en sólidos no grasos de 

leche y grasas vegetales, generalment.e en la misma. 

concentración que la grasa de la leche ent..era en polvo. El 

producto normalmente se usa en la misma f'orrna que la l&ehe 

ent..er a en polvo. 
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En México hay una gran variedad de est.e t.ipo de 

product.os, como ejemplos se pueden mencionar los sigu.ient.es: 

Magnolia1 Nut.rileche. Nido Kinder en polvo. ast como la leche 

Bonus que cont.iene aceite y prot.einas de soya. 

Este product.o t.ambién es manuf'act.urado en pa.1 ses del 

lejano Orient.e Ct.ales Filipinas y Tailand.i.a) 1 

Sudla.:f"rica, Paquist.á.n y las Islas Canarias. De los p.a.ises del 

occident.e que la producen, se encuent.ran: Espaf'ia 1 Irlanda. 

Reino Unido, Bélgica, Finlandia, Japón y Est.ados Unidos ent.re 

otros C16). 

susn TUTOS DE CREMA 

Los sust.it.ut.os de crema para caf'é est.án disponibles en 

forma liquida. congelada o en polvo. Los emulsif'icant..es y 

prot.einas son :f"act.ores clave con respect.o a la est.abi.lidad 

del producto en el caf'é. El t.ipo de sist.ema emulsl.f'l.cant..& 

varia de acuerdo a la f'orma y f'ormulaci6n C20). 

En nuestro pais se encuent.ran disponibles en f'orma 

congelada como la marca Chant.illy1 

Cof':f"emat.e y Lemac 1 t.odos hechos en México. 

HELADOS Y POSTRES CONGELADOS 

polvo cerno el 

Los post.res congelados do imit.ación incluyen r.elc..d ...... !., 

nieves y bases para balidos. En nuestro pais se enc.~en1_r ;,r1 

productos de import.aci6n est.os dos últ.imos, marcas c.on~ 

Yom Yom y Danesa 33 elaboran helados con gr~~as 
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veget.al es e 29) . 

PRODUCTOS MI Sr:EJ..ANEOS 

Exist.en product.os diet.ét.icos, por ejemplo, bebidas de 

soya, las cuales son consumidas por veget.arianos o personas 

con int.olerancia a la lact.osa. También exist.en eubiert.as y 

otros productos. En México se encuent.ran polvos para preparar 

bebidas sabor ca.f'é est.ilos capuchino, vJ.enés, motea, que 

cont.ienen leche polvo descremada y grasa vegetal, 

productos como la crema bat.ida Chantilly que cont.ienen 

leche descremada y grasa veget.al C16). 

3.3 INOREDIElolTES DE LOS PRODUCTOS LACTEOS DE 111TACION 

Las caract.erist.icas y estabilidad de los product.os 

lácteos de imit.aci6n dependen de las caract.erist.icas de la 

mat.eria prima: grasa, prot.eina y carbohidratos, a.si como de 

los ingredient.es que estabilizan los !:ist.emas de grasas y 

prot.ei nas e 29'.> . 

GRASAS Y ACEITES 

Para productos l~cteos de imit.ación, las grasas que 

seleccionan generalment.e presentan int.ervalo de punt.o de 

fusión bajo y corto. general mente entre 32 - 36 ºc. Las 

caract.erist.icas deseadas de una grasa o aceit.e para su uso 

productos de lrrutación son: sabor suave. bajo valor de 

peróxido, buena est.abilidad de sabor, bajo nivel de Acidos 

grasos libres y resistencia a la hidrólisis, c20. 19). 
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Las grasas m.&\s comunes usadas en product..os de i mi t.aei 6n 

son: aceit.e hidrogenado de coc:o, aceit.e de algod6n, de soya, 

de palma y mezclas de est.os. L.os sist.em.as de grasas con bajo 

punt.o de fusión se pref'ieren ya que dan al product.o en que se 

emplean una mejor sensación de t.ext..ura C28). 

PROTEINAS 

Las prot.einas son especialment.e import..ant.es en los 

ali ment.os l á.ct.eos de imit.aci6n por las propiedades 

nut.ricionales y fisicas que pueden t.ener. La calidad 

nut.ricional y funcional de la. prot..eina es ext.remadament.e 

import.ant..e en la leche de 1mit.aci6n y menos significant..e 

los sust.it.ut.os de caf'é y cubiert.as bat.idas. El papel de la 

prot.eina con respect.o a las propiedades f"isicas varia con el 

t.ipo de product.o. Est.as cont.ribuyen con diferent.es 

propiedades f'uncionales en un aliment.o de imit..aci6n, las 

cuales incluyen emulsif'icaci6n, gelif'icación, f'usi6n y 

volumen. La f'uncionalidad de prot.einas deseada en dif'erent.es 

t.ipos de aliment..os lAct.eos de imit.aci6n se muest.ra en la 

t.abla No. 7: 

TABLA No. 7 
FUNCIONALIDAD DE PROTEXNAS EN PRODUCTOS LACTEOS DE IMITACION 

IHITACION FUNCIONALIDAD DESEADA DE LA PROTEINA 

Queso emulsif"icación, f"usión 

Crema para caf'é emulsif'icación, blanqueadores, 

amor t.i guador es 

Helado emulsif"icación, volumen 

Budin con leche emulsif'icaci6n. gelif'icaci6n 

Cubiert.as bat..ida.s emul si f i caci 6n. volumen 
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EN'ClCLOPEDIA OP' CHJCNJCAL TJCCHNOJ..OOV 

u. s. A., y, zz. lf.Ma 

Los f' act.ores a considerar para la selección de la 

prot.eina incluyen: calidad nut.r i ci onal requerida, 

f'uncionalidad especif'ica requerida, solubilidad Cf'acilidad de 

incorporación en la f'ormulación), buena calidad de sabor y 

est.abilidad a las condiciones de proceso 

Un amplio nó.mero de f'uent.e~p de prot.eina est.~n 

disponibles en el mercado para su uso en product.os de 

imit.ación. Las prot..einas a emplear pueden ser de dif'erent.es 

origenes como son: 

- Prot.einas animaless 

leche desnat.ada, caseina, caseina~os y coprecipit.ados; 

prot.einas de sueroo prot.einas de pescado y prot.einas de 

sangre. 

- Prot.e!nas de oleaginosasa 

concent.rados y aislados de prot.e!na de soya, cacahuat.e, 

algodón, girasol y coco. 

- Prot.einas de hojas y prot.e!na celular (29). 

Los component.es proteicos rrras comónment.e ut.ilizados 

son: 

1. Caseina y caseinat.oss 

La caseina comest.ible es el product.o obt.enido por 

separación, prensado y secado del coá.gulo precipit.ado de 
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leche descremada, mient.ras que el caseina.t.o comes~ible es el 

product.o obt.enido del secado de soluciones acuosas preparadas 

combinando caseina comest.ible con Alcali grado a.liment.icio. 

La caseina y caseinat.os son las prot.einas mJLs usadas 

los prcx:iuct.os lact.eos de imit.ación. primerament.e por 

f'uncionalidad superior y sabor. comparada con prot.einas 

de origen veget.al. El case! nat.o de sodio se pref' i ere para 

emulsif'icación C28). 

2. Prot.einas del sueroz 

El suero es el f'luido que se obt.iene de la separación 

del cot.gulo de la leche, es un subproduct.o de la ob~ención de 

caseina o de 'la manuf'act.ura del queso. Las prot.einas del 

suero se han ut.ilizado en algunos product.os de imi~ación pero 

no como f'uent.e de prot..ei na y se han ut.i 1 izado desde que 

comercializó la ult..raf'ilt.ración, proceso el cual 

emplean membranas que rellenen la prot.eina y permit.en pasar 

agua, lac~osa y cenizas a t..ravés de est..as. l..a f'uncionalidad 

de'est.a.s prot.einas varia de acuerdo al t..ipo y concent.raci6n 

de suero. exist.en varios t.ipos de suero: suero liquido o en 

polvo. dulce y Acido, los cuales present.an caract.erist.icas 

f'unci ona.l es di f'erent.es. Las mayores di f'erenci as 

composición son el alt.o cont.enido en lact.osa y bajo cont.enido 

mineral del suero dulce comparado con el ácido C33.43), 

En la t.abla No. 9 se muest.ra la composición de los 

sueros liquido y en polvo. dulce y Ac!do. 

48 



TABLA No. 8 
COMPOSICION DEL SUERO LIQUIDO Y EN POLVO 00 

L.IQIJIDO POLVO 

suero suero suero suero 

Component..e dulce ácido dulce Acido 

Prot.eina o.a 0.7 12. o 12.0 

l..act.osa 4.8 4.4 73.3 68.7 

Minerales o.s o.a 7.8 11. s 
Grasa 0.2 0.04 1. 3 o.a 
Agua 83.0 83.S 4.6 3.8 

Acido lá.ct.ico 0.2 o.s 1. 7 4.6 

PRODUCTION AND USE OF • NJ:LIC PROTEIHS 

NOltlt c. V. 

FOOD TECHHOLOOY. .IU&..ao. tPa•. e••> 

Est.as prot.eln.a.s se ut.ilizan en número l i mi t.ado de 

productos como helados, sust.it.ut.os de ca~é y cubiertas 

bat.idas • 

3. Aislados de proteína de soyas 

Son las únicas prot.einas veget.ales que son ampliament.e 

usadas en la preparación de product.os láct.eos de ~rnit.aci6n. 

1-a mayoría de los aislados se derivan de precipit.ación 

isoeléct..rica. de ah! que t.engan propiedades similares a la 

caseína, corno que sean insolubles en su punt.o isoeléct.rico, 

que t.engan una a! t.a proporción de residuos de aminoácidos 

hidrofóbicos y que sean sensibles al calcio. DiCieren de la 

case!na en que se desnaturalizan con calor y por lo LanLo son 

lermolábiles. Eslas prole!nas Lienen relalivamenle buenas 
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propiedades nut.rlcionales y han inerement.ado su uso como 

principal fuent.e de prot.elna (29). 

EMUl.SIFIC.ulTES 

Una emulsión es un sist.ema de dos fases que conslst.e en 

dos liquides inm.lscibles, uno disperso como peque"os glóbulos 

t"inos en el et.ro. En sist.ema.s alimont.ieios hay dos t.ipos 

generales de emulsiones: aceit.e en agua y agua en aceit.e. Un 

emulsificant.e es un product.o que t.iene una part..e soluble 

agua y una porción soluble en aceit.e en la misma molécula y 

que est.abiliza product.os que cont.ienen grasa. L..os t.ipos de 

emulsif'icant.es mAs usa.dos en product.os láct..eos de imit.aci6n 

incluyen: mono y diglicéridos y é:t.eres de A~idos grasos de 

glicerol, ést.eres de poliglicerol y et.ros. 

La elecci6n de un emulsificant.e difiere para cada t.ipo 

de product.o. El t.i¡:>o y cant.idad de emulsifieant.e depende a 

voz del t..ipo y concent.raci6n de prot..elna usada el 

product.o, Est..o quiere dec:ir que la prot..elna t.ambién 

cont..ribuye a la emulsificaci6n de la grasa. Una concent.raci6n 

coman de emulsificant..e usada en product..os de imit.aci6n es del 

5Y. de la concent..ración de grasa C29). 

GOMAS ESTABILIZADORAS 

L..as gomas se usan en product.os lAct.eos de imit..ación por 

varias razones: 

- Proveen cent.rol de viscosidad y m&joran la sensación en la 

boca. 



- Mejoran las propiedades de ba.t.ido Caeración) de product.os 

bat.idos. 

Proveen ereet..o coloidal prolect..ivo para est.abilizar 

prot..einas en procesos de cal•nt.amient.o, 

- Modifican la superficie del glóbulo de grasa para minimizar 

el cremado, 

- Proveen est..abilidad en medio Acido a los sist..emas da 

prot.einas. 

- Mejoran la est.abilidad en la congelación-descongelación. 

- Modifican las caract.erist.icas de fusión de los quesos de 

imit.aci6n. 

Las principales gomas ut.ilizadas en product..os láct..eos 

de imit..ación son: alginat.os, carragenina, algarrobo, guar, 

carboximet.il celulosa, xant.ana C28). 

SALES ESTABILIZADORAS 

t..os ci t.rat.os y ros falos se usan en los product..os 

141.ct.eos de imit.ación por varias razones:. 

- Alt.eran la capacidad buffer del sislema. 

- Mejoran la est.abilidad de la prot.eina los iones calcio. 

- Mejoran la est..abilidad al calor de las prot.einas. 

- Sirven como sales emulsificanles en la manufact.ura de queso 

de imit.ación. 

Previenen la oxidación de grasas y el cambio de color, a¡ 

enlazarse con iones met.á.licos. 

- Exhiben acción bact.er.iost.á.t.ica al secuest..rar minerales que 

las bact..erias ut..ilizan para su crecimient.o. 
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- Son buenos agentes dispersanles. Reaccionan con las 

prot.einas para aumentar el ef'ect.o emulsificant.e de e~las en 

sislema.s aceile-agua. 

Dependiendo de la concent.ración pueden coagular 

eslabilizar prot.einas conlra la coagulación por calor. 

Las sales eslabilizadoras más comunes son: 

Los f'osf'at.os ut.ilizados la elaboración de 

product.os lAct.eos de im!lación son: fosf'alo monos6dico, 

di sódico, t.ris6dico. pirof'osf'at.o di sódico. t.ris6dico, 

t.ripolif'osf'alo s6dico. hexamelafosf'at.o 56dico, t.rimelafosfat.o 

de sodio, t.elramet.afosf'alo de sodio C2S. 6). 

f'osrat.os son ó:t.iles para mejorar las 

caract.erist.icas f'isicas de las proleinas y en f'ormar 

complejos con ellas para proveer la dispersión propia para 

que los productos terminados simulen al produclo nat.ural. 

3.4 lEOISLACKlN DE LA f'RODUCCK>N V Col1ERCIALIZAClON 
DE PRooucTos LAcTEos DE IMITACK>N 

Hay amplias di~erencias en la legislaci6n gobernant.e de 

los product.os l'-ct.eos de imit.aci6n en varios paises. 

En ext.remo, hay est.rict.a legislación 

prohibit.oria. por ejemplo en Alemania del Oest.e. It.alia. 

Luxemburgo, Nueva 2'.elanda y Canadá hacia est.e t.ipo de 

product.os. En est.os paises, la producción y comercializac1ér. 

de los productos de imit.aci6n está prohibida. No obst.ant.e, :a 

comercializació:'l de suslit.ut.os es permit.ida. Est.o significéa. 



que la producción y comercialización de margarina es posible 

CHD. 

Paises como Francia. Dinamarca y SUi:za ocupan una 

posición int.ermedia. 

En el ot.ro ext.remo est.A la legislación altamente 

liberal con respecto a los productos de imi t.ación donde se 

encuentran: Bélgica, Reino Unido, Irlanda. Espaf'ia. Noruega, 

Suecia, Estados Unidos, Japón, Australia y México, 

En estos paises, la legislaci6n estfl. dedicada sólo a 

proveer ciert.a prot.ección para los product.os l.á.ct.eos por 

medio de regulaciones en el envase y etiquet.ado C16). 

En México, est.An cont.emplados est.os product..os en la Ley 

General do la Salud como sigue C31): 

••s.e entiende por prod.uct..os de imitación de los 

proc:luct.os y derivados de la leche, aquellos que t.engan 

composición y caract.erist.icas sensoriales semejant.es 

est.os. aún cuando care:zcan t.ot.al o parcialment.e de leche y en 

cuya elaboración se empleen grasas veget.ales o animales, o 

::-.a.~erias primas dist.int.as de las propias de la leche'". 

En la inút.aci6n debe aplicar la denominación del 

product.o derivado de la leche objet.o de la imit.aci6n, 

precediendo de la leyenda • "Inút.ación de , .. '•, la cual debe 
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t.ener ol mismo t.ama.l'fo y caract..eres empleados la 

denominación del pf"oduct.o que imit.a. 

imit.aciones deben reunir las siguient.es 

condiciones: 

CONDICIONES SAHITARIAS1 C3D 

- No deben cont.ener microorg•n.lsmos pat.óQ•nos. 

- Por lo que respec:t..a a la.s caraet..eristicas microbiol6gl.cas. 

se aplicClrA lo dispuest.o en lo relat.ivo a. los product..os 

derivados de la 1--=h•• as! las caract.erist..icas 

tisico-quinllcas se est..ablecerAn en la norma correspondienle 

- No deben eont.ener ant..ibi6t.icos ni ant.isépt.icos. y los 

conservadores se deben sujot.ar a la norma eorrespondient..&. 

- El agua que se uLilice para la elaboración de los pr¡;:.¿uc~os 

debe ser pot.able. 

ETIQUETADO• 

L.as et.iquet.as de los produet.os de inut.ac::i6n. 

además de ostent.ar las leyendas correspondiont.es, d9ben 

expresar lo siguient.e~ 

- Fecha de caducidad. 

- El porcent..aje de grasa y origen de la ntiSma. 

- El p.orcent..aje de pro~einas. 

- Los ing~edienléS. 

- La leyenda • 'Na.nt..én9ase en ref'rigeración'' cuar • .:~ &~i 

corresponda. 



ENVASAD01 

Los envases deben cuinplir lo conduc:ent.e con 

los requisit.os que se est.ableeen para los product.os 

elaborados part.ir de derivados de la leche, y en 

ellos quedar~ clar&m9nt.a est.ableeida la palabra ''Imit.ación"' 

seguida de la denominación genérica del product..o que se 

im.it.a. t.odo con el mismo t.ipo y t.a'maf'(o da let..ril • 

ALMACEHAHIENTO. 

El á.rea para el almacenamient.o de los product.os de 

imit.ación debe cent.ar. en su caso. con la retrigerac16n que 

permit.a conservarlos una t.emperat.ura no mayor de 6 ºc. 

TRANSPORTE• 

Los produc:t.os ya envasados deben ser t.ransport.ados en 

condiciones higiénicas en veh.1cul.os cerrados y refrigerados, 

de manara que se conserven a t.emperat.ura no mayor de e ºe, 

hast..a su ent.rega a.l consumidor. 
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4 QuEso lMlTACION 

En M6xico. la Ley General de la Salud deCine est.e t.ipo 

de product.os como sigue: 

••Se ent..iende por imit.aci6n de quesos, aquellos 

product.os en los cuales la grasa but.irica se ha sust.it.uido 

parc1al o t.ot.alment.e por grasa veget.al perrTUt.J.óndose est.a. 

sust.it.ución única1110-nt.e en el caso de quesos Crescos•• C31). 

Se observa que el argument.o principal de vent.as en la 

mayor part.e de los paises en cuyos mercados eneuent.r an Ko. 

los product.os lact.eos de imit.ación, es el precio más bajo de 

est.os con respect.o a los product.os nat.urales, est.o debido 

principalment.e al he-cho de que las grasas veget.alas son mA:s 

barat.as que la grasa de la leche el mercado mundial (16). 

En la t.abla No. Q se muest.ran los precios de 

mant.equilla y aceit.e de soya. 

TABLA No. 9 
PRECl:OS EN EL MERCADO MUNDIAL DE ACEITE 

DE SOYA Y MAtfl'EQUILLA 

1Q93 

Acei~e de soya 527 

Man~equilla 1830 

U.SS/ Ton 

1984 

723 

1430 

1986 

672 

1130 

1006 

343 

1000 

1987 

336 

1000 

19'8B 

48'J 

13Sr; 

LA IMPORTANCIA Y FUTURA DE LOS PRODUCTOS LACT&C.S t.E 

lMlTACJOH 

f'EDERACION' lHTERNAClOl'IAL 

BOLETIH ZBP, ABRIL .. , 1089. U.dl 

LAC'l'EOS 
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Desde el punt.o da vist.a de los precios, as 

especialment.e int.eresant.e remplazar la grasa de leche en 

product.os con alt.o cont.enido de grasa, como mant.equilla y 

queso C16). 

Puest..o que la producción da análogos da queso. 

relat.ivament.e simple en comparación con la producción de 

queso nat.ural. los gast.os de proeeso son menores. Est.os 

ahorios hacen que la producción de queso da im.it.ación sea muy 

at.ract.iva al consumidor y al !"abricant.e da product.os 

aliment.icios que cont.ienen rellenos de queso o queso rallado. 

El procedim.ient.o a t.emperat.uras por encima de 80 ºe Ca fin de 

disolver algunas gomas) y la incorporación de los 

conservadores, aumenl.arA la vida de anaquel del product.o C40) 

Sin embargo, no es siempre el precio al fact.or 

det.erminant.e para que el consumidor elija pr od.uc t.o de 

!mil.ación. En un gran nómero de casos, los principales 

mot.ivos que persuaden a los consumidores a comprar produet.os 

lAct.eos de imitación son aspect.os de salud C16). 

Usualment.e hay dos razones involucradas: 

1. Enfermedades cardiovasculares: 

Un grave problema de salud póblica a nivel mundial son 

las enrermedades cardiovasculares ent.re las que se encuent.ra 

la art.erioesclerosis. Est.a enfermedad se caract.eriza por 

placas de ma~eria grasa que se acumulan en las art.erias. 
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Las causas de la art.erioesclerosis son mtJlliples, se 

necesit.a considerar un gran nómero de fact.ores como: l.ipos y 

cant.i dad es de 11 pi dos en 1 a sangre, pr osi 6n sangui nea, el 

t.abaquismo, la diet.a Cgrasas, proleinas, azt:i:car, sal. 

vit.anúnas, minerales, l'ibra, alcohol, café)• edad, fact.ores 

heredit.arios. obesidad, act.ividad fisica, t.ensión nerviosa, 

sexo y olras C17). 

Sin embargo, durant.e muchos affos, una gran preocupación 

de los invest.igadores ha sido la diet.a de grasas como una 

cauSa import.ant.e, si no la principal, de art.erioesclerosis. 

El colest.erol y ot.ras grasas sat.uradas elevan el nivel 

de colest.erol en la sangre, y a su vez se van deposilando en 

las paredes de las arlerias haciéndolas más duras 

inl'lexibles a t.ravés del t.iempo. Est.o provoca que el diámet.ro 

de las arterias vaya disnúnuyendo hast.a impedir que la sangre 

pase a t.ravés da &llas C17, 24). 

El consumo de ácidos grasos insat.urados se recomienda 

para la prevención de estas enfermedades. Los product.os 

141.ct.eos de imit.ación a menudo contienen mayores niveles de 

dichos ácidos grasos que los product.os elaborados en base a 

grasa de leche. 

2. Int.olerancia a la lact.osa: en est..e caso, el consumo 

de sust.it.ut.os. por leche liquida. puede ser de import..ancia. 

Sin embargo, queso y productos de leche l'erment.ados se pueden 
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consumir por personas con lnt.oleraneia a la lact.osa sin 

causar ningún problema. l.a incidencia de int.olerancia a la 

lact.osa varia grandement.e de paJ.s en pals y de un grupo do 

población a ot.ro. Para paises cono B4lgica Cint.egrant.e de la 

Federación Int.ernacional de Uct.eos) exist..e la impresión que 

el número de los que suf'ren est.e t.rast.orno est.á. aurnent.ando 

(16). 

En el proceso de manufact.ura de queso es posible 

sust.it.uir la grasa de la leche por grasa que no proviene de 

ést.a en la rnat.eria prima con el fin de obt.ener imit.3ci6n de 

queso. En el caso de quesos procesados, la grasa no láct.ea 

puede agregar a queso nat.ural bajo en grasa. 

El queso de imit.ación t.iene la vent.aja de ser, 

pot.encialmant.e más barat.o que el queso real. Más aún, el uso 

de gr asas veget.al es puede dar al qu&So una con si st.enci a que 

lo hace más adecuado para ciert.as aplicaciones Cpor ejemplo 

en product.os congelados) y una vida de anaquel mayor C16), 

4-.1 INGREDIENTES 

L..os fabricant.es de ingredJ.ent.es aliment.arios ofrecen 

una ext.ensa gama de product.os út.iles para la formulación de 

inu.t.aci6n de quesos. EsencialmQnt.e. la prot.eina, grasa y sal 

son los component.es más crit.icos para producir la est.ruct.ura 

deseable del product.o C40). 

59 



Los ingredient.es principales en los análogos de queso 

son case!na Cprot.e!na de leche). grasa veget.al pa.rcialment.e 

hidrogenada. sales emulsiCicant.es y sabores art.1Ciciales. Las 

prot.ei nas de soya pueden eombi nar con case! na 

caseinat.os. aunque siempre es necesario adicionar una ciert.a 

proporción de prot.eina de l.eche debido a sus caract~erist.icas 

únicas de Cusi ón . 

Una import.ant.e área de la invest.igación para análogos 

de queso es la de elevar el nivel de grasa poliinsat.urada. ya 

que est.o mejorará los beneCicios de salud de los quesos 

análogos. Esto puede mejorar su acept.ación C1B). 

Las prot.einas empleadas deberán cont.ener una proporción 

adecuada de ami noá.ci dos esencial es: por ejemplo, posible 

que se requiera una rorma soluble de caseinat.o o de aislado 

de suero. También se puede incluir semillas de vegetales. 

pescado y prot.e!nas derivadas de la carne. La grasa a emplear 

deberá t.ener un punt.o de Cusión de aproximadament.e 38 ºe para 

asegurar rusión la boca adecuada, Los dem.:..s 

ingredient.es. sales, ~cides y de relleno. modifican las 

est.ruct.uras de ciert.as gomas como la carragenina para cumplir 

con los requerimientos Cisicos y de t.ext.ura deseadas er. al 

product.o lAct.eo que asemejan C40). 

PROTEINAS C40) 

Est.e componenLe puede variar dependiendo de la fuent.Er 

de suministro y de los requerimientos del sist.ema, pued&n ser 
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d• origen vwtq•t.al o de origen animal. A cont.inuación se 

present.&n las prot.eina.s que suelen ut.ilizarse: 

1) Se pref'1ere la caseina A ci da al casei nat.o de sodio 

debido a f'uncionalidad, ya 

solubilidad y est.abilidad en el 

que present.a 

sist.ema, pero 

mayor 

t.ambién se 

puede ut.ilizar la caseina o sus f'ormas de sales de calcio 

conjunt.o con seeuest.rant.es i6nicos corno son el pirof'osfat.o 

t.et.rasódico y el f'osf'at.o de aluminio y sodio. que perm.it.en 

una complet.a solubilidad de la proleina. 

2) La combinación f'uncional de caseinat.o y prot.eina de 

suero de lecho es út.il al f'ormular quesos para unt.ar y salsas 

de queso, 

3) También puede ut.ilizarse prot.eina de soya para 

suminist.rar t.odo o part.e de la prot.eina t.ot.al, siempre y 

cuando se haya hidrolizado durant.e la ext.racción. A mayor 

cant.idad de prOt.eina de soya en la f'ormulación mayor 

import.ancia adquiere el que ~st.a est.~ hidrolizada, ya que 

neeesario para mant.ener la viscosidad de la mezcla 

condiciones de ser manejable. 

Cada t.1po de queso a im.it.ar t.iene caract.erist.icas 

particulares, de t.al manera que los t.ipos de prot.eina y los 

niveles de las mismas deberán ajust.arse para lograr las 

dist.int.as t.ext.uras y propiedades. Los niveles de prot.eina de 

cada fuent.e son al t..ament.e variables. asi como t.ambi ón, el 
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t.ipo, secuencia y concent.ración de los aminoácidos que 

constituyen dicha prot.eina, 

Una concent.ración ef"ect.iva de prot.eina del 20 al 30% 

proporcionará una dist.ribución suf'icient.e de sit.ios de enlace 

proteicos para int.eract.uar con las sales estabilizadoras y 

otros component.es dent.ro del sist.ema. 

Se pref'iere la manteca veget.al parcialmenle hidrogenada 

con ciert.o intervalo de rusi6n. debido a la sensación que 

present.a la boca al ser consumido al producto. El 

int.ervalo de punt.o de fusión que debe tener esta componente 

deberá ser de 39 a 42 ºc. El component.e graso t.iane un 

impact.o import.ant.e en la t.ext.ura asi como también sobre el 

valor calórl.co. La grasa f'undida se adiciona 

est.ado f'luido los ingredient.es sólidos Cexcept.o la 

caseina) previament.e disuelt.os en el agua C40. 38), 

SALES 

Las sales de sodio. cit.rat.os y f'os~at.os juegan un 

papel vit.al def'inir las c:aract.erist.icas f'isicas y 

sensoriales del queso imit.ación. Los nivele-s de cloruro de 

sodio deben resaltar el sabor sin exceder los limiLe~ 

diet.ét.icos. Los cit.rat.os y fos!'at.os son. ingredient.e"S 

af'ectivos para prevenir la separación de la porción gras.<.. e;¡ 

citrato de sodio y rosf'ato disódico util1zados &n ld 

elaboración de queso de imi t.. ación t..i po asadero se usar. 
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mezclados en niveles de 1 al ~. El sorbat.o de pot.asio sa 

sugiere para evi t..ar el crecim.ient.o de hongos y levaduras 

C-40). 

ESl"ABILIZADORES 

Segl.ln la Ley General de la Sa.lud. se ent.iende por 

est.abilizador. • • 1a sust.ancia mezcla de sust.anci as 

dest.inadas a prevenir en los. aliment.os cualquier cambio 

fisico-quimico. pueden ser emul.sivos o espesant.es• • C31). 

Los agant.es emulsificant.es !'ungen como est.abilizadores 

de la emulsión y agent.es gclif'icant.tts de la í'ase acuosa, 

forman una fase cont.inua ruert.e con la prot.e1na para prevenir 

la separación de la grasa. Las propiedades dol queso se 

pueden ajust.ar por int.eracción de las diferent.es prot.oinas 

C-40). 

La carragenina es un hidrocoloide especial para usarse 

en la producción do análogos del queso debido a su habilidad 

para f'ormar geles :ruerles t.érmicament.e reversibles y por su 

int.eracción con las prolelnas. Est..a combinación produce una 

mat.riz hornogóonea del pollmero y la prot.elna. El car.áct.er 

fisico de est.a est.ruct.ura se puede rnodelar en función de los 

component.es de :a fórmula del queso •. permit.iendo de est.e modo 

al f'abricant.e flexibilidad ilimit.ada. para simular un 

amplio in~ervalo de ~ipos y t.ext.ura de queso. 
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Los an•logos deo queso hechos con carragenlna t.ienen 

at.ribut.os diat.ét.icos ben•Cicio~.os que son import.ant.es. para la 

nut.rlción. Por ejemplo. se pueden Cormular con un reducido 

contenido de grasa que decreQ)ent.a gradualmant.e su valor 

calórico. Adem.i.s 5e puede ut.ilizar una amplia variedad de 

prot.einas no l.i.ct.eas. por ejemplo. prot.e1na de soya o de 

cacahuat.e. lgual..,nt.a se puede reducir el cont.enido de sal 

para quienes .st.•n preocupados por el conLenido de sodio en 

su diat.a. 

Los anAlogos da queso pueden ut.ilizar et.ros 

est.abi 1 i zant.es do origen nat.ur al como 1 a goma guar , 

algarrobo, y xant.ana. Est.as sust.ancias son generalment.e 

espesantes. que Lienen una rvact.ividad mínima con la prot.e1na 

y freeuent.•ment.a enmascaran los sabor.s. del product.o. La 

t.a. malt.odext..rina (sólidos de cereal hidrolizados' de baja 

equivalencia de dext.rosa t.iene una capacidad considerable 

para unir agua en el sist.ema y proporcionar al sabor suave 

necesario. La celulosa en polvo os ot.ro ingredient.e que evit.a 

de· manera efect.iva la migración acuosa de la superficie del 

queso C40:>. 

SABORIZANTES Y COLORANTES 

Según la Lo.y General de la Salud, se ent.iende por sabor 

o aromat.izant.e. •'la sust..ancia o mQzcla de sust..ancia.s de 

origen nat.ural. las idént..icas las nat..urales y las 

sint.ét.icas a.rt.~ficiales. con sin disolvent.es inócuos • 

.agregados o no. de ot..ros adit..ivos que se ut.ilizan para 

proporcionar o i nt.ensi f'icar el sabor o aroma de aliment.os y 

64 



bebidas'• C31). 

1-a amplia dif'usión e int..roducci6n al est..udio de los 

sabores en ingredient.es que ('orman par~e de la t.ecnologia de 

aliment.os es el result.ado de un proceso evolucionario direc+ .. o 

conexión con el crec:im.ient.o de la indust.ria de alimentos y 

la búsqueda del hombre para darle mAs sabores los 

ali ment.os C 22) . 

En general, los agent.es saborizant.es proporcionan la 

función de dar al queso su sabor caract.erist.ico por el cual 

debe reconocido. Es f"recuent..e asociar un sabor 

•'frijol'• con la prot.eina derivada de la soya. De igual 

manera los sólidos no grasos de la leche y al suero de queso 

impart.irAn sabor dulce por el cont.enido de lact.osa núent.ras 

que el caseinat.o de sodio que es el más ut.il.i.:zado, no 

cont.iene la.et.osa. El enmascaramlent.o apropiado de gust..os 

ext.ral"fos y la co19pOSici6n ~s convenient..e se pu&de obtener 

con el respaldo de cualquier fabricant..e de conf"ianza de 

sabores para queso C40). 

Cada t.ipo de 

caract.er!st.ico. La 

queso muest.ra 

imit.ación 

un sabor part.icular 

sabor de queso 

y 

ext.remadament.e problemática por lo que exist.en inf"inidad de 

variaciones, especialmente cuando el sabor complet.o Carom& y 

sabor) se esperan que est.én presentes. En México ex1st.en 

diversas presentaciones, hay saborizantes polvo y en forma 

liquida como concent.rados, a su vez pueden ser nat.urales o 
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L.os component.es Aci dos juegan un pape-1 con si dar abl e 

para alcanzar el perril ideal de saboro~ y t.ambién la 

est..ruct.ura apropiada. El pH se puede ajust.ar con el Acido 

cit..rico hast.a aproximadament.e 5.5 +/- 0.3 C40). 

Se requieren colorant.es adicionales para las f'órmulas 

de queso imit.ación. est.os colorant.es pueden ser de origen 

nat.ural o sint.ét.icos. siempre y cWl.ndo est.én permit.idos por 

la Ley C40). 

4.2 f'RoCESAMIENTO 

Los ract.ores import.ant.es en el procesamient..o de los 

quesos de imit.ación son los siguient.es CB): 

Dispersión unif"'orme de los ingredientes en polvo. 

Temperatura de proceso ent.re 75 y 80 ºc. 

Fundido de la grasa ent.re 75 y SO ºc. 

Ajuste del pH a 5.5 +/- 0.3. 

Agit.ación const.ant.e y suf"'ieient.e: baja al agregar la 

caseina. alt.a-media al agregar los ingredient.es sólido~ 

y la grasa. 

Es aconsejable primero disolver los ingredient.es 

sólidos en el agua calient.e. a excepción de la caseina. 

Post.eriorment.e agregar la grasa previament..e f"'undida y 

agi t.ar muy bien. Al tllt.imo agregar A la caseina 

lent.ament.e para evit.ar que se f"'ormen grumos. 
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La alt.a viscosidad nat.ural de la n.zclas durant..e el 

proceso demanda una gran agit.ación para int.egrar 

propiainent.e los component.es. La elección de la prot.eina. 

usu.alment.e caseina o sus sales de calcio o sodio. la hace 

el procesador. Di ferent.es t.i pos de queso de i mi t.aci 6n pueden 

requerir varias formas de caseinat.os para la propia t.ext.ura. 

El proceso asi como el product.o est.án influenciados en gr.an 

medida por el nivel de grasa. t.ipo y pH de la 11\e'ZCla. 

El queso de imit.aci6n t.ipo Mozarella ha 

comercializado ut.ilizando easeinat.os de sodio y calcio, 

grasas veget.ales adecuadas, sales emulsif'icant.es de sodio y 

calcio, saborizant.es, asi como minerales y vit.aminas C:29J. 

Las operaciones cri t..icas en el proceso de elaboración 

son el mezcla.do y el pesado. Uno de 1 os equipos mlls 

import.ant..es para est.e proceso es el mezclador. Se puede 

observar una gran dif'erencia al elaborar un product.o nat.ural 

y uno de imit..ación. Para el primero se requiere de equipos 

como past.eurizadores y homogenizadores, ademA.s que se debe 

t.aner especial cuidado en el manejo y almacenamient.o en 

r•f"'rigeración de la malaria prima ClecheJ, por lo que la 

elaboración da los product.os de imit.aci6n se just.ifica en el 

sent.ido de cost.os de producción debido .a. los equipos y al 

manejo de mat.erias primas. 

El proceso general para la elaboración de un queso 

an~logo se observa a cont.inuaci6n en la Cigura No. 3: 
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n•••.1 
PROCESO PARA LA ELABORACION DEL QUESO ANALOGO 

¡--¡:=====::====i . .:D:rES 1-----~ 

2~R~ l~A DE 
e~~ ~~&e ºe> 

D FV~ºlii¡1 ~,~.oc 
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PESADO DE I~ENTES CID 

Es una operación muy irnport..a.nle ya que cualquier error 

en •1 pesado t.raerA como consecuencia que el queso a~logo no 

forme. 

- El equipo u~ilizado es balanza granat.aria. 

En una balanza granat.aria pesan los siguient.es 

ingradient.es para preparar 1 kg de queso anAlogo: 

aes.o 9 

a34.1 g 

de easaina Acida CArancia ComercialJ. 

de grasa veget.al parcialment.e hidrogenada con 

punt.o de Cusi6n de 30 ºc. 
10.0 g de cit.rat.o de sodio grado aliment.ieio 

10.0 g 

15.0 g 

465.7 g 

0.1 g 

0.1 g 

MEZCLADO 

CMaxama). 

de f'osf'at.o disódico grado aliment.icio 

CNut.riment.os minerales. S.A. de C.V.) 

de cloruro de sodio CSal Klara). 

de agua purificada. 

de E1mulsif'icant.e Gl1cepol 164 CAraneia 

Comercial J. 

de Acido cit.rico grado alimenticio. 

Es la operación más import.ant.e ya que ·es en donde se 

lleva a cabo la rormación del queso. 

- El equipo ut.ilizado es: parr1lla de calent.amient.o, bai'So 

maria, agit.ador de propala (Vir~iz). 

- El lot.al del agua se divide 2 parles: a) 80% y b) 20~. 

- A la par~e Cb) se le agrega el ácido ciLrico y se disuelve. 

- La grasa se funde a una LemperaLura de 80 ºc. 
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- La pa.rt.e (a) se lleva a calent.amiont.o en una. parrilla a 

proximadarnent.e 75 - SO ºc. 
- Cuando se alcanza la t.emperat.ura del agua se agregan las 

sales fundent.es y el cloruro de sodio y inicia el 

mezclado, mant.an1endo la t.emperat.ura const.ant.e por medio de 

un baf'ío maria. El t.iempo de agit.aci6n de aproximadamant..e 2 

m.in. a una velocidad baja. ant.re 250 y 300 rpm. 

- Se agrega la grasa y el emulsificant.e y se cont.inúa 

mezclando durant.• 2: min. Se aument.a a una velocidad madi.a, 

aproximadament.e ent.re 550 y 600 rpm. mant..eniendo la 

t.emperat.ura ent..ra 75 y 80 ºc. Al f'inalizar los 2 mln. se 

agrega la solución de ácido cit.rico, agit.ando aproximadament.e 

30 seg. 

- S. call\bia de nuevo a la velocidad baja y se inicia la 

adición de la caseina poco a poco, lo cual ser.A. ent.re 4 - 6 

min, mezclando hast.a que el queso t.enga una apariencia 

uniforme, es decir, qua no se observen punt.os de caseina. 

ENFRIADO 

- El queso se deja enfriar en el recipient.e, t..apándolo para 

que la superficie no se endurezca, ha.st.a qua alcance la 

t.emperat.ura ambiont.e. 

MOLDEADO 

- Una ve.: alcanzada dicha t.omperat..ura se procede a realizar 

el moldeado manual, haciendo el queso t.iras y envolviéndolas 

sobre s! ~~s~•s. dándole una Corma tipica de queso Oaxaca. 
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- El queso anAlogo moldeado se empaca con plás~1co adherible 

para evit.ar su deshidrat..ación y endurecim.ient..o. 

ALMACENAMIENTO 

- El product.o es almacenado a t..emperat.ura de re-frigeraci6n 

Caproximadament..e 9 °C) para evit..ar su descomposicic~ en forma 

aci¡plerada. 

4.3 LEGISLACIOH DE LA PROOUCCION \/ COMERCIALIZACION DE 
QUESOS DE I MI T ACI OH 

En nuestro pais se encuent..ra comt..emplado un capit.ulo 

sobre queso de imit..aci6n en la Ley General de la Salud 

C31), la cual dice lo siguiant.e: 

••La sust..it.ución parcial t..ot.al de la grasa por 

grasa vegetal sólo se permit..e en el caso de quescs frescos••. 

••t..as diCerent.es variedades de quesos de inut..aci6n 

ajust.aran en su cont.enido de grasas, prot.einas. sólidos 

no grasos y humedad. asi como en sus cuent..as ba::•.erianas, a 

lo previst..o para las variedades equivalent..es de quesos 

frescos••. 

•'En la f'abricac16n de quesos de inu.~aci6n es'.á 

prohibido emplear: grasas y aceit.es minerales; fécu:a y 

almidones; y ácidos, hierbas u ot.ros product.os c:¡ue r.c &s'~~r. 

aut.or iza.dos• • . 
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L.os quesos anAl ogos deben poseer 1 as sigui ent.es 

caract.erist.icas: 

Todos los ingredient.es deben ser de grado aliment.icio. 

La prot.eina puede provenir de Cuonles animales 

veget.ales. 

Los lipidos pueden ser de Cuent.es animales o vegelal~s. 

Los lipidos no deben t.ener más de 50% de ácidos grasos 

sat.ur ados e 2Q). 

El nivel de uso de los quesos anAlogos on Est.ar:ios 

Unidos ha ido en aument.ot siendo la mayor part.e de la 

producción de queso Mozarella para uso en pizza. 

Una buena razón p.a.ra est.o es el hecho de que el 

Depart.ament.o de Agricult.ura de los E.U. no exige declaración 

en la et.i quela de quesos análogos como • • sust.i lut.os • ' de 

queso o quesos de ''imit.ación'' en pizzas congeladas si al 

menos 10Y. de queso t.radicional es usado, y el análogo t.1ene 

las mismas cualidades s•nsoriales Csabor, sensación. olor y 

apariencia) que el product.o t.radicional C17). 

Por et.ro lado, la FDA exige que si el queso no es lOfJY. 

queso t.radicional, la presencia de un queso análogo debe svr 

declarada en la et.iquet.a de la caja para pi:z::z;as de q•..;9:;-:; 

congeladas C18). 
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5. EVALUACION SENSORIAL C36) 

L.a aval uaci ón sensorial os una valiosa t.kni ca que 

perrrut.e resolver problemas concerniont.es a la acept.ación de 

aliment.os. Es ú.t.il para diversos aspect.os como son: mejorar 

el produet.o. mant.ener la calidad. en el desarrollo de nuevos 

product.os. asi como en la invest.igaci6n de mercados. 

La ev.al uac i. 6n sensorial se 11 eva a cabo por exper t.os 

bien ent.renados. p-'.neles de laborat.orio y páneles de 

consumidores. La evaluación pá.nel es de 1 at:or a t.or i o• 

ent.renados. el cent.rol de calidad, en la 

elaboración de product.os y en su mejoram.ient.o. 

Para realizar la ovaluaeión sensorial se deben cent.ar 

con ciert.as condiciones para que el procedinuent.o 

es~Andar y pueda conlrolarse. Dichas condiciones se mencionan 

a cont.inuaci6n. 

5.1 DlsEl'{o DEL ESTUDIO SENSORIAL C34) 

Dant..ro del disef'{o del est..udio sensorial, es nec:esario 

t.om.a.r en cuent.a. algunos par~met.ros impor-t..ant..es, t.ales como: 

OBJETIVO GENERAL. DEL ESTUDIO 

Se debe t.omar en cuent..a lo que se pretende lograr al 

f•nalizar el est.udio. 

OBJETIVO DEL ESTUDIO SENSORIAL. 

Se debe indicar lo que desea est..udi.ar 

sensorialment.e. 
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ADECUACI ON DE MUESI'RAS 

a) Enmascarandent.o del produet.o para que al exponerlo ant.e el 

juez no intluyan ot.ras variables. 

b) Mat.erial adecuado para enjuague de la boca Cagua 

dest.ilada). 

e:> Preparación de las muest.ras. Se recomienda: 

- Mant.ener uniformidad en la present.aci6n de las muestras. 

Incluye: cant.idad servida, f"orma. o apariencia de la porción 

ent.regada. t.emperat.ura, recipient.es, ut.ensilios para la t.oma 

d• muest.ra. 

- La cant.idad que se present.a dobe ser la suficient.e para que 

el juez perciba librement.e sus caraet.orist.icas. Se recomienda 

30 g. para product.os sólidos y de 16 a 25 ml. para liquidas. 

- Se recomienda imponer un orden const.ant.e a 1 a present.aci ón 

de muest.ras, asi como indicarle al juez que siempre pruebe 

las mues~ras en el mismo orden Cde izquierda a derecha), 

L.os ~t.ensilios Cplat..os, cucharas, reci.pient..es:> para 

presanLar las ~uesLras deben uniCormarse. 

- La iden~if'icac16n de cada muesLra se lleva a cabo mediant..e 

una codif'icaciOn con t..res digit..os, t..omados al azar de una 

~abla de números aleaLorios. 

HO.JA DE RESPUESTAS 

El cues~1onario para cada juez y cada sección se 

debe es~ruct..urar según la inf'ormaci6n de los objet..ivos 

sensoriales, asi como del ~ipo de prueba sensorial. 
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PRUEBA DEFINITIVA 

Tomando en cuent.a los aspect.os ant..eriores. se ejecula 

la prueba sensorial def'init.iva, ulilizando las muestras qu& 

represent.an la problem.it.ica por solucionar. 

PROCEDIMIEHTO DE SELECCION DEL PANEL DE JUECES 

Dado que para realizar la evaluación sensorial 

requiere de los órganos de los sent.idos como ""inst.rument.os•• 

de medición, es necesario recurrir a personas con c1ert..as 

caract.erist.icas para que llevan a cabo dicha evaluación, ya 

que no t.odas las personas t.ienen la capacidad de ser un juez 

analit.ico. Las caract.erist.icas más import..ant.as que deber1 

t.enar dichas personas soni 

- Debe seKalar diCeroncias minimas Cdiscriminaei6n) 

- Debe ser const.ant.a en sus Juicios Craproducibilidad) C34) 

AJ APLICACION DE CUESI'IONARIOS' 

Est.os cuest.ionarios t.ienen como objat.o est.udiar ciert.a$ 

caracteris~icas de los prospectos 

caracteristicas están relacionadas 

jueces. Dichas 

aspect.os personéo.l&-::. 

como: edad. sexo. salud, hábi t..os C: f'uma.r , usar par f'umes:.. , 

af'inidad con el material objet.o de es~udio 0 interés C:tiempc. 

para realizar las evaluaciones). 

La bibliograf'ia (34) recomienda un pAnel de 6 ~ "J 

personas. para est..e t.ipo de estudios. 

B) APLICAC!otl DE PRUEBAS DISCRIMINATORIAS' 

Con la finalidad de det..erminar carac~eristicas d~ 
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discriminación en los eand.idat.os, neces:ar 1 o aplicar 

pruebas de diferencia y sensibilidad, Las pruebas d& 

diferencia núden si las muest.ra.s se pueden dif'erenciar a 

algún nivel predet.erm.inado de probabilidad est.ad1st.ica. Las 

pruebas de sensibilidad miden la habilidad de los individuos 

para det.ect.ar caract.erist.icas sensoriales C41). 

PRUEBAS APLICABLES A CAHDIDATOS A JUECES: C34,36) 

DISTINCION oe: SABORES 

Consist.e probar di ferent.es sust.ancias la 

finalidad de dist.inguir los sabores bAsicos. 

PRUEBA ~IANGULAR 

Consist.e en det.errr.inar si exist.e diferencia 

sensorialment.e percept.ible ent.re dos muest.ras, comparando 

t.ras muest.ras a la vez, de las cuales dos son iguales ent.re 

si y la ot.ra diferent.e. 

PRUEBA DUO-TRIO 

Consist.e en det.e~m.inar si ex.ist.e diferencia sensorialment.e 

percept.ible ont.re dos mues~ras, comparando dos muest.ras 

desconocidas ccnt.ra t.ercera llamada ref'erencia. para 

indicar cut..l de las desconocidas es igual a la ref'erencia 

dada. 

PRUEBA COMPARACl ON POR PARES 

Consist.e en de ... errninar ~i exi.st.e diferencia p;.rcept.ible ent.re 
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dos o ~s muest.ras; est.a dif'erencia se obt.iene comparando dos 

muest.ras (un par' ent.re si. 

PROCEDIMl:ENTO DE ENTRENAMIENTO DEL PANEL DE JUECES 

Una vez que se selecciona al grupo de panelist.as que 

part..iciparAn en el est.udio. se procede al ent..renamient..o de 

los mismos. el cual est.ara er.l"ocado ha.c1a el manejo y i a. 

adquisición de prAct.ica la prueba que resul t.e la mAs 

adecuada para cumplir con los objelivos del est..udio sensorial 

y del t..rabajo de invest.igaci6n en si. 

ANALISIS DESCRIPTIVO COMPARATIVO 

El anA.lisis descript..ivo comparat.ivo, es sugerido para el 

desarrollo de f'ormulaciones y nuevos product.os C41. 47). Su 

objet.ivo es el describir y cuant..if'icar los pará.melros de un 

product.o en relación ret"erencia C34). El 

ent.renamient..o de los jueces para est.a t.écnica consla de las 

siguient.es et.apas: 

A> CONOCIMIENTO DE LA TERMINOLOGI Ao 

Durant.e est.e periodo, se desarrolla la t.erminologia 

para describir la apariencia, sabor y t.ext.ura del product.o. 

El grupo de ju9ees genera y acuerda en sesiones abiert.as, ur,o 

serie de lérrninos que def'inen al product.o en est..udio. A la 

par de est.o sugieren los ma.leriales ref'erencia quo 

ejemplif'icar.in al descript.or generado por los jueces. Algur.c.s 

de los t.érm.inos que se sugieren en esLe t.ipo de estudios son: 

APARIENCIA C 3) 

Apreciación del aspecLo general de un alimento, 
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TEXTURA 

Respuest.a int.ograda de 'los est.imulos del t.aet.o Coral y no 

oral), la vist.a y el oido, como result.ado de la aplicación de 

un esruerzo a un aliment.o; no es una sola propiedad, sino el 

conjunt.o de varios at.ribut.os. 

FIRME.-

GOMOSA. -

Propiedad mecil.niea de la t.ext..ura relaci.onada con 

la resist.encia a la deformación de un aliment.o que 

se somet.e a compres! 6n. 

Propiedad mec4Lni ca de 1 a t.ext..ur a que combina un 

alt.o grado de elast.icidad con una ligera 

adhesividad. 

ADHESIVA.- Propiedad roo-cánica de la t.ext.ura que indica 

TERSA. -

t.endencia de las p.art.iculas a mant.enerse unidas y 

a permanecer as1 aunque se le aplique compresión. 

l..os aliment.os poco cohesivos llaman 

desmorona.bles. 

Propiedad geom6t.rica de la t.ext.ura que indica 

ausencia d• part.iculas y grumos en un aliment.o. 

GRUMOSA. - Propiedad 9eomét.r1ca de la t.ext.ura que indica la 

presencia de agloll'Orados do particulas ligerament.o 

mis rirmes o consistentes que el aliment.o. 

GR/tSO'SA.- Propiedad de composición de la t.ext.ura que provoca 

una sensación residual de grasa en la boca después 

de consumir el alimento. 

RESECA.- Propiedad de composición de la t.ext.ura que provoca 

la sensac:i6n de dific:ult.ad de comer un aliment.o 

por ralla de sal i. va. 
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RESABIO 

Sensación percibida por el gust.o una vez que el est.imulo de 

sabor ha sido suspendí do; sensación remanent..e, cli:f"erent.e al 

est..imulo, que se ma.m.f'iest.a después de la deglución. 

AROMA 

Sust..ancia vol..\t..il percibida por el sent.ido del olf"at.o y por 

la acción de inhalar; subjet.ivament.e relacionado lo 

agradable. 

B) CONOCIMIENTO DE LA HOJA DE RESPUESTAS' 

Cada parámet.ro o descript..or se calif'ica. en una escala 

de int.ensidad que cont.iena a la referencia. 

C) REPLICA OE JUI Cl os, 

En est.a part.e se realizan pruebas con la f'inalidad de 

veri!'iear el buen uso de la t.écniea, as1 como sesiones de 

corrección pa.ra cloa.rif"icar cual.quier conf'usión en el uso de 

términos. 

PRUEBAS APLICABLES A CONSUMIDORES C34) 

Algunas de las pruebas que aplican a nivel 

consumidor en est.e t.ipo de est.udios son las siguientes: 

PRUEBA DE PRE:FERE:NCI A 

Est.a prueba consiste en ordenar, según las opiniones de 

un grupo de consumidores. una serie de muost.ras de .acuerdo 

con un aprecio personal o una preferencia. 

7Q ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEHf 
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PRUEBA DE ACEPTACION 

Consis~e en evaluar. de acuerdo con un criterio 

personal-subjetivo. si la mues~ra que 

aceptable o rechazable para su consumo. 

eo 

presenta 



CAPITU..O 2: METOOOLOGIA 

OBJETIVOS 

00.JETIVO GENERAL• 

Elaborar un an4llogo de queso t.i po .asadero con al t.o 

valor nulrit.ivo y bajo cost.o con caract.erist.icas semejant.es 

a las del producto elaborado por el proceso t.radicional. 

00.JETIVOS: PARTJ:CULARESt 

1. l..lavar a cabo la selección y ent.ranamient.o da un pá.nel 

da Juec95 para que evalúen sansorialment.e las caract.arist.icas 

da sabor, color. apariencia y t.axt..ura de los quesos anAlogos 

elaborados. 

2. Analizar 

humedad) , asi 

la composición quillú.ca Cprot.aina, grasa y 

como las caract.arist.icas f'uncionales de 

habilidad de f'undi r y est.i rami ent.o da quesos asaderos 

comerciales, cont.rast.ando los result.ados cont.ra las 

recoa.ndaciones de Ley y los valores report.ados en et.iquat.a. 

3. Analizar el ef'eclo de 1 a c:oncent.raci ón de col orant.e 

sobra la caraet.erist.ica sensorial de apariencia del queso 

.a.nlllogo. 

4. Analizar el ef°ect.o que t.iene en las earact.erist.icas 

sensorial es de a par i enci a. t.ext. ur a y sabor del queso 

análogo. la concent.raci6n de saborizant.e y la inrluencia. del 

~ipo y proporción de grasa Cveget.al y but.!rica). 
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6. Analizar la composición quinúca Cprot.eina, grasa y 

humedad). asi como las caract.erist.icas f"uncionales de 

habilidad de fundl.r y est.iranúenl.o del queso análogo 

elaborado. cont.rasl.ando los resull.ados cont.ra los del queso 

comercial de referencl.a. 

6. Evaluar sensorl.alment.e a nivel consumidor el queso 

análogo elaborado. 

2. CUADRO METOOOLOGICO 

A conl.inuación se muest.ra el cuadro mel.6logico: 
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3. ~OCEDIMIENTO DE SELECCION V ~TO DE .Jl.JECES 

OBJETIVO PARTJ:CULAR 1 

Llevar a. c::abo la solección y er.t.renamient.o de un pánel de 

jueces para que evalúen sensorialrnent.e las caract.erist.icas de 

sabor, ccl or, aparionci a y t.ext.ura de los quesos análogos 

el abor adcs . 

ACTIVIDAD 1 i SELECCION DE JUECES 

A:J APLICACION DE CUESTIONARIOS, 

Se aplicaron 20 cuest.ionar1os ent.re trabajadores. 

prof"esores y a.lumnos de la F.E.S.C. 

B) APL:CACION DE PRUEBAS DE DI~IMINACION, 

A los candidat.os se les apli:aron las pruebas mostradas 

en la t.a.bla No. 10. con la finalJ.dad de poder est.ablecer a 

aquellos que pudieran ser sujet.os a. un ent.renamient.o · mlls 

pr of"undo y sar el pánel que realizar 1 a 1 as pruebas 

def'init.ivas. 
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TABLA No. 10 
PRUEBAS DE DISCRIMINACION APLICADAS A LOS CANDIDATOS 

METOOO No. MUESTRAS No. PRUEBAS 
POR PRUERA APLICADAS 

Oist.inción 4 sust.anciAs: 
de sabores soln. sacarosa 
básicos soln. sal 

quinina 
ác. cit.rico 

Prueba 3 C2 idént.icas 
t.1·iangular y 1 dit'erent.e) 

Prueba 
dllo-t.rio 

Pruoba de 
compara­
ción 

a 

ADAPTADO DIE C84, ao. 90> 

DISTINCION DE SABORES 

12 

16 

a 

ANALISIS DE DATOS 

60% de res pues -
las correctas 

Tablas de si g­
ni f'i canci a• 
Pª 5"-< C3Q) 

En est.a part.e cada juez debe t.ener por lo menos 60X de 

respuest.as correct.as. 

PRUEBA TRIANGULAR 

Las pruebas aplicadas f'ueron 12 y muest.ran 

cont.inuación en la t.abla No. 11. 
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TABLA No. 11 
PRUEBAS TRIANGULARES APLICADAS 

No. PRUEBA COHBINACION 
CPROBAR)N 

1.z A A B 

3.4 ABA 

s.e A B B 

7.e B B A 

Q,10 B A B 

11 .1z B AA 

w Probar t.res muest..ras . 
... Ol•r t.res muest..ras. 

PRUEBA llUO-TRIO 

CONBI NACI ON 
COLER)WM 

B A A 

B A B 

B B A 

AB B 

A B A 

A A B 

SESION 

1a 

1a 

Za 

"'" 
3a 

3a 

~s pruebas aplicadas fueron 16, las cuales se muest..ran 

en la t..abla No. 12. 

No. PRUEBA 

1.z 

3,4 

s.e 
7,8 

ll,10 

11,12 

13,14 

15,16 

TABLA No. 1Z 
PRUEBAS DUO-TRIO APLICADAS 

COMBI NACI ON CONBINACION 
CPROBAR) COLER) 

R A B RB A 

R B A RA B 

R B A R A B 

R A B RB A 

R B A R A B 

R A B R B A 

R A B R B A 

R B A R A B 

se 

SESION 

4a 

4a 

Sa 

5a 

ª" 
6a 

7a 

7a 



PRUEBA CE COMPARACION POR PARES 

Las pru.ca.s aplicadas fueron 3, con 3 repeLiciones cada 

una. EsLas pruebas se muestran en las tablas No. 13. 14 y 15. 

TABLA No. 13 
PRUEBA DE COMPARACION DE COLOR EN QUESO 

COHBINACION 

PAR REP. 1 REP. 2 REP. 3 

1 A - B A - A B - A 

2 e - B e - A A - A 

3 e - A e - e A - e 

4 A - A A - B B - B 

SESION a.a ea Qa 

TABLA No, U, 
PRUEBA DE COMPARACION DE TEXTURA EN QUESO 

COHBI NACI ON 

PAR REP. 1 REP. 2 REP. 3 

1 A - B A - A B - A 

2 B - B B - A A - A 

3 B - A B - B A - B 

4 A - A A - B B - B 

SESION a.a 10a 10& 
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TABLA No. 15 
PRUEBA DE COMPARACION DE OLOR EN QUESO 

COMBI NACION 

PAR REP. 1 REP. a REP. 3 

1 A - B A - A B - A 

a B - B B - A A - A 

3 B - A B - B A - B 

4 A - A A - B B - B 

SESION 11a 11a 12a 

ACTIVIDAD 2 ENTRENAMIENTO DE JUECES 

A) CONOCIMIENTO DE LA TERMI NOLOGI A 

L.a larm.i.nologia descrila anleriormente (capitulo 1) rue 

disculida y as1núlada por los jueces. con la orienlación del 

responsable del esludio. 

B) CONOCIMIENTO DE LA HOJA DE RESPUESTAS 

L.a hoJa de respuestas que se diseft6 para realiz•r las 

pruebas del anAlisis descriplivo comparalivo se muestra en la 

siguiente p~gina. 
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ANALISIS DESCRIPTIVO COMPARATIVO 

lOlllRE1, ______________ FICKA1 _____ _ 
SERIE1 3 

1•t11CCl-1FAUOR DE OTORGAA uu CALIFICACIOM A CAGA ftUESTRA. USE LA ESCALA DE IMIEHSIDAD cono REFEREMCIA. 
lllACIAS, 

ftEKOS QUE 

REFEREMCIA •
1 

llX1llA 
FIRnE 
GOnoSA 
üNUIUA 
COKESIUA 
IERIA 
lllUftOSA 
lllASOSA 
RESECA 

IDlllO 

MOIM 

COLOR 

SMOR 

.. ·• 

7~3 

ESCALA DE INTENSIDAD 

·• •I 

372 244 716 

FAUOR DE AKOTAR sus oemVACIOMES1 ________________________ _ 
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C) REPLICA PE JllI CI OS 

S. realizaron 3 pruebas con la f'inalidad de verif'ic&r 

el buen uso de la t.6-enica, as! como una ses:ión de corrección 

para elarif'icar cualquier conf'usión en el uso de los 

t.•rml.nos. 

Prueba 1 

Se utilizaron • mareas de quesos comarciale<S, en donde uno de 

•llos s;e utilizó como ref'erencia y se incluyó t.ambián como 

Jnat.t.erial problema. con la finalidad de verif'icar si los 

Jueces eran capaces d• calif'icar sobre la escala a la 

ref'erencia ci19g-., cerca de la marca corraspondi•nt.e a R 

C ref'•r•nei a:>. 

Pru.bas 2 y 3 

Se t.r&Njó igual que para la prueba. 1. sólo que con et.ras 

marcas d• quesos comerciales. 

4. EllPERIHENTACION 

08.JETJ:VO P.t.RTJ:C\11.AR Z 

Analizar la composición quimica Cprot.eina, grasa y humedad), 

a.si como lAs e.aract.erist.icas f'uncionales de habilidad de 

f'undir y •s~•ramient.o, de quesos asaderos comerciales. 

conLrasLando los resulLados conLra recomandacion..s d• Ley y 

los valores reporLados en eLiqueLas. 

ACTIVIDAD 3: DETERMINAR LA COMPOSICION QUIMICA CproLe1na, 
grasa y h~ad), JtSr. COMO EL pff, DE QUESOS 
ASADEROS EXISTENTES EN EL MERCADO. 

Al ~ene~ como objetivo elaborar un análogo de queso que 

reúna las ca~ac~eris~icas del queso asadero elaborado por el 
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proceso t.radicional, es necesario realizar evaluaciones t.anlo 

de t.ipo químico como funcional de los quesos asaderos 

comerciales que mls se consumen. 

Para la caract.erización quimica realizaron las 

det.erminaciones most.radas la t.abla No. 16. Cada 

det.ermJ.naci6n se aplicó a ocho muast.ras de quesos asaderos 

comerciales, haciéndose por t.riplicado a excepción de la 

cromat.ograf"ia, la cual sólo se aplicó una vez a dos ma.rcas 

escogidas al azar. 

TABLA No. 16 
DETERMINACIONES QUJ:MICl.S APLXCADl.S A QUESOS COMERCIALES 

DETERMINACION METOOO 

HUMEDAD ESTIJFA C14) 

PROTEINA MICROKJELDAHL CD 

GRASA GERBER Cl 4) 

ACI DOS GRASOS CROMATOGRAFIA DE GASES 

pH PO'IENCIOMETRO C14) 

ACTIVIDAD 41 CARACTERIZAR FUNCIONALMENTE <HABILIDAD DE 
FUNDXR Y ESTIRAMIENTO) QUESOS ASADEROS 
EXISTENTES EN EL MERCADO. 

Se llevaron a cabo las dos siguientes pruebas: 

HABILIDAD DE FUNDIR 

El Jn4.t.odo Scheiber Foods Inc. (2Q), se basa en calent.ar 

un cilindro estandarizado de queso CO. 5 cm de espesor y 2. 3 

cm de diAmet.ro), bajo condiciones especificas Ctemperat.ura 

del horno = 230 ºe y t.iempo = 10 seg), seguido da una 

medición on la ampliación de la muestra o en la expansión del 

diAmet.ro, ut.ilizando una serio de circules concénlricos. 



ESr1 RAMI ENTO 

Est.a prueba consist.e en calentar bajo condiciones 

detinidas CTemp. • 230 ºc. t.iempo • 15 seg) una cant.idad 

const.ant.e de muest.ra C3S g:>. Se evalóa la longlt.ud en 

cent.11n8t.ros y la cant.idad de la hebra formada (5). 

Las pruebas se realizaron por triplicado a las mismas 

ocho marcas de quesos asaderos comerciales. 

OBJETIVO PARTICULAR 3 

Analizar el efect.o de la concentración de colorant.o. sobre la 

caract.erist.lca sensorial de apariencia del queso an6logo. 

ACTIVIDAD Sa APLICAR PRUEBAS DE PREFERENCIA EN COLOR 
A NIVEL CONS\INIDOR. 

Se realiz.6 la primera evaluación sensorial a nivel 

consumidor, eón el propósit.o de conocer la preter"encia que 

tiene el pObl ico en general sobre el color de un queso t.ipo 

asadero. 

La población elegida CSO personas) para la evaluación, 

correspondió a los consumidores pot.enciales o habit.uales del 

product.o. 

El mét.odo est.adist.ieo ut.ilizado para el an6.lisis de 

dat.os Cue el an•lisis de ordenamient.o por r~ngos (34), con un 

nivel de &igniCicancia de a • fr'.4. 

La prueba s• realizó con 5 t.ipos dit"er•nt.es de mareas 



comerciales. que aunque son quesos ••naturales••. varlan 

mucho en el color, t.eniendo desde blanco hasla amarillo. 

A cada juez se le dio una hoja de respuest.as como la 

siguiente: 

INSTRUCCIONES; Indique con el número correspondient..e el 

orden de su preferencia en el COLOR. de acuerdo a: 

1 = menor preferencia 

6 = mayor preferencia 

Muest.ras 

Preferencia 

721 026 ooa 

ACTIVIDAD 6a VARIAR LA CONCENTRACION DE COLORANTE 

735 

Los quesos an.ft.l ogos prepararon vasos de 

precipit.ados de aso mi. elaborando lot.es de 160 9· t..omando 

como fórmula base la que se observa en la ~abla No. 17. 

TABLA No. 17 
FORMULA BASE DEL QUESO ANALOGO 

CONsrITUYENTE " 
Caseina 26.6 

Grasa 23. 41 

Sales f'undent.es a.o 
NaCl 1. 6 

Agua 46.67 

Emul si f' i cant.e 0.01 

Acido cit.rico o. 01 
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De las tres variables manejar durant.e la 

experirnent..aci6n Ceolorah~•. saborizant..e y t..ipo de grasa). 

decidió iniciar con el establecimient..o de la concenlración de 

colorant.e más adecuada para el queso análogo para facilit.ar 

el est.udio de los ot.ros fact.ores post.eriorment.e. Los 

colorant.es ut.ilizados y sus niveles de uso se muest.ran a 

cont.inuación: 

- Coloran~• en polvo CFrit.zche D y Dl 

Amarillo No. 5 • 
Amarillo No. 6 

Coneent.raciones Proporción 

o. 0011< 1 ' 1 
3 1-

o. 0015Y. 1 1 
3 1 

0.0016 1 
3 

0.0017 1 
3 

- Colorant.e liquido CArancia Co.arcial) 

Concenl.raciones 

o. 01Y. 

º·ºª 

No. Lot.es 

• Los colorant.es en polvo se ut..ilizaron en mezcla solamenl.e 

.. La mezcla 3 : 1 correspondió a 3 part.es de amarillo No. 5 

y 1 part..e de amarillo No. 6. 

O& los loles elaborados se elegiria por sl.mple 

l.nspecci6n visual al o los que presenl.aran una coloración más 

para-cida al comercial para realizar la evaluación sensorl.al 
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de comparación. 

Se aplicó la prueba de comparación por pares cuyo 

objetivo fue det.ernúno.r si exist.ia dif'erencia. percept.ible 

ent.re el color del queso comercial elegido Cact.ividad 5) y el 

del queso anAlogo elaborado. 

Para su realización se ut.iliz6 un p.6.nel de Q jueces 

semienlrenados en el uso del mét.odo. 

El método estadist.ico utilizado en esta evaluación Cue 

el de anAlisis de comparación por pares C34), con un nivel de 

slgniCicancia de Ol • 1"· A cada juez se lo proporcionó una 

hoja de respuestas como la siguiente: 

NOMBRE: FECHA•~~~~~ 

INSTRUCCIONES: Observe las mu.st.ras de izquierda a derecha 

y para cada par. indique si son iguales o diCerent.es. 

PAR MUESTRAS DIFERENTES IGUALES 

BOQ 111 

2 316 165 

3 246 503 

• 1113 7B• 
5 972 ••1 

6 686 003 

7 21Q 642 

B •os S.1 

Una vez conocida la concentración de colorante se 

procedió a llevar a cabo la actividad 7. 



OBJETIVO PARTICULAR 4 

Analizar el efecto que t.iene en las caraet.erist.icas 

sensoriales de apariencia, t.ext.ura y sabor del queso anAlogo. 

la. concent.ración de saborizante y la influencia del t.ipo y 

proporción de grasa Cveget.al y but.irica). 

ACTIVIDAD 71 VARIAR LA CONCENTRACION Y Tl'.PO DE SABORIZANTE 
Y EL TIPO Y PROPORCION DE GRASA. 

Est.a act.ividad se dividió on dos part.e: 

7.1 En la primera se elaboraron 24 lot.es de queso an•logo 

Cver t.abla No. 19), con 2 saborizant.es. los cuales se 

ut.ilizaron en 3 concent.raciones dif'erent.es y 

variaron 4 proporciones de grasa. 

7.2 En la se>gunda part.e se elaboraron 3 lot.es de queso 

anillogo Ct.abla No. 10). con un t.ercer saborizante 

utilizado en 2 concent.raciones. 

7.1 Se realizaron 24 lot.es CTabla No. 18), t.omando en 

cuant.a lo siguiente; 

- Se cont.6 con dos t.ipos de saborizant.es: 

Sabor A: en polvo CFries and Fries Co.) 

Sabor B: liquido CFirmenieh) 

Ambos se ut.ilizaron en t.res concent.raciones: 0.10Y., 0.1S-4 y 

o: a<»c. 

- Se variaron cuat.ro proporciones de grasa para cada sabor: 

100" Grasa Veget.al 

75'( Grasa Veget.al + 25% Grasa But.irica 

50" Grasa Vege~al + eosc Grasa But.irica 

100" Grasa But.irica 



TABLA No, 19 
LOTES DE QUESO AllALOGO ELABORADOS 

CPar\.e 7.1) 

SEIUE LOTES SABOR CONC." PROPORCION DE GRASA 

1 A 0.10 100'l< G. V. 

1 a A 0.10 75'/o G. V. + 25" G.B. 
3 A 0.10 50" G.V. + 50" G.B. 
4 A 0.10 100" G. D. 

5 A 0.16 100" G. V. 
a D A 0.16 75'< G.V; + 25% G. B. 

7 A 0.15 60'4 G. V. + 50:< G.B. 

e A 0.16 100" G. B. 

g A 0.20 100" G. V. 
3 10 A 0.20 7.6Jc G. V. + 25'-' G.B. 

11 A 0.20 60%G.V. + 50% G.B. 

12 A 0.20 100" G. B. 

13 B 0.10 100>< G. V. 
4 14 B 0.10 75%G.V. + 25% G.B. 

16 B 0.10 !iO'<G.V. +60>cG.B. 

1'1 B 0.10 100>< G. B. 

17 e 0.15 100>< G. V. 

6 18 e 0.19 79'< G.V. + ~~ G.B. 

lQ e 0.15 60>cG.V. + 25" G.B. 

20 B 0.19 llX>'< G. B. 

a B 0.20 100% G.V. 

e aa B 0.20 7"" G. V. + 25% G.B. 

23 B o.ao 60%. G. V. +50%G.B. 

2" B 0.20 100" G. B. 

Hot.a: Cada lot.• se realizó una. sola v.z. 



A la par de cada ••rio d• lot.os se realizó la prueba 

sensorial de aná.lisis descript.ivo comparativo cuyo objet.ivo 

Cue comparar cua~ro lot.es elaborados de cada serie con uno de 

los quesos comerciales de mayor preferencia Cseg~n la 

experiencia de vendedoras en cent.ros comerciales). Se ut..ili26 

un p~nel de Q jueces semientrenados en la técnica. 

donde: 

Se real 1 z6 un anAl i sis de varianza de dos vi as C 34) , 

Ol • 1" 

H
0 

a No existe diferencia significat.iva ent.re la media 

de los t.rat.amient.os. 

Hi • Al -nos dos de las -dias no son iguales. 

A cada juez se le proporcionó una hoja de respuest.."as 

como la que se muestra en la página QO. 

7.2 En esta part..• se elaboraron 3 lot.es má.s: de queso 

anAJ.ogo Ct..abla No. 1Q): 

- Se cont..6 con un nuevo saborizante: 

Sabor C: liquido CArancia Comercial) 

Los 3 lot.... se compararon sensori&lmant.e con el 

C01nercial. Dicha co.paración fue .a t..ravés del an.l.lisis 

descr1pt..1vo COllp&r&t.lvo. A los dat..os obtenidos •• l•s aplicó . 

un an~lia~s· de varianza de dos vias. 
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LOTE 

.as 
26 
27 1 

TABLA No, 10 
LOTES DE QUESO ANALOGO ELABORADOS 

SABOR 

~ 1 

CPart.e 7. 2) 

CONC. C%) 

0.20 
0.25 
0.2!5 1 

PROP. GRASA 

lOOY. g. v. 
100': g. v. 
100'!--.. g. b. 

OBJETIVO PARTICULAR 5 

Analizar la composición quimica Chumedad, prot.eina y grasa), 

asi como pH y las caract.erist.icas funcionales (habilidad de 

tundir y est.iramient.o), del queso an'-logo elaborado1 

cont.rast.ando los result.ados conlra los dol queso comercial de 

refer-oncia. 

ACTIVIDAD 81 DETERMINAR LA COMPOSXCION QUIMICA CllUMEDAD, 
PROTEINA Y GRASA), ASI COMO pH, DEL QUESO 
ANALOGO ELABOR/JJO, 

Al queso análogo final le realizaron las 

det.erminacionos arriba mencionadas, con el fin de comparar la 

la composición del an.\logo con la dol queso comercial. L.as 

det.erminaciones se realizaron por t.riplicado. 

ACTIVIDAD Os CARACTERIZAR FUNCIONALMENTE CHADILIDAD DE 

FUNDIR Y ESTIRAMIENTO> EL QUESO ANALOOO 

ELABORADO. 

Asi mismo, se aplicaron las pruebas de habilidad de 

fundir y de est.iramient.o al queso anAlogo elaborado por 

t.riplicado. 
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oe1ET1vo PARncut.AR e 

Evaluar sensorialment.e el queso anAlogo elaborado. 

ACTIVIDAD 101 APLICAR PRUEBAS DE PREFERENCIA Y ACEPTACIOll A 

NIVEL CONSUMIDOR. 

Se precedió a realizar las pruebas de prererencia y 

aeept.aci6n por part.e de los consumidores pot.enciales del 

product.o, es decir, por parte del póblico en general. 

Est..a prueba. se ret1Lliz6 afuera de un 5upermereado, y 

consist..16 en dar t.res muest..ras: dos quesos comerciales y el 

an•logo elaborado. Las personas ent.revist.adas acomodaban por 

orden de su pretorencia las muestras. Una vez terminada est.a 

part.e se les preguntaba si .acept.aban o comprarian el queso 

an~logo. Est.as pruebas se realizaron a 50 personas. 
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CAPITULO 3: RESULTADOS 

ACTIVIDAD 1. SELECClON DE JuEcrs 

A> 1.PLICACION DE CUESTION ... RIOSt 

De los result.ados obt.en1dos en los cuest..ionarios, hubo 

personas que s:e eliminaron debido a varias rA:z:ones como: no 

est...a.ban i l'\leresadas par t.ici par. t..enia.n t..i ompo 

disponible. no les gust..aba el producto que t.en1an que probar. 

•\..e .• por lo quo de las 20 person~s cuestionadas. se luvo un 

panel de 11 personas que reuntan caract.erist..1cas de 

di sponi bil i dad. 

B> M'LICACION DE PRUEBAS DE DJ:SCRDUNACION1 

1 • DI sn NCl ON DE SABORES BASI cas 

Se ob~uvo que los jueces 3 y g t.uvieron menos del 60Y. 

de rQspuest..as correct..as~ el juez S t.uvo 60Y. y lodos los demá.s 

arriba del 60%. 

2. PRUEBA 'IRI ANGULAR 

Los r-esul t.. a.dos de la prueba. t..r 1 angular se muest..r an en 

la Tabla No. 20. 
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T AllLA No, 20 
RESULTADOS DE LA PRUE!lA TRIANGULAR 

JUEZ RESPUESl'AS CORRECTAS 
Cprobar) Coler) 

1 6 5 

a 6 6 

3 4 3 

4 5 5 

5 3 a 
6 6 6 

7 5 5 

a 6 5 

g 6 5 

10 6 6 

11 6 6 

Anft.lisis de Dat..os: 

Consult..ando las t..ablas de significancia para pruebas 

t..riangulares C30), con un nivel de significancia de 0.05, se 

t.iene que el número minimo de respuest..as correct.as debe ser 

5, por lo t..ant.o, el juez No. 3 y el No. 5 no cumplieron 

lo esperado en es\.a prueba. 

3. PRUEBA DUO-TRI O 

Los resul\.ados de la prueba dúo-t.rio, se muest..ran en la 

Tabla No. 21 . 
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TABLA No. 21 
RESULTADOS DE LA PRUEBA DUO-TRIO 

JUEZ RESPUESTAS CORRECTAS 

Cprobar) (oler:> 

1 7 7 

a B B 

3 5 3 

4 7 7 

5 3 4 

6 7 7 

7 7 B 

B a e 
g 7 7 

10 7 7 

11 B 7 

AnAlisis de Oat.os: 

Consult.ando las t.ablas de signit:icaneia para pruebas 

d(Jo-t.rio (3Q). con un nivel de signií'icancia de O.OS, se 

t.iene que el n~mero minimo de respu.st.as correct.as debe ser 

7. por lo t.ant..o. el juez No. 3 y el No. 6 no cumplieron con 

lo esperado en est.a prueba. 

4. PRUEBA tlE CONPARACION POR PARES 

Los result.ados de la prueba de comparación por pares se 

auest.ran •n la Tabla No. 22. 
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TABLA No. 2a 
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMPJ.gACION 

JUEZ RESPUESTAS CORRECTAS 
color t.ex\.ura olor 

1 11 10 11 

2 12 12 11 

3 10 9 g 

4 11 11 10 

B 10 g g 

6 12 12 11 

7 11 11 12 

a 11 11 12 
g 11 11 11 

10 11 12 10 

11 11 10 11 

Análisis de Dat.os: 

Consult.ando las t.ablas de significancia para prueba de 

comparación por pares C30). con un nivel de significancia de 

0.06, se liene que el nOmero mínimo de respuest.as correct.as 

debe ser 10, por lo t.ant.o, observa que nuevamente los 

jueces No. 3 y No. 6 rallaron sus Juicios para las pruebas 

de t.ext.ura y olor. 

Con est.os result.ados, so·descart.aron a los jueces No. 3 

y No. 6, quedando g personas en el p~nel de jueces. 

ACTIVIDAD 2. ENTRENAMIENTO DE JuECES 

CONOCIMIENTO DE LA TERMINOLOGIAt 

La t.erminologia sugerida y ac•pt.ada por los jueces rue 

la siguiente: 
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APARIENCIA 

Apreciación del aspec:t.o general de un aliment.o. 

'ral!TURA 

Conjunt.o de at.ribut.os de una sust.ancia. Es el resultado de la 

combinación de diversas propi•dados f'isicas como la 

naturaleza de los elementos const.it.uyent.es. 

FIRHEZA 

Qué t.ant.a resistencia. t.•nia el queso ant.es de deformarse o 

aplastarse. Se evaluó sensorialment.e comprimiéndolo ent.re los 

dedos pulgar • indice. 

GOMOSIDAD 

Comparaban qu6 t.an parecido era el queso an~logo y el 

co.-rcial contra un material gelatinoso, aplast.•ndolo y 

t.o~ndolo con los dedos pulgar e indice. 

ADHESIVIDAD 

Qué t.ant.o esfuerzo t.enian que hacer para remover el rna.t.erial 

si se adheria al paladar al moment.o de mast.icar. 

COHESI VI DAD 

Qué t.an desmoronable era el queso anAlogo con respecto al 

comercial. 

Qu6 t.an liso o t.erso s• veia el queso anAlogo con r.spect.o al 

comer ei al . 
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GRUMOS:! DAD 

Si se sent.ian grumos o part..iculas en el queso análogo al 

momento de mast.icar. 

GRASOSIDAO 

Si dejaba. sensación grasosa en la boca después de consumir el 

queso an4logo. 

RESEQUEDAO 

Si habla di~icult.ad para ma.st.icar el queso análogo por ralt.a 

de saliva. 

RESABIO 

Sensación que sent.ia en la boca una vez que se 

ha.bia t.ragado el alin'lent.o. 

REPLICA DE .JUICIOS. 

En est.a part.e se aplicó el an"'lisis est.adist.ico de 

varianza de dos vias, en el que se obtuvieron, por un lado, 

direrencias ent.re las muest.ras, y por otro, di~erencias entre 

los jueces, con a e 1". Obt.eni6ndose la siguient.e t.abla de 

resultados: 
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TABLA No. Oil3 
RESULTADOS DEL AllALISIS ESTADISTICO PARA LA REPLICA DE 

JUICIOS EN EL PANEL DE JUECES 

APARIENCIA TEXTURA RESABIO AROMA COLOR SABOR 

PRUEBA l 
mues t. ras SI SI SI SI NO NO 
jueces SI SI SI SI NO NO 

PRUEBA 2 
muest.ras SI SI SI NO SI NO 
jueces NO SI SI NO NO NO 

PRUEBA 3 
muest.ras SI SI NO NO SI NO 
jueces NO SI NO NO NO NO 

Se puedo observar la mejoria en los juicios de los 

jueces. donde al r1nal de la prueba 3 sólo t.enian direrencias 

para un solo at.ribut.o. 

ACTIVIDAD 3. DETERMINACIONES QUIMICAS A QUESOS 
COMERCIALES 

So reali:zaron las det.erminaciones mencionadas en la 

met.odologia por t.riplicado para cada una de las marcas de los 

quesos asaderos comerciales. Los result.ados se muestran en la 

t.abla No. 24. 
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MIJESTI!A 

1 

a 

3 

4 

5 

6 

7 

0 

TASI.A Ho, 2<1. 
RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES QUIHICAS A 

QUESOS COHERCIALES 

HUMEDAD C Y.:> PROTEI NA (Y.) GRASA 00 

A R A R A R 

51.06 36.6 20.57 as.o 22.4 23.0 

49.13 40.0 23.a1 a4.0 23.1 23.0 

48.06 40.0 23.70 a0.o 10. 6 10.0 

48.50 40.0 26.75 a4.o 21. 6 23.0 

49.30 40.0 as. 01 a0.o 19. 1 10.0 

40.BO 48.0 a4.o7 24.0 22.1 a3.o 

48.90 40.0 a7.oa 24.0 20.a a3.o 

49.20 49.3 26.10 25.7 21.5 aa.o 

Pl/BL..ICADO se.o rnh.x 24. O min 12. O 1rún 

pH 

A 

5.12 

5.21 

5.18 

5.33 

5.27 

5.17 

5.11 

5.20 

5.2 

NOTA: LOS VALORES MOSTRADOS SON El.. PROMEDIO DE LAS 

EVALUACIONES. A = ANALIZADO. 1\ = REPORTADO EN ETJQ.'UETA. 

5"' realizó la prueba t. de st.udent.. para det.errninar si 

exist..e direrencia significat.iva ent.re los valores analizados 

y los report..ados et.iquet..a para los aspoet.os de 

composición;. as1 como para los valores de pH, sólo. que la 

comparación en est..e 

recomendado. donde: 

H = µ = µ 
o .. R 

H" = µA # µ. 

realizó cont.ra el valor 

Obt..eniéndose los siguient..es resultados: 
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TABLA No. 25 
PRUEBA T STUDENT ENTRE DATOS EXPERIMENTALES Y REPORTADOS 

MUESTRA HUMEDAD PROTEINA 

1 .... .. 
a N.S N.S 
3 N.S .. 
4 N.S N.S 
5 N.S .. 
6 .... N.S 
7 .. .. 
8 N.S N.S 

N. S '" NO IEKISTE 01.FEAS:NCIA SION:IF1.CATIVA 

z: EX1.STE DIFERENCIA SJONIFICATIVA 

~ EXISTE DIFIERENC:IA ALTAMENTE SIONIFICATIYA 

GRASA Ph 

N.S .. 
N.S N.S 
N.S N.S 
N.S .. .. .. .. N.S .... .. .. .. 

Se realizó un análisis est.adist.ico de varianza para 

saber si exist.la dif'erencia significat.iva. para ca.da uno de 

los aspect.os de composición, ent.re las muesLras, obt.eniéndose 

los siguient.es resul~ados: 
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TABLA No. 26 
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTAl>lSTlCO DE VAIUANZA EN QUESOS 

COMERCIALES PARA ASPECTOS DE COMPOSICION 

DE:TERMINACION F cale. F t..ablas 
Ot = 0.05 

Humedad 68.9 2.66 

Prot..eina 202.5 3.56 

Grasa 31.2 2.66 

pH 55.4 2.66 

PRUEBA DE 
D\JNCAN 

1 f t.. odas 4 5 
6 ~ t. odas 3 = 8 
3 t 5 

1 f t. odas 3= 4= 

a t t. odas 5= 7 
6 f t.. odas 
8 t t. odas 

1t3,5,7; =2,4,6,8 

243,4,5,6.7,St =1 
3t1,2,4,6,7,8; =S 
4.2,3,5,7• =1,6,B 
6~1.2,4,6,7,0; =3 
6f2,3,5,7; =1,4,8 
7 f: t.odas 
8f2,3,5,7; =1,4,6 

1~2,3,4,5,6,8; =7 
2t1,4,5,7,0; =3,6 
3+1,4,5,7,B; =2,6 
4 t= t.odas 
5~1.2,3,4,6,7; =8 
6~1,4,5,7,B; =2,3 
7t2,3,4,5,6,B; =1 
et1,2,3,4,6,7o =5 

Para t.odos los casos se rechaza la hip6t..esis nula CH
0

) 

y se acept.a la al t.erna de que al menos dos de las muest..ras 

son diferentes ent..re si, por lo ~ual se efect..u6 la prueba de 

hipót..esis de Duncan para saber ent..re qué muest.ras exist.e 

dif'erencia signif'icat.iva para cada uno de los as.pect.os de 

composición. 
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Con respoct.o a. la humedad d• los q1:1•sos analizados s• 

observa que Lodos los valores encont.rados est.~n dent.ro de lo 

esperado para quesos rrescos seg(ln el Diario Oficial del 18 

de enero de 1089 C10), el Diario Oficial do la Federación 

t.oma como referencia, ya que no exist.o una norma mexicana 

para productos de est.e tipo. También se observa que para las 

muestras 2, 3, 4, 5 y 8 no exist.en diferencias signiricat.ivas 

ent.re el valor experiment.al y lo especificado en sus 

et.iquet.as correspondientes• mient.ras que para la muest.ra 1 se 

report.a 36.6Y. y en realidad contiene 51.06U, (diferencia 

altamente signif'icat.iva), teniendo un 3Q.~ ~s de lo 

report.ado. Por ot.ro lado, la muestra 6 reporta 4S-/. de humedad 

y contiene 40. 8%, Cdi f'erencia altamente signif'icat.iva): y 

para la muest.ra 7 se reporta 4S-/. y se det.ermln6 49. QY. 

Cexist.iendo di rarencia significat.i va). Todas las muest.ras a 

excepción de la 6 t.ienen una consistencia suave, mient.ras que 

esta (llt.ima es menos suave que las demá.s, adem:a.s de ser 

quebradiza. 

En el caso del eont.enido de prot.eina, se observa que 

las muestras 1 y 3 no cumplen con la espocif"icación, C24 Y. 

minimo da prot.eina), a.de~s que reportan en la •tiquet.a un 

contenido mayor C29%), del que en realidad es C20. S-4, y 

23. 7SO, existiendo dif"erencias signif"icat.ivas enl.re los 

valores, por lo que cont.ianen 14.6%, y 1.25Y. respect.ivamenle 

menos prot.eina de lo qua se eslipula por la Ley, asi como 

26. BY., y 1S-/. menos de lo que reportan en sus et.iquet.as. La 

muest.ra S si cumple con la especif"icac16n, pero al igual que 
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las ant.erlores report.a un cont.enido superior CeeY.> al que 

t..iene cae. 8'/.). 

En lo que respect.a al cont.enido do grasa, t.odas las 

muest.ras cumplen con la. especificaci6n C12Y. mlnimo de 

grasa). Sin embargo, muest.ras como 5, e y e t..ienen 

diferencias significat.ivas ent.re los valores report.ados y los 

analizados, siendo para est.as dos ólt..imas, menores los 

valores que se report..an a los analizados en un 3. OX y 2. 2~. 

Para el caso de la muest.ra 7 se report..a 23% de grasa eont.ra 

20.2~ analizado (diferencia alt.ament..e significat.iva), siendo 

un 12.1% menos de lo que se report.a. 

Se observa que los "ªlores de pH son muy parecidos 

ent.re t.oda.s las muesl..ras, Cent.re 6.11 y 6.33). No hay 

espeeificaeión para est..e t..iPo de queso en México, pero 

Kosiko\iil'Ski Ca7) repQrt.a para queso Mozarella un pH de 5. a, 

par lo que la prueba t.. de st.udent. se realizó ent.re est.e valor 

y los exper i mant.al es, encont.r~ndose que exist..en 

diferencias significat..i...,as para las muest.ras a. 3 y 6, 

mient.ras que para las muest..ras 1, 4, 5, 7 y 8 si exist.en 

diferencias siQnifieat..ivas. 

Cent.ro de est.a met..a se corrieron dos cromat.ogramas por 

crom.at.ografia de gases en equipo Hewlet.~ Packard 59SOA Series 

de la empresa Anderson Clayt.on and Co. s. A. de C. V., para 

realizar el an•lisls de los •cldos grasos de la grasa 

ex\.raida a dos quesos con\8rclal•s t.ipo asadero, los cuales 
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rueron seleccionados al azar. Las -...st.ras •• ext.rajeron del 

queso rallado por modio de sol vent.e Céler de pet.róleo). 

Dado el cost.o elevado de estos anAlisis, asi como del t.iempo 

para realizarlos y la disposición del equipo. (micament.e se 

pudieron.correr dos cromat.ograma.s. 

Como puede observarse eont.inuación, los 

cromat.ogramas demuestran cont.enidos de grasa. no provenient.e 

de leche. En el primer caso. la grasa presente corresponde en 

un Q5Y. grasa but.iriea. y un SY. aeei t.e vegetal 

hidrogenado, como lo demuestra la presencia de •eidos grasos 

caract.eristieos de este aceite como es el palllliloleico. 

Por olro lado, para la segunda muest.ra, el eont.enido de 

grasa no provenient.e de leche es mayor, siendo el 10-/e, ya que 

nuevament.e aparecen Acidos grasos como o~ pal.J.loleico y el 

linol•nico, cuyo porcentaje de Ar•a de ret.eneión corresponde 

a la presencia de sebo de res. 
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l.fJESl'AA !JE Li\ GRASA EXTRA lll\ AL QJE9J 1 

l 
6.45 

7.64 
9.32 

11. 79 
13.61 15.54 

18.04 

21.72 

24.37 

( LlNOLElCI) 

LINOLFNICXJ 

RT ACIOO CRASO AREA \ 

7 .64 mµoo1cn 2.620 

9.32 LAIJRICI) 3.567 

11. 79 MIRISTICXJ 11.935 

13.61 TETRA DEC&IOIOJ Z.314 

15.54 PAIJ.llTlCI) 33.474 

18.04 PA!MllULElffi 3.1~9 

21,72 FSTEARICXJ 12.184 

24.37 OLElffi 30.767 
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MUESTRA DE GRASA Jro'RAIDA AL QUE9J Z 

l..__-==:::~=====~ 
S 9.26 7.S9 

Crn.a9 
~13.49 

~8.00 

·= 

ltr 

7 .S9 

9.26 

10.89 

11. 71 

13.49 

15.43 

18.00 

Z1 .S3 

Z4. 14 

36.64 

11. 71 

21.S3 

24.14 

ACIOO GRASO AREA \ 

DEC!mICO 1.SSl 

LAURICO 5. 774 

0.844 

LAURICO 1z.02s 

TETRA DECEOOICO 4.ZZ8 

PALMITHD 29 .ozs 

PAU>tITOLEICO 4.568 

ESTEARICO 12.138 

OLEICO 28.916 

LUKJLENICO 0.87Z 

11S 
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ACTIVIDAD .C.. PRUEBAS f°UNCK>NALES 

L.as pru~bas realizadas fueron dos Chabilidad de 

fusión y vsLiram1en~o), las eualos ~e aplicaron a las núsmas 

S marcas de quesos comerciales por ~riplicado. Los resullados 

obt.enidos se mueslran en la Tabla No. 27. 

T"'BLA No. 27 
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FUNClONALES A QUESOS COMERCI,..LES 

MUESTRA HAB. DE FUNDIR ESI'I RAM! ENTO OBSERVACIONES 
(cm) Cc:m) 

1 3.66 30.0 Qu:eso con hebras 

gra.ndes y de va-

rios hilos. 

2 4.83 24.0 Queso con hebras 

de varlos hilos. 

Suelt..a mucha gra-
sa. 

3 4.00 41. o Queso con hebras 

de varios hilos. 

SUel~a mucha gra-

s.a. 

4 2.83 45.0 Hebra rnuy larga. 

5 3.60 32.0 Queso con hebras 

de varios hilos. 

Mt.iy quemado de 

las orillas. 

6 1.30 13.0 Poca hebra y muy 

cort.a. Suelt.a 

mucha grasa. 

7 2.60 9.0 Poca hebra y muy 

eort.a. Suelt.a 

pc:>ca grasa. 

e 4.00 29.0 Poc::::a hebra y suel 

t..a. mucha gr•sa. 

116 



NOTA: L.Olil Y4L01Uta MIOlllTRADOS SON ICL ••oMtcDIO DE LAS 

T9'ES DETICRNIJ'fACIONES, 

Se realizó el análisis est..adist.ico de varianza a los 

result..ados obt.enidos de est.as pruebas, donde: 

Ho = µ• .. 1-'a ,. "'• 

H
1 

11:11 Al menos dos de las medias de los t..rat.arnient.os son 

diferent..es entre si. Se obt.uvo lo siguient..e: 

TABLA No. 28 
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA PARA 

PRUEBAS FUNCIONALES EN QUESOS COMERCIALES 

PRUEBA 

Habilidad 
de fundir 

Est.ira­
mient..o 

F cale 

116. 7 

28.0 

F t.ablas 
Ot.,,, o.os 

2.66 

2.66 

PRUEBA DE 
DUNCAN 

1+2.3,4,6,7,8; =S 
2 f' t.odas 
3t1,2,4,5,6,7; =B 
4 f: t..odas 
5t2,3,4,6,7,B; =1 
6 t todas 
7 f t..odas 
Bt1,2,4,5,B,7; = 3 

1ta,3,4,6,7; =6,B 
2t1,3,4,5,6.7• =8 
3t1.2,5,6,7,9; =4 
4t1,2.,6,6,7,B; =3 
5t2,3,4,6,7; =1,B 
Bt1,2,3,4,5,B; =7 
7t1.2.3,4,s.e• =a 
a•a.•.e,7; =1.s 

Dado que F de t.a.blas es menor que la F calculada, para 

ambas pruebas, se rechaza 1 a hJ pótesi s nula. Por 1 o que se 

procedió a realizar la prueba de Duncan, en donde 

obtuvieron los rasult.ados mostrados en la t.abla No. 28. 

117 



Dado que so t.rat.a do quesos asaderos, los cuales se 

acost.umbran comer ya f'undidos en o sobre algún aliment.o, la 

habilidad de f'undir se t.orna import.ant.e, ya que al consumidor 

le gust.a que el queso se vea bien f'undido sobre el aliment.o. 

No exist.en normas parAmet.ros est.ablecidos para esla 

caract.erislica, por lo que no se puede considerar algún valor 

como malo. 

Debido a que no exislen normas o especif'icaciones 

respect..o a eslas evaluaciones, es dif'1cil eslablecer qué es 

lo mejor. Sin embargo, hay empresas para las cuales estos 

pará.met.ros son muy important.es y ellas f'ijan sus propios 

linút.es. como por ejemplo la cadena de p1z:zer1as Pizza Hut.. 

que est.ablece como mínimo 7 cm de longit.ud al est.irar el 

queso C6) • por lo t.ant..o. t.odas las muestras superan dicho 

l.lmi \.e, 

ACTIVIDAD 5. EVALUACION SENSORIAL: PREFERENCIA EN COLOR 

Los resultados obtenidos de esta evaluación se observan 

en la t.abla No. 2Q, A estos resultados se les aplicó un 

análisis est.adist.ico de ordenamiento por rangos C34), del 

cual se concluye que la muest.ra con la mayor callf'icación 

Cmuest.ra 3) y la de menor calif'icaeión Cmuest.ra 5) son 

dif'erent.es ent.re si de manera signif"ieat.iva, por lo que se 

tomó a la de mayor calificación como la de mayor pref'erencia 

en el gusot.o del consoumidor. Siendo est.a la que t.rat.6 de 

igualarse para el queso análogo elaborado, 
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TABLA No. 2Q 

RESULTADOS DE PREFERENCIA EN COLOR A NIVEL CONSUMIDOR 

CALIFICACION 

ACTIVDAD 6. 

MUESTRAS 

2 3 4 

180 164 108 170 

CoNccNTRACKIN DE Coi.ORANTE EN 
Quesos ANAl.ooos 

6 6 

186 140 

En l.a T•bla No. 30 se pueden observar los result.ados 

del experimen~o realizado. 
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TABLA No. 30 
RESULTADOS DE LA VAIUACION EN COLORANTE 

COLORANTE CONCENT. PROPORCION OBSERVACIONES 

Queso color amarillo-

{ 
1 ' 1 anaranjado muy claro. 

0.0010< Brillant.e. 

Queso color amarillo-

3 canario, claro. Bri-

llant.e. 

{ 
Queso colOr amarillo-

o. 0015"/. anaranjado. Brillant.e. 

3 Queso color amarillo. 

En polvo Bril lant.e. 

No. 5 y 
~ 

Queso color amarillo-

6 

{: 
' 1 anaranjado, Muy bri-

o. 00160< llant.e. 

Queso color amarillo. 

Muy brillant.e. 

Queso color amarillo-

{: ' 1 anaranjado mAs oscuro y 

0.0017'< brillant.e que los ant.e-

rieres. 

' 1 Queso color ama.ri l lo 

oscuro. Brillant.e. 

Queso con un t.ono amar!-

{'º'" llo paja y ademAs opaco 

Liquido 

Queso color amarillo pa-

o. ()2-4 ja rné.s oscuro que el an-

t.erior, opaco. 

De los 10 lot.es elaborados, se descart.aron los 8 

correspondient.es a la mezcla de colorant.as en polvo para 
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realizar la evaluación sensorial, debido a que la coloraci6n 

que presenlaban era marcadamenle brillanle y art..i!'ícial. 

Del coloranl.a liquido la concent..racl6n de 0.01!.~ fue la 

elegida para realizar la evaluación sensorial de comparación. 

ya que el color era muy parecido al natural. ademAs da que no 

presentaba brillant..ez. mienlras que la r.oncent..ración de 0.02~ 

no presentaba brillant..ez. pero t..en1a una coloraci6n má.s 

oscura que un queso nat..ural. A cont..inuación se muestra la 

l.abl a de resul lados: 

TABLA No. 31 
RESULTADOS DE LA EYALUACION DE COHPARACION EN COLOR 

ENTRE EL COMERCIAL Y EL ANALOGO 

JUEZ REPETICIONES TOTAL 

1 2 3 4 

1 1 o 1 o 2 

2 1 1 1 o 3 

3 1 o 1 1 3 

4 1 1 1 1 4 

s 1 o 1 1 3 

6 o o o 1 1 

7 1 o 1 1 3 

a o 1 1 1 3 

g 1 1 1 1 3 

10 1 1 1 1 3 

11 1 1 1 1 " 12 1 1 o 1 3 

TOTAL 10 7 10 a 3S 

Se realizó un análisis esladist.ico de comparación por 

pares C34)). Donde: 
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H
0 

= No hay di f'erenci a ent.re los malar i al es que se esludi an. 

H
1 

Si hay diferencia enlre los maleriales que se estudian. 

Nivel de significancia a = 1% 

Del análisis realizado obtuvo un porcenlaJe da-

respuest..as correctas d~l 73%, por lo cual 

Con el fin de delerminar si la diferencia e~ significativa, 

de la tabla F.2 C34),con Q = 1~ y N =número de juicios = 48, 

se tiene que el número minimo de juicios correct..os para 

&slablecer significancia es 34, leniendo para esle caso un 

lolal de 35 Juicios correct.os, por lo t.ant..o si exist..e 

diferencia signifiea.t..iva ont.re el color del queso anAlogo 

y el comercial. 

De la evaluación realizada por los jueces se observa 

que est..adist..icamenle las dos muestras son dif'erent..es en 

cuanto al color. Sin embargo, aunque con los colorantes con 

los que se cont..6 no fue posible lograr una simililud perfecta 

en est..e aspect..o, los jueces no rechazaron el color del 

producto, es decir, no eran iguales en cuant..o al color, pero 

la coloración del anA.logo era acept.able por parle de los 

juaees. Dada la acopt.ación por part.e de est..os, se decidió 

t.rabajar con la concen~ración de 0.01Y. de colorant..e liquido 

para cont..inuar con las act.ividades siguient.es, 

ACTIVIDAD 7.1. CONCFNTRACION DE SABORIZANTE A V B. 
TIPO V PROPORCION DE GRASA. 

Del análisis de varianza de dos vi.as C34) realizado 

a la serie de lot.es Ct.abla No. 18) se obt..uvo la siguient.e 



LablA de resulLados. 

TABLA No. 32 
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO A LOS LOTES ELABORADOS 

DE QUESO ANALOGO Cact.ividad 7.1> 

ATRIBUTO SERIE SERIE SERIE SEi"! E SE;:RIE 
1 2 3 4 5 

R/M M/M R/M N,,...M R,,...M 

APARIENCIA ¡ .. .. n.s f1. s .. 
TEXTIJRA n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s 

RESABIO n.s n.s n.s n.s n.s 

AROMA n.s .. .. n.s n.s 

COLOR n.s n.s n.s n.s n.s .. n.s 

SABOR n.s n.s n.s .. 
• e EHISTE DIFERENCIA SJONIFICATIVA 

N. • • NO E>CllilTE DIFERENCIA SIONIFJCATIVA 

a/M a DJFl:llENCIA ENTRE MUESTRAS Y LA IUi:FEAEHCJA 

N;'N ., DIFERENCIA ENTRE LAS: ' MUESTRAS DE ANALOOOS 

APARIENCIA. -

n.s 

n.s 

n.s 

n.s 

n.s 

SERIE 
6 

n. s 

n.s n.s 

n.s n. s 

n.s n.s 

n.s 

n.s 

En t.odas las series, est.e at.ribut.o present.6 diferancias 

significat.ivas ent.re la referencia Cqueso comercial) y lodas 

las muest.ras elaboradas. Ta.mbiá>n se encont.raron dif'erencias 

significat.ivas enLre las muest.ras A y C Cserie 1), y ent.re A 

y D Cserie 4), est.o quiere decir que a primera vist.a si hay 

dif'ereneia ent.re los quesos anAlogos y el comercial. 

TEXTURA.-

En t.odas las series, exeeplo la serie 6 se luvo que una 

vez probadas las muest.ras los jueces no encont.raron 

diferencias signifieat.ivas en la lext.ura, ent.re las muest.ras 

y la referencia y ent.re ellas mismas. Lo que lleva a pensar 

que el ~ipo de grasa, incluida el queso analogo no 

presunt.a una inf"luencia marcada sobre la t.ext.ura., en 
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opinión de los jueces, 

RESABIO.-

Para las series 1, 2 y 3 que cont.en1an al sabor A. la 2 

y la 3 s1 pre"-ent.an diferencias signiflcalivas ent.re la 

referencia y las muest.ras. ent.re est.as. eslo quiere 

decir probablemenle que el t.ipo de sab.:>r cont.ribuya a dejar 

una sensóci6n diferent.e a la de un queso nalural. 

En el caso de las seri.es 3. 4 y 5, se t.iene q1.,1e s6lo 

para la 3 se encuent.ran diferencias significat.ivas ent.re la 

referencia y las muest.ras realizadas 

AROMA.-

Para t.odas las series. except.o la 5, se encont.raron 

diferencias significat.ivas ant.re la referencia y las 

muest.ras, pero no ent.re muest.ras, por lo que se puede 

pensar que la grasa but.irica en est.e caso no influye en al 

mejoramJ.ent.o del aroma del product.o. 

COLOR.-

Sólo para las series 4 y 6 se encont.raron diferoncias 

signlficat.ivas y sólo ent.re las muest.ras C y D y la 

referencia. Est.o se at.ribuye a dos cosas: la grasa but.lric~ y 

el saborizant.e. En el primer caso •. se debe a que la grasa 

but.irica se encuent.ra present.e en las muest.ras C y D en una 

proporción del 50% y del 100~ respect.iva.tn$nt.e. Est.a grasa 

but.irica present.a un color amarillo eanario. lo que 

probablement.e cont.ribuy6 a aument.ar la int.ensidad del eolor. 
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Por o\.ro la.do, el saborizant..e ut.illzado en est.as dos series 

fue el sabor liquido que t.iene un ligero color amar.illo. 

Para Lodas. las series encon~ró diferencias 

signiCicat..ivas ent..re la referencia y las muesLras, 

Ceal i ficai:1or.es promedio de las muest..ras ot.orgadas por los 

jueces entre 2. O y 2. 04, núent.ras que la caliCicación base 

para la referencia era de 5.0J; ma.s no se enconLr6 diferencia 

ent..re muestras. Est.o est.a muy ligado al at.ribut..o de aroma. Se 

obsoerva en los coment..arios de los jueces que el sabor 

polvo (/ii:J es más ligero que el saborizant.e liquido (8); el 

sabor no os agradable para la tnayoria. de los;¡ jueces, Sin 

embargo, las calificaciones aument.aba.n senslbletnent.e Cde 

valores cercanos al 2.0 hast..a valores cercanos al 2.6) 

conforme aument.aba la concont.ración del saborizant.e, para 

ambos casos: en polvo y liquido, siendo las mayores las de 

est.o úl t.irno. 

Ya que el objet..lvo en est..a met.a era cont.rast.ar la 

influencia del t.ipo y proporción de grasa principalmont.e, asi 

como la influencia del saborizant.e, en las caraet.erist..icas 

sensoriales, del queso an•logo, se puede pensar que para est.e 

caso. no ha.y dif'erencia en ut..ilizar grasa but.irica o grasa 

veget.al, con respecLo a las ca.racLerist.icas de apariencia, 

t.e>..-t..ura, resabio, aroma y sabor, Sólo se puedon deLeet.ar 

diferencias en cuant.o al color, ya que la grasa but.iriea al 

Lener un color amarillo hace que el color final del product..o 



sea de un t.ono más oscuro. 

Con respect.o a los d•:>S saborizant.es ut..il.izados 

observa que ninguno. de los dos es acept.ado ampliament.e por 

los jueces y que la concentración a ul.ilizar seria de 0.2%. 

debido que est.a se obluvieron las mayores 

caliricaciones. 

Se consideró, en base a los product.os oblenidos. que 

los at.ribut.os a mejorar debian ser la apariencia y el 

sabor. 

ACTIVIDAD 7.2. CONCENTRACION DE SABORIZANTE C V 
TIPO DE GRASA 

Conrorme a lo anterior, se dispuso de un nuevo 

saborizant.e, el sabor a queso dest.ilado 15-X de Arancia. 

Con est.e nuevo saborizant.e se elaboró un lot.e de queso 

anAlogo.con 100Y. de grasa vegetal para observar si habia una 

direrencia marcada ent.re el nueVo sabor y los anteriores. 

Se aplicó nuevament.e la prueba sensorial de anAlisis 

descript.ivo comparat.ivo. Los result.ados de la.s 

calif'icaciones promedio ot.orgadas por los jueces. asi como 

los result.ados del an6.lisis est.adislico de varianza de dos 

vias con o. = 1''· se muest.ra.n en la t.abla No. 33. 
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TABLA NO, 33 
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO A LOS LOTES ELABORADOS 

DE QUESO ANALOGO CACT, 7,2) 

ATRIBUTO CALIF. DE JUECES DIF. ENTRE 
X MUESTRAS 

100" G.V. COMERCIAL 
Apariencia 4 5 NO 

Text.ura 40.63 40 NO 

Resabio 5.2 5 NO 

Aroma 3.68 5 SI 

Color s.22 5 NO 

Sabor 3.65 5 SI 

Como podrA. observarse se mejoró el at.ribut..o de 

apariencia. mi•nt.ras que los at.ribut.os de aroma y sabor, 

est.adist.icament.a eran diferent.es a los del queso comercial. 

Por ot.ro lado, los coment.arios de los jueces favorecian a la 

t.e>Ct,ura en general y al sabor, sólo que mencionaban que est.e 

era débil. 

Para finali~ar con est.a met.a, se obt.uvieron los 

result.ados Ct.abla No. 34) de los dos lot.es: 100 Y. de grasa 

veget.al y 100" de grasa but.irica, ambos con 0.25 Y. de 

saborizant.e, los cuales se compararon con el queso comercial. 
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TABLA No. 34 
RESULTADOS DEL AHALISJ:S ESTADISTICO A LOS LOTES ELABORAl>OS 

DE QUESO ANALOGO CACT. 7. 2> 

ATRIBUTO CALIF. DE JUECES DIF. ENTRE 

X MUESTRAS 

100Y. G. V. 100Y. G.B. COMERCIAL 

Apariencia 4.0 5.0 5.0 NO 

Text.ura 5.07 4.77 5.0 NO 

Resabio 5.2 5.22 5.0 NO 
Aroma 3.74 3.Q 5.0 SI 

Color 5.2 5.44 5.0 NO 
Sabor 3.76 4.0 5.0 SI 

De los resul t..ados arrojados. sa puede observar que se 

aument..aron ligerament..e las calificaciones en cuant..o a los 

at..ribut..os de aroma y sabor, sin embargo, hubo dif"erencias 

ent..re los análogos y el comercial, mas no ent.re los primeros. 

Por ot.ro lado. se observa que para el queso anAlogo elaborado 

es indist.int..o ut.ilizar grasa veget.al o grasa but.1rica, en 

cuant..o a los at.ribut..os sensoriales m!lnejados, sin embargo, en 

cuanto al cost.o de est.os component.es si exist.e una gran 

dif'ereneia, ya que la grasa but.irica 

veget.al. 

ACTIVIDAD 8. 0ETERMINACK>NES QuiMicAS DEL 
QUESO ANALOOO ELABORADO. 

m!Ls cara que la 

En la t.abla No. 35 se muest.ran los result.ados de las 

det..erminaciones quim.icas realizadas t..ant.o del queso ani.logo 

elaborado como del queso eomereial que a lo largo del est.udio· 

se empleó eomo t.est..igo. La tabla muest.ra los result.ados 

promedio de los anAlisis que se realizaron por t..riplicado. 
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TABLA No. 35 
RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES Q\IJ:MICAS 

DEL QUESO ANALOGO ELABORADO 

HUHEDAD PROTEINA GRASA pH 
%· " " 

· AnAlogo. 43.Q 23.5Q 21. 6 5.22 

Comercial 49.3 26.81 1Q.1 5.27 

Bibliog. 58.0 24. 12.0 5.2 

81L8IOO, PIAltlO OF°ICIAL DE LA FEDEaACION. tll DE IEHEllO DE 

•Pll•. 

Se realizó el anA.lisis est.adist.ico de varianza. 

para cada uno de loso aspact.os de composición ent.re el 

an.;\logo y el comercial, obt.eni4'ndose los sigui ent.es 

result.ados: 

TABLA No. 36 
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTlCO DE VARIANZA PARA 

ASPECTOS DE COHPOSICION EHTRE EL AHALOGO Y EL COMERCIAL 

DETERMI NACION F .cal_c. F t.ablas 
a e 0.06 

Humedad <!:18. o 7.71 

Prot.eina 1115.9 7.71 

Grasa 40.7 7.71 

pH 12.5 7.71 

Ya que la F de tablas es menor que la F calculada, se 

rechaza la H
0

• Por lo t.ant.o, si exist..e diferencia 

signif"icat.iva ent.re las muest.ras. para los diforent.es 

aspect.os de composición, as1 como el pH. 

Unicament.e para el valor de pH se realizó la pruoba de 

Duncan con la f'inalidad de comparar amba.s muest.ra5 con el 
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valor bibliogr~fico, obt.eniéndose lo siguient.e: 

pH análogo pH ref~rencia 

pH comercial = pH referencia 

ACTIVIDAD 9. EVALUACIONES FUNCIONALES AL 
QUESO ANALOOO ELABORADO 

En la t.abla No. 37 se muest.ran los result.ados de las 

evaluaciones funcionales realizadas al queso analogo 

elaborado, asi como las realizadas al queso comercial t.est.igo 

1..os result.ados son el promedio de t.res repet.iciones. 

TABLA No. 37 
RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES FUNCIONALES DEL 

QUESO ANALOGO 

An:t.logo l 
Comerclal 

HAB. DE FUNDIR 
cm 

3.2 

3.5 1 

ESTIRAMIENTO 
cm 

37 

S. realizó el anlllisis ost.adist.ico de varianza para 

sabc.r si extst.e diferencia signif icat.iva ent.re las dos 

muest.ras. Teniendo lo siouient.e: 

H
0 

= No eXist.e diferencia ·significat.iva ent.re la media de los 

t.rat.anúent.os. 

Hl = S1 exist.e diCerencia signlCicat.iva ent.re la media de los 

t.rat.amient.os. 

(1 s= 0.05. 

En la t.abla No. 39 se observan los result.ados del 
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análisis de varianza para la caract.erist.ica de habilidad de 

rundir y esliramient.o. 

TABLA No. 30 
RESULTADOS DEL ANALISTS ESTADISTICO DE VARIANZA PARA 
PRUEBAS FUNCIONALES ENTRE EL AHALOGO V EL COMERCIAL 

PRUEBA F cale. F lablas 
o.= 0.05 

Habilidad 

de fundir 1. 4Z 7.71 

Est.i r ami en lo 1.ZZ 7.71 

Dado que la F calculada es menor que la F de lablas se 

ACTIVIDAD 10. EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA 
V ACEPTACION 

De las evaluaciones sensoriales a nivel consumidor. en 

las cuales part.iciparon 50 personas. obt.uvieron los 

siguient.es result.ados: 

PRUEBA DE PREFERENCIA 

1 punt.o: para la mueslra que menos les gust.aba. 

2 punt.os: para la muest.ra que seguia, en su gust.o. 

3 punt.os: para la mueslra que ~s les guslaba. 

Con est.os parámelros, se obt.uvo la siguienle t.abla de 

result.ados: 
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TABLA No. 3Q 
RESULTADOS DE PREFERENCIA DEL QUESO ANALOGO 

A NIVEL CONSUMIDOR 

JUEZ MUESTRAS 
CONSUMIDOR A 

1 2 

2 1 

3 3 

50 3 

TOTAL 110 

A y B = quesos comerciales 

e = queso análogo elaborado 

B 

3 

2 

2 

1 

106 

ACEPTACION 
c 

1 SI 

3 SI 

1 SI 

2 SI 

84 39 

Se re.a.liz6 un ant..lisis est..adist.ico de ordenamient.o por 

rangos C34).con un nivel de significancia de ot = 1%, donde: 

Suma de rangos 

A 

110 

MUES'IRAS 

8 

106 

c 
84 

Diferencias absolut.as ent.re suma. de rangos: 

A.- B 110 - 106 4 

A - C = 110 - 84 26 

B - C 106 - 94 = 22 

Da la t.abla G. 2 C34), para ot = 1%, la dit'erencia 

absolut.a erit.ica = 30, por lo t.ant.o se concluye que A, B, y C 

no son diferent.es ent.re si de manera significat.iva. 

PRUEBA DE ACEPTACION 
Se regist.ra el número de personas que acept.aron la 

muest.ra, cont.r~ el número de rechazos. De la t.abla No. 71 

observa que: 
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3Q persona• acept..aron •l product..o. Lo que equivale al 78~ d• 

la población. 

11 personas rechazaron el producto. Lo que equivale al aGY. de 

la poblaci6n. 

Para det.arminar si la aceptación es significat.iva, de 

la t.abla F.2, et= 1'°' C34): 

Nº de acept.aciones de tablas 20 

Nº de aceptaciones reales = 3Q 

Dado que el valor de t.ablas es menor qua el real, s¡¡. 

considera que la muest.ra s:e acopt.a de ma.nera signÍ..f"icat..iva 

Cae: 1'0. 
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CAPITULO 4: DISCUSION DE RESULTADOS 

DETERMINACIONES OUINICAS A QUESOS COMERCIALES 

Un aspecto import..ant.e en la ~roducción de aliment..os, es 

que est.os cumplan con est..Andares marcados por la Ley. [)e. aquí 

el hecho de que para cada produclo e:.<.istan ciertos limites 

los aspectos de compos1ción. Al querer desarrollar 

product..o con caraclerist.icas de composición similares a un 

queso asadero comercial, se hacia necesaria la evaluación de 

dicho queso comercial, por lo que se tomaron ocho de los 

quesos asaderos m~s conocidos en el mercado para realizarla. 

Los resultados obtenidos mues~ran una alt.a v~riabilidad 

con respecto al contenido de humedad. prot.eina y grasa de lo 

que so report.& en la eliquet.a, lo que rerleja el inadecuado 

cent.rol de calidad por part.e de la indust.ria, asi como un 

mal cont.rol por part.e de las auloridados, quo para iniciar no 

cont.rola a t.ravés de una Norma Oficial para est.e t.i po de 

product.os, sino que (inicamenle rige lo est.ipulado en el 

Diario Of'ieial Cenero de 1QSS) C11). 

0.1 an6l1sis est.adist.ieo de varianza se t.ienen a su vez 

direroncias siqniricat.ivas ent.re las muestras analizadas, 

respect.o a los aspect.os de composición Chumedad, prot.eina, 

grasa), as! de valor de pH, lo que rea~irma la necesidad 

de normalización y mayor cent.rol de este t.ipo de product.os. 
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S1n embargo, d• los result.ados de la crorna.t.ografia de 

gases, s• puede observar que la adult.•ración de su gr•sa se 

hace pr•sent.e. Est.a adult.•ración de product.o's de consumo 

cornerc1ales come• son los quesos t.ipo asadero. no debierOI. ser, 

ya que el consumidor est.• pagando por ~n product.o adult.er•do 

un prec:io mayor, mient.ras que el únic:o btineficiado es el 

product.or. Est.e t.ipo de adult.eraclones est.• aument.ando debido 

al gran creciMient.o y desarrollo de la indust.ria de aditivos 

ali .. nt.arios. Est.a industria crece a pasos a9igant.ados:, lo 

cual est.A bien, lo que •st.• mal es •l engaKo al consumidor. 

El hecho d• que haya una adulteración ca.probada en cuanto al 

t.ipo de grasa en quesos comerciales, plant.ea la necesidad de 

evaluar el t.lpo de prot.elna 9111pleada en la elaboración de 

est.e t.ipo de quesos, asl como de et.ros const.it.uyvnt.es, que 

n~ d• una paut.a real de la sit.uación de •st.& rama d• la 

industria allment.arla, 

[YALUAOONES FUNCIONALES A Quesos Cot1E:RaALEs 

El queso t.ipo aaadero al ·rundir. pr .. ent.a dos aspect.oa 

import.ant.•• que el conaumidor t.oaa en cuent.a y ·aon que haoa 

hebras grandes y de v&rios hilos, a lo .que se le llamó 

est.ir.all\ient.o; y ad•mis qu• se ext.ienda sobre el ali .. nt.o. a 

lo que •• llalft6 habilidad de tundir. 

Se han realizado invest.igaciones C25) sobre es~os 

Mt.odos •-.Pi.ricos, los cuales se ut.ilizan aaipliarwent.e en 

dif"erent.es· indust.rias, t.ant.o las qu• producen ca.o las que 

ut.ilizan •l queso tundido. Dado que ningOn proc:ed.111\ient.o se 
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ha •sLandarizado. •• han ut.1lizado diferent.es canL1dades: de 

muest..ra. a.si como diferent.es condiciones t.ant.o de t.iempo y 

t.emperat.ur ..... por la gent.e encaroada de la invest.igaci6n da 

es los aspect.os. 

Est.udios real izados por Pork J. y eo. • en 1QS4 C25). 

muest.ran que ast.as pruet>..s empiricas t.ienen gran validez y 

por lo t.ant.o se ut.ilizan ampliament.e en la indust.ria quesera 

a nivel mundial. 

Si se desea desarrollar un product.o con caract.erist.icas 

de funcionalidad similares • las de un queso nat.ural. es 

n~esarlo hacer una ovalu•ción da est.as caract.erist.icas de 

los quesos comerciales. S. observan diferencias est.adist.icas 

en los valores de habilidad de tusión ont.re muest.ras, 

t.eniendo valores tMjos como 1.3 y 2.5 cm para las muest.ras 6 

y 7• asi co.o los valores mayores da 4.0 cm para las 

muest.ras 3 y 8 Clac cuales no present.an diferencia 

signiticat.iva ent.re·ellas~. y 4.83 cm para la 2. Dado que no 

exist.e una nor,... para 

consider•r que sni•nt.ras 

del queso - .. Jor. 

est.e aspect.o, se 

sea. el 

puede 

fundido 

Para la prueba de.es~irami•n~o es imporLant.e do~er..U.nar 

t.an~o la longit.ud d• la hebra del queso rundldo, as1 como sus 

caract.er1s~icas, est.o es especialment.e impor~an~e on 

lndust.rias co.o plzzeriaa 1 quien.. marcan crlt.erlos de 

calidad C7 cm d• longl~ud colbO mtnimo). De los result.ados 
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obt.enidos, •• .observa. que las ....... st..ras cu.pl•n con dicho 

cr1t.erio, sin embaroo, la •uest.ra c:on -nor c:ont..enido de 

hu.edad, la nómero 8 Ccon 40.18'0 es la qu. present.a el menor 

valor de rusión C1.3), asi como el segundo .. nor valor la 

prueba de est.iraraient.o C13 cm:>, lo que hace pensar que el 

cont.•nido de hu .. dad es import.ant..e, t.ant..o para la t..axt.ura, ya 

que ••t.• queso •• el m.ls quebradizo y duro de la muest..ras 

analizadas, asl co.a para est.as pruebas funcionales. 

EVALUACION SENeoRIAL. PREFERENCIA EN Cot.OR 

El color es un aspect.o de mucha import.ancia, ya que 

el primer cont..act.o que se t..iene con el aliment..o. El 

consumidor lo primero que v. es la apariencia del produet..o 

(color y f'orma) y despu•s los juzga por su t.ext.ura y sabor 

(4). 

La indust..ria ali,...nt.aria ut.iliz:a dif'erent.es sust.aneias 

como colorant.es, asi pues, •• e.-plean los c:arot..enoides 

comerciales, principalmente los sint.6t.1eos COMO el 

(t-carot.eno. Eat.e producto •• pu..:le encont.rar en •l ln8rcado 

bajo dif'erent.es present.aciones: liquido, en suspensión, en 

gel, en .. ul•ión y deshidratado y •• ut.iliza en la 

elaboración de product.os 16ct.eos como .ant.equilla, Margarina, 

qu .. os y helados. a•i como aceit.es de ..sa, produc.t.os de 

panlf'icaclón, jugos de frut.as, sopas, post.r... alimentos 

die~•t.icos, et.e. (4). 
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S. observa que aunque el queso comercial es nat.ural 

y no debiera t.ener color. el consumidor lo prefiere con 

ciert.a t.onalidad amarilla, lo cual se desprende d•l an~lisis 

sensor~al de preferencia de color, en el cual, la muest.ra que 

obt.uvo nw.Jor calificación t.uvo 100 punt.os, mientras que la 

evaluada cun la menor calificaci6n t.uvo 140. Cabe mencionar 

que est.a últ.ima pre~ent.aba un color blanquecino y la de mayor 

califica.ci6n un color am.;arillo claro Cpaja:>. Por et.ro lado, 

los quesos es un t.ant.o 

just.ificable, si se piensa que es import.ant.e est.andarizar el 

color enlre lotes dlferen~es para mant.ener una calidad 

homogénea de la producción. 

CONCENTRACION DE Cot.ORANTE EN EL Queso ANALOOO 

De los dos colorant.es con los que se t.rabaj6 los de 

present.ación •n polvo slnt.ét.icos no fueron los adecuados para 

alcanzar los objet.ivos plant.eados. ya que .st.os proporcionan 

coloración muy int.ensa, ademAs de impart.ir ciert.a 

brillantez, lo que causa una mala impresión en el consumidor. 

El color qu~ el producto. debe t.ener , es un color 

amarillo paja opaco, est.o t.an sólo se pudo lograr con el 

colorant.e liquido CArancia). La cantidad est.arA de acuerdo a 

la coloración que im~rt.a tanto la caseina (ligera colorAción 

amarilla:>• asi como la grasa. Por lo que el cent.rol de las 

caracterist.icas de la «rwt;t.eria prima, serA de vit.a.l 

import.ancia. 
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Aunque el an.,lisis. est.adist.ico de la evaluación 

sensorial realizada arrojó result.ados de dl.ferenci.a. .e>n cuanlc• 

al color del nat.ural con respect.o al anAlogo, es\..as 

.:5.1ferencias no ma.rcaT·on un rechazo del mismo por parle de lo-s 

;u.ces. Lo que t.rat.6 dt"t realizarse fue un acercamient.o al 

color de mayor preforancia. 

CoNa:NTRACION V TIPO DE SABORIZANTE. TIPO V PROPORCION DE 

GRASA EN EL Queso ANALOGO. 

La. indust.ria alimont.ar1a ha desarrollado un gran número 

de sabores artificiales que imit.an a los nat.urales y 

aet.ualment.e se emplean la ~nufact.ura de diferent.es 

product.os. Est.e campo de invest.igaci6n es de suma import.ancia 

ya que act.ualment.e se requi•ren nuevos sabores para fabricar 

sust.it.ut.os de aliment.os nat.urales C•). 

Para cumplir con est.a met.a, se realizaron una serie 

de event.os, en los cuales el objet.ivo primordial 

•ncont.rar similit.ud ent.re las muest.ras elaboradas y el 

•'queso nat...ural' '. De est.o, se observa que los dos primeros 

saborizant...es ut.ilizados no sirvieron para los propóslt.os que 

se t.enian. ya que no proporcionaron la not.a de sabor adocuada 

y un aspect.o import.ant.isimo es el sabor del product.o. El 

sabor es una sensación muy eompleja y una de las principales 

razones para el disfrut.e dq los aliment..os. El hombre ha 

desarrollado un paladar que ident.if ica porfect.amant.e 

diferent.es product.os por su sabor, y en base a ello los 

acept.a o rechaza C4). En est.a piLrle de la experiment.aei6n, 

139 



quedó claro que los dos t.ipos de saborlzant.es con los que se 

t.rabaj6, fueron los adecu.;.dos para los objeli vos 

perseguidos y que en t.odo caso, las calificaciones otorgadas 

por los jueces él.Umentaron sens;iblemente c•.=>n el saborizanle 

liquido. Sin embargo, las muestras eran diferentes 

est.adistic•ment.e a la referencia. Para el aspact..o de aroma so 

loman las mismas consideraciones, ya que t.ant..o las 

calificaciones como los comentarios d~ los jueces eran 

similares a los del aspecto de sabor. 

Con lo que respect.a al aspecto de resabio, hubo t.res 

series que presentaron dif"erencias significativas ent.re las 

muestras y la referencia, dos de ellas con~enian al sabor en 

polvo, por lo que se piensa que esto t.ipo de saborizanle 

t.amb16n puede t.ener influencia en dejar una sensación 

desagradable después de t.ragarlo. 

Por ot.ro lado. en est.a parle del experimento 

determinó que no exist.e dif'ereneia al ut.ili:z::ar graSa vegetal 

y grasa but.irica. ya que a la par de la ut.ill:z::aci6n del 

saborizante se hizo la sust.it.uci6n de diferentes proporciones 

de grasa. La idea de la. ut.ilixación de grasa but.irlea era 

para mejorar las caract.erist.ieas de text.ura. sin embargo, 

el análisis es~ad1st.ico de dalos se observó que dicha 

sust.it.uc16n no mejora la.s caracterist..icas del queso anAlogo. 

y si encar•ce el produc~o. 
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Un aspect.o import.ant.1slmo que t.ambién present..6 

diferencia ent.re las muest..ras y la referencia, fue el de 

apariencia. Se piensa que ost.o pudo deberse a fallas en el 

proceso:> de elaboración, como m;.la homoge11izaci6n, a.si como 

fallas en el envasado. 

Lofo. dos aspect..os qua- capt.aban la at..er-ción eran mejorar 

i&:-1 sabor y aroma, as1 como la apariencia. Para est.e últ.imo 

aspect..o se t.rabaj6 con mucho mayor cuidado en t.odos los pasos 

del proceso de elaboración. Para los aspect.os de sabor y 

aroma, se observó que el saborlza.nt.e cont.ribuyó a 

mejorarlos, ya que los coment..arios de los jueces eran 

favorables, asi como las calificaciones aument.aron. Sin 

etnb.:..rgo, a la concent.raci6n manejada CO. a-/.') t.odavia hubo 

difer•ncia ent.re la muest.ra y el queso comercial. Es 

iMpOrt.ant.e observar que en la segunda pa.rt.e de est.a act.ividad 

se elaboraron dos lot.es de queso an~logo C100"4 grasa veget.al 

y 1"°" grasa but.irica), adePs que se aument.6 a 0.2594 la 

eoncent.raci 6n de sabor i zant.e, con lo cual aument.aron 

. sensiblement.e las calif'icaciones olorgadas por los jueces 

para· los aspect.os de sabor y aroma, sin embargo, cont.inu6 

habiendo dif'ereneia ent.re las muest.ras y el comercial. El 

caso de la igualación del sabor para est.e ~ipo de product.os 

es muy delieado y diricil, las reacciones quimieas y 

enziÑt.ic::as que ocurren duranle la elaboración y maduración 

de los quesos det.erminan las caract..erist.ic::as de sabor, 

t.exl.ura y apariencia del product.o. C-'), lo eual os sumament.e 

dif.icil de igualar, por lo que es ,necesario realizar mayor 
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invest..igaci6n y t..rabajo sobre est.e aspect..o, pensando en la 

posibilidad de nuevas experiment..aciones sobre olros t..ipos de 

sabor i zant..es, 

Por ot.ra part..e, comprobó nuevament..~ que 

est..adi!"t.icament..e no exist..e di terencia signi ticat..i va er1l.re las 

muest..ras con 100~ de grasa vegelal y 100~ de grasa bul1rica, 

y a su ve"Z. est.as con el comercial par a los aspect..os de 

apariencia, t..ext...ura, resabio y color. 

DETERMINACIONES OUIMICAS DEL QuEso ANALOOO ELABORADO 

El queso a.nlllogo f"ue evaluado madiant..e pruebas 

c:iulmicas. 

Est..adist..icament.e se encont..r6 diferencia significat..iva 

ent..re el an6.logo •laborado y el queso nat..ural p&ra los 

aspect..os de composición: humedad, prot..eina, grasa, as1 corno 

pH, como se mues~ra a cont..inuaci6n: 

An.t.logo 

Comercial 

HUMEDAD PROTEINA 

23.sg 

26.81 

21.6 

1g.1 

pH 

5.aa 

5.2'7 

Hu~ad: esta det..erndnaci6n (masa de agua/masa t.ot..al X 

100:> est..6. relacionada direet..ament..e a la rent..abilidad de la 

producción y a su vez con •l maneJo de la producción en el 

mercado C5). Se obServa que el comercial contiene un 12. 3~ 

mils de agua que el anAlogo, lo cual lo hace mas suscep~ible 



al at.aque de microorganismos por un lado. mient.ras que por 

olro, le dA ciert..as vent.ajas al queso anO:.logo, ya que se 

t.iene cierlo margen para real:i..zar ajustes en la 

formulación si es necesario. Por otro lado. el anO:.logo 

encuentra dent.ro del parámet.ro est.ipulado por la Ley (59% 

~ximo), lo cual es import.ant.e si se piensa en la posibilidad 

de la inlroducci6n da algún product.o al mercado. 

Gr.asa: con est.a delerminaci6n se observa si 

sat.isfacen o no disposiciones legales, adem:.s de que el 

cont.enido de grasa es import.ant.o para la f"uncionalidad del 

product.o, ya que un exceso provocará apelma.zantient.o una vez 

rayado o molido y una í'alt.a de ésla harA al queso muy 

quebradizo (9), Se observa qua aunque exisle dií'erencia 

significat.iva ent.re el análogo y el comercial, el primero 

cumple con los requisit.os de Ley. 

Prot.e1na: al igual que la grasa, 

legales como 

su lmport.ancia radica 

de Cuncionalidad. La t.ant.o en disposiciones 

calidad de la prot..eina dará la paut.a para la calidad 

nut.rit.iva del product.o, as1 como para la Cormaci6n de la 

cuajada y la consist.encia del queso anAlogo. En es~e caso 

necesario realizar un ajus~e en la rormulación para t.ener un 

2'"- minimo de prot.eina. 

pH: es un parAmet.ro de eont.rol de l~ ost.ruct..ura del 

queso C6). Es necesario ~•n•r valor•s d• pH •n~re 5.2 y B.6 

para la disolución adecuada de la prot.eina. ademi.s por 
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aspect.os de conservación. Se observa que el queso anAlogo si 

cumple con esle parámot.ro, ya que no se encont.r6 diferencia 

significativa entre este y el valor da referencia C5.2). 

DETERMINACIONES FUNCIONALES OEL QUESO ÁNALOOO ELABORADO 

Est.adistieamente encont.raron diferencias 

sigifieativas en los aspect.os de habilidad de fundir y 

est.iramiento ent.re el anAlogo elaborado y el queso comercial. 

Se observa que el anAloqo funde menos que el comercial pero 

est..ira mis, y dado que no exist.en parámet.ros para el primer 

aspect.o y p.ara el segundo son 7 em eomo mínimo, se considera 

que los valores presentados por el queso an~logo son 

aeept.ables. 

An.Uogo 

Comercial 1 

HAB. DE FUNDIR 
cm 

3.a 
3.5 1 

ESITRAMI ENTO 
cm 

37 

32 

Para muchós quesos como el Mozarella, Cheddar. 

Americano, las caraeterist.icas de fusión son un fact.or 

primordial en la det.erminaci6n de la calidad para 

La pruabá de est.iramient.o consiste en evaluar la 

longit.ud y la cant.J.dad de la hebra formada por •l queso 

fundido. La adhesividad y la elast.icidad Cest.iramient.o) son 

parA.met.ros que cont.ribuyen signif'icat.ivament.e a la. calidad 

t.ot.al d~ t.ext.ura y acept.abilidad del queso C5). 
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El queso .a.n.6.logo elaborado liene la apariencia de un 

queso comercial, ya que se le pued..,. dar la. forma de quE>so 

Oaxaca. manE>jable, pegajoso, funde fAcil y 

homc.géneamenle, r10 suélla gret.s,;, y forma hebras d~7> buen lrtrnaf'ío 

f'orm.adas por var1os hilos. Par ..:.t.ro 1 a.do. aunque el producto 

no es 100% igual al "nalur.:.l", al eslar d&nlro de los 

parámetros est.ipula.dos por la Ley, para un queso análogo, 

puede salir al mercado para salisf'acer las necesidades de 

ci•rlos seclores de la población. 

EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA Y ACEPTACION DEL 0UESO 

ANALOOO 

Se ha hablado mucho en los últ.imos anos, de que exisle 

la lendencia de regresar a lo nalural, sin embargo, product.os 

como el queso son caros y precisan de infraeslruclura 

especial y costosa para su elaboración, por lo que t..ambién 

exist.e en la ment.e de muchos product.ores la idea de explotar 

est.a dif'icult.ad. aprovechando et.ros insumos para elaborar 

productos que sat.isfagan las necesidades de cierlas personas, 

como ejemplo, los quesos anA.logos pueden incluirse en la 

~limenlaeión de personas con diet.as a base da grasas 

veget.ales bajas en colesterol: por ot..ro lado, al ser un 

product.o más bar a lo que el • • nat.ural ' • puede ser consumido 

por personas de escasos recursos proveyéndoles de una fuenle 

de prot.eina de alla calidad. Mucha gente est.A de acuerdo y 

acept.a es~e t.ipo de productos, como lo comprueban las 

pruebas de prererencia y de acept.ación a nivel consumidor. La 

mayor parle de la población sigue pref'iriendo el product.o 

natural al anAlogo por diversas razones la creencia 
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de que les va a haCer dano. pero a su vez aceptan el produc~o 

elaborado como una opción de compra. 
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CAPITil.O 5: OOHCLUSlONES V RECOMEtl>ACJotES 

El cont.rol de calidad en indust.ria• procesadora• de 

lAet.'905, t.ant.o en lineas de producción, como •n 

produet.o t.erminado, no es suficiente, ya que los 

result.ados obt.enldos •n product.os comerciales son 

dlferent.es a lo que r>eport.an en 

espec1ficaln9nt..o para los CONpOn•nt.es •s 191\pOrt.ant.es 

como ~on humedad, pro~lna y grasa, lo que equivale a 

una adulteración. 

El cont.enido de agua de los quesos es i91POrt.antA para 

el tundido. Los quesos nat.urales comerciales t.ipo 

asader~ al fundirse suelt.an mueha grasa, adelnAs de que 

al .. t.irars• y despu6s de varios ~egundos, su 

conslst.oncla •• t.orna dura, poi" lo que a ~ cant.idad 

de agua -nor es el fundido. 

Los colorant.es en polvo •int.6t.1cos CaMarillo No. B y 

No. 8 d• la empresa Frit.z:che D y D) •11Pleados en •1 

present.• -t.udio dan un color aaarillo, adeús de una 

aarcada brlllant.ez, inadecuada para un product.o ca.o el 

qu.so. Por ot.ro lado, •1 colorant.e liquido .CArancia), 

en concent.raeión de 0.01~, result.6 ser el adecu&do para 

la tor111ulae16n del queso anAlogo, ya que proporciona 

una eolorae16n t.enue y opaca, aderni.s que es est.abl• en 

el int.ervalo de t.e..-..at.uras que s• -.anejan C?S - 80 

0 0 y no present.a destasamient.o. 
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Se d9be t.en•r un -t.rict.o cont.rol de calidad en la 

mat.erla prima para la elaboración del anA.logo, ya que 

ciert.os component.es COMO case1na y gr-asa, pueden 

eont.ribuir a dar coloración, result.a.ndo en una 

variación en la t.onalidad final del producto. Es por 

est.o, que la calidad de las mat.erias prin.as a ut.ilizar. 

asi COMO los pasos seguidos en el proceso de 

elaboración deben aer siempre homog•naos. 

No exist.• dlf'erenci• •n cuant.o a caract.er1st.1cas de 

t.ext.ura y •abor en ut.11 izar grasa veget.al o grasa 

but.1r1ca, para el queso ani.logo, pero si •n cuant.o al 

cost.o del procluct.o, ya que la grasa but.lrica cont.rlbuy. 

a encarecerlo. 

Aunque so tmcont.raron diferencias slgniticat.ivas ent.re 

el qu .. o an•logo •laborado y •l comorcial •n los 

aspact.os de c0111piOslci6n (hum.dad. prot.•ina y grasa), el 

a.Ñlogo elaborado est.6. dent.ro de los par•met.ros 

est.lpu.lados por la Ley, por lo que puede int.roducirse 

al -rcado de consumo. 

En •l a•pec:t.o runeional de habllida.d de fundir. •l 

queso anAlogo fundió en menor cant.idad que el 

cosnercial 1 lo cual se pueda deber al ... nor cont.•nldo de 

humedad. Por ot.ro lado, al no •xist.ir par'-met.ros d• Ley 

para .. t.• aspect.o. •• consldwa un valor acept.abl• ya 

que est.A. dent.ro del pt"om.dio de fusión de los quesos 

ca.er-cial .. analizados. 
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Con respecl.o &l aspeet.o de est.iramienl.o. t.odas las 

muiest.ras analizadas, incluyendo al queso aná.loqo 

superan .al valor de 7 cm; adamt..s de que el an,.logo 

supera C37 cm:> el pr·omadio de est.iramient.o C27.9 cm:> de 

los quesos comerciales. 

El an•lisis sensorial fue de capit.al import.ancia. 

Const.it.uy6 una herr.a.n\ient.a indispensable para al 

desarrollo de la rormulación del queso an,.logo. ya que 

a t.rav6s de •st.e se eval u6 y se comparó cont.ra un 

t.ost.igo (queso asadero comercial), t.rat.ando de !mil.ar 

sus caract.erist.icas s•nsoriales. 

Se observa que exist.en ~dult.eraciones con et.ros t.ipos 

de grasas. como el sebo de res y grasas veget.ales 

hidroqenadas en la elaboración de product.os lAct.eos a 

nivel indust.rial, •n espec1Cico de quesos comerciales, 

como lo demuest.ran las observaciones de las· muest.ras 

Manejadas a nivel laborat.orio 1 lo que implica un engano 

para el consumidor. que est.A pagando por un producto 

••nat.ural'' y que en realidad no lo es. 

Por ólt.imo se concluye que el queso an~logo elaborado 

es acept.ado por el pt.'.lblico· consumidor como una opción 

d• compra. por lo que el objet.ivo de est..e est..udio se 

cumplió en el hecho de elaborar un producto con alt.o 

valor nut.rit..ivo, quo es de ~s bajo costo que el 

product.o t.radicional y cuyas caract.or1sticas tanto do 
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composlc16n como de text.ura son similares a este. 

RECOMENDACIONES 

Se requiere realizar propuestas para la implement.aci6n 

de una Norma. Técnica p.lra queso asadero COaxaca). 

Se requiere de mayor inves~i9aci6n sobre coloran~es 

para est.e t.ipo de product.os, as1 como para 

saborizant.es, ya que la igualación de sabor, es uno de 

los aspeet.os m.6.s dificiles en este tipo de productos. 

Se plant.ea la necesidad de realizar intensa 

1nvest.ig~ci6n para evaluar tipos de grasa5, prot.einas y 

carbohidrat.os, empleados en la elaboración de quesos 

comG>rciales, con la 1nt.enc16n de conocer los alcances 

de la adulteración en est.e t.lpo de productos. 

Se r.-eomlenda el estudio de otros tipos de an•logos de 

queso para sat.isfacer diversas n.cesidades Cbajos en 

calorlas, bajos en colest.erol, et.e.) 

Se recomionda promover el an:..lisls sensorial como una 

herramient.a de t.rabajo, asi corno la int.egraci6n de 

pAnales fijos de jueces ent.renados. 
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