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INTRODUCCION

En la actualidad la conservaciédn de la leche se realiza
por diversos métodos, encontrdndose en el mercado toda gama
de productes desde leches enteras evaporadas, prc;duct.os
fermentados como el yogurti, quesos de todos tipos, leches en

pol vo y muchos productos mas.

Las westadisticas muestran un incremento en la
produceciédn y en el consume tanto de leche como de sus
derivados, lo que indica que los productos lacteos han estado
¥ @stén en e! gusto de los consumidores, siendo el queso el

producto lacteo de mayor consumo en nuestro pais (72,

Sin embargo, aunque en nuestro pais la produccién de
leche ha aumentado, la demanda supera a la oferta, quedando
una gran parte de la poblacién sin la posibilidad de adquirir

estos productos. Esto, aunado a los altos costos de

prod ién, pr ento y distribucién ha creado un enorme
interés en la elaboracién de productos lacteos de imitacidn,
los cuales tienen el sabor y las caracteristicas de
apariencia de los productos naturales, pero no contienen la

grasa de estos, asi como en algunos casos, tampoco otros

componentes como la caseina.

El mercado de los productos lacteos de imitacidén ha ido
en aumento C€16>. El1 primer producto de imitacién fue la

margarina, encontrandose ahora productos como quesos de



imitacién, yogurts, leches y otros.

Las estadisticas en la produccién y comercializacién de
queso de imitacién son escasas y a menudo contradictorias. El
total de la produccidn en 1985 se estimé en 128 mil
toneladas, que es aproximadamente el 8% del mercado total de
queso en E.U €18, En México la situacidén es similar, no se
cuentan con estadisticas precisas referentes a estos puntos,
sin embargo el mercado potencial de estos productos esta
aumentando. El consumidor busca precios bajos y productos
novedosos, pero que le satisfagan en cuento a sabor y

nutrientes.

Parece ser que la mayorfa de los paises donde los
productos lacteos de imitacién estén en el mercade, es el
precio relativamente bajo de estos lo que se observa como
argumento principal de ventas. Este bajo precio se debe al
hecho de que las grasas vegetales son mas baratas que la
grasa de la leche en e! mercado mundial. Ademas, para la
elaboracién industrial de queso natural (producto objeto de
este estudio, que se desea imitard, se requiere forzosamente
de equipos como silos de al macenamiento de leche,
pasteurizadores, homogenizadores, etc., asi como de una
cadena de fric tanto para materia prima como para producto
terminado, leo que resulta en un aumento de‘ mano de obra, ¥y

por lo tanto de altos costos de proceso.



Tomando en cuenta el mercado potencial de este tipo deo
productos se propuso elaborar un queso andloge tipo asadero
que reuniera caracleristicas senscoriales adecuadas, es decir,
color, sabor, consistencia y apariencia en general; para su
aceptacién en el mercado de consume y que pueda competir con
un  queso asadero natural. El producto elaboradea es un
producto de imitacién, que presenta un elevado valor
nutricional en cuantoc a protefina, ya que éste contiene ia
preciada proteina de la leche Ccaseinad, lo que lo hace ser
un producto de buena calidad y con un valor nutritivo
aceptable. Ademas que su coslo debe resultar mas bajo ya que
no contiene la grasa de la leche, que es el constituyente mas
caro de la misma, por lo que al ser un alimente con alto
valor nutritivo y costo reducido, se da la pauta para gue su
‘adquisicién se realice por parte de consumidores de bajos
recurses, creando una alternativa de compra para estas

personas.

Por otro lado, otro sector de la poblacién, como son
las persconas con problemas de colesterol también se ve
beneficiado al adquirir un producto que les satisfaga en
sabor y nutrientes, pero sin el problema de las grasas

animales.
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CAPITULO t GENERALTDACES

1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El bajo nivel nutricional de la gran mayoria del pueblo
mexicano refleja un grave problema nacional que no se ha
solucionado. El problema de la alimentacidn tiende a
agravarse por varias razones, principalmente ol desmedida
aumento de la poblacién, as!i como los bajos rendimientos de

la prod ién de h alimentos basicos.

La leche como producto basico, proveedora de proteinas
esenclales, debiera estar en la dieta de la p‘oblacién. sin
ambargo hay un déficit en la produccidén de este preciado
alimento, este se ve reflejado en el bajo consumo per capita

de leche, que para 1688 era de 113.7 kg (32, 23.

11 ProbuccioN. ConsUrMO £ IMPORTACION DE LECHE

Se cuenta con estadisticas hasta el aflo de 1088 on
donde se observa un aumento en la produccién, siendo en 18970
de 4 48B3 milleones de litros, y en 1888 de 7 800 millones de
litros. Para el aKo de 1905 (segun proyecciones de la Camara
de Productos Alimenticios Elaborados con Leche) la tendencia
serd de aumento, siendo lo esperado en ese affo de 11 418

millones de litros (7, 23>.

En el aspecto de la demanda, ésta supera a la
produceidn, Leniendo la tendencia de aumento también, siende

en 1970 de 4 877 millones de litros, para 19080 de 0418



millones de litros y para la proyecciédn de 1995 de 18 309

millones de litros C7).

Al igual que los dos rubros anteriocres, la importacién
de leche va on aumento, siendo en 1070 de 394 millones de
litros, en 1880 de 2397 millones de litros y para la

proyeccidén de 1065 de 3 881 millones de litros C7).

Como puede observarse, la demanda supera a la
produccidén, por lo que se tienen déficits y se llega a la
necesidad de recurrir a la importacién. Sin embargo, también
se puede observar que la demanda va a seguir aumentando
debido a la necesidad de este producto basiceo y al gusto por

él. En la grafica No. 1 se observan las tendencias de los

tres aspectos.
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12 ProbuccioN. ConsuMo E IMPORTACION NACIONAL DE
Probuctos Lacrteos

Haciendo un desgloce de la produccién nacional de
derivades lacteos se puede apreciar que los cuatro productos
mis importantes en el mercado son: queso, crema, yogurt y
mantequilla (7); siendc el queso el que ocupa, y por mucho,
el primer lugar en la produccién de derivades lacteos, como

lo muestra la grafica No.2.

A través de las estadisticas (7D se puede observar un
ascenso global en el consumo de derivados lacteos hasta el
afio de 1984. Asf{ mismo Se observa un incrementoc en el consumo
de las proywcciones realizadas hasta el alo de 1095, Esto
bace pensar que en el gusto del consumidor estin presentes
los productos lactecs y que es necesario mantenerlo por medioc
de buena calidad, ofreciéndole producltos suficlentes y que

sean de su agrado.

Se puede apreciar en la griafica No. 3 que el consumo
osté muy por encima de la produccién, por lo que es necesario
recurrir a la importacién. Esto habla de que los medios de
produccidén no son los mis adecuados y que es imperante que
tecnoldgicamente la produccién de la materia prima como
la de los derivados lacteos debe avanzar hacia medios de
optimizacién y de alta productividad,
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GRAFICA No. 3
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13 PANORAMA GENERAL DE LA INDUSTRIA QUESERA EN MeExico

El panorama scbre este aspecto es bastante alentador
para la industria quesera en México, ya que como puede
cbservarse en la grafica No. 4 el consumo nacional de queso
ha ido en aumento y seguirid este ritmo hasta el afo de 1005

segtn las proyecciones realizadas para dicho afio.

Asf{ mismo, puede apreciarse en la grafica No. 5, que
los quesos frescos ocupan ol primer lugar on la
produccién de quesos en nuestro pais, muy por encima de

los quesos madurados y los procesados.

Estc probablemente se debe a la costumbre y el gusto
del mexicano por el sabor suave del queso, mientras que el
gusto por el sabor fuerte de los quesos madurados es
relativamente bajo, ademis de que el precio de estos., supera
a los quesos frescos. Por otro lado, los quesos procesados,
tipo queso amarille, cuentan con poco tiempo en el mercado
comparado con los dos tipos anteriores, por lo que el

consumidor empieza a hacerlos parte de su dieta.

Por otro lado se& puede observar a continuacién en
la grafica No. B, que el consumo nacional de quesc fresco,
que incluye al queso asadero o Mozarella, tiende al aumento,
teniéndose que para las proyecciones realizadas para
1995 el consume nacional ser& de mas de 350 mil toneladas
de producto al affo. Lo que indica que quesos coma el asadero
estan en el gusto del consumidor mexicano y por lo tante son

productos que se pueden vender facil y rapidamente.

10



GRAFICA No. 4
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GRAFICA No. S
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GRAFICA No. 6
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14 Sitvacion DE LA INDUSTRIA PROCESADORA DE
QuUESOS DE IMITACION

La industria lactea le hace frente a miles de problemas
incluyendo precios estancados. incremento de costos. mermas,
bajo consumo per-capita, importaciones subsidiadas y un

mercado internacional de productos lacteos de imitacion.

El consumo de queso de imitacién continda
incrementandose. La gente estid consumiendo mis grasa que
nunca. Sin embargo, la industria lictea no esti participando
en el aumento de consumo de grasa, sino que sus productos
estan siendo desplazados por productos con grasa vegetal

€200,

El queso imitacién compile amenazando considerablemonte
al quesc natural. Las estimaciones sugieren que
aproximadamente el G0% del queso de imitacidén es usado por
los procesadores de alimentes, restaurantes y operaciones

institucionales (20D.

Es sabido que el queso de imitaciédn es vendido en Reino
Unide, Estados Unidos, Sua:iva, Australia, Japén, México y
muchos otros paises. En Suiza y Australia, los sustitutos de
queso (como queso Cottage y queso procesado) se venden y

estan hechos enteramente de aceite de soya (185),
En México, se han ido introduciends en el mercado
diferentes tipos de quesos de imitacion, come el quesc

procesado tipo americano, el queso tipo Mozarella, y los

14



‘quesos para untar.

En Estados Unidos, la significancia de los quesos de
imitacién estd virtualmente limitada al mercado industrial,
El producto se introdujo alrededer de 1971; hay en dia hay
aproximadamente 17 firmas que los manufacturan. Se elaboran
una gran cantidad de imitaciones de quesos, incluyendo

Cheddar, Mozarella, queso procesado y dqueso crema C16).

El mercado industrial se puede dividir en 4
submercados: incorporacién de pizzas, en almuerzos escolares,

‘alimentos compuestos y para firmas proveedoras.

De estos submercados, el sector pizza es @l mas grande.
El 80 - 75% de la produccidn de imitaciédn de dquesoc fue de
Mozarella, las diferentes cadenas de plzzerfas fijan
caracteristicas como extensibilidad de 1la hebra fundida,

sabor, tamaNo de particula, ete.

Las estadisticas en la producciédn y comercializacién de
quesos de imitacién son escasas y a menudo contradictorias,
para paises come Estados Unidos, mientras que para nuestro

pais son nulas.
El total de la produccidén en 1985 se estimé en 125 mil

ton., que es aproximadamente el 6% del mercado total de queso

en los Estados Unidos (16).

15



2. Lecxe

21 DerFmucion

La leche es un producto basico necesaric en el balance
dietético, presenta un buen balance de nutrientes, por lo
cual es adecuada para la alimentacién, sobre tode
infantil. El consumc de la leche puede ser en forma fresca o
bien, industrializada, lo que incluye queso, leche evaporada,
leche en polvo, mantequilla y otros. Algunas definiciones de

esto producto son las siguientes:

‘‘La leche es el liquido segregade por las hembras de
los mamiferos a través de las glandulas mamarias, que tiene
como finalidad basica la de alimentar a la cria durante su
crecimiento. La importancia de la leche se basa en su alto
valor nutritive, ya que sus componentes se encuentran en
forma y proporcién adecuadas, de tal manera que cada una de
las leches de los mamiferos representa el alimento mas

balanceado y propioc para sus correspondientes crias®' (4D,

‘‘La leche es el producto integro de secrecién de las
hembras de los mamiferos, después del parto y del periodo de

calostraje’' €100.

*‘La leche eos el producto integro del ordefo completo e
ininterrumpide de una hembra lechera sana, bien alimentada y
no fatigada. Ha de ser recogida higiénicamente y no debe

contener calostro’® (44, 31).

16




Para fines de este trabajo, la definicién que se
manejard serd esta tltima, tomando en cuenta que la
denominacién de '‘leche’’ se reserva a la de vaca, en razén
de su mayor importancia econdémica comparada con la de otras

especies.

22  CompPosicioN

En general, la leche esta compuesta por agua, grasas,
proteinas, azucares y minerales., ademas de otras sustancias
que estadn presentes en menor concentracidén. La leche es un
sistema relativamente estable debido a que todos sus
eonstituyentes se encuentran en equilibrio formando tres
estados fisicos de dispersién:

- Solucién: la lactosa, asi como sales, caticnes, aniones y
vitaminas hidrosclubles existen como solucidén verdadera.

~ Suspensidn: las protef{nas, tanto caseinas como las de suero
forman suspensiones coloidales.

— Emulsidén: los glébulos de grasa se encuentran en un estado

de emulsisén C4D.

La leche estA compuesta por agua y sélidos totales, los
cuales representan entre 10,5 y 15.5% de su composicidn
total, ¥y se dividen en:

- sélidos grasos

~ sélidos no grasos

A continuacidén se muestra la tabla de ‘composicién

general de la leche de vaca.

17



TABLA No. 1
COMPOSTICION GENERAL DE LA LECHE

MACROCOMPONENTES X APROXIMADO HACROCONPONENTES
Lipidos 3.80 Principalmente tri-~
glicéridos. algunos
diglicéridos, fosfo-
lipidos Clecitina,
cefalina). Esteroles.
Protefinas 3.38 Casel{nas 2.78%
Protefnas suero 0.8%
Trazas otras sustan-
cias nitrogenadas.
Lactosa S. 00 Azdcar de la leche.
Sales Q.80 Calcio, magnesio,
sodio, potasio., fos-
fatos, cloruros,
sulfatos.
Agua 87.0
CONSTITUYENTES MENORES
Pigmentos Carotenos, riboflavina, xantofila.
Enzimas Lipasas, proteasas, reductasas,
fosfatasa lactoperoxd dasa,
catalasa, oxidasa.
Vitaminas Solubles en grasa A, D, E, K;
Solubles en agua C, grupe B.
Gases Oxf{geno, nitrdégeno, coa. amon{ aco,

BICQAUIMICA ¥ MICROBIOLOGIA DE LA LECHE

PEREZ OAVILAN E. J., PEREZ GAVILAN E.

ED. LIMUSA, MEXICO, 1991. PAGQ. <0, o5
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LIPIDOS

Los lipidos en la leche son un grupc de compuestos de
estructura heterogénea, los mis Importantes son los
tragliceéeridos Clipidos simples), ya que constituyen
aproximadamente el ©8% de los 1lipidos de 1la leche. En
cantidades menores (0.28 - 0.48% se encuentran los
diglicéridos y monoglicéridos CO.018 - 0.038%. También se
encuentran fosfolipidos CO.2 - 1.0%, esteroles C0.25 - O, 40

y en cantidades minimas pigmentos y vitaminas liposolubles.

Casi todos los lipldos de la leche se encuentran en
forma de pequelos glébulos con un intervale de tamafio entre
0.1 y 20 micras de diametro, cuya establilidad depende
principalmente de la pelicula interfacial en la superficie
del glébulo, que separa los lipidos del ambiente acucso del

suero de leche (35, 42.

La composicién en 4acidos grasos es el aspecto mas
interesante de los triglicéridos. En promedic, las grasas
lacteas contienen:

80 % Acidos grasos saturados
38 % acidos grasos monoinsaturados

2 % Acidos grasos poliinsaturados

Esta composicién porcentual determina en forma
importante las caracteristicas de fundido de la grasa, lo que
os de suma importancia tanto en su secreciédn como en su
utal:izacién y comerciallzacidén. La grasa se funde en un

interva.oc de temperatura entre 28 y 33 °¢, solidificéandose
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entre los 19 y 24 ¢ ¢38>. El perfil de acidos grasos de la

grasa butirica se presenta a continuaciédn en la tabla No. 2.

TABLA No. 2
COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS DE LA LECHE

INTERVALO C20

¢ 4:0 2.6 - 3.8
c s:0 1.8 -~ 2.3
c 80 0.0 - 1.4
c 10:0 2.8 - 3.2
c12:0 3.1 - 4.0
C 14:0 10.4 - 12.4
C 14:1 1.1 - 1.6
c 18:0 1.1

C 15:1 0.7

c 16:0 24.1 - 3.1
¢ 17:0 1.0
c17:1 1.1
c18:0 .2 - 13.2
c18:1 22.0 - 30.7
cis:2 0.8 ~1.8
C 20:1 0.6 - 2.8

PEARSON'S CHEMICAL ANALYSIE OF FOODS
EQOAN H., KIRK R,

XD, CHURCHILL LIVINGSTONE, U. £, A. 1901, PAG. 477 ($4)

Como se puede observar, y de acuerdo a los porcentajes
mencionados anteriormente, los 4Acldos grasos saturados
sobresalen en la composicidén de los lipidos, enitre los mas
importantes se tienen en orden decreciente conforme a la

cantidad presente:
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Palmitico CC‘d)
Miristico CC“)
Estearico CC“)
Laurico (Cﬂ)
Butirico (C‘>
Caprico €C >
10

Caproico CCd)

Mientras que los acidos grases insaturados se destaca:
Oleico (C“.‘) monoinsaturado
Linoleico € C“m> poliinsaturado

Ademas de determinar las caracteri{sticas de fundido de
la grasa, estos porcentajes tienen relacién directa con el
grado de susceptibilidad de enranciamiento de la grasa de la
leche. Esto es, la susceptibllidad al enranciamiento
oxidativo aumentard conforme aumcnte el porcentaje de acidos
grasos insaturados. Mientras que la presencia de Aacidos
grasos saturados de cadena corta. los cuales son hidrolizados

facilmente por las lipasas, aumeniari la susceptibilidad de

la grasa léctea a la rancidez hidrolitica C(42.

PROTEINAS

Las caseinas ¥y las proteinas del suero son los dos
grandes grupos de proteinas de la leche; se encuentran en
forma de suspensién y existen grandes diferencias entre sus
estructuras y propiedades quimicas. La caseina entera es un
complejo de proteinas fosforadas, tiende a precipitar cuando
se acidifica la leche hasta pH = 4.6 Cpunto isoélectrico de
la caseina), o cuando se encuentra bajo la accién del cuajo.
Por ello se le llama °‘‘proteina insoluble’* de la leche.

Las proteinas del suero © protefinas solubles, son una mezcla
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de haloproteinas y glicoproteinas. Las mis abundantes tienen
las propiedades de las albuminas y de las globulinas. Son mas
labiles a la desnaturalizacién por caler y no son tan
sensibles a los lones divalentes como las casefnas €4, 2>. En
la tabla MNo. 3 se muestra la distribucidn detallada de las
principales sustancias nitrogenadas de la leche.

TABLA No. 3

DISTRIBUCION DE LAS PRINCIPALES SUSTANCIAS NITROGENADAS
DE LA LECHE DE VACA

PROPORCI ONES
Relativas Gramos
% por litro
Prétidos totales ............. 100 32
Caseina entera ....... veeaae 78 100 25
Caseina &5 «.v.vvvovnnnn, 40 10.0
Casefna 7 ............. 30 7.5
Caseina  .......... 18 3.8
Diversos 15 3.7
Proteinas del suerc ........ 17 100 S.4
fi-lactoglobulina ....... 50 2.7
a-lactoalbimina ........ 22 1.2
Glecbulinas C(inmunesd .. i2 0.68
Sero-albumina ......... 5 0.28
Proteosas-Peptonas .... 10 [ -3
Sustancias nitrogenadas no
proteicas ......... ven =] 1.6
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CIENCIA DE LA LECHE

ALAIS cH.

ED. COMPANIA EDITORIAL GONYINENTAL E.A.
ESPANA, 1971, PAG, PO @

Se puede cbservar una marcada diferencia en cuanto al
porcentaje de caseinas contra el porcentaje de protefinas de
suero, De aqu{ muchas de las propiedades que presenta la
leche para la formacién de ciertos productos como el queso,

¥a que la caseina por sus caracteri{sticas es un elemento

fundamental para su elaboracién.

CARBOHI DRATOS

La lactosa es el principal carbohidratoc de la leche. La
lactosa tiene aproximadamente 15 % de la dulzura de la
sacarosa y contribuye, junto con las sales minerales, al
sabor global de la leche. Es el factor que limita la
produccidn de leche, ya que esta depende de las posibilidades
de si{intesis de la lactosa en la mama. Es el componente mas
labil frente a la accién de los microorganismos que
transforman la lactosa en Acido lactico. El contenido de
este componente en la leche de vaca varia poco, entre 48 y SO
gkl c4.20. Otros carbohidratos presentes son: glucosa,
galactosa, sacarosa, cerebrdsidos y algunos aminocazdcares, Y
aunque se encuentran en bajas proporciones, contribuyen a la

estabilidad de la leche.

El aspecto mas importante de la lactosa,
nutricionalmente hablando, es su aporte como fuente de

energia. Un litro de leche aporta 650 calorias y cubre mas de



la mitad de las necesidades energéticas del nifio de B aflos, y

mas de un cuarto en el caso del adulto (28).

La lactosa es un compuesto estable que atraviesa el
estémago sin modificaciones notables. La galactosa tiene
influencia favorable en 1la asimilacidédn y retencién del
calcio, ademas de que es un componente de los cerebrésidos

que forman parte de los tejidos nerviosos.

Por otro lado, la lactosa favorece una fermentacidn de
tipo &acido, la cual trae consige condiciones desfaverables

para los microorganismos encargados de la putrefaccidén (23,

La lactosa tiene una accién laxante, por lo que puede
producir diarréa cuando se consume en cantidades excesivas

a7,

MINERALES

La relacién de concentraciones de las sales
desempefia un papel muy importante en la estabilidad
térmica de los productos lacteos, de tal forma que los
iones calcic y magnesio tienden a inestabilizar el sistema
proteico, mientras que los citratos y el fésforo lo
estabilizan. Los minerales se encuentran en la leche en una
proporcién entre 3 y 10 g por litro, una fraccidn pequefia

comparada con las tres anteriores (4, 2.
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El calcio y otras sales tienen importancia capital en
los fenémenos de estabilizacién y coagulacién. Casi 273
partes del total del calcio es coloidal, en su mayoria
formando complejos de calcio y fosfato con las caseinas (35).

La leche contiene cleoruros, fosfatos y citratos de
calcio, magnesio, sodio y potasio, asi como otras sales
y elementos traza de menor importancia en los fenémenos de
ostabilizacién y desestabilizaciédn del sistema coloidal de la

leche al compararse con el calcio, fésforo y citrato (4,35,

La importancia nutricional que aportan los minerales de
la leche esta dada por la aportacidn cobre todo de calcio y
fésforo. De todos los minerales, la deficiencia dietética del
calcio es la mias frecuente. Este elemento es necesario
durante toda la vida. Algunas de sus funciocnes en el
organismo son: formacidédn de dientes y hueses, ayud.a en la
coagulacién de la sangre, mantiene el sistema nervioso sanoc y
activo. Por otro lado es mas necesario el fésforo qu’a el
calcio, @l cual es esencial en la formacién de dientes,
huesos, tejidos suaves y para mantener muchos de los procesos

corporales (286,27).

En la tabla No. 4 se muestra el contenido de minerales

en la leche,
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TABLA No. 4
YALORES PROMEDIO DE LAS SALES CONSTITUYENTES DE LA LECHE

CONSTITUYENTE CONTENIDO EN LECHE
ENTERA mgs/100 ml
Calcio ie3
Magnesio i2
Fésforo oS
Sodio s8
Potasio 141
Cloro 1190
Azufre 30
Ac. citrico ieo

PIOQUIMICA ¥ MICRODIOLOOIA DE LA LECHE
PEREZ OAVILAN E. J., PEREZ GAVILAN E. J.P
ED, LIMUSA, MEXICO, 1601, PAG. 31, 35
23 Probuctos LAcTeOs

Antes de la moderna era industrial Cgrandes
industrias con procesos de produccidén automatizados y de alta
tecnologial, existian pocos productos laActeos; esenclalmente
estaban constituidos por la leche entera y desnatada, la
mantequilla y los quesos. Se desconocian los métodos para
conservar la totalidad de los componentes de la leche y
solamente los elementos insclubles Ccasefna y grasad) podian
conservarse durante tiempo prolongado en forma de queso o
mantequilla, pero la parte socluble se despreciaba o se

utilizaba mal C2).

La conservacién de la leche puede realizarse, hoy en
dia, por diversos métodos que permiten conservar cas:

indefinidamente, la leche integra o privada de su agua de



constitucion,

Se entiende por productos y derivados de la leche a
aquellos que se elaboran a partir de esta. La lista de los
productos lacteos y de los productes derivados de la leche
aumenta cada dfa; en la actualidad puede resumirse de la

siguiente forma, en la tabla No. B:



TABLA ¥No.

5

PRODUCTOS LACTEOS Y DERIVADOS DE LA LECHE

PRODUCTO © DERIVADO EJEMPLOS
1. Leches de ccnsume no ~ leche cruda
modif'i cadas - leche pasteurizada
- leche esterilizada
2. Leches concentradas - leche evaporada: entera o
semidescremada
- leche ultrapasteurizada
3. Leches modificadas - fermentadas o acldificadas:
yogurt Cconssin fruta, des-
cremada, bebible, etc.)
- leche acidéfila
- kefir
- Jjocoque
4. Leche deshidratada - entera, semidescremada,
descremada
S. Leche rehidradata - entera, semidescremada,
descremada
6. Crema - batida, acida
7. Mantequilla
8. Queso - ver clasificacién en la
pag. 32
9. Caselina - caseina 4cida, nativa
Cfosfocaseito), al cuajo
10. Subproductos obte-— - lactosa y Aacldo lactico
nidos del suero - alcohol
- requesén
- concentrado proteinico
- productos vitaminados
11. Varios - grasa butirica
- cajeta
~ flan
- helado
= dulces

(ADAFTADO DE 2,31)




Los tres principales productos lacteos, crema,
mantequilla y queso, tienen una composicién caracteristica
que se representa esquemiticamente en la figura No. 1. Las
transformaciones a que se somete la.leche tienden en general,
a la reduccisén del contenido en agua, lo que di productos de
mejor conservacién y mas ficiles de transportar cad.

FIGURA No 1

CONPOSICION ESQUEMATICA DE LOS TRES PRODUCTOS LACTEOS
MAS IMPORTANTES

LECHE

87.5%

SALI

PROTEINA

MAT. GRASA

AGUA




24  Queso NATURAL

Con muy variadas presentaciones y con gusto para todos
los paladares, @)l queso es un alimento producido y apreciado
en las mis diversas latitudes. Son tantos las Lipos de queso
que se consumen en el mundo que enumerarlos a todos se antoja

una hazaWa punto menos que imposible.

Hay que recordar que en cada sitio la elaboracidn
de queso ha sido producto de una singular combinacién del
ingenic de los seres humanos de la regidén con factores
ambientales -- altura, clima, tipo de tierra, clase de
animales lecheros -- y con elementos econdmicos y socliales
tales como ol desarrollo de cada lugar y sus muy peculiares

costumbres de consumo.

Hay, sin embargo, dentro de esa gran diversidad, una

sarie de quesos caracteristicos de cada pais o regidn.

En Eurcpa se ubican, con una sola excepcidén, los
principales paises productores y consumidores de qgueso:
Francia, Italia, Gran Bretaffa, Holanda, Alemania y Suiza, El
otro gran consumidor y productor mundial de quesos es Estados

Unidos €37,

Francia es uno de los pafses con mayor consume per-—
capila de este alimento. De acuerdo con las estadisticas,
cada francés ingiere mas de 15 kilogrames de gueso al afo,

gracias a lo cual no sorprende gue sea también el pais con
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mayor cantidad de tipos de queso. Tomando en cuenta sélo a
los m&s conocidos, la cifra llega a unos 3I70. De todos elles,

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

DerFmacion

*‘Los quesos son una forma de conservacién de los dos
componentes insolubles de la leche: caseina y la materia
grasa; se obtienen por coagulaciédn de la leche seguida del
desuveradao, en el curso del cual el lactosuero se separa de la
cuajada. El lactosuero contiene la mayor parte del agua y de
los componentes solubles de la leche, quedandoc una pequefia

parte aprisionada en la cuajada’"’.

El queso es un alimento universal, que se produce en
casi todas las regiones del mundo a partir de leche de
diversas especies de mamiferos. Los quesos se encuentran
entre .lt._':s mejores alimentos del hombre, no solameni‘,e en razdén
de su acusado valeor nutritivo C(materias nitrogenadas bajo
diferentes formas, materias grasas, calcio, fdésforo, etc.)d,
sine también en razén de las cualidades sensoriales

extremadamente variadas que poseen (2).

CLASIFICACION

Las multliples combinaciones posibles de los diversos
tipes de coagulacién, desuerado y maduracion explican la
extraordinaria variedad de tipos de quesc. Se ha tratado de

hacer una sola clasificacién de tipos de quesos, pero esto ha
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resultado sumamente complicado y no se ha logrado. En cada
palis hay diversas clasificaciones y cada autor también tiene
la suya, por lo que aqui se presenta una clasificacidén tomada
de varios autores. En la tabla No. 8 se puede observar la

clasificacién de quesos:

TABLA No. 6
CLASIFICACION DE QUESOS

TIPO DE CLASIFICACION TIPO DE QUESO EJEMPLCS

I. De acuerdo a su pro-| ad Fresco Asadero, panela
ceso de elaboracién
b2 Maduro Emmental, Roque-
fort, Camombert,
Brie, Lombardo

¢d Fundido Amarillo tipo
americano

II. De acuerdo a su ad Pasta Emmental, Chester
textura dura Roquefort, Lom-
bardo
b> Pasta Gorgonzola, Ca-
blanda membert, Brie,
quesc de nata
c) Pasta Gouda, Edam,
firme Steinbusch
I1I1. De acuerdo a ad Graso
% de grasa b> Semigrasc Asadero
<) Magro Cottage

ADAPTADO DE (9,10,51,42)

I. De acuerdo a su proceso de elaboracidn
ad) QUESO FRESCO:
El término *‘fresco’’ es usado para quesos que no son

madurados y que son consumidos en fresco.
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Cuando se habla de quesos - frescos, generalmente se
refiere a variedades que tienen textura suave, como el queso

-cottage (31D,

En la clasificacién de quesos frescos quedan
comprendidos todos los cremosos, semicremosos, descremados o
cocidos, siempre y cuando se pongan a la venta al publico en
un plazo no mayer de quince dias después de la fecha de su

elaboracidén (8, 31).

b) QUESO MADURO:

Dentro de la clasificacién de quesos maduros o afinados
quedan comprendidos los de pasta dura, semidura o blanda, que
hayan pasado por un tratamiento de afinacidén o maduracidn en

bodegas espaeciales » por un plazoc no menor de quince dias.

©) QUESO FUNDIDO:

Se entiende por queso fundido el obtenido por fusién de
otros tipos de quesos, con o sin adicidn de dlcalis y que una
vez fundidos  son moldeados apropladamente. Los quesos que
sirvan de materlia prima y que estén destinados exclusivamente
para la fabricacién de quesos fundidos y no para la venta al
piblico no requieren de registro, ni de pasteurizacién, pero

deben reunir los reguisitos sanitarios correspondientes (31).

1l. De acuerdo a su textura:;

ad Quesos de pasta dura:
Se precisan cuajadas rapidas a temperatura elevada,

superior a 30 ®C. Pueden ser cocidos o no.
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b> Quesos de pasta blanda:
Estos se someten a maduracién. Su cuajada se realiza
lentamente a 28 & 30 °C. Se subclasifican de acuerdo al

tiempo de maduracién en:

=~ quesos do maduracidén rapida (menos de 3 meses)

- quesos de maduracién media Centre 3 y 8 mesesd

- quesos de maduracidén lenta Centre 6 y 12 meses).
€100,

III. De acuerdo a su % de grasa:
a) Quesos grasos: los de mas de 40% de grasa
b> (Mesos semigrasos: los que tienen de 20 a 40% de
grasa

<) Quesos magros: con menos de 20% de grasa (10D,

FABRICACION DEL QUESO

Se fabrican cientos de diferentes clases y variedades
de queso. La mayor parte del queso se elabora por separacidn
de la leche en cuajada y suero, la primera es la que se
transforma en queso. Para la fabricacién del queso se emplean
4cidos, enzimas o ambos, a menude utilizando calor, esto con
la finalidad de desestabilizar el sistema coloidal de la
leche fresca, de tal manera que la mayor parte de los sélidos
se modifiquen ¥y se separen, produciendo una cuajada sumergida

on el suero C463.

El proceso general para la elaboracién de queso
involucra las siguientes etapas, las cuales se observan en la

figura No. 2.
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PROCESO GENERAL PARA LA ELABORACION DE QUESO

“ﬂl o

SALAD)

(ADAPTADO DX 12/ 1)
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COAGULACION DE LA LECHE:

Los agentes coagul antes pueden ser: el cuajo
Ccoagulacién enzimaticad, por medio de acido (coagulacidén
4Acida), o con la adicién de sal. En la practica, lo habitual
es el uso del cuajo y sélo unos pocos tipos de queso se
elaboran por adicién de acido o per coagulacién

exclusivamente lactica .

FORMACION DE LA CUAJADA:

En esta etapa se lleva a cabe la formacién del gel de
caseina. La cas;lna se transforma en paracaseina (proceso
enzimidtico) 'y la paracaseina sSe coagula bajo la accién de

fones calcioc (312).

CORTE DE LA CUAJADA:
Se produce la ruptura del gel y la aceleraclén

de la sinéresis .

DESUERADO:
Aqui se realiza la separacién de la mayor parte del

agua Csuerod (2).

MANIPULACION DE LA CUAJADA:

El cbjetivo perseguido peor el tratamiento que recibe la
cuajada es crear condiciones favorables al desarrolle de lo=z
procesos microbiolédgicos y enzimiticos implicados en 1la
elaboracién de cada tipo de queso. Durante esta etapa

se gana firmeza C12D.



MOLDEO:

El objetive fundamental es lograr que se solden los
granos de la cuajada formando grandes plezas cuyas
dimensiones dependen de la variedad de queso a elaborar.
Continua el desuerado y el contenido de agua debe

aproximarse al valor éptimo (12,20,

PRENSADO:
Su finalidad es endurecer la masa de cuajada vy

eliminar el suero sobrante .

SALADO:

Los quesos se salan después del prensado por medioc de
sal cristalizada © en bafio de salmuera. Esto tiene
influencia sobre el sabor, asi como scbre actividades

enzimiAticas y actividades de ciertos microorganismos ¢2,12).
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3. ProoucTos LACTEOS DE IMTACION

En los ultimos afios se ha desarrollado un intenso
interés en productos lacteos de imitacidn, dichos productos
compiten fuertemenie con los naturales en cuanto a calidad
nutritiva y sobre todo en el aspecto econdémico, que hoy en
dia es el factor que mueve al mundo. Los altos costos
tanto de produccién, procesamiento y distribucién de los
productos lacteos naturales, los ponen en desventaja con
respecto a estos productos de imitacién que tienen el sabor y
caracteristicas de apariencia, pera no la grasa de los

productos naturales.

Dado el gran éxito que tuve la margarina, come primer
pro‘ducto licteoc de imitacidn, tanto en hogares como en su
aplicacién en procesos alimenticios, los industriales y los
procesadores de lacteos se vieron estimulados para explotar

el mercado de otros productos licteos de imitacison C16D.,

Una de las ventajas que presenta la elaboracién de este
tipo de productos para el procesador es que estos pueden ser
o} aborados utilizando el equi po ya existente, como
mezcl adoras, ofreciéndole un elevado beneficio a 41 y al
distribuidor. El bajo costo de estos productos atrae al
consumidor, as{ comoc el hecho de que estos presentan una
larga vida de anaquel y las formulaciones de estos productos
pueden ser ajustadas para obtener productos con
caracteristicas dietéticas deseadas ( bajos en calorfas, sin

colesterol, etc.d C30).



34 DeFmacion
Los productos lacteos de imitacidn son conocidos como
‘‘anilogos, imitaciones, rellenos, sustitutos, simulaciocnes y

mimicas'’, (28). Algunas definiciones son las siguientes:

ad ANALOGO O IMITACION:

‘‘Es un sustituto de 1leche o producto lactec ‘cuya
composicién general, apariencia y uso intencicnal es similar
a la leche © a un producto lacteo en el cual los sdélidos
constituyentes de la leche son total o parcialmente

rempl azados con ingredientes no lacteos'® (16D,

‘' Son combinaciones de grasa vegetal, proteinas tales
como proteina de soya, proteina de suaro o caseinato de
sodio, estabjilizantes, asi{ como agua para preparar un
producto que se asemeje en apariencia y otras caracteristicas
al producto lacteo que esta siendo duplicado. Vitaminas y
minerales son agregados para elevar las propiedades

nutricionales del producto lacteo'’ C185D.

b> RELLENO:

Estos se preparan comunmente remplazando la grasa de la
leche con grasa vegetal , usando todos los domas
constituyentes de la leche, tales como leche liquida
desnatada o leéhe en polvo desnatada en las proporcicnes para

preparar un producto con las caracteristicas deseadas (15).

c) SUSTITUTO:

Es un producto alimenticio cuyo uso intencicnal es el
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de sustituir a la leche o© productos lacleos, pero contienen

algun componente de la leche C16).

d> NO LACTEGCS:
Son productos lacteos de imitacién sintéticos se hacen
para semejar los productos lacteos, pero no contienen

componentes derivados de la lecho (28).

32 Twos be Probuctos LAcTeos oe IrMTacion

El mercado de los productos lacteos de imitacién ha ido
en aumento, observiAndose en nuestro pals, cada dia mas
productos de imitacién, como son margarinas, quesos andlogos,
leches saborizadas, etc. A continuacién se mencionan los

productos andlogos ya existentes.

LECHES DE IMITACION

Se definen como una combinacién de cualquier leche,
crema o leche descremada C(ya sea © no condensada, evaporada,
concentrada © en polvo) con cualquier grasa o aceite que no

sea grasa de leche (30).

) En México este tipo de productos se encuentran come
productos de importacién como ‘*flavored drink'® Cbebida de
sabor2, de la marca Hershey’s, la cual contiene Lleche
descremada con aceite de girasol. Hay marcas elaboradas en
México, sin embarge, reportan en la etigqueta que contienen
leche entera. También se encuentan leches reconstituidas como
la Nutrileche, Bonafina y La CampiBa, que contienen leche

descremada y grasa vegetal. En Estados Unidos, con el fin de
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que este tipo de productos sean considerados nutricionalmente
equi valente a la leche, la F.D.A propone que debe contener
una cantidad especifica de sélidos no grasos de leche como

minimo y vitaminas A, Dy E C30D.

MARGARINAS

La mantequilla es el producto lacteo que se imitd por
primera vez, y por la cual los sustitutos han tenide gran
éxito en el mercado por largo tiempo. Estrictamente hablando.
la margarina es solamente uno de estos sustitutos, ya que una
variedad de aceites vegetales se pueden utilizar para los

mismos propésitos como mantequilla C16D.

Para la elaboracién de margarinas, diferentes tipos de
bases y aceites se utilizan, como por ejemplo: aceite de
soya, aceite de maiz, aceite de semilla de algoddn,

acelte de caArtamc, asi como estearina como base.

La margarina es manufacturada e ingerida en el mundo
occidental principalmente. En México, no se cuenta con datos
estadisticos del consumo per-cApita de margarina, sin embargo
ol consumidor la acepta sin problema y el industrial la usa

ampl iamente.

Paises con un allo consumo per-capita de margarina (de
11 a 17 kgd sor., en orden decreciente: Dinamarca, Suecia.
Noruega, Holanda, Bélgica y Luxemburgo. En estos paises e.

consumo de mantequilla es considerablemente menor que el de
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margarina €13D.

MEZCLAS

En algunos paises también se elaboran diversos Lipos
de mantequilla de imitacién con mezclas de grasa de leche y
grasa vegetal. Estas se designan como ‘‘mezclas’’® (spreadsd,

Y generalmente son untables .

Los paises donde se encuentran estas mezclas de
mantequilla y grasas vegetales en el mercado son: Noruega,
Estados Unidos, Suecia, Irlanda, Espaffa, Francia, Australia,
Reino Unido, Dinamarca (sélo para exportar a Franciad, Japdn

Yy México.

En nuestro pais hay diversas marcas de importacidn de
estos productos, de los cuales algunqs contienen S2% de
aceite vegetal Caceite de soyad y reportan menos calorias que

la propia margarina C16).

Para los consumidores, la untuosidad de estos productos
es factor mas importante que 1la diferencia de precio

Caproximadamente 10% menos que la mantequillad C16D.

Comparados con la mantequilla y margarina, estos

preductos tienen un pequefio pero creciente mercado

LECHE CONDENSADA RELLENO

Para preducir leche condensada combinada, Lleche: en
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pPolvo bafa en grasa se combina con leche condensada. En la
produceidén de leche condensada relleno se emplean grasas no
lacteas que se agregan a la leche en polve baja en grasas. El
producto resultante es mis barato que la leche condensada

recombinada.

Este producto tiene dos aplicaciones importantes:

12 En ciertos paises del Oeste, en la forma de,

‘“imitacién de café con leche’’.

2) En paises del Lejano Oriente como un remplazo de

leche condensada.

Desde 1960 este producte ha sido manufacturado sobre
todo en Filipinas, Malasia y Tailandia. En México 1la
produccién de leche condensada relleno se desarrolld a partir
de 1982, como resultado de esto, la importacién de leche
condensada de estos paises, por Méxd co, ha bajado
consider ablemente, En nuestro pais tanto la produccidn coms

el consumo ha ido en aumento (16,

LECHE EN POLVO RELLENO

Es un producto que consiste en sélidos ne grasos de
leche y grasas vegetales, generalmente en la misma
concentracién que la grasa de la leche entera en polvo. El
producto normalmente se usa en la misma forma que la leche

entera en polvo.
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En México hay una gran variedad de este tipo de
productos, como ejemplos se pueden mencionar los sigutentes:
Magnolia, Nutrileche, Nido Kinder en polvo, as{ como la leche

Bonus que contiene aceite y proteinas de soya.

Este producto también es manufacturado en paises del
lejano Oriente <Ctales como Filipinas y Tailandiad, an
Sudafrica, Paquistan y las Islas Caparias. De los paises del
occidente que la producen, se encuentran: Espafia, Irlanda,
Reino Unido, Bélgica, Finlandia, Japén y Estados Unidos entre

otros €163,

SUSTITUTOS DE CREMA

Los sustitutos de crema para café estan disponibles en
forma liquida, congelada © en polvo. Los emulsificantes Yy
proteinas son factores clave con respecto a la estabilidad
del producto en el café. El tipo de sistema emulsificante

varia de acuerdo a la forma y formulacién (28).

En nuestro pals se encuentran disponibles en forma
congelada como la marca Chantilly, o en polve como el

Coffemate y Lemac, todos hechos en México.

HELADOS Y POSTRES CONGELADOS

Los postres congelados de imitacidn incluyen reladws,
nieves ¥y bases para balidos. En nuestro pals se encuentran
como productos de importacidn estos dos ultimos, marcas cone

Yom Yom Yy Danesa 33 elaboran helados con grasas
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vegetales (28).

PRODUCTOS MISCELANECS

Existen productos dietéticos, por ejemplo, bebidas de
soya, las cuales son consumidas por vegetarianos o personas
con intolerancia a la lactosa. También existen cubiertas y
otros productos. En México se encuentran pol vos para preparar
bebidas sabor café estilos capuchino, wviends, moka, que
contienen leche en polvo descremada y grasa vegetal, o
productos como la crema batida Chantilly <que contienen

leche descremada y grasa vegetal C16),

33 INOREDENTES DE LOS PRopDUCTOS LACTEOS DE IMITACION

Las caracteristicas y estabilidad de los productos
lActecs de imitacién dependen de las caracteristicas de la
materia prima: grasa, proteina y carbohidratos., as{ como de
los ingredientes que estabilizan los cistemas de grasas y

proteinas (28).

GRASAS Y ACEITES

Para productos lacteos de imitacién, las grasas que se
seleccionan generalmente presentan intervale de punte de
fusién bajo y corto, generalmente entre 32 - 36 “c. Las
caracteristicas deseadas de una grasa o aceite para su uso en
productos de 1mitacién son: sabor suave, bajo valor de

peréxido, buena estabilidad de sabor, bajo nivel de acidos

grasos libres y resistencia a la hidrélisis, <28, 16D,
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Las grasas mis comunes usadas en productos de imitacidédn
son: aceite hidrogenado de coco, aceile de algoddn, de soya.
de palma y mezclas de estos. Los sistemas de grasas con bajo
punto de fusidén se prefieren ya que dan al producto en que se

emplean una mejor soensacién de textura (28).

PROTEINAS

Las proteinas son especialmente importantes en los
alimentos laActeos de imitacidn por las propiedades
nutricionales ¥y fisicas que pueden tener. La calidad
nutricional y funcional de la proteina es extremadamente
importante en la leche de imitacién y menos significante en
los sustitutos de café y cubliertas batidas. El papel de la
proteina con respecto a las propiedades fi{sicas varia con el
tipo de producto. Estas contribuyen con diferentes
propiedades funcionales en un alimento de imitacién, las
cuales incluyen emulsjificacidn, gelificacién, fusién y
volumen. La funcionalidad de proteinas deseada on diferentes
tipos de alimentos l&cteos de imltacién =e muestra en 1la

tabla No. ?7:

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

IMITACION FUNCIONALIDAD DESEADA DE LA PROTEINA

Queso emulsificaciédn, fusién

Crema para café emul sificacién, blanqueadores,
amor tiguadores

Helado emul sificacidén, wvolumen

Budin con leche emulsificacidn, gelificacion

Cubilertas batidas emulsificaciédn, volumen
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Los factores a considerar para la seleccidén de la
proteina incluyen: calidad nutricional requerida,
funcionalidad especifica requerida, solubilidad (facilidad de
incorporacién en la formulaciénd, buena calidad de sabor y

estabilidad a las condicicnes de proceso .

Un amplio numerc de fuentes de proteina estan
digponibles en el mercado para su uso en productos de
imitacién. Las proteinas a emplear pueden ser de diferentes
origenes comeo son:

- Protefnas animales:

leche desnatada, caseina, caseinatos y coprecipitados;

proteinas de suero; proteinas de pescado y proteinas de

sangre.

~ Proteinas de oleaginosass:
concentrades y aislados de proteina de soya, cacahuate,

algodén, girasol y coco.

- Proteinas de hojas y proteina celular (28).

Los componentes proteicos mis comdnmente utilizados

son:

1. Caseina y caseinatos:
La caseina comestible es el producte obtenido por

separacién, prensado y secade del coagulo precipitade de
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leche descremada, mientras que el caseinato comestible es el
producto obtenido del secado de soluciones acuosas preparadas

combinando caseina comestible con Alcali grado alimenticio.

La caseina y caseinatos son las proteinas mas usadas en
los productos licteos de imitacién, primeramente por su
funcionalidad superior y sabor, comparada con proteinas
de origen vegetal. El caseinato de sodio se prefiere para

emulsificacién C28).

2. Proteinas del suero:

El suerc es el fluido que se obtiene de la separacidn
del coagulo de la leche, es un subproducto de la obtencién de
caseina © de 'la manufactura del queso. Las proteinas del
suero se han utilizado en algunos productos de imitacién pero
no como fuente de proteina y se han utilizado desde que se
comercializé la ultrafiliracidn, proceso en el cual se
emplean membranas que retienen la protefina y permiten pasar
agua, lactosa y cenizas a través de estas. lLa funcionalidad
de ‘estas proteinas varia de acuerdo al tipo y concentracién
de suero, existen varios tipos de suero: suero liquido o en
polvo, dulce y 4cido, los cuales presentan caracteristicas
funcionales diferentes. Las mayores diferenclas en
composicidén son el alto contenido en lactosa y bajo contenide

mineral del suero dulce comparado con el acido (33,43,

En la tabla No. B se muestra la composicién de los

sueros liquide y en polvo, dulce y Acldo.
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TABLA No. 8
COMPOSICION DEL SUERO LIQUIDO Y EN POLVO (20

LIQUIDO pPoLVvVo

suero suero suero suero
Componente dulce acido dulce Acido
Protefina 0.8 0.7 i2.0 12.0
Lactosa 4.9 4.4 73.3 68,7
Minerales 0.8 o.8 7.9 11.5
Crasa 0.2 0. 04 1.3 0.8
Agua 3. 0 83.5 4.6 3.0
Acido lactico c.2 0.5 1.7 4.6

PRODUCTION AND USE OF MILK PROTEINS IN FOOD
HMORR C. V.
FOOD TECHNOLOGY, JULIO, 1944, (3d)

Estas protelinas se utilizan en un numero limitado de
productos como helados, sustitutos de café y cubiertas

batidas .

3. Aislados de proteina de soya:

Son las Unicas proteinas vegetales que son ampliamente
usadas en la preparacién de productos lacteos de imitacién.
La mayoria de los aislados se derivan de precipitacién
isoelécirica, de ahfi que tengan propiedades similares a la
caseina, come que sean insolubles en su punto isceléctrico,
que tengan una alta proporcidén de residucs de aminocacidos
hidrofébicos y que sean sensibles al calcio. Difieren de la
caseina en que se desnalturalizan con calor y por lo tanto son

termolabiles. Estas preoteinas tienen relativamente buenas
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propiedades nutricionales y han incrementado su uso como

principal fuente de proteina C28).

ENULSIFICANTES

Una emulsién es un sistema de dos fases que consiste en
dos liquidos inmiscibles, uno disperso como pequefios gléhulos
finos en el otro. En sistemas alimenticios hay dos tipos
generales de emulsiones: acelite en agua y agua en aceite. Un
emulsificante es un producto que tiene una parte soluble en
agua ¥y una porcién soluble en aceite en la misma molécula y
que establliza productos que contienen grasa, Los tipes de
emulsificantes mis usados en productos lacteos de imitacién
incluyen: mono y diglicéridos y ésteres de &cidos grasos de

glicerol, ésteres de poliglicerol y otros.

La eleccién de un emulsificante difiere para cada tipo
de producto. El tipo y cantidad de emulsificante depende a su
vez del tipo y concentraciénm de proteina usada en al
producto, Esto quiere decir que la proteina también
contribuye a la emulsificacién de la grasa. Una concentracién
comun de emulsificante usada en productos de imitacién es del

5% de la concentracién de grasa C28).

GOMAS ESTABILIZADORAS

Las gomas se usan en productos licteos de imitaciédn por
varias razones:
- Proveen control de viscosidad y mejoran la sensacién en la

boca.



- Mejoran las propiedades de batido Caeraciénd de productos
batidos.
- Proveen efecto coloidal protectiveo para estabilizar

proteinas en procesos de calentamiento.

Modifican la superficie del glébulo de grasa para minimizar

@l cremado,

- Proveen estabilidad en medio 4&cido a los sistemas de
proteinas.

- Mejoran la estabilidad en la congelacién-descongelacién.

- Modifican las caracteristicas de fusién de los quesos de

imitacién.

l.as principales gomas utilizadas en productos lacteos
de imitacién son: alginatos, carragenina, algarrcbo, guar,

carboximetil celulosa, xantana C28).

SALES ESTABILIZADORAS
Los citratos y fosfatos se usan en los productos

lacteos de imitacién por varias razones:

- Alteran la capacidad buffer del sistema.

- Mejoran la estabilidad de la proteina los iones calcio.

-~ Mejoran la estabilidad al calor de las proteinas.

- Sirven como sales emulsificantes en la manufactura de gquesc
de imitacién,

- Previenen la oxidacién de grasas y el cambio de color, ail
enlazarse con iones melilicos.

~ Exhiben accién. bacteriostatica al secuestrar minerales que

las bacterias utilizan para su crecimiento.
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- Son buenos agentes dispersantes. Reaccionan con las
proteinas para aumentar el efecto emulsificante de estas en
sistemas aceite-agua.

- Dependiendo de 1la concentracién pueden coagular o

estabilizar proteinas contra la cocagulacién por calor.

Las sales estabilizadoras mias comunes son:

- Los fosfatos wutilizados en 1la elaboracién de
productos lActeos de imitacién son: fosfato monosédico,
disédico, trisédico, pirofosfato diséddico, trisédico.
tripolifosfato sédico, hexametafosfato sédice, trimetafosfato

de sodio, tetramelafosfato de sodio C28, 6.

Los fosfatos son dtiles para mejorar- las
caracteristicas fisicas de las proteinas y en formar
complejos con ellas para proveer la dispersidn propia para

que los productos terminados simulen al productoe natural.

34 LzelsLAcnoN DE LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
TOS LACTEOS DE IMITACION

Hay amplias diferencias en la legislacidn gobernante de

los productos liactecos de imitacidén - en varlos paises.

En un extremo, hay una estricta legislacién
prohibitoria, por ejemplo en Alemania del Oeste, Italia,
Luxemburgo, Nueva 2Zelanda y Canad4d hacia este tipe de
productos. En estos paises, la produccidn y comercializaciér.
de los productos de imitacidén estad prohibida. No obstante, ia

comercializaciédn de sustitutos es permitida. Esto significa .



que la producciédn y comercializacidén de margarina es posible

€Q1s,

Paises como Francia, Dinamarca y Suiza ocupan una

posicidén intermedia.

En el otro extremo estd la legislacién altamente
liberal con respecto a los productos de imitacién donde se
encuentran: Bélgica, Reino Unido, Irlanda, Espafa, Noruega,

Suecia, Estados Unidos, Japén, Australia y México,

En estos paises, la legislacién esta dedicada sélo a
proveer cierta proteccién para los productos lacteos por

medio de regulaciones en el envase y etiquetado C16D.

En México, estan contemplados estos productos en la Ley

General de la Salud come sigue (31):

"'Se entiende por productos de imitacién de los
productos y derivados de la leche, aquellos que tengan
composicién y caracteristicas sensorlales semejantes a
estos. aun cuando carezcan total o parcialmente de leche y en
cuya elaboracidén se empleen grasas vegetales o animales, o©

materias primas distintas de las propias de la leche'’.
En la imitacién se debe aplicar la denominacién del
producto derivado de la leche objeto de la imitaciédn,

precediendo de la leyenda *‘‘Imitacién de ...'’, la cual debe

53



tenar el mismo tamafo ¥y caracteres empleados en la

denominacién del producto que imita.

Las imttaciones deben reunir las siguientes

condiciones:

CONDICIONES SANITARIAS: (31D

~ No deben contener microorganismos patdégenos.

~ Por lo que respecta a las caracteristicas microbislégicas,
se aplicara lo dispuesto en lo relativo a los productos
derivados de la leche; asi come las caracteristicas
fisico-quimicas se establecerain en la norma correspondiente

~ No deben contener antibidlicos ni antisépticos, ¥ los
conservadores se deben sujetar a la norma correspondiente.

~ El agua que se utilice para la elaboracidn de los procucioes

debe ser potable.

ETIQUETADOY
Las etiquetas der los productos de imtacién,
ademis de ostentar las leyendas correspondientes, —deben
expresar Jo sigquiente:
~ Fecha de caducidad,
~ El porcentaje de grasa y origen de la misma.
~ El porcentafe de proteinas.
~ Los ingredientes.
~ La leyenda *‘Manténgase en refrigeracidn’’ cuand:s asi

corresponda.



ENVASADO:
Los wenvases deben cumplir en lo conducente con

los requisitos que se establecen para los productos
elaborados a partir de derivados de la leche, Yy en
ellos quedari claramente establecida la palabra *‘‘Imitacién’’
seguida de la denominacién genérica del producto que se

imita, todo con el mismo tipo y tamafio de letra .

ALMACENANIENTO:
El Area para ol almacenamiento de 1los productos de
imitacién debe contar, en su caso, con la refrigeracién que

permita conservarlos a una temperatura no mayor de 8 °c.

TRANSPORTEs

Los productos ya envasados deben ser transportados en
condiciones higiénicas en vehiculos cerrados y refrigerados,
de manera que se conserven a temperatura no mayor de 6 °C,

hasta su entrega al consumidor.



4 Queso IruTacion
En México, la Ley General de la Salud define este tipo

de productos como sigue:

‘‘Se entiende por imitacién de quesos, aquellos
productos en los cuales la grasa butirica se ha sustituide
parcial o totalmente por grasa vegetal permitiéndose esta

sustitucién Gnicamante en el caso de quesos frescos'’' (31D,

Se observa que el argumento principal de ventas en la
mayor parte de los paises en cuyos mercados se encuentran a
los productos laécteos de imitacidn, es el precio mas bajo de
estos con respecto a los productos naturales, esto debido
principalmente al hecho de que las grasas vegetales son mas

baratas que la grasa de la leche en el mercadoc mundial (16).

En la tabla Ne. 8 se muestran los precios de
mantequilla y aceite de soya.
TABLA No. 9

PRECIOS EN EL MERCADO MUNDIAL DE ACEITE
DE SOYA Y MANTEQUILLA

U.s $& 7 Ton }
1983 1984 1985 1986 1987 1933
Aceite de soya| 527 723 572 343 335 ABL !
!
Mantequilla 1830 1430 1130 1000 1000 1356 .

LA IMPORTANCIA PRESENTE Y FUTURA DE LOS PRODUGCTOS LACTEGS LE
IMITACION

FEDERACION INTERNACIONAL DE LACTEOS

HOLETIN 239, ABRIL, 1080, O
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Desde el punto de vista de los precios, es
especialmente interesante remplazar la grasa de leche en
productos con alto contenido de grasa, como mantequilla y

queso (16,

Puesto que la producciédn de analegos de queso. es
relativamente simple en comparacién con la producceién de
queso natural, los gastos de proceso son menores. Estos
ahorros hacen que la produccidén de queso de imitacién sea muy
atractiva al consumi dor y al fabricante de productos
alimenticios que contienen rellencs de quesoc o queso rallado.
El procedimiento a temperaturas por encima de 80 °C ca fin de
disolver algunas gomas) Y la incorporacién de los

conservadores, aumentara la vida de anaquel del producto C40)

Sin embargo, no es siempre el precio el factor
determinante para que el consumidor elija un producto de
imitacidén. En un gran numero de casos, los principales
motivos que persuaden a los consumideres a comprar productes

lacteos de imitacién son aspectos de salud C16D,

Usualmente hay dos razones invelucradas:

1. Enfermedades cardiovasculares:

Un grave problema de salud poblica a nivel mundial son
las enfermedades cardiovasculares entre las que se encuentra
la arteriocesclerosis. Esta enfermedad se caracteriza por

placas de materia grasa que se acumulan en las arterias.



Las causas de la arteriocesclerosis son multiples, se
necesita considerar un gran numerc de factores como: tipos y
cantidades de lipidos en la sangre, presién sanguinea, el
tabaquismo, la dieta C(grasas, proteinas, azucar, sal,
vitaminas, minerales, fibra, alcohol, café¢d, edad, factores
hereditarios, obesidad, actividad fisica, tensidn nerviocsa,

sexo y otras €17,

Sin smbarge, durante mucheos aPMfos. una gran preccupacidn
de los investigadores ha sido la dieta de grasas comoc una

causa importante, si no la principal, de artericesclerosis.

El colesterol y otras grasas saturadas elevan el nivel
de colestercl en la sangre, ¥y a su vez se van depositando en
las paredes de las arterias haciéndolas mas duras e
inflexibles a través del tiempo. Esto provoca que el diametro
de las arterias vaya disminuyendo hasta impedir que la sangre

pase a través de ellas C17, 24D.

El consumo de Acidos grasos insaturados se recomienda
para la prevencién de estas enfermedades. Los productos
licteos de imitacién a menudo contienen mayores niveles de
dichos acidos grasos que los productos elaborados en base a

grasa de leche.
2. Intolerancia a la lactosa: en este caso, el consumo
de sustitutos. por leche liquida, puede ser de importancia.

Sin embargo, quesc y productos de leche fermentados se pueden
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consumir por personas con intolerancia a la lactosa sin
causar ningun problema. La incidencia de intolerancia a la
lactosa varia grandemente de pais en pais y de un grupo de
poblacidén a otro. Para paises como Bélgica Cintegrante de la
Federacién Internacional de Licteos) existe la impresién que
el numero de los que sufren este trastorno estd aumentando

C€16d.

En el proceso de manufactura de queso es posible
sustitulr la grasa de la leche por grasa que no proviene de
ésta en la materia prima con el fin de obtener imitacién de
queso. En el caso de quesos procesados, la grasa no lactea se

puede agregar a queso natural bajo en grasa.

El queso de imitacién tiene la wventaja de ser,
potencialmente mas barato que el queso real. Mas aim, el uso
de grasas vegetales puede dar al queso una consistencia que
lo hace mas adecuado para ciertas aplicacicnes C(por ejemplo

en productos congelados) y una vida de anaquel mayor (16D,

41 INGREDIENTES

Los fabricantes de ingredientes alimentarios ofrecen
una extensa gama de productos Utiles para la formulacién de
imitacién de quesos. Esencialmente, la proteina, grasa y sal
son los componentes mas criticos para producir la estructura

deseable del producte (400,



Los ingredientes principales en los anilogos de queso
son caseina (proteina de leched, grasa vegetlal parcialmente
hidrogenada, sales emulsificantes y sabores artificiales. Las
proteinas de soya se pueden combinar cen caseina o
caseinatos, aunque siempre es necesario adicionar una cierta
proporcién de proteina de leche debido a sus caracteristicas

Gnicas de fusidén .

Una importante &area de la investigacién para anidlogos
de queso es la de elevar el nivel de grasa poliinsaturada, ya
que esto mejorarid los beneficios de salud de los quesos

analogos. Esto puede mejorar su aceptacién C18).

Las proteinas empleadas deberan contener una proeporcidn
adecuada de aminocidcidos esenciales:; por ejemplo, es posible
que se requiera una forma soluble de caseinato o de ai’slado
de suero. También se puede incluir semillas de vegetales.
pescado y proteinas derivadas de la carne. La grasa a emplear
deberA tener un punto de fusién de aproximadamente 38 °C para
;'nsogurar una fusidn on la boca adecuada. Los demas
ingredientes, sales, acidos y de relleno, modifican las
estructuras de ciertas gomas como la carragenina para cumplir
con los requerimientos fisicos y de textura deseadas en el

producto lacteo que asemejan €40D.

PROTEINAS (40>
Este componente puede varjar dependiende de la fuente

de suministro y de los requerimientos del sistema, pueden ser
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de origen wvegetal o de origen animal. A continuacién se

presentan las proteinas que suelen utilizarse:

1> Se prefiere la caseina A4cida al caseinato de sodio
debido a su funcionalidad, ya que presenta una mayor
solubilidad y estabilidad en el sistema, pero también se
puede utilizar la caseina o sus formas de sales de calcio en-
conjunto con secuestrantes idnicos como son el pirofosfato
tetrasédico y el fosfato de aluminio y sodio, que permiten

una completa solubilidad de la proteina.

a2 La combinacién funcicnal de caseinato y proteina de
sueroc de leche es Util al formular quesos para untar y salsas

de queso.

E>) También puede utilizarse protefna de soya para
suministrar todo o parte de la proteina total, siempre y
cuando se haya hidrolizado durante la extraccién. A mayor
cantidad de proteina de soya en la formulacién mayor
importancia adquiere el gque ésta esté hidrolizada, ya que es
necesarioc para mantener la viscosidad de la mezcla en

condiciones de ser manejable.

Cada tipo de queso a imitar tiene caracteristicas
particulares, de tal manera que los tipos de proteina y los
niveles de las mismas deberan ajustarse para lograr las
distintas texturas y propiedades. Los niveles de protefina de

cada fuente son altamente variables, asi como también, el
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tipo, wcia y tracidn de los aminoicidos que

constituyen dicha proteina.

Una concentracién efectiva de proteina del 20 al 30%
proporcionara una distribucién suficiente de sitios de enlace
proteicos para interactuar con las sales estabilizadoras y

otros componentes dentro del sistema.

GRASAS

Se prefiere la manteca vegetal parcialmente hidrogenada
;on clarto intervalo de fusién, debido a la sensacidén que se
presenta en la boca al ser consumido el producto. El
intervalo de punto de fusién que debe tener este componente

°c. E1 compeonente graso tiene un

debers ser de 38 a 42
impacto importante en la textura asf como también sobre el
valor calérico. La grasa fundida se adiciona on

estado fluido a los ingredientes sélidos (excepto la

caseina) previamente disueltos en el agua C40, 38).

SALES

Las sales de sodio, citrates y fosfatos juegan un
papel vital en definir las caracteristicas fisicas y
sensoriales del queso imitacién. Los niveles de cloruro de
sodic deben resaltar el sabor sin exceder los limites
dietéticos. Los citratos y fosfatos son. ingredientes
efectivos para prevenir la separacién de la porcidn grasa. Ei
citrato de sodio ¥y fosfato disédico utilizades en 1l

elaboracion de queseo de imitacidén tipo asadero se usarn
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mezclados en niveles de 1 al 2%. El sorbato de potasio se

suglere para evitar el crecimiento de hongos y levaduras

€400,
ESTABILIZADORES

Segin la ley General de la Salud, se entiende por
estabilizador, **la sustancia o mezcla de sustancias

destinadas a prevenir en los. alimentos cualquier cambio

fisico-quimico, pueden ser emulsivos o espesantes’’® (31).

Los agentes emulsificantes fungen como establlizadores
de la emulsién y agentes gelificantes de la fase acuosa,
forman una fase continua fuerte con la proteina para prevenir
la separacién de la grasa. Las propiedades del queso se
puedon ajustar por interaccién de las diferentes proteinas

C€40d> .

La carragenina es un hidrocololde especial para usarse
en la produccién de anilogos del_ queso debido a su habilidad
para formar geles fuertes térmicamente reversibles y per su
interaccidén con las proteinas. Esta combinacién produce una
matriz homogénea del polimerc y la proteina. El caracter
fisico de esta estructura se puede modelar en funcién de los
componentes de _a férmula del queso, .permitiendo de este modo
al fabricante una flexibilidad ilimitada. para simular un

amplio intervale de tipos y textura de queso.
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Los andlogos de queso hechos con carragenina tienen
atributos dietéticos beneficiosns que son importantes para la
nutriciédn. Por ejemplo, se pueden formular con un reducido
contenido de grasa que decrementa gradualmente su valor
calérico. Ademas se puede utilizar una amplia variedad de
proteinas no lacteas., poer ejemplo, proteina de soya o de
cacahuate. Igualmente se puede reducir el contenido de sal
para quienes estan preoccupados por el contenido de sodioc en

su dieta.

Los analogos de queso pueden utilizar otros
estabilizantes de origen natural como la goma guar,
algarrobo, ¥y Xxantana. Estas sustanclias son generalmente

espesantos, que tienen una reactividad minima con la proteina

y fr temente an los sabores del producto. La
La maltodextrina (sélidos de cereal hidrolizadosd de baja
equivalencia de dextrosa tiene una capacidad considerable
para unir agua en el sistema y proporcionar el sabor suave
' necesario. La celulosa en polvo es otro ingrediente que evita
de’ manera efectiva la migracidn acuosa de la superficie del

queso (40).

SABORIZANTES ¥ COLORANTES

Segun la Ley Goeneral de la Salud, se entiende por sabor
o arocmatizante, *‘'la sustancia o mezcla de sustancias de
origen natural, las idénticas a las naturales y las
sintéticas artificiales, con o sin disolventes indcuos,
agregados © no, de otros aditivos que se wutilizan para

proporcionar o intensificar el sabor o aroma de alimentos ¥y
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bebidas*’ C31).

l.a amplia difusidén e introduccidn al estudic de los
sabores en ingredientes que forman parte de la tecnologia de
alimentos es el resultado de un proceso evolucionario directo
on conexidén con el crecimiento de la industria de alimentos vy
la busqueda del hombre para darle mas sabores a los

alimentos (22>.

En general. los agentes saborizantes proporcionan la
funcién de dar al queso su sabor caracteristico por el cual
debe ser reconocido. Es frecuente asociar un saber a
t‘frijol*’ con la proteina derivada de la soya, De igual
manera los sélidos no grasos de la leche y el suero de queso
impartiran sabor dulce por el contenido de lactosa mientras’
que el caseinato de sodio que es el mis utilizado, no
contiene lactosa. El enmascaramiento apropiadec de gustos
extralos y la composicliédn mas conveniente se puede obtener
con el respaldo de cualquier fabricante de ‘—;cnfianza de

sabores para queso C40D.

Cada tLipo de quesc muestra un sabor particular y
caracteristico, La imitacién a sabor de queso es
extromadamente problemitica por lo que existen infinidad de
variacliones, especialmente cuando el sabor completo Caroma y
sabor) ‘so esperan que estén presentes. En México existen
diversas presentaciones, hay saborizantes en polve y en forma

l{quida como concentrados, a su vez pueden ser naturales o
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sintéticos (221,

Los componentes 4Acidos juegan un papel considerable
para alcanzar el perfil jdeal do sabores y también la
estructura apropiada. El pH se puede ajustar con el acido

citrico hasta aproximadamente 5.5 +/- 0.3 C40).

Se requieren colorantes adicionales para las férmulas
de queso imitacién, estos colorantes pueden ser de origen
natural o sintéticos, siempre y cuando estén permitidos por

la Ley C40).

42  PROCESAMENTO
Los factores importantes en el procesamiento de los

quesos de imitacidén son los siguientes C5):

- Dispersién uniforme de los ingredientes en polvo.

- Temperatura de proceso entre 75 y 80 °c.

- Fundido de la grasa entre 7S5 y 80 ®c.
- Ajuste del pH a S.8 +/- 0.3,
- Agitacién constante y suficiente: baja al agregar la

caseina, alta-media al agregar los ingredientes sélidos

¥ la grasa.

Es aconsejable primero disolver los ingredientes
sélidos en el agua caliente, a excepcién de la caselna.
Posteriormente agregar la grasa previamente fundida vy
agitar muy bien. Al tltimo se agregarad la caseina

lentamente para evitar que se formen grumos.



La alta viscosidad natural de la mezclas durante el
procesc demanda una gran agitacion para‘ integrar
propiamente los componentes. La eleccidén de la proteina,
usualmente caseina o sus sales de calcio o sodio, la hace
@l procesador. Diferentes tipos de queso de imitacién pueden
requerir varias formas de caseinatos para la propla textura.
El proceso asi como el producto estan influenciados en gran

medida por el nivel de grasa, tipo y pH de la mezcla.

El queso de imd tacidn tipo Mozarella se ha
comercializade utilizando caseinatos de sodio y calcio,
grasas vegetales adecuadas, sales emulsificantes de sodic y

calcio, saborizantes, asi como minerales y vitaminas C28).

Las operaciones criticas en el proceso de elaboracién
son el mezclade y el pesado. Uno de los equipos mas
importantes para este proceso es el mezclador. Se puede
observar una gran diferencia al elaborar un producto natural
Y uno de imitacién. Para el primero se requiere de equipos
como pasteurizadores y homogenizadores, ademds que se debe
tener especial cuidado en el manejo y almacenamiento en
refrigeracién de la materia prima (leched, por lo que la
elaboracidn de los productos de imitacién se justifica en el
sentido de costos de produccién debido a los equipos y al

manejo de materias primas.

El procesc general para la elaboracién de un queso

Analogo se observa a continuacidédn en la figura No. 3:
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PESADO DE INGREDIENTES (8
Es una operacién muy importante ya que cualquier error
on @l pesado traeri como consecuencia que el quesc anilogo no
se forme.
- El equipo utilizado es balanza granataria.
-~ En una balanza granataria se pesan los siguientes
ingredientes para preparar 1 kg de gueso analogo:
e26%.0 g de caseina acida CArancia Comerciald.
234.1 g de grasa vegetal parcialmente hidrogenada con
punto de fusién de 38 °c.
10.0 g de citrato de sodio grado alimenticio
CMexamad.
10.0 g de fosfato disédico gradeo alimenticio
CNutrimentos minerales, S.A. de C,V.)

16.0 de cloruro de sodio (Sal Klarad.

a

468.7 de agua purificada,.

Qa

0.1 g de emulsificante Glicepol 164 CArancia
Comerciald.

0.1 g de &Acido citrico grado alimenticio.

MEZCLADO

Es la operacién mas importante ya que ‘es en donde sé
lleva a cabo la formacién del queso.
- El equipo utilizado es: parrilla de calentamiento, bafo
maria, agitador de propela (Virtiz),
~ El total del agua se divide en 2 partes: ad 80% y bd 20%.
- A la parte (b) se le agrega el acido citrico y se disuelve.

- La grasa se funde a una temperatura de 80 °c.
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~ La parte Cad se lleva a calentamiento en una parrilla a
proximadamente 75 - 80 °c.

- G do se alca la temperatura del agua se agregan las

sales fundentes y el cloruro de sodic y se inicia el
mezclado, manteniendo la temperatura constante por medio de
un bafic maria. El tiempo de agitacién de aproximadamente 2
min., a una velocidad baja, entre 250 y 300 rpm.

- Se agrega la grasa y el emulsificante y se continta
mezclando durante 2 min. Se aumenta a una wvelocidad media,
aproximadamente entre 550 y 800 rpm, manteniendo la

temperatura entre 75 y 80 ©

C. Al fipalizar los 2 min. se
agrega la solucidn de Acido citrico, agitando aprosxdmadamente
30 seg.

~ Se cambia de nueve a la velocidad baja y se inicia 1la
adicidén de la caseina poce a poco, lo cual serd entre 4 - 8

min, mezclando hasta que el queso tenga una apariencia

uniforme, es decir, que no se observen puntos de caseina.

ENFRI ADO
- El quesc se deja enfriar en el recipiente, tapandolo para
que la superficie no se endurezca, hasta que alcance la

temperatura ambiente.

MOLDEADO
- Una vez alcanzada dicha temperatura se procede a realizar
el moldeade manual, haciendo el queso tiras y envolviéndolas

scbre s! mismas, dandole una forma tipica de queso Oaxaca.
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EMPACADO
- El queso analogo moldeado se empaca con plastico adherible

para evitar su deshidratacién y endurecimiento.

ALMACENAMI ENTO
-~ El producto es almacenado a temperatura de refrigeracién
Caproximadamente 8 °C) para evitar su descomposicicn en forma

acelerada.

43 LEGISLACION DE LA PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE
QUESOS DE IMITACION

En nuestro pais se encuentra comtemplade un capitulo
sobre quesc de imitacidn en la Ley General de la Salud

€313, la cual dice lo sigulente:

‘‘La sustitucidén parcial © tLotal de la grasa por

grasa vegetal sélo se permite en el caso de quescs frescos''.

‘‘Las diferentes variedades de quesos de imtacidén
se ajustaran en su contenido de grasas, proteinas, sdélidos
no grasos y humedad, asi come en sus cuentas bacz‘erianas;, a
lo previsto para las variedades equivalentes de quesos

frescos’’.

‘*En la fabricacién de quesos de imitacidén esti
prohibido emplear: grasas y aceites minerales; fécula vy
almidones; y aAcidos, hierbas u otros productos gue no &suen

autorizados’’.
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Los quesos anilogos deben poseer las siguientes
caracteri{sticas:
- Todos los ingredientes deben ser de grado alimenticio.
- La proteina puede provenir de fuentes animales o
vaegetales.
- Los lipidos pueden ser de fuentes animales o vegetales.
- Los li{pidos no deben tener mis de 50X de Acidos grasos

saturados (28D,

El nivel de uso de los quesos analogos en Estados
Unidos ha ido @n aumento, siendo la mayor parte de la

produccién de queso Mozarella para uso en pizza.

Una buena razén para esto es el hecho de que el
Departamento de Agricultura de los E.U. no exige declaracidn
en la etiqueta de quesos analogos como ‘‘sustitutos’'' de
queso o quesos de ‘‘imitacién’' en pizzas congeladas si al
menos 10% de queso tradicional es usado, y el anilogo tiene
las mismas cualidades sensoriales (sabor, sensacién, olor 'y

aparienciad que el producto tradicional €17D.

Por otro lado, la FDA exige que si el queso no es 100%
queso tradicional, la presencia de un quesc anidlogo debe ser
declarada en la etiqueta de la caja para pizzas de guess

congel adas C18).
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5. EVALUACION SeENSORIAL €362

La evaluacidén sensorial es una +valiosa técnica que
permite resolver problemas concernientes a la aceptacién de
alimentos. Es util para diversos aspectos como son: mejorar
el producto, mantener la calidad, en el desarrollo de nuevos

productos, asfi como en la investigacidén de mercados.

La evaluacién sensorial se lleva a cabo por expertos
bien entrenados, paneles de laboratorio y paneles de
consumidores. La evaluacién con paneles de laporatorio,
entrenados, es Gtil en el control de calidad, en la

elaboracién de productos y en su mejoramiento.

Para realizar la evaluacién sensorial se deben contar
con clertas condiciones para que o1 procedimiento sea
e@standar y pueda controlarse. Dichas condiciones se mencionan

a continuacién.

5.1 Disefio DEL EsTUDIO SeEnsoRrRiaL €341
Dentro del diseffo del estudio sensorial, es necesario

tomar en cuenta algunos parametiros importantes, tales como:

OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO
Se debe tomar en cuenta lo que se pretende lograr al

finalizar el estudio.

OBJETIVO DEL ESTUDIO SENSORI AL

Se debe indicar lo que se desea estudiar

sensorialmente.
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ADECUACION DE MUESTRAS

a) Enmascaramiento del producto para que al exponerlo ante el
Juez no influyan otras variables.

b) Material adecuado para enjuague de la boca Cagua
destiladad.

¢) Preparacién de las muestras. Se recomienda:

- Mantener uniformidad en la presentacidén de las muestras,
Incluye: cantidad servida, forma o apariencia de la porecién
entregada, temperatura, recipientes, utensilios para la toma
de muestra.

~ La cantidad que se presenta debe ser la suficiente para que
el juez perciba libremente sus caracteristicas. Se recomienda
30 g. para productos sdlidos y de 15 a 25 m.\ para liquidos.
- Se recomienda imponer un orden constante a la presentacidn
de muestras, asi como indicarle al juez que siempre pruebe
las muestras en @1 mismo orden Cde izquierda a derechad,

- Los utensilios (platos, cucharas, recipientes) para
presentar las muestras deben uniformarse.

=~ La identificacién de cada muestra se lleva a cabo mediante
una codif:icacidn con tres digitos, tomados al azar de una

tabla de numeros aleatorios.

HOJA DE RESPUESTAS '
El cuestionarico para cada juez Yy cada seccién se
debe estructurar segun la informacidn de los objetives

sensoriales, asi como del tipo de prueba sensorial.
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PRUEBA DEFINITIVA
Tomando en cuenta los aspectos anteriores, se ejecuta
la prueba sensorial definitiva, utilizando las muestras que

representan la problematica por solucionar.

PROCEDIMIENTO DE SELECCION DEL PANEL DE JUECES

Dade que para realizar la evaluacidén sensorial se
requiere de los érganos de los sentidos como '‘instrumentos’’
de medicién, es necesario recurrir a personas con ciertas
caracteristicas para que lleven a cabo dicha evaluacidén, ya
que no todas las personas tienen la capacidad de ser un juez
analitico. Las caracteristicas mas importantes que deben
tener dichas personas son:

- Debe seffalar diferencias minimas C(discriminaciénd

- Debe ser constante en sus juicios Creproducibilidadd (340

A APLICACION DE CUESTIONARIOS:

Estos cuestionarios tienen como objeto estudiar ciertas
caracteristicas de los prospectos a Jjueces. Dichas
caracteristicas estin relacionadas con aspectos personales
como: edad, sexo. salud, hébitos (fumar, usar perfumes..
afinidad con el material objetc de estudio, interés C(tiempo

para realizar las evaluaciocnes).

La bibliografia (34> recomienda un panel de 6 a 17

personas, para este tipo de estudios.

B> APLICACION DE PRUEBAS DISCRIMINATORIAS:

Con la finalidad de determinar caracteristicas de
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discriminacién en los candidatos, es necesarioc aplicar
prueébas de diferencia y sensibilidad. Las pruebas de
diferencia miden si las muestras se pueden diferenciar a
algun nivel predeterminado de probabilidad estadistica. Las
pruebas de sensibilidad miden la habilidad de los individuos

para detectar caracter{sticas sensoriales C4i).
PRUEBAS APLICABLES A CANDIDATOS A JUECES: (34,36)

DISTINCION DE SABORES
Consiste en probar diferentes sustancias con la

finalidad de distinguir los sabores basicos.

PRUEBA TRI ANGULAR

Consiste en determinar si oxiste diferencia
sensorialmente perceptible entre dos muestras, comparando
tres muestras a la vez, de las cuales dos son iguales entre

si y la otra diferente.

PRUEBA DUO-TRIO

Consiste en determinar =i existe diferencia sensorjalmente
perceptible entre dos muestras, comparando dos muestras
desconocidas centra una tercera llamada referencia, para
indicar cuil de las desconocidas es igual a la referencia

dada.

PRUEBA COMPARACION POR PARES

Consiste en determinar si exsste diferencia perceptible entre
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dos o mAs muestras; esta diferencia se obtiene comparando dos

muestras (un pard entre si.

PROCEDIMIENTO DE ENTRENAMIENTO DEL PANEL DE JUECES

Una vez que se seleccicna al grupo de panelistas que
participaran en el estudio, se procede al entrenamiento de
los mismos, el cual estara enfocado hacia el manejo ¥ la
adquisicién de practica en la prueba que resulte la mas
adecuada para cumplir con los objetives del estudio sensorial
¥ del trabajo de investigacién en sf.

ANALISIS DESCRIPTIVO COMPARATIVO

El analisis descriptive comparativo, es sugerido para el
desarrollo de formulaciones y nuevos productos (41, 47>. Su
objetivo es el describir y cuantificar los parametros de un
producto en relacién con una referencia C34). El
entrenamiento de los jueces para esta técnica consta de las
siguientes etapas:

A CONCCIMIENTO DE LA TERMINOLOGI A:

Durante este periocdo, se desarrolla la terminologifa
para describir la apariencia, sabor y textura del preducto.
El grupo de jueces genera y acuerda en sesiones abiertas, ura
sorie de términos que definen al producto en estudieo. A la
par de esto se sugieren los materiales referencia que
ejemplificardn al descriptor generado por los jueces. Algurcs

de los términos que se sugieren en este tipo de estudios son:

APARIENCIA (3D

Apreciacidén del aspecto general de un alimento,
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TEXTURA

Respuesta integrada de los estimulos del tacte Coral y no

orald), la vista y el ofdo, como resultado de la aplicacién de

un esfuerzo a un alimento; no es una sola propledad, sino el

conjunto de varios atributos.

FIRME. -

ADHESIVA. -

GRUMOSA. -

GRASOSA. —

RESECA, -

Propiedad mecanica de la textura relacionada con
la resistencia a la deformaclén de un alimento que
se somete a compresion.

Propiedad mecanica de la textura que combina un
alto grado de elasticidad con una ligera
adhesividad,.

Propiedad mecanica de la textura que indica
tendencia de las particulas a mantenerse unidas y
a permanecer asi aunque se le aplique compresidn.
Los alimentos poco cohesivos se llaman
desmoronables.

Propiedad geométrica de 1la textura que indica
ausencia de particulas y grumos en un alimento.
Propiedad geométrica de la textura gque indica la
presencia de aglomerados de particulas ligeramente
mAs firmes o consistentes que el alimento,
Propiedad de composicién de la textura que provoca
una sensacidn residual de grasa en la boca después
de consumir el alimento.

Propledad de composicién de la textura que provoca
la sensacidén de dificultad de comer un alimento

por falta de saliva.



RESABIO

Sensacidén percibida por el gusto una vez que el estimulo de
sabor ha sido suspendido; sensacién remanente, diferente al
estimulo, que se manifiesta después de la deglucidn.

AROMA

Sustancia volatil percibida por el sentido del olfate y por
la accién de inbalar; subjetivamente relacionadc a 1lo

agradable.

B> CONOCIMIENTO DE LA HOJA DE RESPUESTAS:
Cada parametro o descriptor se califica en una escala

de intensidad que contiene a la referencia.

€> REPLICA DE JUICIOS:

En esta parte se realizan pruebas con la finalidad de
verificar el buen uso de la -Lécnlca. as!{ como sesiones de
correccién para clarificar cualquier confusién en el uso de

términos.

PRUEBAS APLICABLES A CONSUMIDORES (343
Algunas de las pruebas que se aplican a nivel

consumidor en este Lipo de estudios son las siguientes:

PRUEBA DE PREFERENCI A
Esta prueba consiste en ordenar, segun las opiniones de
un grupo de consumidores, una serie de muestras de acuerdo

con un aprecic personal o una preferencia.

i ESTA TESIS MO Digk
SAUR DE Lh BIBLIOTEGA



PRUEBA DE ACEPTACION
Consiste en evaluar, de acuerde con un criterio

personal -subjetive, si Jla muestra que se presenta es

aceptable o rechazable para su consumo,
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CAPITUL.O 2: METODOLOGIA

1 OB.ETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Elaborar un analogo de q tipo dercs con alto

valor nulritive y bajo costo con caracteristicas semejantes

a las del producto elaborado por el proceso tradicional.

OBJETIVOS PARTICULARES:
1. Llevar a cabo la seleccidén y entrenamiento de un panel
de jueces para que evalden senscorialmente las caracteristicas

de sabor., color, apariencia y textura de los quesos anAlogos

elaborados.
2. Analizar la composicién quimica (proteina, grasa Yy
humedad), as{ como las caracteristicas funciohales de

habilidad de fundir y estiramiente de quesos asaderos
comerciales, contrastando los resultados contra las

recomendaciones de Ley y los valeres reportados en etiqueta.

3. Analizar el efecto de la concentracién de colorante
sobre la caracteristica sensorial de apariencia del queso

anal ogo.

4. Analizar el efecto que tiene en las caracteristicas
sonsoriales de apariencia, textura y sabor del quesc
anadlogo, la concentracién de saborizante y la influencia del

~“ipo y proporcidén de 'grasa Cvegetal y butiricad.
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5, Analizar la composicién quimica (proteina, grasa y
humedad>, as!{ como las caracteri{sticas funcionales de
habilidad de fundir y estiramiento del queso analogo
e@laborado, contrastando los resultados contra los del queso

comercial de referencia.

8. Evaluar sensorialmente a nivel consumidor el queso

analogo elaborado.

2. CUADRO METODOLOGICO

A continuacidn se muestra el cuadro metdlogico:
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SABORIZAKTES:

A = Sabor en polve (Fries and Fries)
B = Sabor ITquido (Fimenich)

PROPORCIOHES:

1 = 182% grasa vegetal (V.6.)

Il = 75% grasa vegetal, 25% grasa butfrica (6.8,
111 = 58% grasa vegetal, S&% grasa butfrica

iU = 1824 grasa butfrica



3 PROCEDIMENTO DE SELECCION ¥ ENTRENAMENTO DE JUECES

OBJETIVO PARTICULAR 1
Llevar a cabo la seleccidén y entrenamiento de un pénel de
Jueces para que evaluen sensorialmente las caracteristicas de

sabor, cclor, apariencia y textura de los quesos andlogos

elaboradcs.
ACTIVIDAD 13 SELECCION DE JUECES
A APLICACION DE CUESTIONARIOS:

Se aplicaron 20 cuestionarics entre trabajadores,

profesores y alumnos de la F.E.S.C.

B APLICACION DE PRUEBAS DE DISCRIMINACION:

A los candidatos se les aplicaron las pruebas mostradas
en la tabla No. 10, con la finalidad de poder establecer a
aquellos que pudieran ser sujetos a un entrenamiento ‘mas
profundoc y ser el panel que realizaria las pruebas -

definitivas.
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TABLA No.

10

PRUEBAS DE DISCRIMINACION APLICADAS A LOS CANDIDATOS
METODO No. MUESTRAS No. PRUEBAS ANALISIS DE DATOS
POR PRUEBRA APLICADAS
Distincién| 4 sustancias: 1 80% de respues-
de sabores | soln. sacarosa tas correctas
basicos soln. sal
quinina
Ac. citrico
Prueba 3 C2 idénticas 1z Tablas de sig-
triangular | y 1 diferented nificancia,
p= S% (36>
Prueba * 16 A
ddo-trio
Prueba de 2 8 v
compara-
cién
ADAPTADG DE (34, 335, BD)

DISTINCION DE SABORES

En esta parte cada juez debe tener por lo menos 60% de

respuestas corractas.

PRUEBA TRI ANGULAR

Las prusbas

aplicadas

continuacién en la tabla No.

fueron

11.
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TABLA No. 11
PRUEBAS TRIANGULARES APLICADAS

No. PRUEBA COMBI NACTON COMBINACION SESTON
CPROBAR) & COLERD me
1,2 AAB B AA ia
3.4 ABA BAB 1a
5.8 A BB BB A 2a
7.8 BB A ABB 2a
8,10 B AB ABA 3a
11,12 B AA AAB 3a

% Probar tres muestras.
#4 Oler tres muestras.

PRUEBA DUO-TRIO
Las pruebas aplicadas fueron 18, las cuales se muestran

en la tabla No. 12,

TABLA No. 12
PRUEBAS DUO~TRIO APLICADAS

No. PRUEBA COMBINACION CONBINACION SESTON
CPROBAR) COLERY>
1.2 RAB RB A 4a
3.4 RBA RAB 4a
5.8 R B A RAB Sa
7.8 RAB RB A Sa
9.10 R B A RAB Ga
11,12 RAB R B A Ba
13,14 RAB R B A 7a
15,16 RB A RAB 7a
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PRUEBA DE COMPARACION POR PARES
Las pruebas aplicadas fueron 3, con 3 repeticiones cada

una. Estas pruebas se muestran en las tablas No. 13, 14 y 15.

TABLA No, 13
PRUEBA DE COMPARACION DE COLOR EN QUESO

COMBINACI ON
PAR REP. 1 REP. 2 REP. 3
1 A-B A-A B - A
2 " B -8B B~ A A=~ A
3 B~ A B-8B A-B
4 A=A A-B B - B
SESTON 8a 8a ga

TABLA No. 14
PRUEBA DE COMPARACION DE TEXTURA EN QUESO

COMBINACION
PAR REP. 1 REP. 2 REP. 3
1 A-B A-aA B-aA
2 B -B B-A A- A
3 B - A B-8B A-B
4 A~ A A-B B-B
SESION ca 10a 10a
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TABLA No. 1S
PRUEBA DE COMPARACION DE OLOR EN QUESO

COMBINACION
PAR REP. 1 REP. 2 REP. 3
1 A ~-B A - A B - A
2 B -8B B - A A - A
3 B - A B -8B A - B
4 A - A A-B B -8B
SESION iia ila 12a
ACTIVIDAD 2 ENTRENAMIENTO DE JUECES
D CONOCIMIENTO DE LA TERMINOLOGIA

La terminologia descrita anteriormente Ccapitulo 1) fue
discutida y asimilada por los jueces, con la orientacién del

responsable del estudio.

B CONOCIMIENTO DE LA HOJA DE RESPUESTAS
La hoja de respuestas que se disefid para realizar las
pruebas del analisis descriptiveo comparativo se muestra en la

siguiente pagina.



ANALIBSIB8 DESCRIPTIVO CONPARATIVO
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< REPLICA DE JUICIOS

Se realizaron 3 pruebas con la finalidad de verificar
el buen uso de la técnica, asi como una sesién de correccién
para clarificar cualquier confusién en el uso de los
términos.
Prueba 1
Se utilizaron 4 marcas de quesos comerclales, en donde uno de
ellos se utilizd como referencia y se incluyd también como
material problema, con la finalidad de verificar si los
Jueces eran capaces de calificar sobre la escala a la
referencia ciega, cerca de la marca correspondiente a R
Creferenciad.
Prusbas 2 y 3
Sa trabajé igual que para la prueba 1, s6lo gque con cotras

marcas de quesos comerciales.

4. EXPERMENTACION
OBJETIVO PARTICULAR 2
Analizar la composicién quimica Cproteina, grasa y humedadd,
asi como las caracteristicas funciocnales de habilidad de
fundir y .st.;ranu‘.om.c.y de quesos asaderos comerciales,
contrastando los resultados contra recomendaciones de Ley y

los valores reportados en etiquetas.

ACTIVIDAD 3: DETERMINAR LA CONPOSICION QUIMICA C(proteina,
grasa y humedad), ASI COMO EL pH, DE QUESOS
ASADEROS EXISTENTES EN EL MERCADO.

Al tener como objetive elaborar un anilogo de queso que

retna las caracteristicas del queso asadero elaborado por el
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proceso tradicional, es necesario realizar evaluaciones tanto
de tipo quimico como funcional de los quesos asaderos

comerciales que mis se consumen.

Para la caracterizacién quimica se realizaron las
determinaciones mostradas en la tabla No. 18, Cada
determinaciédn se aplicéd a ocho muestras de quesos asaderos
comerciales, haciéndose por triplicado a excepcién de la
cromatografia, la cual sdlo se aplicd una vez a dos marcas

esﬁogidas al azar.

TABLA No. 16
DETERMINACIONES QUIMICAS APLICADAS A QUESOS COMERCIALES

DETERMINACION METODO
HUMEDAD ESTUFA C14>
PROTEINA MICROKJELDAHL €1)
GRASA GERBER (142
ACIDOS GRASOS CROMATOGRAFIA DE GASES
PH POTENCIOMETRO €142

ACTIVIDAD 4: CARACTERIZAR FUNCIONALMENTE CHABILIDAD DE
FUNDIR b 4 ESTIRAMIENTO) QUESOS  ASADEROS
EXISTENTES EN EL MERCADO,
_Ss llevaron a cabo las dos siguientes pruebas:
HABILIDAD DE FUNDIR
El método Scheiber Foods Inc. (29), se basa en calentar
un cilindro estandarizado de queso CO0.B cm de espesor y 2.3
em de diimetrod, bajo condiciones especificas (temperatura
del horno = 230 ¢ y tiempo = 10 seg), seguido de una
medicidén oen la ampliacidén de la muestra o en la expansién del

dismetro, utilizando una serie de circulos concéntricos.



ESTIRAMIENTO

Esta prueba consiste en calentar bajo condiciones
definidas CTemp, = 230 °c. tiempo = 15 segd) una cantidad
constante de muestra (35 g). Se evalua la longitud en

centimetros y la cantidad de la hebra formada C¢5).

Las pruebas se realizaron por triplicado a las mismas

oche marcas de quesos asaderos comerciales.

OBJETIVO PARTICULAR 3
Analizar el efecto de la concentracién de colorante, sobre la
caracteristica sensorial de apariencia del queso analogo.
ACTIVIDAD 53 APLICAR PRUEBAS DE PREFERENCIA EN COLOR
A NIVEL CONSUNIDOR.
Se realizé la primera evaluacidn sensorial a nivel
consumidor, con el propésito de conocer la preferencia dque

tiene el pdablico en general sobre el color de un queso tipo

asadero.

La poblacién elegida (SO personas) para la evaluacién,
correspondid a los consumidores potenciales o habituales del

producto.

El método estadistico utilizado para ¢l anaslisis de
datos fue el anslisis de ordenamiento por rangos (342, con un

nivel de significancia de a = B%.

La prueba se realizd con 6 tipos diferentes de marcas



comerciales., que aunque son quesos °‘‘naturales’*, varian

mucho en el color, teniendo desde blanco hasta amarillo.

A cada juez se le dio una hoja de respuestas como la

siguiente:

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES: Indique con el npumerc correspendiente el

orden de su preferencia en el COLOR, de acuerdo a:
1 = menor preferencia

6 = mayor preferencia

Huestras 721 558 204 826 002 735
Preferencia - — J—
ACTIVIDAD 83 VARIAR LA CONCENTRACION DE COLORANTE

Los quesos analogos se prepararon en vasos de
precipitados de 250 ml, elaborando lotes de 160 g, tomando

como férmula base la que se observa en la tabla Neo, 17,

TABLA No. 17
FORMULA BASE DEL QUESO ANALOGO

CONSTI TUYENTE %
Casefna 26. 5
Grasa 23. 41
Sales fundentes 2.0
NacCl 1.8
Agua 46.57
Emulsificante 0.01
Acido citrico 0.04
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De las tres variables a mane jar durante la
experimentacidén Ccolorante, saborizante y tipo de grasad, se
decidié iniciar con el establecimiento de la concentracién de
colorante m&s adecuada para el queso andlogo para facilitar
el estudio de los otros factores posteriormente. Los
colorantes utilizados y sus niveles de usoc se muestran a
continuacioén:

=~ Colorante en polvo (Fritzche D y D)
Amarillo No. 5 »
Amarillo No. 6

Concentraciones Proporcisén No. Lotes

0.001% 1: 1 1

3 1las
0.0018% 1: 1 1

3: 1 1
0.0016 1 : 1 1

3: 1 1
0.0017 1 : 1 i

3: 1 1

- Colorante liquido CArancia Comerciald)

Concentraciones
0.01% 1
0.02 1

* Los colorantes en polvo se utilizaron en mezcla solamente
*¢ La mezcla 3 : 1 correspondié a 3 partes de amarillo No. S

¥ 1 parte de amarilloc No. 6.
De los lotes elaborados se elegiria por sample
inspeccidn visual al o los gque presentaran una coloracidn mas

parecida al comercial para realizar la evaluacién sensorial
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de comparacidn.

Se aplicé la prueba de comparacién por pares cuyo
objetivoe fue determinar si existia diferencia perceptible
entre el color del queso comercial elegido Cactividad ) y el

del queso analogo elaborado.

Para su realizacién se utilizéd un pénel de © jueces

semientrenados en el uso del método.

El método estadistico utilizado en esta evaluacidén fue
@l de anilisis de comparacidén por pares (34, con un nivel de
significancia de a = 1%, A cada juez se le proporciond una

hoja de respuestas como la siguiente:

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES: Observe las muestras de izquierda a derecha
y para cada par, indique sl son iguales o diferentes.

PAR MUESTRAS DIFERENTES IGUALES
i 800 111
k=] 318 165
3 246 503
4 103 784
S a7e 441
] 686 8u3
7 219 842
[ 405 T S41
Una vexz ida 1la itracién de colorante se

procedid¢ a llevar a cabo la actividad 7.



OBJETIVO PARTICULAR 4

Analizar el eafecto que tiene en las caracteristicas
senscoriales de apariencia, textura y sabor del queso anilogo,
la concentracién de saborizante y la influencia del tipo y

proporcién de grasa C(vegetal y butiricad.’

ACTIVIDAD 7t VARIAR LA CONCENTRACION Y TIPO DE SABORIZANTE
Y EL TIPO Y PROPORCION DE GRASA.

Esta actividad se dividié on dos parte:

7.1 En la primera se elaboraron 24 lotes de quesc anilogo
Cver tabla No. 18), con 2 saborizantes, los cuales se
utilizaron en 3 concentraciones diferentes y se
variaron 4 proporciones de grasa.

7.2 En la segunda parte se elaboraron 3 lotes de queso
anadlogo Ctabla No. 18), con un tercer saborizante

utilizado en 2 concentraciones.

7.1 Se realizaron 24 lotes (Tabla No. 18>, tomando en

cuenta lo siguiente:
- Se conté con dos tipos de saborizantes:
' Sabor A: en polvo (Fries and Fries Co.)
Sabor B: liquido CFirmenichd

Ambos se utilizaron en tres concentraciones: 0.10%, 0.1S% y
0. 20%.

- Se variaron cuatro proporciones de grasa para cada sabor:
100% Grasa Vegotal
75% Grasa Vegetal + 285% Grasa Butirica
S50% Grasa Vegetal + 80X Grasa Butirica
100% Grasa Butirica



TABLA No. 18

LOTES DE QUESO ANALOGO ELABORADOS

(Parte 7.1

SERIE  LOTES SABOR CONC.X  PROPORCION DE GRASA
1 a 0.10 100% G. V.

1 2 A 0.10 7S% G.V. + 25% G.B.
3 A 0.10 50% G.V. + 50% G.B.
4 A o.10 100% G.B.
5 A 0.18 100% G.V.

z [ A 0.15 78% G.V. + 25% G.B.
? A 0.18 B0% G.V. + 60% G.B.
8 A 0.18 100% G.B.
° A o.20 100% G. V.

3 10 A 0.20 6% G.V. + 25% G.B,
11 A 0.20 B0% G.V. + BO% 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.
15 B 0.10 50% G.V. + 50X G.B.
18 B 0.10 100% G.B.
17 B 0.18 100% G.V.

[ 18 B 0.18 7S% G.V. + 25% G.B.
10 B 0.185 S0% G.V. + 25% G.B,
20 B 0.18 100% G.B. )
21 B 0.20 100% G. V.

[ 22 B 0.20 78% G.V. + 25% G.B.
23 B 0.20 B80% G.V. + 50% G.B.
24 B 0.20 100% G. B.

Nota: Cada lote se realizé una sola vez.




A la par de cada serio de lotes se realizé la prueba
sonsorial de analisis descriptivo comparativo cuyo objetive
fue comparar cuatro lotes elaborados de cada serie con uno d?
los quesos comerclales de mayor preferencia (segin la
experioncia de vendedoras en centros comercialesd. Se utilizé

un panel de 9 jueces semientrenados en la técnica.

Se realizd un analisis de varianza de dos vias (34D,

donde:
a = 1%
Ho = No existe diferencia significativa entre la media
de los tratamientos.
H‘ = Al menos dos de las medias no son iguales.

A cada juez se le proporciond una hoja de respuestas

como la que se muestira en la pagina ©90.

7.2 En esta parte se elaboraron 3 lotes mas de queso
andlogo Clabla No. 19): »
- Se contd con un nuevo saborizante:

Sabor C: liquido CArancia Comerciald

Los 3 lotes se compararon sensorialmente con el

comercial, Dicha comparacién fue a través del andlisis

. descriptivo comparativo. A los datos obtenidos s=e les aplicéd

un anilisis de varianza de dos vias.




TABLA No. 10
LOTES DE QUESO ANALOGO ELABORADOS

CParte 7.2>

LOTE SABOR coNe. €% PROP. GRASA
25 c 0.20 100% g.v.
26 c 0.25 100% g. v.
27 c o.25 100% q. b,

OBJETIVO PARTICULAR 5

Analizar la composicién quimica Chumedad, proteipa y grasad,
asi como pH y las caraclteristicas funcionales Chabilidad de
fundir y osblruvy\lento). del queso andlogo - elaborado,
contrastando los resultados contra los del queso comercial de

referoencia.

ACTIVIDAD 83 DETERMINAR LA COMPOSICION QUIMICA CHUMEDAD,
PROTEINA Y GRASA), ASI COMO pH, DEL QUESO
ANALOGO ELABORADO.

Al queso anslogo final se le realizaron las
determinaciones arriba mencionadas, con el fin de comparar la
la composicidén del andlogo con la del queso comercial. Las

determinaciones se realizaron por triplicado.

ACTIVIDAD Ot CARACTERIZAR FUNCIONALMENTE CHABILIDAD DE
FUNDIR Y ESTIRAMIENTO> EL QUESO ANALOGO

ELABORADO.

Asi mismo, se aplicaron las pruebas de habilidad de
fundir -y de estiramiente al queso anailogo elaborado por

triplicado.
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OBJETIVO PARTICULAR 6

Evaluar sensorialmente el quesc anilogo elaborado.

ACTIVIDAD 10: APLICAR PRUEBAS DE PREFERENCIA Y ACEPTACION A
NIVEL CONSUMI DOR.
Se procedi® a realizar las pruebas de preferencia y

aceptacién por parte de los consumidores potenciales del

producto, es decir, por parte del publico en general.

Esta prueba se realizé afuera de un supermercado, y
consistid en dar tres muestras: dos quesos comerclales y el
analogo elaborado. Las personas entrevistadas acomodaban por
orden de su preferencia las muestras. Una vez terminada esta
parte se les preguntaba si aceptaban o comprarian el queso

andlogo. Estas pruebas se realizaron a 50 personas.
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CAPITULO 3: RESULTADOS

AcTiviDaD 1 SeLECccioN DE JUECES

A APLICACION DE CUESTIONARIOS:

De los resultados obtenidous en los cuestionarios., hubo
personas que se eliminaron debido a varias razones camw: ho
estaban interesadas en participar, no tenian tiompo
disponible, no les gustaba el producto que tenian que probar,
ete., por lo que de las 20 parsonas cuestionadas. s tuve un
panel de 1i personas que reunfan caracteristicas de

disponibilidad,

3 APLICACION DE PRUEBAS DE DISCRIHINACION!
1. DISTINCION DE SABORES BASICOS

Se obtuva que los jueces 3 y 8 tuviédron menos del GO%
de respuestas correctas; el juez § tuveo BO¥ y todos lon demas

arriba del 60%,

a. PRUEBA TRIANGULAR

Los resultados de la prueba triangular se muestran en

la Tabla No. 20,
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TABLA No. 20
RESULTADOS DE LA PRUEBA TRIANGULAR

JUEZ RESPUESTAS  CORRECTAS
Cprobar) Colerd

CD O NDOG* BN

-
Q00000 wa+s~0o0
ooouao®on0dwwoed

I
Hn

Analisis de Datos:

Consultando las tablas de significancia para pruebas
triangulares C¢30), con un nivel de significancia de 0.05, se
tiene que el numeroc minimo de respuestas correctas debe ser
8, por lo tanto, el juez No. 3 y el No. S no cumplieron con

lo esperado en esta prueba.
3. PRUEBA DUO-TRIO

Los resultados de la prueba dio-trio, se muestran en la

Tabla No, 21.
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TABLA Ko. 21
RESULTADOS DE LA PRUEBA DUO-TRIO

JUEZ RESPUESTAS CORRECTAS
Cprobard Colerd

OO0 QN0 s N

o

O NNONNNU0N
NN 0NN RN

Analisis de Datos:

Consultando las tablas de significancia para pruebas
ddo-trio €38), con un nivel de significancia de 0.03, se.
tiene que el nUmero minimo de respuestas correctas debe ser
7. pPor lo tanto, el juez No. 3 y el No. B8 no cumplieron con

lo esperado en esta prueba.
4. PRUEBA DE COMPARACION POR PARES

Los resultados de la prueba de comparacién por pares se

muestran en la Tabla No. 22. -
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TABLA No. 22
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE COMPARACION

JUEZ2 RESPUESTAS CORRECTAS
color textura olor.

1 11 10 11
2 12 12 11
3 10 [+ <]
4 11 11 10
8 10 -] -]
& 12 12 11
7 11 11 12
8 11 11 12
o 11 11 i1

10 11 i2 10

11 11 10 11

Anilisis de Datos:

Consultando las tablas de significancia para prueba de
comparacién por pares (30>, con un nivel de significancia de
0.08, se ticne que el numero minimo de respuestas correctas
debe ser 10, por lo tanto, se observa que nuevamente los
Jueces No. 3 y No. B fallaron en sus juicios para las pruebas

de textura y olor.

Con estos resultados, se-descartaron a los jueces No., 3

y No. 8, quedando O personas en el panel de juecas.

AcTivipap 2. ENTRENAMIENTO DE JUECES
CONOCIMIENTO DE LA TERMINOLOGIA:
La terminologia sugerida y aceptada por los jueces fue

la siguliente:
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APARIENCIA

Apreciacién del aspecto general de un alimento.

TEXTURA
Conjunto de atributos de una sustancia. Es el resultado de la
combinacién de diversas propledades fisicas comeo la

naturaleza de los elementos constituyentes.

FIRMEZA
Qué tanta resistencia tenia el queso antes de deformarse o
aplastarse. Se evalud sensorialmente comprimiéndolo entre los

dedos pulgar e indice.

GOMOST DAD
Comparaban qué tan parecido era el queso andloge y el
comercial contra un material gelatinoso, aplastandolo y

tomandolo con los dedos pulgar e indice.

ADHESI VIDAD
Qué tanto esfuerzo tenfan que hacer para remover ol material

si se adheria al paladar al momento de masticar.

COHESI VIDAD
Qué tan desmoronable era el quesco andlogo con respecto al

comercial.

TERSURA
Qué tan liso o terso se vela el queso andlogo con respecto al

comercial.

108



GRUMOST DAD
Si se sentian grumos o particulas en el Qqueso andlogo al

momento de masticar.

GRASOST DAD
51 dejaba sensacién grasosa en la boca después de consumir el

queso andlogo.

RESEQUEDAD
Si habfa dificultad para masticar el queso anilogo por falta

de saliva.

RESABIO
Sensacién que seo Ssentia en la boca una vez que se

habla tragado el alimento.

REPLICA DE JVUICIOCS:
En esta parte se aplicd el anaslisis estadistico de

varianza de dos vias, en el que se obtuvieron, por un lado,
diferencias entre las muestras, y por otro, diferencias entre
los jueces, con a = 1%, Obteniéndose la sigulente tabla de

resul tados:
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TABLA No. 23
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO PARA LA REPLICA DE
JUICIOS EN EL PANEL DE JUECES

APARIENCIA TEXTURA RESABIO. AROMA COLOR SABOR

PRUEBA 1

muestras SI sI sI sI NO NO

Jueces st sI s1 sT NO NO

PRUEBA 2

muestras f=18 ST s1 NO s1 NO

Jueces NO ST s1 NO NO NO
.{PRUEBA 3

muestras SI s1 NO NO s1 NO

Jueces NO sI NO NO NO NO

Se puede observar la mejoria en los juicios de los
Jueces, donde al final de la prueba 3 sélo tenfan diferencias

para un seclo atributo.

AcTivipAD 3. DETERMINACIONES QUIMICAS A QUESOS
COMERCIALES

Se realizaron las determinaciones mencicnadas en la
metodologia por triplicado para cada una de las marcas de los
quesos asaderos comerciales. Los resultados se muestran en la

tabla No. 24.
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TABLA No. 24
RESULTADOS DE LAS DETERNINACIONES QUIMICAS A
QUESOS COMERCIALES

MUESTRA HUMEDAD (20 PROTEINA (2D GRASA €0 pH
A R A R A R A

by 51.06)] 36.6 20.871 28.0 22.4) 3.0 S.12
2 49.13 48.0 23.211 24.0 3.1 23.0 s5.21
3 48.061 48.0 23.70| 28.0 18.6} 18.0 5.18
4 48.50| 48.0 26.78] 24.0 21.6] 23.0 5. 33
5 490.30) 48.0 26.81 | 28.0 19.11 18.0 S. a7
=] 40.80¢ 48.0 24.07} 24.0 e2.1| a3.0 S.17
? 48.80| 48.0 a7.02( 24.0 20.2} 23.0 S.11
8 49.20| 49.3 26.18) 25.7 21.5| a22.0 5. a8

PUBLICADO 58.0 max 24.0 min 12.0 min 5.2

NOTA: Los VALORES MOSTRADOS EON EL PROMEDIO DE LAS

EVALUACIONES. A = ANALIZADO. R = REPORTADO EN ETIQUETA.

Se realizdé la prueba t de student para determinar si
existe diferencia significativa entre los valores analizados
Yy 1los reportados en etiqueta para los aspectos de
composicidn; as{ como para los valores de pH, sélo. que la
comparacién en este caso se realizd contra el valor
recomendado, donde:

Hy = B, = 4y

Ho=p fa

3

Obteniéndose los siguientes resultados:
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TABLA No. 25 .
PRUEBA T STUDENT ENTRE DATOS EXPERIMENTALES Y REPORTADOS

MUESTRA HUMEDAD PROTEINA GRASA Ph
i (3.3 »* N.S ”*
a N.S N N. S N. S
3 N. S L N.S N.S
4 N.S N. N.S ”
S N.S L ] *
& LL] N.S " N.S
e »” »* L] L]
8 N.S - "

N.E§ 3 NO EXISTE DIFERENCIA SIONIFICATIVA
- = EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
%  : EXISTE DIFERENGIA ALTAMENTE SIONIFICATIVA

Se realizd un andlisis estadistico de wvarianza para
saber si existi{a diferencia significativa para cada uno de
los aspectos de composicién, entre las muestras, obtenléndose

los sigulentes resultados:

100



TABLA No. 26
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA EN - QUESOS
COMERCIALES PARA ASPECTOS DE COMPOSICION

DETERMINACION F calc. F tablas PRUEBA DE
a = 0.05 DUNCAN

Humedad 68.9 2.66 1 4 todas 4 =8
6 # todas 3 =8
3¢5

Proteina 282.5 3.86 1 4 todas 3= 4=
2 # todas S= 7
6 $ todas
8 % todas

Grasa 31.2 2.66 143,8,7; =2,4,6,8
243,4,5,6,7,8; =1
341,2,4,6,7,8; =B
442,3.5,7; =1,6.8
5¢1,2,4,6,7,8;, =3
642,3,5,7; =1,4,8
7 # todas
842,3.5,7; =1.,4,6

pH 55, 4 2.66

Para todos los casos se rechaza la hipédtesis nula CH°>
y se acepta la alterna de que al menos dos de las muestras
son diferentes entre s{, por‘ lo cual se efectud la prueba de
hipétesis de Duncan para saber entre qué muestras existe
diferencla significativa para cada uno de los aspectos de

composiclén.
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Con respocto a la humedad de los quesos analizados se
observa que todos los valores encontrados estan dentro de lo
esperado para quesos frescos segin el Diario Oficial del i8
de enero de 1088 (103, el Diario Oficlal de la Federacién se
toma como referencia, ya que no existe una norma mexicana
para productos de este Lipo. También se observa que para las
muestras 2, 3, 4, S y B8 no existen diferencias significativas
entre el valor experimental y lo especificado en sus
etiquetas correspondientes; mientras que para la muestra 1 se
reporta 36.6% y en realidad contiene S1.06%, Cdiferencia
altamente significativad, teniendo un 39.85% mis de lo
reportadso, Por otro lado, la muestra 8 reporta 48% de humedad
y contiene 40.8%, Cdlferenc&a; altamente significativad; y
para la nuestra 7 se reporta 48% y se determind 48.6%
Coxistiendo diferencia significativad. Todas las muestras a
excepcidn de la 6 tienen una consistencia suave, mientras que
esta Ultima es nmenos suave que la‘s demis, ademds de ser

quebradiza.

En el casc del contenido de proteina, se observa que
las muestras 1 y 3 no cumplen con la especificacién, €24 %
minimo de proteinad, ademis que reportan en la etiqueta un
contenido mayor (2820, del que en realidad is €20.5%, y
23.7%, existiendo diferenclas significativas entre los
valores, por lo que contienen 14.8%, y 1.25% respectivamente
menos proteina de lo que se estipula por la Ley, as{ como
26.8%, y 15% menos de lo que reportan en sus etiquetas. La

muestra S si cumple con la especificacién, pero al igual que
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las anterlores reporta un contenido superior (280 al que

tiene C26.8%0.

En lo que respecta al contenido de grasa, todas las
muestras cumplen con la especificacién (12% minimo de
grasad. Sin embargo, muestras como B, 8 y 8 tienen
diferencias significativas entre los valores reportados y los
analizados, siendo para estas dos daltimas, menores los
valores que se reportan a los analizados en un 3,9% y 2.2%.
Para el caso de la muestra 7 se reporta 23% de grasa contra
20.2% analizado (diferencia altamente significativad, siendo

un 12.1% menos de lo que se reporta.

So observa que los valores de pH son muy parecidos
entre todas las muesiras, Centre 5.11 y §5.,33>. No hay
especificacién para este Lipo de queso en México, pero
Kosikowski (272 reporta para queso Mozarella un pH de 5.2,
por lo que la prueba ¢ de student se realizé entre este valor
b4 los experimentales, encontrindose que no existen
diferenclas significativas para las muestras 2, 3 y 6,
mientras que para las muestras 1, 4, S5, 7 y 8 si{ existen

diferenclas significativas.

Dentro de esta meta se corrieron dos cromatogramas por
cromatografia de gases en equipo Hawlett Packard S880A Series
de la empresa Anderson Clayton and Co. S.A. de C.V., para
realizar el anilisis de los 4acidos grasos de la grasa

extraida a dos quescos comerciales tipo asadero, los cuales



fueron seleccionados al azar, Las muestras se extrajeron del
queso rallado por medio de solvente Céter de petréleocd.
Dado ®1 costo elevado de estos anilisis, asi como del tiempo
para realizarlos y la disposicién del e.quipo. dnicamente se

pudieron correr dos cromatogramas.

Como puede observarse a continuacidn, los
cromatogramas demuestran contenidos de grasa no proveniente
de leche. En el primer caso, la grasa presente corresponde en
un 95% a grasa butirica, y un 5% a aceite vegetal
hidrogenado, como lo demuestra la presencia de &cidos grasos

caracteristicos de este aceite como es el palmitoleico.

Por otro lado, para la segunda muestra, el contenido de
grasa no proveniente de leche es mayor, siendo el 10%, ya que
nuevamente aparecen Acidos grasos como el palmitoleico y el
linolénico, cuyo porcentaje de area de retencién corresponde

& la presencia de sobo de res.
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MIESTRA DE LA GRASA EXTRAIDA AL QUESO 1

Hd
\ra £

7.64
9.32

.79
= 161
18.04
21.72
24.37
LINOLEIGD
LINOLENICO
" ACIDO GRASO AREA 3
7.64 DECENOICO 2.620
9.32 LAURICO 3.567
11.79 MIRISTIOO 11.935
13.61 TETRA DECENOIO0 2.314
15.54 PALMITICO 33.474
18.04 PALMITOLEICD 3.139
2172 ESTEARICD 12.184
24.37 OLEICO 30.767

14

15.54



MUESTRA DE GRASA EXTRAIDA AL QUESO 2

-

—
e 7.59
- 1.71
—=13.49
18.00
—— 24.14
36.64
Rr ACTDO GRASO AREA 3
7.59 DECENOICD 1.551
9.26 LAURILCD 5.774
10.89 0.844
1w LAURIOD 12,025
13.49 TETRA DECENOICO 4.228
15.43 PALMITICO 29.025
1.00 PALMITOLEICO 4.568
21.53 ESTEARICO 12.138
24.14 OLEICO 28.916
36.64 LINOLENID 0.872

115

15.43



ACTIVIDAD 4. PrueBAs FUNCIONALES

Las pruebas realizadas fueron dos Chabilidad de
fusidén y estiramiento), las cuales se aplicaron a las mismas
8 marcas de quesos comerciales por triplicade. Los resultados

obtenidos se muestran en la Tabla No. 27.

TABLA No. 27
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FUNCIONALES A QUESOS COMERCIALES

'MUESTRA HAB. DE FUNDIR ESTIRAMIENTO OBSERVACIONES
Lemd Cemd

1 3.686 30.0 Queso con hebras
grandes y de va-
rios hilos.

2 4.83 24.0 Queso con hebras
de varios hilos.
Suelta mucha gra-
sa.

3 4.00 41.0 Quesc con hebras
de varios hilos.
Suelta mucha gra-

sa.
4 2,83 45.0 Hebra muy larga.
8 3.50 32.0 Queso con hebras

de varios hilos.
Muy quemado de
las oriilas.

8 1,30 13.0 Poca hebra y muy
corta. Suelta
mucha grasa.

7 2.580 9.0 Poca hebra y muy
corta, Suelta
poca grasa.

8 4.00 28.0 Poca hebra y suel
La mucha grasa.
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NOTA: Los VALORES MOETRADOS BON wL PROMEDIO DE LAS
TRES DETKRMINACIONES.

Se realizé el andlisis estadistico de varianza a los
resultados obtenidos de estas pruebas, donde:
Ho = Hg = 1, = 1y

H1 = Al menos dos de las medias de los tratamientos son

diferentes entre si. Se obtuvo lo siguiente:

TABLA No. 28
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA PARA
PRUEBAS FUNCIONALES EN QUESOS COMERCIALES

PRUEBA F cale F tablas PRUEBA DE
a = 0,08 DUNCAN

Habilidad
de fundir 118.7 2.66 1$2,3,4,6,7,8; =S
2 ¢ todas
3#1.2,4,5,6,7; =8
4 # todas
5$2,3,4,6,7.8; =1
6 ¢ todas

7 % todas
B8#1,2.4,5,8,7; = 3

Estira-
miento 28.0 2.66

Dado que F de tablas es menor que la F calculada, para
ambas pruebas, se rechaza la hipétesis nula., Por lo que se
precedid a realizar la prueba de Duncan, en donde se

abtuvieron los resultados mostrados en la tabla No. 28.
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Dado que se trata de quesos asaderos, los cuales se
acostumbran comer ya fundidos en © sobre algun alimento, la
habilidad de fundir se torna 1n;porbant,e. ya que al consumidor
le gusta que el queso se vea bien fundido sobre el alimento.
No existen normas o parameilros establecidos para esta
caracter{stica, por lo que no se puede considerar algun valor

como malo.

Debido a que no existen normas o especificaciones
respecta a estas evaluaciones, es dificil establecer qué es
lo mejor. Sin embargo, hay empresas para las cuales estos
parametros son muy importantes y ellas fijan sus proplos
limites, como por ejemplo la cadena de pizzerfas Pizza Hut,
que establece como minimo 7 cm de longitud al estirar el
queso (5), por lo tanto, todas las muestras superan dicho

limite.

AcTivibap 5. EvALUACION SENSORIAL: PREFERENCIA EN COLOR

Los resultados obtenidos de esta evaluacién se observan
en la tabla No. 20. A estos resultados se les aplicé un
anilisis estadi{stico de ordenamienta por rangos (34D, del
cual se concluye que la muestra con la mayor calificacién
Cmuestra 3 y la de menor calificacién C(muestra 6) son
diferentes entre si{ de manera significativa, per lo que se
tomd a la de mayor calificacidén como la de mayor preferencia
on el gusto del consumidor. Siendo esta la que tratd de

igualarse para el queso analogo elaborado,
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TABLA No. 20 .
RESULTADOS  DE PREFERENCIA EN COLOR A NIVEL CONSUMIDOR

MUESTRAS

1 2 "3 4 [} 6

CALIFICACION I 180 I 154 ] 108 l 170 l 166 | 140
AcTivioap 6. CONCENTRACION DE COLORANTE EN

QUESOS ANALOGOS

En la Tabla No. 30 se pueden observar los resultados

del experimento realizado.
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TABLA No.

30

RESULTADOS DE LA VARIACION EN COLORANTE

COLORANTE CONCENT.

PROPORCION

" OBSERVACIONES

[ 0.001%

0.0015%

En polvo 4
No. 5 y

0. 0016%

. 001 7%
\001

0.01%
Liquido

0.02%

Queso color amarillo-
anaranjado muy c¢laro.
Brillante.

Queso color amarillo-~
canario, claro, Bri-

1lante.

Queso coler amarillo-
Brillante.
Queso color amarilloe.
Brillante.

Queso color amarillo-
Muy bri-

anaranjado,

anaranjado,
llante.
Queso color amarillo,
Muy brillante.

Quesc color amarillo- .
anaranjado més oscure y
brillante que los ante-
riores,

Queso color amarille
oscuro. Brillante,
Queso con un tono amari-

llo paja y ademés opaco

Quesoc color amarillo pa-
Ja mis oscuro que el an-

terior, opaco.

De los 10 lotes elaborados,

se descartaron los 8

correspondientes a la mezcla de colorantes en polvo para
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realizar la evaluacién sensorial, debido a que la ceoloracién

que presentaban era marcadamente brillante y artificial.

Del colorante liquideo la concentracién de 0.01% fue la
elegida para realizar la evaluacidn sensorial de comparacién,
ya que el color era muy parecido al natural, ademis de que no
presentaba brillantez, mientras que la concentracién de 0.02%
ne preaesentaba brillantez., pero tenia una coloracién mas
oscura que un queso hatural. A continuacién se muestra la

tabla de resultados:
TABLA No. 31

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE COMPARACION EN COLOR
ENTRE EL COMERCIAL Y EL ANALOGO

JUEZ REPETICIONES TOTAL
1 a 3 4

1 1 [¢] 1 (o] 2
e 1 1 1 o 3
3 1 [¢] 1 1 3
4 1 1 1 1 4
g 1 (=] 1 1 3
6 o ] o 1 1
7 1 o 1 1 3
8 o 1 1 1 3
-] 1 1 1 1 3
10 1 1 1 1 3
11 1 1 1 1 4
ie 1 1 o 1 3
TOTAL 10 7 10 8 35

Se realizé un analisis estadistico. de comparacidn por

pares (34>, Donde:
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H° = No hay diferencia entre los materiales que se estudian.
Hx = Si hay diferencia entre los materiales que se estudian.

Nivel de significancia a = 1%

Del an&lisis realizado se obtuvo un porcentaje de
respuestas correctas del 73%, por lo cual se acepta la Hi'
Con ol fin de determinar si la diferencia es significativa,
de la tabla F.2 C34),con a = 1% y N = nimero de juicios = 48,
se tiene que el numero minimo de Jjuicios correctos para
establecer significancia es 34, teniendo para este caso un
total de 35S julcios correctos, por lo tanto s{ existe
diferencia significativa entre el color del quesc analogo

vy el comercial.

De la evaluacién reallzada por los jueces se observa
que estadisticamente las dos muestras son diferentes en
cuanto al color. Sin embargo, aunque con los colorantes con
los que se conté no fue posible lograr una similitud perfecta
en eoste aspecto, los jJjueces no rechazaron el color del
producto, es decir, no eran iguales en cuanto al color, peroc
la coloracién del anél;go era aceptable por parte de los
Jueces. Dada la aceptacién por parte de estos, se decidid
trabajar con la concentracidén de 0.01% de colorante liquido
para continuar con las actividades sigx.;ioni.es.

AcTivibap 7.1 CONCENTRACION DE SABORIZANTE A v B.
: Two v PROPORCION DE GRASA.

Del analisis de varianza de dos vias (34D realizado

a la serie de lotes C(tabla No. 18) se obtuveo la siguiente
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tabla de resultados.

TABLA No. 32
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO A LOS LOTES ELABORADOS
DE QUESO ANALOGO Cactividad 7.1)

ATRIBUTO SERIE SERIE SERIE SEVIE SERIE SERIE
1 2 3 4 s 53
R/M MAM R/M MM R/M MoH R/M MM H/M MZM R/M MM

APARIENCIA | = " ® nsi M r.s|omw n.s|l ® n.s
TEXTURA n.s n.s|n.s n.sfn.s n.s|{ ® n.sin.s n.sfn.s n.s
RESABIO n.s n.s| *® n.s n.si % n.sih.s n.s|n.s n.s
AROMA # nsix nsl®* ns|x nsins nsinsns
COLOR n.s n.s|ln.s n.sn.s n.s| ®* n.sin.s n.s| ® n.s
SABOR ¥ p.s{® n.si{iM ns|* ns|w ns|x*® ns

® x EXISTE DIFERENCIA SIONIFICATIVA

N.8 ©= NO EXISTE DIFERENCIA SIONIFICATIVA

R/M 2 DIFERENCIA ENTHE MUESTRAS Y LA REFERENCIA
M/M = DIFERENCIA ENTRE LAS 4 MUESTRAS DE ANALOGOS
APARIENCIA. -

En todas las series, este atributo presentd diferencias
significativas entre la referencia (quesc comerciald y todas
las muestras elaboradas. También se encontraron diferencias
significativas entre las muesiras A y C (serie 12, y entre A
y D Cserie 4), esto quiere decir que a primera vista si{ hay

diferencia entre los quesos andlogos y el comercial.

TEXTURA, -

En todas las series, excepto la serie B se tuvo que una
vez probadas las muestras los Jueces no encontraron
diferencias significativas en la textura, entre las muestras
y la referencia y entre e).l.a.s mismas, Lo que lleva a pensar
que el tipo de grasa, incluida en el queso anilogo no

presenta una influencia marcada sobre la textura, en
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opinidn de los jueces,

RESABIO. -

Para las series 1, 2 y 3 que contenfan al sabor A, la 2
Yy la 3 si{ presentan diferencias significativas entre 1la
referencia y las muestras, mas no entre estas, esto quiere
decir probablemente que el Lipo de sabor contribuya a dejar

una sensacidén diferente a la de un queso natural.

En el caso de las series 3, 4 y S, se tiene que sdlo
para la 3 se encuentran diferencias significativas entre la

referencia y las muestras realizadas

AROMA, -

Para todas las series, excepto la 5, se encontraron
diferencias significativas entre la referencia y las
muestras, pero no entre muestras, por lo que se puede
pensar que la grasa butirica en este caso no influye en el

mejoramiento del aroma del producto,

COLOR. =

S6lo para las series 4 y 6 se encontraron diferencias
significativas y s6lo entre las muestras € y D y 1la
referencia. Esto se atribuye a dos cosas: la grasa bublrica' Y
el saborizante. En el primer caso, se debe a que la grasa
butirica se encuentra presente en las muestras C y D en una
proporcién del S0% y del 100% respecbivamenle. Esta grasa
butirica presenta un color amarillo canario, lo que

probablemente contribuydé a aumentar la intensidad del color.
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Por otro lado, el saborizante utilizado en estas dos seories

fue el sabor liquido que tiene un ligero coler amarillo.

SABOR. -

Para todas las series se enconlrd diferencias
significalivas entre la raeferencia Y las muestras,
Ccalificaciones promedio de las muestras otorgadas per los
jueces entre 2.0 y 2.94, mientras que la calificacién base
para la referencia era de 5.0); mas no se encontréd diferencia
entre muestras. Esto esta muy ligado al atributo de aroma. Se
observa en los comentarios de los jueces que el sabor en
pelve CA) es mas ligero que el saborizante liquido €(B); el
sabor no es agradable para la mayorfa de los jueces. Sin
embargo, las calificacicones aumentaban sensiblemente Cde
valores cercanos al 2.0 hasta valores cercancs al 2.5
conforme aumeontaba la concentracién del  saborizante, para

ambos casos: en polvo y liquido, siendo las mayores las de

esto ultimo.

Ya que el objetivo en esta meta era contrastar 1la
influencia del tipo y proporcién de grasa principalmente, asi
como la influencia del saborizante, en las caracteristicas
sonsoriales, del quesc anilogo, se puede pensar quée para este
'caso. no hay diferencia en utilizar grasa butirica o grasa
vegetal, con respecto a las caracteristicas de apariencia,
textura, resabio, aroma y sabor. Sélo se pueden detectar
diferencias on cuanto al color, ya que la grasa butfirica al

tener un color amarillo hace que el color final del producte
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sea de un tono mas oscuro.

Con respecto a los dos saborizantes utilizados se
cbserva que ninquno-de los dos es aceptado ampliamente por
los jueces y que la concentracidén a utilizar seria de 0.&%,
debido a que con esta se obtuvieron las mayores

calificaciones.

Se considers, en base a los productos obtenidos, gque
los atributos a mejorar debfan ser la apariencia y el

sabor.

Activipap 7.2, CONCENTRACION DE SABORIZANTE C v
Two DE GRASA

Conforme a lo anterfior, se dispuso de un nuevo

saborizante, el sabor a queso destilado 15-X de Arancia.

Con este nuevo saborizante se elabord un lote de queso
anilogo con 100% de grasa vegetal para observar si habla una

diferencia marcada entre el nueve sabor ¥ los anteriores,

Se aplicéd nuevamente la prueba sensorial de anaAlisis
descriptivo comparativo. Los rgsul tados de las
calificaciones promedioc otorgadas por los jueces. asi{ como
los resultados del andlisis estadistico de varianza de dos

vias con a = 1%, se muestran en la tabla 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. COMERCI AL
Apariencia 4 S NO
Textura 40.63 40 NO
Resabio S.2 s NO
Aroma 3.68 5 s1
Color 5.22 -1 No
Sabar 3.68 s SI

Como podr& observarse se mejord el . atributo de
apariencia, mientras ¢que los atributos de aroma y sabor,
estadis},&camnte eran diferentes a los del queso comercial.
Por otro lado, los comentarios de los jueces favorecian a la
textura en general y al sabor, sélo que maencionaban que este

era débil.

Para finalizar con esta meta, se obtuvieron los
resultados Ctabla No. 34> de los dos lotes: 100 % de grasa
vegetal y 100% de grasa butirica, ambos con 0.28 % de

saborizante, los cuales se compararon con el queso comercial.
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TABLA No. 34
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. |100% G.B. |[COMERCI AL
Apariencia 4.0 5.0 5.0 NO
Textura 5.07 4.77 8.0 NO
Resabio 8.2 5.22 5.0 NO
Aroma 3.74 3.9 8.0 sl
Color 5.2 5.44 8.0 NO
Sabor 3.76 4.0 6.0 sI

De los resultados arrojados, se puede observar que se
aumentarcen ligeramente las calificaciones en cuanto a los
atributos de aroma y sabor, sin embargo, hubo diferencias
entre los andlogos y el comercial, mas no entre los primeros.
Por otro lado, se observa que para el queso anilogo elaborado
es indistinto utilizar grasa vegetal o grasa butirica, en
cuanto a los atributos sensoriales manejados, sin embargo, en
cuanto al costo de estos comp&nentes s{ existe una gran
diferencia, ya que la grasa butirica es mas cara gque la

vegetal.

AcTivipap 8. DETERMINACIONES QUIMICAS DEL
QuEsO AnALOGO ELABORADO.

En la tabla No. 3% se muestran los resultados de las
determinaciones quimicas realizadas tanto del queso anilogo
elaborado como del queso comercial que a lo largo del estudio
se empled comoe testigo. La tabla muestra los resultados

promedioc de los anilisis que se realizaron por brxpllc‘ndo.
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TABLA No. 38
RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES QUIMICAS
DEL QUESO ANALOGO ELABORADO

HUMEDAD PROTEINA  GRASA PH
% % %
- Anslogo. 43.9 ‘23.59 21.8 s.22
Comercial 40.3 26.81 10.1 s.27
Bibliog. 58.0 24. 12.0 5.2

SILRIOG. DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION. 18 DK ENERO DE
19680,

Se realizé el anadlisis estadfistico de varianza,
. para cada uno de los aspectos de composicién entre el
andloge y el comarcial, obteniéndose los siguientes
resultados: '
TABLA No. 36

RESULTADOS DEL. ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA PARA
ASPECTOS DE CONPOSICION ENTRE EL ANALOGO Y EL COMERCIAL

DETERMINACION F cale.  F tablas
a = 0.05
Humedad . e78.0 7.7
Proteina 1115.9 7.7
Grasa 40.7 7.7
pH 12.5 7.71

Ya que la F de tablas es menor que la F calculada, se
rechaza la Ho. Por lo tanto, sf{ wexiste diferencia
significativa entre las muestras, para los diferentes

aspectos de composicién, asf com& el pH.

Unicamente para ol valor de pH se realizé la prueba de

Duncan con la finalidad de comparar ambas muestras con el
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valor bibliografico, obleniéndose lo siguiente:
PH andlogo = pH referencia

pH comercial = pH referencia

AcTivipap 9. EVALUACIONES FUNCIONALES AL
QuUEsSO ANALOGO ELABORADO

En la tabla No. 37 se muestran los resultados de las
evaluacicnes funcionales realizadas al quaso analogo
elaborado, asi como las realizadas al queso comercial testigo

Los resultados son el promedio de tres repeticiones.

TABLA NHo. 37 .
RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES FUNCIONALES DEL
QUESO ANALOGO

HAB. DE FUNDIR ESTIRAMIENTO
cm em
Analogo 3.2 37
Comercial 3.8 32

Se realizé el an{nllsls estadistico de varianza para
saber =i existe diferencia significativa entre las dos
muostras. Teniendo lo siguiente:

Ho = No existe diferencia significativa entre la media d.e los
' tratamientos. .
H& = Si{ existe diferencia significativa entre la media de los
tratamientos.

a = 0,05,

En la tabla No. 38 se observan los resultados del
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analisis de varianza para la caracteristica.de habllidad de

fundir y estiramiento.

TABLA No. 38 .
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE VARIANZA PARA
PRUEBAS FUNCIONALES ENTRE EL ANALOGO Y EL COMERCIAL

PRUEBA F calc. F tablas
a = 0.08
Habilidad
de fundir 1.42 7. 71
Estiramiento 1.22 7. 71

Dado que la F calculada es menor que la F de tablas se

acepta la Hoen ambos casos,

Activipap 10. EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA
Y ACEPTACION

De las evaluaciones sensoriales a nivel consumidor, en
las cuales participaron 850 personas, se obtuvieron los
siguientes resultados:

PRUEBA DE PREFERENCIA
1 punto: para la muestra que menos les gustaba.
2 puntos: para la muestra que segufia, en su gusto.
3 puntos: para la muestra que mds les gustaba.
Con estos parimetros, se obtuve la siguiente tabla de

resul tados:
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TABLA No., 38
RESULTADOS DE PREFERENCIA DEL QUESO ANALOGO
A NIVEL CONSUMIDOR

JUEZ MUESTRAS ACEPTACION
CONSUMI DOR A B (o]

1 2 3 1 ST

2 1 2 3 sI

3 3 2 1 SI

S0 3 1 a2 k=24

TOTAL 110 {106 B4 38

A y B = quesos comarciales

C = queso anilogo elaborado
Se realizd un analisis estadistico de ordenamiento por

ranges (34D ,con un nivel de significancia de a = 1%, donde:

MUESTRAS
A B <
Suma de rangos 110 108 84

Diferencias absolutas entre suma de rangos:
A -B =110 - 106 = 4
A-C =110 - 84 = 26
B-C =106 - 84 =22
De la tabla G.2 (34), para o = 1%, la diferencia
absoluta critica = 30, por lo tanto se concluye que A, B, y C

ne son diferentes entre s! de manera significativa,

PRUEBA DE ACEPTACION
Se registra el numere de personas que aceptaron la

muestra, contra el numero de rechazos. De la tabla No. 37 se

observa que:
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personas aceptaron el producto, Lo que equivale al 78% de
poblacién.
personas rechazaron el producto. Lo que equivale al 22% de

poblacién,

Para determinar si la aceptacién es significativa, de
tabla F.2, a = 1% €34;

de aceptaciones de tablas = 28

de aceptaciones reales = 38

Dado que @l valor de tablas es menor que el real, se

considera que la muestra se acépta de manera signiricabiva

Cas 1%0.
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CAPITULO 4: DISCUSION DE RESULTADOS

DETERMINACIONES QuiMicAs A Quesos COMERCIALES

Un aspecto importante en la produccidn de alimentos, es
que estos cumplan con estandares marcados por la Ley. De agui
@l hecho de que para cada producto existan ciertos limites en
los aspectos de composicion. Al  querer desarrollar un
producto con caracteristicas de composicidén similares a un
queso asadero comercial, se hacia necesaria la evaluacién de
dicho queso comercial, por lo que se tomaron ocha de los

quesos asaderos mis conocidos en el mercado para realizarla.

Leos resultados obtenidos mues‘ran una alta variabilidad
con respecto al contenido de humedad, proteina y grasa de lo
que se reporta en la etiqueta, lo que refleja el inadecuado
control de calidad por parte de la industria, as{ como un
mal control por parte de las autoridades, que para iniciar no
controla a través de una Norma Oficlal para este tipo de
productos, sino que unicamente rige lo estipulade en el

Diario Oficial Cenero de 1988> (11D,

Del anélisis estadistico de varianza se (..l_anen a su vez
diferencias significativas entre las muestras analizadas,
respecto a los aspectos de composicién Chumedad, proteina,
grasa), asi como de valor de pH, lo que reafirma la necesidad

de normalizacién y mayor control de este tipo de productos.
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Sin embargo, de los resultados de la cromatografia de
gases, se puede observar que la adulteracién de su grasa se
hace presente. Esta adulteracién de productos de consumo
comerciales coma son los quesos Lipo asadero., no debiera ser,
ya que @]l consumidor estA pagando por un producte adul terado
un precic mayor, mientras que el Unico beneficiado es el
productor. Este tLipo de adulteraciones esté aumentando debido
al gran crecimiento y desarrollo de la indusiria de aditivos
alimentarios. Esta industria crece a pasos agigantados, lo

" cual ests bien, lo que ests mal es el engaffo al consumidor,
El hecho de que haya una adulteracién co-pl.'obada en cuanto al
tipo de graza en quesos comerciales, plantea la necesidad de
evaluar el tipo de proteina empleada en la elaboracién de
este Lipo de quesos, asi como de otros constituyentes, que
nos dé una pauta real de la situacién de esta rama de la

industria alimentaria,

EVALUACIONES FUNCIONALES A QUESOS COMERCIALES

El queso u;ﬁ asaderc al ‘fundir. presenta dos aspectos
iwt.nh.s que el consumidor toma en cuenta y ‘mon que haga
hebras grandes y d; varios hilos, a 1o que se le llaméd
. estiramiento; y ademis que se extienda sobre el alimento, a

15 Gue me llams habiiidad de fundir.

Se han realizadoe investigaciones (C25) sobre estos
métodos empiricos, lox cuales se utilizan ampliamente en
diferentes industrias, tanto las bqu. producen como las que

utilizan el queso fundido. Dado que ningdn procedimiento se )
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ha estandarizado, se han utilizado diferentes cantidades de
muestra, as{ como diferentes condiciones tanto de tiempo y
temperatura, por la gente encargada de la investigacién de

estos aspectos.

Estudios realizados por Pork J. y co., en 1084 (25D,
muestran que estas pruebas empiricas tienen gran validez y
por lo tanto se utilizan ampliamente en la industria quesera

a nivel mundial.

Si se desea desarrollar un producto con caracteristicas
de funcionalidad similares a las de un queso natural, es
necesario hacer una evaluacién de estas caracteristicas de
los quesos comerciales. Se observan diferencias estadisticas
en los valores de habilidad de fusién entre muestras,
teniendo valores bajos como 1,3 y 2.5 em para las muestras 6
y 7; asi como los valores maycres de 4.0 cm para las
‘muestras 3 y 8 Clac cuales no presentan diferencia
significaliva entre ellasd, y 4.83 cm para la 2. Dado que no
oxiste una norma para este aspecto, . puede
considerar que mientras mayor %03 ol fundido

del queso es mejor.

Para la prueba de estiramiento es importante determinar
tanto la longitud de la hebra del queso fundido, asi como sus
caracteristicas, esto os especialmente importante on
industrias como pizzerias, quienes marcan criterios de

calidad €7 cm de longitud como minimod., Do los resultados
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obt.‘.r;tdos. se .cbserva. que las muestras cumplen con dicho
criterio, sin embargo, la muestra con wmenor contenido de
humedad, la ndmerc 6 Ccon 40.1850 es la que presenta ¢l menor
valor de fusién €1.3), asi{i como el segundo menor valor en la
prueba de estiramiento (13 emd, lo qdo hace pensar que el
contenido de humedad es importante, tanto para la textura, ya
que este queso es el mas quebradizo y duro de la muestras

analizadas, asi como para estas pruebas funcionales.
EVALUACION SENSORIAL. PREFERENCIA EN CoLoR

El color es un aspecto de mucha importancia, ya que es
el primer contacto que se tiene con el alimente, E1
consumidor lo primero que ve e@s la apariencia del producto
Ccolor y formad) y después los juzga por su textura y sabor
C4d.

La industria alimentaris utiliza diferentes sustancias
como colorantes, asi pues, s0o emplean los carotenocides
comerciales, principalmente los sintéticos como ol

fi-caroteno. Este producto se p trar en el l\.rqado

bajo diferentes presentaciones: liquido, en suspensién, en
gel, en emulsién y deshidratado y se utiliza en 1la
elaboracién de productos lécteos como mantequilla, margarina,
quesos y helados., as{ como aceites de wesa, productos de
panificacién, Jugos de frutas, sopas, postres., alimentos

dietéticos, etc. €41,
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Se observa que aunque @l quesc comercial es natural
y no debjera tener color, el consumidor lo prefiere con
cierta tonalidad amarilla, lo cual se desprende del analisis
sensorial de preferencia de coleor, en el cual, la muestra que
obtuvo mejor calificacién tuve 108 puntos, mientras que la
evaluada con la menor calificacién tuve 140. Cabe mencionar
que esta Gltima presentaba un color blanquecino y la de mayor
calificacién un color amarillo claro {pajad. Por otro lado,
la presencia de colorantes en los quésos es un tanto
Jjustificable, si se piensa que es importante estandarizar el
color entre lotes diferentes para mantener una calidad

homogénea de la producciédn.

CONCENTRACION DE COLORANTE EN EL QUESO ANALOGO

Do los dos colorantes con los que se trabajé los de
presentacion en polvo sintéticos no fueren los adecuados para
alcanzar los objcﬂvos planteados, ya que estos proporcionan
una coloracién muy intensa, ademks de 4impartir cierta

brillantez, lo que causa una mala impresién en el consumidor.

El color que el producto debe tener, es un color
amarillo paja opaco, esto tan sélo se pudo lograr con el
colorante liquido CAranciad. La cantidad estari de acuerdo a
la color‘aclén que imparta tanto la caseina Cligera coloracién
amarillad, asi como la grns-‘. Por lo que el control de las
caracteristicas de 1la materia prima, seré de vital

importancia,
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Aunque el anslisis estadistico de 1la evaluacién
sensorial realizada arrojé resultados de diferencia <n cuantc
al color del natural con respecto al anilogo, estas
diferencias no marcaron un rechaze del mismo por parte de los
jueces, Lo que traté de realizarse fue un acercamiento al

color de mayor preferencia.

CONCENTRACION ¥ Two DE SABORIZANTE. TWO v PROPORCION DE
GrasA EN €. QUESO ANALOGO.

La industria alimentaria ha desarrollado un gran pumero
de sabores artificiales que imitan a los naturales vy
actualmente se emplean en la manufactura de diferentes
productos. Este campo de investigacidn es de suma importancia
¥Ya que aclualmente se requieren nuevos sa;bcfres para fabricar

sustitutos de alimentos naturales C4).

Para cumplir con esta meta, se realizaron una serie
de eventos, en los cuales el objetive primordial era
sncontrar similitud entre las muestras elaboradas y el
‘‘queso natural’'. De esto, se observa que los dos primeros
saborizantes utilizados no sirvieron para los propésitos que
so tenian, ya que no proporcionaron la nota de sabor adecuada
¥y un aspecto importantisimo es el sabor del producto. El
sabor es una sensacién muy compleja y una de las principales
razones para el disfrute de los allmentos. El hombre ha
desarrollado ' un paladar que identifica perfectamente
diferentes productos por su sabor, y en base a ello los

acepta o rechaza €4). En esta parle de la experimentacién,
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quedd claro que los dos tipos de sahorizantes con los que se
Lrgbajo. no fueron los adecuados para los objetivos
perseguidos y que en todo caso, las calificaciones otorgadas
por los jueces aumentaron sensiblemente con el saborizanle
liquido, Sin embargo, las muestras eran diferentes
estadisticamente a la referencia. Para el aspecto de aroma se
toman las mismas consideraciones, ya que tanto las
calificaciones como los comentarios de los Jueces eran

similares a los del aspecto de sabor.

Con lo que respecta al aspecto de resabio, hubo tres
serlies que presentaron diferencias significativas entre las
muestras y la referencia, dos de elias contenian al sabor en
polvo, per lo que se plensa que este tipo de saborizante
también puede tener influencia en dejar una sensacién

desagradable después de tragarlo.

Por otro lado, en . esta parte del experimento se
determind que no existe diferencia al utilizar grasa vegetal
y grasa butirica, ya que a la par de la utilizacién del
saborizante se hizo la sustitucién de diferentes proporciones
de grasa. La idea de la utilizacién de grasa butirica era
para mejorar las caracteristicas de textura. sin embargo, con
el andlisis estadistice de datos se observé que dicha
sustituciédn no mejora las caracteristicas del queso analogo,

Yy si encarece @l producto.
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Un aspecto importantisime que también presentd
diferencia entre las muestras y la referencia, fue el de
apariencia. Se piensa que esto pudo deberse a fallas an el
proceso de elaboracidén, como mala homogenizacidn, asi como

fallas en el envasado.

Los dos aspectos que captaban la atencién eran mejorar
€l sabor y aroma, asi como la apariencia. Para este dltimo
aspecto se trabajé con mucho mayor cuidado en todos los pasos
del proceso de elaboracidén. Para los aspectos de sabor y
aroma, se observé que el nuevo saborizante contribuyé a
mejorarlos, Ya que los comentarios de los jueces eran
favorables, asf{ come las calificaciohes aumentaron. Sin
embargo, a la concentracién manejada (€0.2% todavia hubo
diferencia entre la muestra y el; queso comercial. Es
importante observar que en la segunda parte de esta actividad
se elaboraron dos lotes de queso analogo C100% grasa vegetal
y. 100% grasa butiricad, ademis que se aumqn\.é a 0.25% la
concentracidén de saborizante, con lo . cual aumentaron
. sensiblemente las calificaciones otargadas por los juecas
para' los aspectos de sabor y aroma, sin embargo. continud
h-blqndo diferencia entre las muestras y el comercial. E}
caso de la igualacién del sabor para este tipo de productos
es muy delicado y dificil, 1las reacciones quimicas vy
enzimhticas que ocurren durante la elaboracién y maduraciédn
de los quescos determinan las caracteristicas de sabor,
textura y apariencia del producto, C4), lo cual es sumamente

dificil de igualar, por lo que es necesario realizar mayor
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investigacién y trabajo sobre este aspecto, pensando en la
posibilidad de nuevas experimentaciones scobre otros tipas de

sabar izantes.

Por otra parte, se compr obd nuevamente que
estadisticamente no existe diferencia significativa entre las
muestras con 100% de grasa vegetal y 100% de grasa butfrica,
Y a su vez eostas con el comercial para los aspectos de

apariencia, textura, resabioc y color.

DevERMINACIONES Quiticas DEL QUESO ANALOGO ELABORADO

El queso  analogo fue evaluado mediante pruebas

quimicas.

Estadisticamente se enconiréd diferencia significativa

entre el andlogo elaborade y el queso natural para los

pectos de ficidén: h dad, proteina, grasa, asi como

pH, como se muestra a continuacién:

HUMEDAD PROTEINA GRASA pH
Analogo 43.0 23.50 21.6 s.22
Comercial 40.3 26. 81 10.1 6. 27

Humedad: esta determinacién (masa de agua/masa total X
1003 est4 relacionada directamente a la rentabilidad de la
produceiédn y a su vez con el manejo de la produccién en el
mercado (5). Se observa que el comercial contiene un 12, 3%

mas deo agua que el analogo, lo cual lo hace mas susceptible
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al ataque de microorganismos por un lado, mientras que por
otro, le di ciertas ventajas al queso anilogo, ya que se
tiene cierto margen para realizar ajustes en la
formulacidn si es necesario. Por otro lado, el anilogo se
encuentra dentro del parametro estipuladoe por la Ley (S8%
maximo), lo cual es importante si se piensa en la posibilidad

de la introduccién de algun producto al mercado.

Grasa: con esta determinacién se observa si se
satisfacen o no disposiciones legales, ademis de que el
contenido de grasa es importante para la funcionalidad del
producto, ya que un excesc provocard apelmazaniento una vez
rayado o molido y wuna falta de ésta haria al queso muy
quebradizo €(8), Se observa que aunque existe diferencia
significativa entre el analogo y el comercial, el primero

cumple con los requisitos de Ley.

Protei{na: al igual que la grasa, su importancia radica
tante en disposiciones legales como de funcionalidad. La
calidad de la proteina darda la pauta para la calidad
nutritiva del producto, asi{ como para la formacién de la
cuajada y la consistencia del quesc anilogo. En este caso es
necesario realizar un ajuste en la formulacién para tener un

24% minimo de proteina.
PH: es un parametro de control de la estructura del

queso (8). Es necesario tener valores de pH entre 5.2 y 8.8

para la disolucién adecuada de la proteina, ademids por
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aspeclos de conservacién. Se observa que el queso anialogo si
cumple con este parametro, ya que no se encontré diferencia

significativa entre este y @l valor de referoncia €5.2).

DETERMINACIONES FUNCIONALES DEL QUESO ANALOGO ELABORADO
Estadisticamente se encontraron diferencias
sigificativas en los aspectos de habilidad de fundir vy
estiramiento entre el anadlogo elaborado y el queso comerclal.
Se observa que el analogo funde menos que el comercial pero
estira mAs, y dado que no existen parametros para el primer
aspecto y para el segundo son 7 cm como minimo, se considera

que los valores presentados per el queso aniloge son

aceptables.
HAB. DE FUNDIR ESTIRAMIENTO
cm em
Anslogo 3.2 a7
Comercial 3.8 32
Para muchos quesos come el Mozarella, Cheddar ,

Americano, las caracteristicas de fusién son un factor
primordial en la determinacién de la calidad para

aplicaciones especificas (5.

La prueb"a de estiramiento consiste en evaluar 1la
longltua ¥ la cantidad de la hebra formada por el queso
fundido. La adhesividad y la elasticidad C(estiramientod son
parbmetros que contribuyen significativamente a la calidad

total de Lextura y aceptabilidad del queso (5.
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El queso anilogo elaborado tiene la apariencia de un
queso comercial, ya que se le puade dar la forma de queso
Qaxaca, es manejable, no es pegajoso, funde fAacil y
homogéneamente, no suelta grasa v forma hebras de buen tamafio
formadas por varios hiles. Por otro lado, aunque el! producto
rno ®s 100% igual al ‘‘natural’’, al estar dentro de los
parametros estipulados por la Ley, para un queso analogo,
puede salir al mercado para satisfacer las necesidades de

ciertos sectores de la poblacion.

EVALUACION SENSORIAL DE PREFERENCIA Y ACEPTACION DEL QUESO
ANALOGO

Se ha hablado mucho en los ultimos affos, de que existe
la tendenclia de regresar a lo natural, sin embargo, productos
como el queso son caros Yy precisan de infraestructura
especial y costosa para su elaboracidn, por lo que también
existe en la mnente de muchos productores la idea de explotar
esta dificultad, aprovechando otros insumos para elaborar
productos que satisfagan las necesidades de ciertas personas,
como ejemplo, los quesos anilogos pueden incluirse en la
alimentacién de personas con dietas a base de grasas
vegetales bajas en colesterocl; por otro lado, al ser un
producto mas barato que el ‘‘*natural’’ puede ser consumido
por personas de esScasos recursos proveyéndoles de una fuénte
de proteina de alta calidad. Mucha gente esti de acuerdo y
acepta este Lipa de productos, como lo comprueban las
pruebas de preferencia y de aceptacién a nivel consumidor. La
mayor parte de la poblacién sigue prefiriende el producta

natural al analogc por diversas razones como es la creencia
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de que les va a hacer dafio, pero a su vez aceptan el producto

elaborado como una opciédn de compra.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ConcLusIONES

El control de calidad en industriass pt‘oc;sndorat de
lacteos, tanto en lineas de produccién, como en
producto terminado, no es suficiente, ya que 1los
resultados obtenidos en productos comerciales son
di ferentes a lo que reportan on etiqueta,
especificamente para los componentes mas importantes
como son humedad, proteina y grasa, lo que equivale a

una adulteracioén.

El contenido de agua de los quesos es importante para
el fundido. Los Quesos naturales comerciales tipo
asadero al fundirse sueltan mucha grasa, ademis de que
al ﬁtirnrsoA y después de vuri.os §ogundos. su
consistencia se torna dura, por lo que a menor cantidad

de agua menor es el fundido.

Los colorantes en polvo sintéticos Camarillo No. B y
No. 6 de la empresa Fritzche D y D o-pludosv on el
presente estudic dan un color amarillo, ademis dn una
marcada brillantez, inadecuada para un producto como el
queso. Por otro lado, el colorante liquido CAranciad,
en concentracién de O. O!*. resultsd ser el ndocuido‘para
la formulacidn del queso nnllogo.y ya que proporciona

una coloracién tenue y denks que es table en

el intervalo de temperaturas que se manejan (78 - 80

°C y no presenta desfasamiento.
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Se debe Lon-r' un estricto control de calidad en la
materia prima para la elaboracién del anilogo, ya que
clertos componentes como caseina y grasa, pueden
contribuir a dar coloracién, resultando en una
variacién en la tonsalidad final del producto, Es por
esto, que la calidad de las materias primas l‘ubilizar.
asi como los pasos seguidos en el proceso de

elaboracién deben ser siempre homogéneos.

No existe diferencia en cuanlo a caracteristicas de
textura y mabor en utilizar grasa vegetal o grasa
butirica, para el queso andlogo, pero sf{ en cuanto al
costo del producto, ya qu.‘ la grasa butirica contribuye

a encarecerlo.

Aunque so encontraron diferencias significativas entre
ol queso anslogo elaborado y el comorcial en los
aspsctos de

posicitn Ch dad, proteina y grasa), el
anslogo elaborado estd dentro de los parsmetros
estipulados por la Ley, por lo que puede introducirse

al mercado de consumo.

En el aspecto funcional de h;lblu.da.d de fundir, el
quesc anklogo fundié en n.nor. cantidad que el
comercial, .1° cual se puede deber al menor contenido de
humedad. Por otro lado, al no existir parhmetros de Ley
para este aspecto, me considera un valor aceptable ya
que enth dentro del promedio de fusiédn de los quesos

comerciales analizados.
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Con respeclo al aspecto de estiramiento, todas las
muestras analizadas, incluyendo al queso  analogo
superan al valor de 7 cm; ademis de que el analogo
supera €37 c¢m) @l promedio de estiramiento C27.8 cmd de

los quesos comerciales.

El analisis sensorial fue de capital importancia,
Constituyd una herramienta indispensable para el
desarrollo de la formulacién del queso analogo, ya que
a través de éste se evalud y se compard contra un
testigo (queso asadero comerciald, tratando de imitar

sSus caracteristicas sensoriales.

Se observa que existen adulteraciones con otros tipoes
de grasas, como ol sebo de res y grasas vegetales
hidrogenadas en la elaboracién de productos lacteos a
nivel industrial, en especifice de quesos comerciales,
como lo demuestran las observaciones de las muestras
manejadas a nivel laboratorio, lo que implica un engafio
para el consumidor, que estA pagande por un producto

‘‘natural’'’ y que en realidad no lo es.

Por Ultimoc se concluye que el queso andlogo elaborado
@s aceptado por el publice consumidor como una opcién
de compra, por lo que el objetivo de este estudio se
cumplié en el hecho de elaborar un producto con alto
valer nutritivo, qu; es de mads bajo costo que el

producto tradicional y cuyas caracteristicas tanto de
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composicion como de textura son similares a este.

RECOMENDACIONES

Se requiere realizar propuestas para la implementacién

de una Norma Técnica para queso asadero (Oaxacad.

Se requiere de mayor investigacién sobre colorantes
para oste tipo de productos, asi como para
sabarizantes, ya que la igualacién de sabor, es uno de

los aspectos mas dificiles en este tipo de productos.

Se plantea la necesidad de realizar intensa
investigacién para evaluar tLipos de grasas, proteinas y
carbohidrates, empleados en la elaboracién de quesos
comerciales, con la intencién de conccer los alcances

de la adulteracién en este tipo de productos.

Se recomienda el estudio de otros tipos de andlogos de
queso para satisfacer diversas necesidades Cbajos en

calorias, bajos en colesterol, etc.?)

Se recomienda promover €l anilisis sensorial como una
herramienta de trabajo, asi como 1la integracién de

paneles fljos de jueces entrenados.
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