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RESUMEN. 

En los últimos años se ha aesarrollado especial interés por los quesos análogos 

:11..'e son productos aue compiten fuertemente con los quesos naturales debido o su 

facilidad de preparación y a aspectos económicos. Dadas las promisorias ventajas 

q .. e presentan los~ aislados de soya y los concentrados de suero como sustituto 

pa.cicl de caseina y groso respectivamente. se ha considerado como objetivo para 

éste trabajo la evaluación de la funcionalidad de estas proteínas en la elaboración 

quesos análogos con diferente concentración de grasa. Los propiedades funcionales 

evaluadas en los quesos fueren: la habilidad de fundir, estiramiento. penetrabilidad. 

además de las pruebas de retención de ague y gasa en proteínas. En primer lugar se 

estvdió el efecto de dos tipos de sales fundentes (mezcla de fosfatos y joha) sobre le 

fuoclonallded de dos caseinatos (caseína renina (CRJ y caseinato de calcio (CC)J y 

dos tipas de aislados de soya (Supro 500-E y FXP-920). Se observa que la CR con sales 

de fosfato y el ce con sales de joha son compatibles ya que fueron los quesos que 

resultaon con mejores caactertsticos funcionales. La presencia de los aislados no 

modifican la tendencia del efecto de las sales fundentes paa cada caseinato. 

Poslerlormente se determinó la Influencia de la concentración de grasa sobre las 

propiedades de los quesos empleando dos caselnatos. das tipos de aislado de saya y 

un concentrado de su..-o (Dai'y Lo). En cuento a los aislados de soya cabe 

menciona que no presentan las caacteristlcas funcionales que tienen los caseinatos. 

sin emoargo al utilizarlos como !iiUSfitutos paciales de caseína se recomienda el 

empleo de un concen1rado de suero, el cual refuerza la estructura y mejora las 

caacterísttcas funcionales de los productos con saya. utilizándose también como 



.... ~~.~tl~~t.o de graso obteniendo mejores resultados al reducir lo graso a un 253·con 

respecto a· la original. 

finalmente se estudio lo capacidad de retención de agua y grasa en las mezclas de 

proteínas resultando que la CR con las sales fundentes reduce lo capacidad de 

retención de agua incrementóndose la de gasa. Sin embargo al encontrarse 

presente los aislados de soya y las soles fundentes se reduce la capacidad de 

retención de agua y grasa. Al agregar a estas mezclas el concentrado de suero 

disminuye mas aun lo retención de aguo y aumenta la de grasa. En el caso del CC o 

diferencio de las mezclas con CR la capacidad de retención de aguo es menor que 

ia capacidad de retención de grasa. En general las tendencias obtenidas al 

encontrarse presentes los aislados de soya y el concentrado de suero son iguales. 



INTRODUCCION 

Los quesos son los productos lácteos de mayor consumo en el país f2J y con alto valor 

ogegado. se obtienen o pa1i' de leche de vaca e través de un proceso cuyas operaciones 

básicos involucran generalmente o lo pastet.rizaclón. coagulación. corlado. desuerado. 

fermentado. salado prensado y madL<ado {25). 

Dentro de los muy divenos tipos de quesos se tienen aquellos que presentan habilidad de 

rundi'. Gracias al avance tecnológico. actualmente es posible elabora quesos de imitación que 

son p-oductos que compiten fuertemente con los quesos nahxcles en cuanto o calidad nutritiva y 

sob'e todo en et aspecto económico que hoy en día es un factor que mueve al mundo. los 

p;ocipoles comprodal>S de los quesos de imitación son tos procesodores de alimentos {pizzas. 

hamblxguesas. alimentos prepaodos. congelados. etc.) más que et consumidor di'ectamente. 

Este tipo de productos ha mostrado un crecimiento considerable en vaios paises debido. 

en gon medida al bojo costo de los ingedientes y a la facilidad de conse.vación y 

atmacenamlento de las materias µirnos. asl como al reducido número de operaciones 

lnvoluaodas en su maiulaclt.ro. lo cual da como resultoclo productos más económicos paa et 

consumidor {32). 

Este tipo de productos se obtiene a pa1F de uno mezclo de ingedientes en polvo y de 

gasa. que en corjunto desarallan una runcionoidad que permite obtener productos con 

caocteristicas sensaiales y de texlu'a simb' a los qve<05 fl"oácionales {28). 

Den/ro de los princ!pales componentes de los quesos análogos se puede menciona a las 

proteínas que tienen la habilidad de actuar coma matriz atrapando humedad y gasa. así como 

también sales fundentes que además presentan propiedades emulsiticantes y de estabilización de 



la ~rnulsión. La elección de estas úlflmcs resulta entonces fundamental Y está en tunción del fiP<? y 

origen. de Jos p-oteinos empleadas como es el caso de la caseína y los caseinafos (20). las gasas 

tienen un gan impacto en la textura del queso así como también con su estabilidad al caler y su 

habilidad paa fundi". empleándose generalmente gasas vegetales o grasa butíica con godo de 

fusión de 38"C. 

En la búsqueda de alfernativas del uso de proteinm de diferente origen al de 10 leche se 

hoí' desarollado proteínas aisladas de soya con funciorialidcd adecuada paa su uso eri este tipo 

de productos. sustituyendo total o caciolmenfe o las profeinas empleadas comúnmerite. Estos 

proteínas emulsifican y retienen humedad contribuyendo a Ja frmeza final. obtenierldose 

.::iroducfos de buena calidad ~· brindando os1 un ootencla1 considerable ptl'a la elaoaacióñ de 

este tipo de quesos {16). 

Actualmente se han desarollado diferentes productos a base de proteínas. cuya 

funcionalidad permite obtener alimentos bajos en gasa pero con ccrocterisffcas simiraes a los 

aiginoles. en el desarollo de estos productos algunos proteínas nafu'ales de leche han. sido 

modificadas mediante tratamientos fislcos. quimicos o biológicos. que les peimile toga uno 

lvncionoíldad tal. que es posible su empleo coma sustitutos totales o pcrclales de gasa. Por lo 

anterior el objetivo del presente trabajo fUe determina experimentalmente lo fvncionaíidod de 

diferentes proteínas en lo sustitución pacial de caseinalos y grasa en formulaciones de quesos 

enólogos con hablíldad de lvndr. 

2 



CAPITULO 1: GENERALIDADES 

1.1. lA LECHE Y SUS ESTADOS DE OISPERSION. 

La kache es un producto básico necesc:rio en el balance dietético. yo cue sus 

componentes se encuentran en forma y proporción adecuada. Está compuesta por aguo. gasa. 

P'C'einas. azúcaes y minerales. Lo leche es un sistema disperso relativamente estable debido a 

oue todos sus constituventes se encuentran en equilibrio formando tres estados físicos de dispersión: 

- Solución: la lactosa. a.si como sales. cationes. aniones y vltóminas hktosolubles existen 

como solución verdadera. 

- Suspensión: Las proteínas. tanto caseínas como las de SUefo forman suspen~iones 

CO:Oidoles. 

• Emu~ión: Los globulos de gaso se encuen1ron en estado de emu~ión (3.11 ). 

Los quesos son una forma de conservación de los coriipoOentes Insolubles de la leC::he: 

caseína y de la materia gasa: se obtienen por coagulación de la leche seguida del desuerado. 

en el cl.fSO del cucl el lactosuero se sepaa de le cuajad c. ( l ). 

1.2. DEflNICIONES DE QUESOS ANAlOGOS. 

Los productos lácteos han sido pale de Je dieta del hombre desde hace muchos años. 

pero debido a su alto costo de producción y distribución siempre han requerido de ser imitados. 

ye que presentan venJcjcs sobre Jos productos nallXales siendo productos más uniformes, más 

estables y económicos. ofrecen una meja vida de anaquel. 



LOs pr6ductos lácteos de imitación. también U amados simulaciones. substitutos. anák>gos Y· 

mímicas «Htán asociados con términos como: no lácteos. vegetaies no lácteos. leche orfificial. 

queso aifficiol. etc. 

A continuación se menclonaán difEWentes definiciones de férminos relacionados con este 

tipo de productos: 

- Quesos análogos o de imitación: Son aquellos ¡:<oductos en los cuales ta gasa buliica, 

se ha sustituido paclol o totalmente por gasa vegetal poonitiéndose esto sustttucló<1 unlcamente 

en el caso de quesos frescos {19). 

- Sustitutos de leche o Productos lácteos: Su composición general o apcrienclo y uso 

intemocionot es simila a lo leche o o un producto lácteo en el cual los sólidos constilvyentes de la , 

leche son total o paciolmente reemplazados con lngeáientes no lóct"°' 117}. 

Lo Federación Internacional de Lácteos define lo siguiente: 

• Productos de Imitación: Contienen pcr lo menos un componente de , la "leche: , 

usualmente ! leche descremada o leche en polvo descremada y to gasa vegetol reemplazo a k. 

grua de la leche. 

- Productos sintéticos: No con~ /ngecítentes lácteos aunque algunos incluyen 

caselnata de soáoo. 

- No Lácteos: Son productos lácteos de Imitación basándose en protelnas de lo leche. 

hechas pera semeja los productos lácteos y con~ uno o más prote!nos derivadas de la leche 

(16). 



Definición según la Ley General de Salud de México: 

Se entiende por producto de imitación de los productos y derivados de la leche. aquellos 

que tlmgan composición y caacteristicos sensoriales semejantes o estos. aún cuando caezcon 

total o paciofrnente de leche y en cuya elabaaclón se empleen gasas vegetales o animales o 

materias primas distintos de los propias de la leche (19}. 

B producto que fue elaborado poro eswte trabajo se apego o la definición de sustitutos de 

productos lócteos. 

En algunas portes del mundo. Jos quesos natuoles tienen un precio muy elevado debido a 

la tecnología que requieren y a que las molerías primos ulilizadas tienen un elevado costo y son 

poco disponibles. Por esta razón se encontraon en la necesidad de desarolla productos 

análogos o pcrtr de fuentes más económicos de gaso y proteinos. 

En Estados Unidos (1969). se empezó a investiga el desarollo de diversos tipos de quesos. 

Se deseaba desarollcr un queso completamente sintético por procedimientos no convenclonoles. 

Los primeros Investigaciones fueron tendientes ol desarollo de un sistema que twlera la estruchxa 

básica y la lex!Lfa del queso, Se invesfigcron protelnos animales y vegelales, gomas como CMC. 

Xantana. Caragenino y algunos Atglnotos. se estudicron posibles modificadores de la texl\Xa 

como hainas de cereales. almidones. etc. Posteriamenle seleccioncron los fipidos y los procesos 

dinámicos paa kx:iila' la emulsiÓn y la obsorci6n. tinaln-.le se mejaaon defectos 

organolépticos y se encontró el punto óptimo en el proceso paa oñadr el sobar (14). 

5 



;, i '':·::.i;3; FORMULACIONES DE QUESOS ANALOGOS . 
. ·;·.····· . 

~·-:.1 • .··con objeto de mostra algunos ejemplos en cua1ito a la vaiabilidcd. al tipo y proporción 

de ingedientes se presentan algunas fórmulaciones paa le elaboración de quesos enólogos. 

TABLA l. 

Queso Americano Sólido llmitacjónl: 

lngedientes 3 

Caseincto de sodio 14.00 

SuWato de calcio 0.83 

Clauo de sodio 2.50 

MaHodexfrina 3.77 

Caragenina Gelcain 911 2.00 

AcidoA~co 0.25 

Sal de potasio del ácido sórb!co 0.20 

Saber 0.50 

Color. Achiote 0.10-0.04 

Grasa 25.00 

Agua 50.81 
Rút.F. (1989), ~de cpesos. l6deos Me:idcQ"'IOS. Vol, 3. No.6, pog. 5-10 



AMlqqq de Queso ropo Aioderol· 

ln~nles % 

Caseína ácida 26.50 

Grasa vegetal paclalmente hici'ogenuda 23.41 
con pto. fusión 38"C 

Citrato de sodio g.I. 1.00 

Fosfato dls6dico g.I. 1.00 

Clauo de soáo 1.50 

Agua 46.57 

Emutsificanle glicepol 164 0.01 

Acido ciWlco 0.01 

Bol21. - J. Adc:o. (1990). °""""' a"*>g odvalloges rango - economca aspech. Food Tectnolog. Vol 6. SIN. pog 
"'2..U. 

TABLA3. 

Málogo de Queso {fl!)Q "'5gdero): 

lngecienlas % 

Caseína 3225 

Grasa vegetal 14.25 

Sal fundente {Citato fosfato 1: 1) 1.00 

Cknro de socio 2.49 

Cmagorila o.oi 
Agua 50.00 

Ha\4C>d<. SJ. (1986). - chee5e based on New !.-xi C""'"1 prod.och. New Z.-xl Jouná o1 Dcky Sclence aid 
le<:tnc*>gy. SN. SIN. pog -....e. 
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TABLA 4. 

Análooo de Queso ITioo Asaderol: 

lngedientes 3 

Caseína Ji.SO 

Grasa "egetal :3,.50 

Sal fundente (cl!roto fosfato 1: 1) 2 . .50 

Clonxo de sodio 2.49 

Carogenina 0.01 

~gua 50.00 
Hcr,1ock. S.J .• 11986). llT'•lef-on ct-.eese based en r.ew Zeacrd case1n producls. N"?w .:.~ JOl.n'lCI ol 21ar. Sc,ence O'"id 
Tectnolog'l.SN.S/h oog ..:.'ó-A.48. 

TABLA S. 

Análogo de Queso moo Mozg:el!a!· 

lngedientes . 3 

Aguo .· . 45.20 

Caseína Ranina {Ataen¡ . :26io 
Graso vegetal hicrogenodo ·.· ~24:45 

Clonxo de sodio ·:·. 1.80 

Acidocítrico ':: : o.9o 
Fosfato disódico onhlcro 0.75 

Cl!rolo trisód'ico dihlcrotodo 0.40 

Sabato de potasio 0.10 

Sabor a1iñciol mozael!a 0.10 

Sabor notual mozael!a 0.08 

Sabor y color nof\xal 0.02 



TABLA 6. 

Aná!oQo de Queso moo Cheddcrl: 

lngedlentes % 

Agua 47.00 

Caseína Renino (Ala-en) 26.00 

Graso Vegetal 21.66 

Cloruro de sodio 1.80 

Fosfato disódico onhicto 0.34 

Acldocifrico 1.00 

Fosfato alumlnico de sodio o.so 
Profosfoto fefrosódico OAO 

Citrato frisódico O.TO 

Sa!bafo de potasio O.TO 

Sabor eruimáttco cheddcr 1.10 

Color y saborizante lndi•tinto 

c:irc.:en Tectnologies lnlemofional.f 1994J. Com.ricoción petSOl"d. 

Estas fablas f'ueron consultados como antecedentes pao establecer lo famuloción base 

que se uhTIZO pao lo eloboroci6n de quesos onólogos en el presente frobojo. Como se puede 

observa en ellas se muestra uno va:iedad de ingedienfes con d~,..enfes porcentajes que 

pueden s..- manejados. Teniendo que pero quesos del m~mo tipo. hay dif,..ente proporción de 

ingedlentes (tablas3 y 4) y dif..-ente proteína (fabla 2). Así mismo se obs..-va que en todos las 

famuloclones los nfgeáienfes empleados en común son: proteínas. gasa vegefol. soles fundentes 

y agua; sin toma en cuenta el tipo de queso que se deseé elobaa'. 
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1.4. MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS EN LA ELABORACION DE QUESOS "NALOGOS. 

Los principales ingredienles en los análogos de queso son caseina {proteína de leche) o 

caselnatos {calcio). gasa vegetal pcrcialmente hictogenada lb~'1ico. vegetal de diferentes 

fuentes como: coco. soya. zapote). sales emulsfficantes {fosfatos. ciirotos. joha y selva). colorantes 

nafu'ales (achiote) y sabores crtificioles (28). Les proteínas de sayo se pueden combina con 

caseína o caselnatos. yo que siempre es necesaio adicioncr una ciera proporción de proteína de 

leche debido o sus caocteristicas únicas de fusión (2J. 

las µ-oteínos empleadas deberán contener una porción adecuado de aminoácidos 

esenciales paa que tenga caocteristicas nutricionoles similcres o kls del queso naftxol, por 

ejemplo. es posible que se requiero uno forma soluble ae coser.ato o de aislado de suero. 

T amblén se· puede inclui'. proteínas de semillas vegetales. pescado y proteincs derivadas de la 

come. La gasa a emplea deberá tener un punto de fusión adecuado pera que se fuHda en la 

boca. los demás ingedientes. soles. ócidos y de relleno modifican la es1nx:tu-o pao cumpli" con 

las requerimientos físicos y de texltxa deseadas en el producto láctea que asemejan (5). 

1.5. FUNCIONALIDAD DE LOS INGREDIENTES EN EL DESARROLLO DE LAS PROPIEDADES. DE 

QUESOS ANALOGOS. 

1.5.1. PROTEINAS. 

las proteínas de leche son esenciales en la fabricación del cr--o. ya que la proteína tiene 

la habilidad de forma una ma1riz pera atrapa humedad. gasa y otras ingedientes ímpcrtantes 

en la elaboración del queso y olros alimentos. Las proteínas .. además de sus funciones nu1riflvas. 

tienen que desarofla funciones relacionadas con la texfu'a, espec:k*nente cuando se ~a 
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. !niega el nuevo producto a un sistema aíimenticio complicado (pizZas. comidas ¡:<epaadCJ, 

·etc.). 

Las propiedades funcionales de m<l! interés que praporcloncn las prateincs además de.le 

absorción de egue y gasa son emuhlficación de gasa. desarolla de consistencia. coagulación y 

contribución a la tex1lA"a. 

Se prefiere el case/nato de sodio. pero también se puede utilizc:r lo caseína o suS formas de 

sales de colcio en conjunto con secuestrontes tónicos como son el pi°ofosfato tetrasodico y 

el fosfato de aluminio y sodio. que permiten una completa solubilidad de la proteína. 

la caseino al cuajo se prefiere más ya que no solo tienen ventajas en cuanto al precio 

fcompaóndola can las caselnatos). sino que también mantiene una excelente estoblírdod de 

sabor d<Xanfeel almocenamlento (7.13). 

La caseína y las proteinas del suero son los clas gandes gupos de proteina de la leche: se 

encuentran en forma de suspensión y sol cololdal respecffvomente y existen (Tandas difEM'encias 

entre sus estrucltxas y propiedades fisicoquímicas [Tabla 7). Ambos gtJpos se pueden fracclancr y 

sepcra de acuerdo con su solubilidad e ciertos vclaes de pH en presencia de sales. la cual nos 

lleve a cfd,..enci<r los dos sistemas de estcbilidad de la proteína de la leche. que en general están 

presentes en la mcyoria de los sistemas proteicos en alimentoo: el primero es aquel en el que les 

protelnas se encuenftcn en forma de suspensión debido a una combinación de los mecanismos 

de caga eléclrica e hiá'ctaclón y son polipepfidos insolubles en su punto isoeléctrico. Estas 

¡::<afelnas tienden a precipita en presencie de Iones dívolentes como el ccfclo: alguno< ejemplos 

C<l't>Cteristic:OS san las caseinas. los aislaclos proteicas de soya y de algodón. En el segundo sistema 

las proteínas están estcbillzardcs en sel colcidal por un mecan~mo de hid'cfaclón cuyas fraccione< 
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son solo.iCles en su punto 15oeiéc:trico: estas proteínas son más lóbiles a la desnal..alización pa 

calar v na son tan r.ensibles a los Iones di' cientes como las del primer sistema; las proteinas del 

suero de la leche pertenecen a eita categoria. En la fabla 7 se preMnfan las principales prateinas 

de la leche pertenecientes a estos s;rupos en donde se W,\Qlan algunas de sus CQ'QCfwfsfioas. 

f"llA 7. 

Caacleristicas y propiedades de las principales prateílas de la leche. 

Pl'otelna Localizaci6n Caacterfs1k:as V 
propiedades 

Caselnaa. Micelas y en suero Sensible al calc:lo. no llene 
drttna. resistente a la 

desnatlxallzaclón 

Caselnap Mlcelas y en suero No tiene c!sflna. senst>le al 
calcio. resistente a la 

desnatlxalización 

CoseinaK Mlcelas y en suero 1"*'5ible al calcio. _,,.,... 
a la accl6n de la ranina, 

resistente a la 
desnalllalzadón 

Caselnaó Mlc:elas y en suero Nla se sabe si se sintetiza o 
son tagmentas de la 

caselna B como resultado de 
una prol-*is 

8-lacloglobulna Suero Se encu.m:. ""lama de 
dmm'O unido no 
covalenl.....,te 

~ Suero Ntawi~. tiene 
ac:tlvldac:I blológk:a wi la 

siilesls de la lactosa. 
lk:d.(0S.(19111J.~dolos-.,.,Do,-.,.-.pag.327'3P1. 
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Las caseínas existen como sol coloidal infEl'OCCionando con iones de fosfato y calcio paa 

formar micelas las cuales son pcrficulas esféricas con un diámetro que valo de 40 a 300 nm. que 

están formados a su vez pa subunidades de 10 a 20 nm. Esfón constiluiaos apro>dmadamente pa 

~deprotelnas y8'1.defosfatode calcio (3). 

fldste un equilibrio enfl'e las caselnas micelmes y las que se encuenfl'an en un estado libre 

en el suero que depende del pH y de la ~ a que se encuennn. Por ejemplo. a 

temperaf\ros menores a IO'C y a un pH de 6.7. la caselna beta se disocia de las mlcelas y pasa á 

lormcr pate del suero y su reincorporodón oc......, ol aumentar la t~ Pa otro lado. el pH 

también modifica el equilibrio tanto de las caseínas como de las sales micelaes y solubles de 

manera que al bajar el pH a 5.0 se induce una lransferencia de coseno micelcr al suero y una 

disolución de ¡x:rle del fosfato coloidal. Las modificaciones estrucll.rales de las mlcelas con 

respecto al pH se reftejan en sus i:ropiedades. como es el hecho de que el godo de solvatación 

de las mlcelas dependen en "°" medcla del pH a que se encuentren. la solvatoclón mínima se 

obtiene a un pH de 6.6. la sensibidad de las micelas a los combios en el pH y la lempEl'all..ro 

puede Influí' en forma dec~iva en su estabilidad (3). 

las caseínas pueden lormcr coagulas en función del pH y la presencia de enzimas. fo que 

las hoc1' Ideales en la manufacllxa de~ 

la case!na puede ser ciaslficada según el proceso de obtención en: (20. 30). 

a) Caselna al cuqo: Se obtiene pa la odlcl6n de enzlmas p¡oleolflcos como la qufmoslna 

frenjna) o pepsina a la feche descremada. 

bJ Caselna ácida: Se obtiene pa la adcl6n de 6cldos. tales como el clorhlctlco o el sulú1co a la 

leche dascremada. hasta~ el punto fsoelécfrico de la caseína. T""*>iin se puede obtener 

por la acción de lermenlas lócllcos los cuales prodJc:en óclda. 
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cJ Copr9Cipllados proteicos: Se produce por la acción del calor en la leche desaemada. el cual 

Induce interacciones complejas entre la caseina y las protelnas del suero (principalmente 11-

lactoglobullnaJ. continuándose con la coagulación ya sea por disminución del pH de la leche 

calentacla o por la ocfición de sales lnorgónlcas de calcio a la leche descremada carienle. 

Protelnas de suera. 

los concentrados de protelna dol su<>r0 producen un queso con cualidades 8'p<!Ciales. 

Generalmente el queso elaborado con este tipo de protelnas se extiende al fundi1o en un hano y 

la texllxa será suave y flexible (28J. 

la principal ventaja sobre los productos de caseína es su atto g:ado de solubtlidod en 

productos alimenticios ácidos. 

De todas las µrotalnas, las del suero son de las más solubles en agua. en al queso tienden a 

esta en la fase OC\J05a y no en la Interfase agua/gasa. de ahí que las propiedades de 

emulsiticación sean pobres. Si el queso contiene cantidades suslanclales de gasa estando 

presente las proteinas del suero pueden ocuri' problemas de emulsfficación. Si las proteínas del 

suero no llenen un radio de protelna/gasa cercano o! del queso nahxal, no se log:a la 

emulslllcación. Sin embcrgo éstas mejoran las propiedodes funcionales (habilidad de lundr y 

esfiamlentoJ del q.ieso (18J. 

Aislados de protelna de soya. 

las proteínas de soya son las únicas protelnas vegetales ampliamente ulillzodas en los 

productos lácteos de initación. los aislados de protelna de soya,_, propiedades slmilaes a la 

caseina, son Insolubles en su punto lsoeléclrlco. contienen una porción relalivamente gancle de 

residuos de armoácidos hktolóblcos y son sensibles al calcio. Se dferencian de la caseina en que 
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.~r,· lót::iit.ei.ol cakir ·1 se desnolllolizon ¡ 11 J. lo proteína de soya se puede uscr pera suministrcr lodo 

o pa1e de lo proteína total. siempre y cuando se hoyo hidrolizoclo dllanle la extracción. Esto es 

nécesaio pera mantener la viscosldao de la mezcla en condiciones de ser manejable. Conlame 

mayor cantidad de proteína de soya se emplee. más Importante será que esta protelna esté 

hlctolizada. Se puede emplecr proteínas de soya aisladas que resultan ideales pera mezckne con 

la carogenina ( 14). 

Uno concentración efectiva de proteínas de soya del 5 al 20% proporcloncrá uno 

dislnbución suficiente de sitios de enlace proteico pera lnt..-aclucr con lo caragenina dentro del 

s~lema (28). 

1.5.2. GRASA. 

Las ccraclerislicos deseables de un aceite o una "asa pera ru uso en productos 16cleos 

son: tener un sabor suave. bajo nivel de peróxido, una bueno estabidacl al sabor. bajo nivel de 

ácidos gasos fibras. resistencia a la hlctólisis y un Indice de gasas sólidas adecuada sobre el iango 

de lemperol\.ra usada en el producto (33). 

Las gasas comúnmente utimdas en los productos de imitación son: de coco 

hictogenada. algodón. soya. cocahuale y mezclas de éstas. Se prefieren gasas de bajos puntos 

de fusión (generalmente de 38 a 42'C). ya que producen uno mejor lexlu'a y sensación en la 

boca. 

los fosfolipidos que contienen son ricos en ácidos gasos lnsah.rndos. por to que pueden 

ser las iniciadores de las reacciones de oxidación de la gasa 16ctea. Esfas reacciones se aceleran 

par la presencia de los propios Iones metálicos de cob'e que se encuentan como perle 

consfftuffiva de la membrana (3). 
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%~!·~:;:, '. > -> -
· ~ · "" '( · Las grasas emulsificadas paficlpan en las eslruclu'os de los redes de los proteínas 

H: · ~alaretenclóndeaguaf33), 
,'.'·. 

1.5.3. SALES FUNDENTES. 

Son muy irnpor1antes en lo poducción de quesos procesados. yo que forman una 

estruclu'o unWorme. Los fosfatos. polWosfalos y citratos son los más comúnmente ulil'izados aunque 

también se utif1ZOn el ta1rato de sodlo. potasio o los fosfatos de sodio y aluminio. 

Los sales fundentes, ayudan a cambia la estNclu'a del queso ya sea blando a duro. 

desmenuzable. listo poro ser rayado. que pueda o no ser derretido. etc. La habilidad secuestrante 

de calcio de los sales de fosfato empleadas como sales fundentes aumenta en el siguiente orden: 

8 principal papel de las sales emulsfficantes en la producción de queso san: 

• Remov..- el calcio de las proteínas del sistema. 

• Solubiliza' y diopersa las proteínas. 

• Emul!ifica la groso y estabizlr la emulsión. 

• Controla' y establliu:r et pH. 

• Fama- una estruclu'a adecuada después del enfriamiento (28.8). 

la solubilidad de la caseína en agua y por to tanto. su capacldad emulslflcante se 

inaeménton reduciendo et· contenido de fosfato de calcio: debido a las propiedades de 

Intercambio lónlco de las sales fundentes se remueve et calcio y el pa-acaselnalo de calcio se 

sotublHza oo poracaselnato de sodio. 
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LOS Principales caseínas en el queso son alfa y be-la, que tienen segmentos no pokres 

lipefillcos. Esta es,,.;chxa permite que las moléculas de caseína tengan uno función emulsificcnfe. 

Los fosfafos y citratos llenen una cita habilidad de absorber el agua. Estos pueden ser 

enlazados vía calcio o les moléculas proteicas. impatiendo una caga negativa y fas soles bó$icas 

tombien incrementan el pH del queso el pH y el incremento en lo caga negativa ocasionan un 

aumenta en la capacidad de absorción de agua de las profeinas. Las ccncenfraclones de calcio 

y fosfato son cerco del doble en Ja fase insoluble del queso P"OCesado an compaacíon con los 

quesos natu-ales. La reactividad entre el emulsificodor y la profeina es definida por le relación de 

la proteína total insoluble en el queso natu-al y en el queso proc8'0do. La afinidad de la proteína 

por tos cationes y aniones de las sales fundentes es determi11oda por la valencia de los Iones (9). 

Las sales que coolienen cationes monovalentes y aniones polivalentes poseen mejores 

caacterislicas emu~lficantes. aunque algunas sales tienen mejores prapiedlades emulsificantes 

que otras. ellas pueden tener Inferior capacidad de secuestra de calcio o podicn no solubifrzase 

e hktata sutk:ientemente a la proteína. 

Es necesaio emplea dos o mós sales dlentra de la formulación paa loga 

~multánecmente una emulslficaclón aclecuodc y caacteristicas fundentes. produciendo un 

queso procesaclc homogéneo y estable. Una de las mejores formas de controla las propiedades 

del queso es por medio del uso de estas sales. Las más comunes son citrato de sodio. fosfato 

~· fosfafo dosódico. fosfato trisócico, profosfato fetros6dico, frifosfato de sodio, 

hexafosfafo de sodio y metafosfafo insoluble. Todas estas sales tienen alguno tondenc:la paa 

remover el calcio. las sales solo afectan a la pata hktofillca y no al segmento hld-ofóbico. 
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·Las.cllt.;tós yfo>fatos se usan en los anQlogosporvcriasrazones: 

• Alteran la capacidad buffer del •~tema. 

• · Mejoran la !Olubilidad de la proteína removiendo los Iones calcio. 

Mejoran la esfobllidad at catar de los proteinol. 

• Previenen la oxidación de gasas y el cambio de color al enlazase con iones metólicos. 

• Son buenos agentes dlsperiontes. Reaccionan con las proteínas paa aumenta el efecto 

emutsificante de estos listemos aceite-aguo (32). 

Los fosfat01 ion úflles pao mejora la1 caacterislicOI fisicas de los proteinal y formar 

complejos con eflal. ayudando a la dispenión paa que los productos terminodol limulen al 

p-oductos nahlat. LO! fosfatos ion lngedientes efecflvOI pera prevenir la sepaoción de la porción 

de gasa. Los clll'atos y fosfatos se usan en niveles de 1 ol 2 % (6). 

OfrOI sales utilizadas en la elaboración de que1as análogos ion: sales de soda. potasio y 

calcio, los cuolles ;...egan un papel Importante en las c<:racterii1icas sensoriaies y tílic:al del 

análogo de q.¡eso. B clan.ro de !Odio ayuda a mejora el labor sin exceder los Imites cietéllcos. 8 

potasio debe controkne cuidodosaTlente pue1to que determina la temperah..ro de geificoción y 

de fulión de la em.ictlxa del gel al usa caragenlna. 8 sulfato de calcio dihld'atodo refuerza el 

complejo p-otefno.caragenlno produciendo un que10 con una "'1rvctuo de gel más fuerte. 

También puede 1uncioncr como un lngadiente de releno. 8 sabato de potasio se 5UQia9 para 

evttaet crecimiento de hongos ylevadl.rol (32). 
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1.5.4. ESTABILIZADORES. 

los gomas se utilizan pcr su paticicoción en la tex!U'o. eslrucllxo Y tuncionofidod. yo que 

¡:w'.oporcionon eslobilidod o lo emulsión. En~e sus propiedades se encuen~on la capacidad de 

aumer.tcr la viscosidad. de tormcr geles fcomo es el coso de lo carogenino Y el ll'Ogoconto) Y 

mejora la tex!U'o. Se utilizan en concentraciones menores al 0.8% del peso final del queso yo que 

oresenton uno llmilodo disl)eBObilidod v se alcanzo la acción deseada. 

Lo caragenino es un hici'ocololde especial paa usase en la producción de análogos de 

aueso debido o su hobílidod pero formcr geles fuertes lérmicamenle reversibles y pcr su 

interacción con los prolelnas. Esto combinación produce una motriz homogéneo del polímero y la 

proteina (28). 

Se pueden utiíiza otros eslobllizanles de origen nallxol como la goma gucr, algarobo. 

xantona y almidón. Eslas suslancias son generalmenle espesantes que tienen una reoctivldod 

mínimo con lo proleino. La mallodex1rina (sólidos del cereal hldroíizodos) de bojo equlvalencla de 

de<lrosa. llene lo capacidad de lnteroccioncr con aguo. lo que Induce al desarollo de un efecto 

espesonle proporcionando el sabor suave necesaio. La celulosa en polvo es olro lngediente que 

evila de manera efectiva lo mlgoclón acuosa a la superficie del ~· 

La caragenina Gelcain GP-911. propcrciono una máximo reaclivldad con la prolelno en 

la producción de quesos en forma de bloques (28.12). 

1.5.S. ACIDOS. 

los ácidos orgónicos Juegan un papel impor1anfe pero alcanza el perfil Ideal de sobaes y 

f~ la estruchxo opropiodo. yo que como ayudan o ociáficcr lo mezcla o un pH de 5.7 o 5.9 

afectan a los propiedades de limazo. elosticidocf y hobllidod de lundi-. B pH del queso puede ser 
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ajustado con ócldo láctico adípico. cilrico o acético hasta oproximodomente 5.5 : 0.3 para 

obtener un complejo proteína-carogenino de caácter consistente. Cuando et pH del queso se 

reduce por abajo de 5.2 en las íórmuios con caseinato de sodio. la texhxc tiende a volverse 

ganulasa debido a una int ... occión desfavorable en .. e ta caragenina y la caseína o caseinalos. 

asi como la texf\Xa se puede desmigaja y rampt>' la emulsión flBJ.Si el pH no excede éste fimite 

(52). ta solubtlldad de tas proteínas aumentan y hacen al queso más elástico. favoreciendo la 

emulsión. ... .... 

1 .5.6. SABORIZANTES Y COLORANTES. 

En gen ... at los agentes saborizantes proporcionan dos funciones: enmascaa notas 

indeseables del sabor de tos ingedienles de ta féirrnula y dcr al queso su soba caaéleristico por el 

cúat deben ser recon<lddos. 8 saborizanle se puede añadí' junio con ta gasa. antes de ella o casi 

al finaliza lo fusión: son ufff¡zados en concentración máxima del 13 fl 5. 28). 

En cuanto a coloranles se pueden emplea emulsiones estables de extracto de semilla de 

achiote con lonas naanjas proporcionados par la oteoresina de la papól:a. dependiendo de ta 

preferencia. 

AGUA. 

Es un tocia muy impor1ante en la formación de ta emulsión. Síve paa áopooa sotes 

adecuadamente y contribuye en la textu-a del producto (8). Es necescrio que el agua que se 

utilic" sea potable y que se encuentre en condiciones sanilaias adecuadas. como pH neutro, libre 

de alaes y sabores extraño<. ele. 
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1,6. PROCESO INDUSTRIAL DE ELABORACION DE QUESOS ANALOGOS • 

.. · SefecCión de materia Prima: 

Los lngedientes pueden s..- muy diversos y estan sujetos a los necesidades del producto e 

obtener. como por ejemplo. la fuente de protelna puede ser caseína. coseinatos o proteínas 

, egetales: en el coso de la materia gasa se puede emplea gasa butíica. vegetal de dif..-entes 

fuentes cama: coca. saya o zapote: en el empleo de soles fundentes existe una gen vc:siedad de 

estas como citrato de sodio. fosfatos. sales joha y sales solva (nombre com..-clal de mezclas de 

citalos y fosfatos): también se puede e<Yiquec,.. el producto con vitaminas y min...ales. ésto 

pc'Bde r en función del mercado al que se destine el producto. 

f'llsQdo de lngedjenles• 

Paa poder reafizcr esta operación eflclenlemente se recurre al uso de d~erentes técnicas y 

equipos de pesado según los tamaños de lotes a procesa. también se realizan utensíllos poro 

hacer la taeo mós ógll como tazas. cuchacs. probetas.etc. B equipo utíl'izadio es balanza 

ganataia y semiana!ílica. Esta etapa se considera un punto aitico ya que si se agegan los 

ingedientes en d~erente cantidad a la establecida se pueden clecta seriamente las propiedades 

del queso. 

~ 

B mezclodo se considera el punto aflico del proceso. odem6s el más Importante. ya que 

es donde se lleva a coba la formaci6n del queso. Intervienen vaiab!es que son lmpa1antes de 

conrala' camo: la temperalU'a. la ag;taclón y la adición de los ingedlentes de dende dependen 

las propiedades y caacterislicas del queso. 
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En C\JCll'lfO al eq~. se emplean tunclidorOS. que son ollas con ogitoción en su lnterklr.esta 

ág¡\aclón puede ser por m&d1o de gusanos sin fin o pa mecfoo de un sistema de cuchíllos y 

e<pátula que gaonticen uno adecuada dlspelSión de lodos tos ingedientes, así como un 

mezclado Idóneo de la posta. El proceso de elaboración de quesos análogos requiere de cala 

paa poder lundi' la pasta y gasa logrando así el int,..cambio lónico de los soles fundentes 

empleadas poro la SOlubillzación de los proteínas. 

E>dslen foctores importantes de con1rakr en el P'ocesamlento del queso análogo como 

son: 

• DispeniÓO unfforme de los ingedientes en PDlvo pera evita la formnoción de gvmos. 

• Mantener una temperaf\.ra de 75 a BO"C a lo lago de todo el proceso. poro lega una 

adecuada agitoclón constante y eficiente: yo que los geles no se forman si no se calientan. SI 

solo se llego a una temperaflxo de U1'C es pasible que se obtengan geles débiles (32). 

En el proceso de elabc:roción el total del agua de proceso se divide en dos pafes: 0)80% y 

b) ~ la pafe fa) se lleva a catenfarniento a 75 - 00'(:: Cuando se alcanza la temperafl.ro del 

agua se agegan las sales fundentes y el cion.ro de sOdlo: se inlcla el mezclado manteniendo lo 

lemperahxa constante por medio de un bal\O maíd paa ayuda a famcr una mezcla unWamo y 

buena emubiticación al adicfonale la gosa y OSi obfet'\ilf un gel lime. 

Se agega la gasa fundida a una fefT1P8!'aflKa de OO"C y se conlinúa mezclando dlXCrlfe 

2 minutos aumentando la velocidad de 500-600 (fig<Xa 1). Este ingedlenle es muy Importante ya 

que influye en las cxracterlsflcas finoles del producto. Algunas veces tos glóbulos de gasa pueden 

llega a ser Incompatibles con la matriz proteica y caUS<r un debilitamiento en la eslrucfU'a. La 

densidad y el tamaño de los gl6bufos de gasa afectan las propiedades del gel. teniendo las 
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l10sas emulsillc:ados. función ~ en las eslrucf\xas de las redes de las proteínas fovcreciendo 

.la retención de aguo (18) . 

.o.! finaliza los 2 minutos de mezclado se agego la solución de ácido.disuelto en el 20lt del 

agua de proceso. Este lngediente es agegado paa el ajuste del pH. ya que es un factor que hay 

que controla paa tener buena funcionalidad de los ingedientes. Por lo que la Influencia del pH 

es un factor Importante en las propiedades del queso al igual que el calcio. ya que puede dlaña 

la config1.<aclón de la protein:::. 

Pasando esta etapa se disminuye la velocidad de mezclado (Flgua 11 y se inicia la adición 

de la caseína que deb«á ser aproximadamente en 6 minulos. mezclando hasta que el queso 

tenga una apaiencia unWorme. es decr. que no se observen puntos de c:aseina. 

01m forma de segur el mezclado paa la elaboración del queso en caso de tener 

problemas es recomendabte primero fundi' la gasa y usala en forma líquida paa agega los 

ingedientes sólidos premezclados. paa evita formación de gumos ya que son adicionados 

posteriormente en el procesa. La porción de agua se puede adlclonaen este punto ,dlsotviendo 

todos los ingedlentes hiaoticos. como se expllc6 anteriamente. 8 sabor y el color deberán ser 

adicionados al final paa disn*1ui' el efecto del calor sobre su es1rucf\xa qulmJca y su volafllidad 

(28). 
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~ 

Se procede a realizcr el moldeado manual. "'' ipleai Ida cllinctos de ~ las cuales 

san moldes que determinan el tamot'oo y forma del queso. Antes de lena los citinctos a menuda se 

recubren can tlllas de mafino que se puede deja en el queso después del prensada. 8 queso se 

deja enftia en el nicipiente hasta alcanza la tempercfi.ro ambiente. se empaca con plástico 

adherible paa evita su deshldatcclón y endlX9Clmienta. 

Enlrlgmian!o V Almgceogm!en!o: 

8 enfriamiento es Importante. según el flPo de queso que se realice. como es el coso del 

queso en bloque, en el que el enfriamiento deberá ser tenlo ya que puede favorecer a reacciones 

de obsclxedmlen!o y desaroilo de 9'pOfOS. Una vez moldeado el que<o. se empoce con 

ptóstlca adeherible paa evita su deshld'ctcción y en<Mecimiento. el f:)l'OOO<:to es almacenado a 

temperch.ra de refrigeración (cproxlmcdamente 6"CJ d<Xante 24 horas pao que alcance la 

consisiencio adecVada y pueda soi' e la venta. 
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RGURA 1. 

Acidocitrico 

Disolución del 
ácido en 20!ro del 
aguo de proceso 

PROCESO INDUSTRIAL DE ELABORACION DE QUESOS ANALOGOS 

Grasa 

1=2mln2 

v= 300-350 1=30s3. 

Pesado efe in"8dienles 

Mezclado 
T = 75-BOºC 

Sales 
fundentes 

disolución en 
aoiagua proceso 

t=2min 

,~. v = 250-300 rpm I= 4-6 mln 

Moldeado 

Enfriamiento yll 
Almacenamiento T=5ºC 1 
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1.7. LEGISlACION PARA PRODUCTOS ANALOGOS O DE IMITACION 119J. 

Tanto en fa ekJboraclón como en producto final. es necesaio cumpli" con ciertas 

condiciones y aspectos que sean aprobados por instituciones especiales paa lega la 

aceptación del consumidor. 

En México eslan contemplados estos produclos en la Ley General de Salud ( 191. la cual 

indica que: En la imitación se debe aplica la denominación del producto derivado de la leche 

objeto de la imitación. precediendo de la leyendo '1mltación de ... ". la cual debe tener el mismo 

tamaño y caaclll'es empleados en la denominación del producto de imitación. 

Por olro lado se hocen los siguientes indicaciones paa cfd!l'Bntes rubros: 

Condiciones Sonitaias: 

• No debe contener mic:morganismos patógenos. 

• En la referente a las caaclerislicos microbiológicos. se apllcaó la dispuesto en lo relativo a los 

productos derivados de la leche: osi coma las ccracteristicos fisicos. químicas que se 

eslobSecen en la nama carespondiente. 

• No deben contener antibióticos ni antisépticos: los conservadores se deben sujeta a la norma 

carespanciente. 

• B agua que utilice paa lo elaboración debe...- potable. 

Etiquetado: 

las etiquetas de los productos de Imitación. ademós de ostenta las leyendas carespondientes. 

dieben a>c¡:l8Sa' lo siguiente: 

• Fecho de caducidad 

B porcentaje de gasa y origen de la misma 
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·• ,,. El pcircentaje de proteínas. 

• Los l!vedientes. 

o Lo leyenda "manténgase en refrigeración" cuando así caresponda. 

Envasado: 

Los envases deben cumpll' en lo conducente con los requisitos que se establecen paa los 

productos elaborados a pati' de derivados de la leche y en ellos quedaá claramente 

establecida la palabro "Imitación" seguida de la denominación genérica del producto que se 

imita. todo con el mismo tipo y tamaño de letra. 

Almacenamiento: 

El área paro el almacenamiento de los productos de imitación debe contCI'. en su casa 

can la refrigeración que permita conservCl'los a una temperaflxa no mayor de 6"C. 

Transporte: 

Los productos ya envasoclos deben Ser transportados en condiciones higiénicas en 

vehlcuios cerrados y relrtgerados, de monera que se conserven a temperan..a no mayor de 6"C. 

hasta su en1rega al consumidor. 

Ingredientes: 

• Todos deben ser !;Jado almantk:lo fealdad bacteriol6glca. IO>dcol6glca y nutriclonol. etc.). 

• Los 1lpldos ~ provenr de fuentes animales y vegetales. 

• Los ""®s no deben tener más del 50!ll de ácidos gasas sah.roclos. 
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NORMAS OFICIALES DE ALGUNOS QUESOS ANALOGOS. 

Les namcs oficicles (lcblas 8. 9 V IOJ muesil'on una•- de especificaciones que nos don 

lnf""'1Cción del conlenldo de los componenles de d~ ... entes lipos de quesos con habilidad de 

!uncir. así como el godo de calidad de coda uno. 

TABLA 8. 

Queso IlDo Chedda; 

Especlflcaciones Mínimo (3J Máximo (3j 

Humedad 43.0 

Grasa bullica 29.0 

Prot.,;nas de origen láctico 2~.o 

Sólidos tololes 57.0 

pH 5.0 5.5 

Cenilas totales s.o 
Clavo de sodio s.o 

M NomQ Ol'lcld e)dcaia, f 1985). Queso Tipo O'leddcr. SecrekriJ de Comercio y Fomento lnd.Jstricl. NOM.f.93. 
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TÁBIA P. 

Que19 flQO Che!ter; 

Especificaciones 1 Mínimo(%) Máximo fl') 

Humedad 43.0 

Grasa buliica 28.0 

Proteinas de origen 16cffco 23.0 

Sólidos totales 57.0 

pH 5.0 5.5 

Cenizas totales 6.5 

Clonxo de sodio 3.0 
-\~ Cfic ~ \\ex.caia, ji 98SJ. Queso . oo Chesf~. SecretCJ'fo de Comercio y i=omerito 'r"\d.JStrfa. NOM.f-471 

TABLA la 

Queso Procesgdo: 

Especificaciones Mlnlmo~J Máximo~) 

Humedad 45.0 

pH 5.0 6.0 

Sólldos totales 55.0 62.0 

Grosa 25.0 

Protelno 10.0 

Cenizas 0.5 
Norma Oftcia Mexteal0, f l970J. Queso Procesodo. Seaetaio de Con'lefdo yFomonlo lndJdñal. NOM-F-92 
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las.especificaciones de los análisis fislcaquimlcos (tablas 8. 9 y 10). nos dan lnlcrmaclón de 

·la proporción mínima de componentes que deben contener los análogos de queso. Algunas de 

éstas. proporcionan Infamación lndi'ecta del nivel permitido de sales: como son los cenizas totales. 

las protainas aisladas de soya no se reporladan en estas namas ni tan fpoco especltlean que no 

deban emplease. ~n embcl'go. ha sido necesaia emplea este ingediente como extensor debldo 

a la aeciente escasez de caseína como materia primo y e le subsecuente a~a en los precies de le 

proteína de origen animal. por lo que la industria transformadora de alimentos ha tratado de 

encentra otras fuentes de proteína menos caes. como es el ceso de los aislados de soya. Su 

funcionalidad. venat~idod. bajo costo y atributos positivos pera la salud han colocado e le soya 

como une de las protelnas utilizadas poro la elaboración de quesos análogos (17.10). 

Es importante mencionar que no existen normas sobre propiedades funcloncles. de ahl 

que en este ti-abajo se optó por toma como porámeti-o de comporoción en las propiedades 

evaluadas el queso elaborado con la formulación base. 
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CAPITULO 2. METODOLOGIA. 

2.1. OBJETIVOS: 

Objetivo Gensal: 

Evolucr experimentalmente la funcionalidad de diferentes proleinas en la 

sustitución paclal de caseinatos y gasa en formulaciones de quesos anólogos. 

Objetivos Pcrticulares: 

1.- Analiza el electo de dos d~erentes ttpos de sales fundenles en la funcionalidad de los ·· 

caseína tos. 

2.- Evolua la 'uncionolidad de diferenles proteínas aisladas de soya como sustitutos· 

paclales de caseinotos. 

3.- Anallzcr el efecto de lo concenlraclón de gasa sobre el descrrollo de lo funclonaíidad 

de proteínas empleadas en formulaciones de quesos. 

quesos. 

4.- Evolucr lo funclonaldad de un concenlrodo de suero como sustituto pcrclal de gasa. 

5.- Analiza el electo de diferentes saborizcnles sobre las ccracteristfcas funcionales de los 

6.- Evalucr lo capacidad de retención de agua y gasa en las ¡::rotelnas y en mezclas de 

ellos utlljzadas en la elaboración de quesos análogos. 
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2.2.CUADRO METODOLOGICO 

OBJETIVO GENERAL. 
Evaluar experimenlalmente la funcionalidad 

de dllerenles pratelnas en la su11ifucl6n parcial 
de caselnatas v ~en formulaciones de 

quesos análogos. 

OBJETIVO PARTICUIAR l. 
Anallrcr el electo de soles fundentes 
en la funclonallc:lod de caselnatas. 

Actividad l. 
Determlncr el electo de sales 
lundenles (mezcla loslato/cllroto. 
mezcla joha C/joha T) en los dos 
caselnatos empleados (CR.CC). 

V.l.Tipo de sales fundentes, flpo de 
caseinato. 

V.o. Habllldad Fvndr.Estramfento y 
Penelrabllldad 

Análisis Es,ladistlco: Foctoflal 2X2 

l 
OBJETIVO PARTICUIAR 2. 
Evalucr la funcionalidad de protelnas 

aisladas de soya como sustitutos 
paclales de caselnatos. 

1 AcllYidad 2 1 

OBJETIVO PARTICUIAR 3. 
Anallzc:r el electo de 
concenlroclón de grasa 
sol:lre la lunclonalldad de 

teinas. 

!Acllvldad3. 
Detennlncr la concenlroci6n de 
grasa (100.75,50!!.) que d9sarrolle 

mejores caraclerislicas funcionales 
. en ambos caselnatos ven la 

susllluclón pcrclal de éstos. 

V.I. Conc. de grasa y tipo de 
caselnato 

V.O. HabUldad Fundi',Eslramlento V 
Penelrabllldad 

Anállsl1 Estadislico: Foctoflal 2X2 

l 
!OBJETIVO PARTICUIAR 4. 

Evaluar la funcionalidad de un 
concentrado de suero camo 

sustituto parcial de grasa. 

1 Acflvidad " 1 

32 



Acflvldad2. 
Realzcr la susfltucl6n pacfal de 

caselnatos (CR. CC) por afslados de 
soya (Supra ~. FXP 920J 

empleal Ido las dos cllerenles 
rnen:las de soles tundentes. 

V.1.1'><> de aislado de soya. tipo de sal 
fundente y tipo de casefnalo. 

V.O. HabHlclod Fundi'.Es1ramlenlo y 
P-ll'ablldad 

Análisis Estadístico: Factorial 2X3 

Objellvo 
Portfc:ula 3 

j 
Objeflvo 

Parflcufcr 6 

Ac!Mdad 4. 
EfegW el porcentaje ele sustttucfón 

de conc. de suero (0, l .2"J 

V.I. Conc. de SU«O y tipo de 
caselnalo 

V.O. Habllldad Fundr.Estramfento y 
p_ .. abllldad 

Anólisls Esladisllco: Facloriaf 2X2 

Acflvfdad 5. 
Estudia el efecto de la concentración 

IJQICJ (100.75.~J y tipo de alslodo 
de soya (Supro SOO. E • FXP 920J en 
formulaciones con "' de conc. de 
suero. 

V.I. Conc. de gasa .tipo de aislado ele 
soya y tipo de caoefnato. 

V.O. Habllldad Fundi".Estramfenlo y 
P-fl'abilldad 

Anóllsis Esladisflco:Análsls de Vcsianm. 

OBJETIVO PAffflCUIAR 5. 
Analizar el eleclo de un 

sabc:rizonl• llposoluble sobre tas 
' cucx:lwllflcca funclonalel de loe 

quesos. 

Aclfvldad 6 
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OBJETIVO PARTICULAR 6. 

Actividad 6. 
Estudiar el efecto del saborizante 
lipesoluble en las formulaciones 

elegidas. 

v.1. Conc. de saborizante.tipo de 
aislado de soyo y conc. de conc. de 

suero. 
V .D. Habilidad Fundi".Esti"amiento v 

Penetrabllldad 
.~nálisis Estadístico: Factorial 2X3. 

Evalua la capocldad de 
retención de agua v gasa en 

proteínas utilizadas en la 
elaboración de quesos an61ogos. 

Resultados y discus16n 

Conclusiones. 
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'•' .. '.· · . 

.. ü: PROCESO DE El.AIORACION DE QUESOS ANALOGOS A NIVEL LABORATORIO. 

En la reolizacicin de este trabajo se empleó una formulación base p~ la elabcración de 

Quesos análogos con habilidad de lvndi'. manteniendo en todos los casos un pH dentro del 

intervalo 5.5±0.3 (fabla 13). 

TAllA 11 •. 

Formuloclón base. 

ingedlentes " Agua 45.<40 

l'l'oteino 26.20 

Groso vegelot 24.45 

Cion.oo de sodio 1.80 

Sotes fundentes 1.15 

Acido Lóclico 0.90 

Sabato de potoslo 0.10 

En lo ligua 2 se presenta et proceso de etabaación de quesos análogos adoptado paa 

realizase a nivel iobaatorfo, y en et que se puntuaizan los condiciones en los que se logó lo mejor 

d!penl6ri de los fr9ediantes. 
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RGUliA2.-

PROCESO DE ELABOACION DE QUESOS ANALOGOS A NIVEL LABORATORIO 

Fundlclo de la r;,asa 

Saborizante 

Pesado de lngedlenhts 

Mezclado de grasa y 
sabor 

~ O!spenl6n de protefnas en gasa 
~ ._ _________ ____. 

Acldo tácllco 
Sorbalo de potasio 

Formación de la emulslón 

l
llQt¡O!>JOprocesol 

. T•75-80'C . 

~......--------.~ Ajuste de pH ~ 5.5 ± 0.3 ~ 

Moldeado monuat 

Almocenamfenlo 1 T=S"C l 
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· ui. w.lB!!As PlllMM IDJUlADAS; 

&! bale a la l'amUaci6n de quesos análogos y a las caactwlstk:as luncionalel que 

i:r-tan las diferenhts altwnafivas que eJdsf9n en . ., nwcado. se dec:ldl6 klbc:ljar con las 

sigulenlel '""9dlenles: 

• l'l'Olelnas (Coselna Renlna y Caselnalo de c:alcloJ. 

l'\'oveedcr. ,,_ ZealandMlt Producb. 

Nivel de uso: 26" 

Caraci.tsllcas. 

·Alto valar~: PER = 2.5 

~ conlenlclo de gasa y colest.rol 

·Alto contenido de calcio y fosfatos 

~cent.nido en laclooa 

-4nsoluble en agua en astado nalual fpH=7. I) 

·Se soM:liliza por la acción de agenhts secvemintes de cdclo (sales lundenhlsJ 

.MlmcJ y sabor~ y eslat>les al calar 

-remallo de pa1fcula homogéil90. 

• l'l'otelna Alslada de Soya (~ 500-E y FXP-920). 

l'rowMldar: l'l'olWI recto IOlogllls 1n111ma11oi a. 
Nivel de uso: No más del 50!t de la prolalna utlzada. 

Caraclerlslk:as: 

·Alto dgesllbldad 

·llene la capacidad de ll9!abll!x:r emúsfcnes en dlerenl• llslemas. 

·Alto visco!idad y solubllldad . 

..fama~estables conej cela. 
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.fóci hk:tatoclón. 

-Emulsllico la gasa. 

·-Contribuye o la frmeza. 

• Concentrado de suero (Dairy lo). 

fl'oveedor: Plizer Food Science Group. 

Nivel de uso: 1 % del total de la formulación. 

Caractafsflcas: 

- Contribuye a la frmeza al emplease como sustttulo de ¡J:OSO. 

• Grasa vegetal 

Proveedor: HINSA 

Nivel de uso: Todo uso en alimentos. 

Caracterisflcas: 

- Punto de fusión 36-38"C 

- indice de peroJddos 2 meq/kg 

- Indice de lodo 4 

• Colcr (lovi-baic:IJ 4 rojo 

- Indice de soponlficaclón 250-260 

- Sabor suave y 1"18\Wo 

- Olor suave y neu1m 

• Humedlad ll'Ozas 

• Sales fundentes 

a) - fosfato dlsódico (NaH:rPO•) 
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. Citrato lrlsódlco 

Ptov- VIGUSA Reactivo Grodo Anolitico 

Nivel de uso: Mezcla en proporción 2: 1 

Ccroctsfsticas: 

~ Emulsificantes 

- Efecto secuesfl"Onte de colcio 

b) - JohaC y Joha T 

Proveedor. VIGUSA 

Nivel de uso: Mezcla en proporción 2: 1 

Caocten.ticas: 

JohaT 

• Vola de pH (11') 11.9 ± 0.5 

- Contenido de P,Os oprox 40-42% 

- Poder de regulocl6n del pH + 1.0/+ 1.5 

- Solubilidod: Solución lronspcrente en aguo 

• Copoddod de cambio de Iones Algunos 

JohaC 

·Valor de pH (11') 3.9 ±0.3 

-Contenido de P,O, oprox. 69.7" 

- Poder de regulación del pH -0.4/-0.6 

- Solubilidad: Solución franspaente en aguo 

- Capacidad ele comblo de Iones: ~ta grande 

NOTA: En los especlticoclones de sales joho no se da Información sobre el "'°de fosfatos 

que contienen. 
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t . Sobarizanle (Uposolubte enzlmáttcoJ 

Proveedor: lnlemationol Flavors & frogonces 

Nivel de uso: ll!; 

Caocteristtcas: 

Soba enzimático liposoluble pao queso cheddar. 

• Scrbalo de potasio 

Nivel de uso: 0.2 - 0.3'{, 

Caocleristtcas: 

-car-vaciar 

Equipo ulfllzado en el proceso de elaboración de quesos. 

- Balanza Anolllc:a Melffer H 80 M<D<. 

- Balanza ¡,anotarla OHAUS Triple Beam. 

-Agitada' de propela Yamoto Laboslirer Modelo LR-41 O 

- Parrilla fhermolvne lype 1900 holplale 3748 

- Bollo Maria 

- Maleriol común de labcmlorio 
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DESCRIPCION DE lAS OPERACIONES INVOLUCRADAS EN LA ELABORACION DE QUESOS 

ANAl.OGOS A NIVEL LABORATORIO (FIGURA 2). 

~ 

Se realizó el fundido de lo materia g:oso o uno lemperoll.A'o de 75 o 80"C al utilizcr un 

saborizante enzimático (üposoluble) éste se mezclo o una velocidad de ~ rpm por un tiempo 

de 2 minutos en un agitador de propela. integondo un baño mcría pero el mantenimiento de lo 

temperoh.rn. En caso de ulizcr otro saborizante dl.erente se mezcla junto con lo caseína y el 

aislado de soya. manlenlendo los mismos condiciones de operación. 

Dis>lnlcln d!t DrQh!í!q en qgsg· 

Dispersl6n de la mezcla de polvos coselno-alslado de soya en la gasa fundlclo 

aumentando lo velocidad de mezcloclo o 250-»:> rpm d!xonte un tiempo de 2-4 minutos. 

manteniendo lo len'lperol\.l'o constante. 

Fqmocl6n de lq !!!DU!S!Ó!I' 

B Q del aguo de proceso se somell6 a un calentamlento. hasta alcanza lo famperall.rn 

de 75 a 80"C pera lo dispersi6n de los sales fundentes y el cien.ro de sodio. manteniendo lo 

~a ccnslanle por madlo del bai'\o merla a una velocidad de 4S0.500 rpm d!xonle un 

~de 2 minutos de agitación. 

La dlspen!6n de los salas lundllnles y el don.ro de sodio se lncorpcran en la dlspen!6n de 

prolelna en gasa dando algen a la famad6n de lo emulsión. La temperaltm de 75 a 8l'C. 

permite el desarola de la f\M !clol ddacJ de los lngedentes presentas, legando la famoclón de la 

emulsión y permitiendo la Interacción prolelno-µotelna pera lo !amación de lo esfrucfura 

deseada. 
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·. El 20'J!. del aguo de proceso restante. también es somettdo o un calentamiento de 75 o 

80'C pero lo dlspe11ión del ócido láctico y el sorboto de potasio o una velocidad de 450-500 rpm 

· d<Konte un tiempo de 2 minutos paa el ajuste del pH = 5.5 :: 0.3. 

Lo lamo de incapaa los ingedlentes es sumamente lmpcrlonte. debido o que de ésto 

depende la adecuado dispenlón de éstos permitiendo lo formación de lo emulsión gasa y la 

matriz proteica de las cuoles depende los caacterisffcas del producto finol. 

La pasta fundido se vació en recipientes cilindricos. con capacidad de 350 gamos. 

~ 

Una vez envasado. se deia enfu has!o temperof\.ro ambiente. 

Almacengm!enlo; 

Es almacenado a temperalu'a de refrigeración (S"C). pera lega mejor consarvaclón del. 

producto empacado con una película adherible paa evita su deshid'atoclón. 
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2.4. DISENO EXPERIMENTAL 

En esto sección se describen las xti' '.dadas o fin de cumplr cada uno de los objetivos. 

Dichas formuklciones se llavero~ ocot:o siguiendo el proceso a nivel laborafOfio descrito 

anteriormente. 

La evaluación del efecfo de cada ''"° de las vaiables estudiadas se realizó mediante la 

determinación experimenfal de las preoieoodes funcionales (habilidad de fundr. exframlentaJ y 

relativa a la texl\Ka (penefrobilicladl de los quesos obtenlclos (Anexo 1J. Se realizaon 

determinaciones por triplicado. aplicando "" anólisis estadístico en base al número de vafobles 

lnvotuaadas en cada experimento. 

Actividad 1 : Una de los mejores formas de conlrokr los caacferisllcas físicas de los quesos 

analogas es por medio del uso de las sales f .mdentes. por lo cual se elaboraon quesos a patr de 

la formuloci6n base. uhlizando caseína renina y caseinalo de calcio y · 1os clos tipos de sales 

11.ndenles paa cada caselnato, siendo és1as (la mezcla de foslafo.cifrato en proporci6n 2: 1 y sales 

dejoha mezda de JohaC y JohaT en proporción 2:1). 

Actividad 2: Se prepcraon quesos de ~do a la larmulacl6n base. susflfuyendo en un 25\lt a 

los caselnalos (caselna renlna y caseinolo de calcio) por dos llpos de aislaclos de saya {Supra 50().E 

Y FXP -9201 paa lega una fundición adecuada y mantener la hexlu'a de un queso con hablldad 

de fundr manejandose las clos diferentes mezcias de sales fundentes. 
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Actividad 3: Debido a que el objetivo general de este trabajo es obtener quesos análogos bajos 

en gcsa se decidió prepcrc:r formulaciones a mcn..-a de vc:ricr le concentración de ésta. 

eligiendo crbltraicmente 124.4. 18.3.12.2%) de gcsa en base a la concentración original 

empleada en estos productos (24.43). Además se susflluyeron los ccselnatos (caselna ranina y 

caselnato de calcio) palos dos d~erentes tipos de alsledos de soya (Supro 500-E Y FXP-920). de la 

concentración original de caseinatos (26.23). y la sal fundente elegida pera cada caseinato. así 

como también en famulaciones.sin soya. En las formulaciones con coseinato de calcio solamente 

se manejcron dos concentraciones de gasa (24.4 y 18.33) en le sustitución de caseinato pa 

alslados de soya se realizo solo en concentraciones de1 24.4'Jló 

Actividad 4: Pera el cumplimiento de esta actividad. se decidió trabajc:r con dos 

concentraciones de suero (l y 2% de1 total de la formulación), en formulaciones con el 18.33 de 

gasa y los dos tipos de caselnatos, utilizando le sal fundente eleglcla pera cada caselnato. 

Actividad 5. Una vez seleccionada le concentración de suero se determinó el electo de la 

gasa en las concentraciones mcnejadas en la actividad 3 con la caseina ranina, con y sin 

aislados de soya ~ le lormuloclóln base. En las lormulcciones con caselnato de calcio se 

manejaon dos concentraciones de gasa (24.4 y 18.33) y al realiza la sustitución pa aislados de 

soya, so1c se empleo le concentración de1 18.33 de gasa. 

Actividad 6: Se elobarc:ron quesos a pc:rli' de la formulación base, con un 18.33 de gasa .. 

caseina renlna sustttuida en un 25'Jló pa aislada de soya con y sin la presencia de concentracio de 

suero al 1\1!, utilizando un saborizantes Hposaluble enzimáflca con una propaclón del 0.5\1!, del totol 
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~ id'r~uki.:ió.i. estos quesos se compaaon con los quesos prepaodos con aislados de soya y 
coricentrcdo de suero sin soborionte. 

EsfOs quesos se compaaon con los quesos prepaados anteriormente con aislado de soya 

v concentrado de suero pero sin sabaizante. 

Actividad 7: Paa completa la infClfTilación sobre la funcionalidad de las proteinas. se evaluó la 

copacidcd de retención de aguo y gasa en éstas y en mezclas con los diferentes aisolados y 

ce>ncentrodo de suero. que san utilizadas en la elabaaclón de quesos análogos. manejando las 

mismas proporciones en que fueran empleados en los quesos prepaados con y sin las sales 

fundentes elegidas paa cada tipo de caseinato. 
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. ' 

. CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION. 

Los resultados se presentan siguiendo lo secuencia de las actividades propuestas en el 

diseño experimental. 

3.1. INFLUENCIA DEL TIPO DE SALES FUNDENTES SOBRE LA FUNCIONALIDAD DE DOS CASEINATOS. 

Se determinó el efecto del tipo de sol fundenle sobre los propiedades de los quesos 

obtenidos. mostrando los resultados en la tabla 12. En donde se observa que Jo coseino renlna 

presenta mejores propiedades en presencio de lo mezclo fosfofo/citrota y el coseinato de calcio 

con Jo mezclo JojoCf¡oja T. Sin embago de los dos caseinatos monejondo Jos dos dWerentes sales 

fundente<. se espembo cambios en los propledodes funcionales. considerandlo que el uso de estas 

sales seria indistinto paa cada caseinato. 

Tlt/JlA 12. 

Propiedades funclonoles de quesos prepaodos con dllerente tipo de caseína y sal 

fundenle. 

Pruebo 

Proteino l1po Hab. de Fundí' Esftg Penetrabj 
desol (cm) miento Jidad 

(cm) (cm) 

Caseino Fosfato/citrato 4.76 69.4 0.15 

RerhJ Jaha 3.40 o.o 0.10 

Coselnalo de Fosfato/citrato 4.70 12.6 0.08 
calcio 

Joho 4.93 11.8 0.11 
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A los resultados se les realizó un análisis bifactorial (tipo de caseinato y tipo de sal fundente! 

·· con ;Jn nivel de significancla del 953 (31 J. Mostrándose que la distribución Fr (razón de dos 

vaiables aleatorios cuac:tadas independientes divididas entre sus godos de libertad) es de 5.32. 

siendo los valores en todas las pruebas (habilidad de fundr, esti'amienlo y penetrabllk:Jadl mayores 

a los valores de Fe de las vaiables inv~uaados en este experimento. por lo cual podemos deci' 

que existe un electo en las propiedades funcionales cuenda se encuenlran solas e 

interaccionando las vcriobkts manejadas. 

De los resultados se puede observcr que el tipo de sal fundente Influye sobre la 

funcionalk:Jad de cada tipo de caseinolo. de tal fama que las saies fundentes que permiten o la 

caseína renlno desarollcr mayor habilidad de fundr y esti'amlenlo son la mezcla de 

fosfalo/cirato. asl mismo éstas permiten obtener productos ~ c:R.rns. Además las 

ccracteristicas de opaiencla del producto fundido san mejores yo que presentan un aspecto 

unWorme. mayor retención de aguo y gasa, permitiendo uno adecuada fornnoclón de hebras 

guasas y de fácil esti'amiento. 

Sin embcrgo la caselno renlno con soles de joho muestl-a nulo esti'amlento presentando 

poca habilidad de funck y además opaiencla poco agadable. yo que se observa 

despmndmlento de aguo y ¡¡rasa y muy poco bnllo (evaluadas sensorlalmenteJ. 

En el casa del coseinato de calcio con las sales de joho permite desarollcr uno mejor 

habldad de fundr. sin ambagc> su eslh11íetilo es menor presentando un aspecto con mejores 

ccrocteristicas que los quesos elaborados con las soles de f05fato/citl-oto. en donde además de 

una apcrlencla poco agodable se presenta menor esli'omiento y uno texfu'o más du-a en et 

producto. 

En esfuáros realizados por C. Cavaller en 1991. se muestro lo Influencia de las sotes 

fundentes sobre las ccrocleristicas de los quesos enólogos elaborados con caseinalo de calcio. en 

donde se observo que el fosfato dlsódico mantiene n10yor proporción de protelno soluble una vez 
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formado el queso, que el citrato tris6dlco. oyudondo este úlflmo a la formación de la eüuctlJ'a, 

dando luga- a una mayor trmeza en el producto (6J. 

Lo anterior conlima que el tipo y proporción de fosfatos y su mezcla con citratos 

determlnanla solubll1dad y las posteriores Jnt•acclones entre los componentes del sistema ¡caselna 

y gasa), que a su vez detemilnan la estrucl\A'a y las caácteristicas funcionales de cada queso y el 

aspecto del producto lundldo. considerando que cada caseína tiene prcpledades disttntas y la 

sal modifica esta solubilidad es posible espera que las Interacciones con las dll«enles sales sean 

de dlsflnta magnitud.a lo que se a1ribuye que cada caseína funcione con dll«ente sal fundente. 

Las sales de joha son un producto comarclal de sales de fosfato en mezcla con una sal ácida 

(presumiblemente de citratos ya que éstos son comúnmente empleados). Sin embago el 

fabricante no especilk:a el lipa de éstas sales empleados en lo mezcla ni la proporción de las 

mismas, pa lo cuala no es post>le justifica v«dadelomente lka función de estas sales con los 

d~ttntos coselnafos. 

Pera compaa la f\Jnclonalldad de las dos caselnas empleadas debemos toma encuenta 

lo slgulente: 

La caseína renlna as obtenida de la sepaactón, el prensado y el secado del precipitado 

láctico (producido enzlm6ttcamente o por media de ácidos) de la leche desaemada. Millnt>"as 

que el caselnalo de calcio se obtiene al seca soluc!ones prepaadas al combina caselna en 

polvo o cuajada fresca de caselna comestible con alcalls de godo alimenticio (18J. 

Pa lo que al compaa éste lipa de protelnas u1llzadas se puede decr que la caseina 

ranina al - un paacaseJnalo permite obtener mejores caacteristk:as funclonolas en el producto 

ya que actúa en lama s1mlkr al complejo natual en la elaboración de ~ tradlclot lalas pesa 

lo !amación de su estruct<Xa. 
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Mientras qve el caseinato de ca~cio al ser una proteina nativa se supone que proporciona 

menor capacidad de esti"amiento debido a que sus interacciones son mcls fuertes dando al 

producto mayor consistencia aün cuando presenta buenas caacteristtcas de fundido. 

3.2. EFECTO DEL TIPO DE AISLADO DE SOYA Y SAL FUNDENTE EN LAS PROPIEDADES DE LOS 

QUESOS ANALOGOS A BASE DE CASEINA RENINA Y CASEINATO DE CALCIO. 

Se presentan en la tabla 13 las resultadas de la lunclanalidad de las aisladas de soya cama 

sustitutos paclales de los caseinatas empleados en la elaboración de quesos anólogos. 

Se -obo que los aislados de soya modificcron et desarolia de lo consistencia det 

queso. asl cama lo absorcion det aguo v gasa. sin embago la influencio que ejerce es 

impatante. 

TABLA 13. 

lnftuencla del tipa de aislado de soya y sol fundente sabre los propiedades luncionotes 
de quesos análogos elaborados con las dos tipos de caseinalos y soles fundentes. 

Pl'ullbas 

Protelna Alsladode Tipo Hob.de Esll"g Penelrg 
Soya de sol lundi" miento bJlldod 

(cm) (cm) (cm) 

Supro 5CJO.E Fosfato/clrnto 3.63 42.50 0.1« 

Caselno Joho 3.23 14.10 0.137 

Renino FXP-920 Fosfalo/citroto 3.66 32.70 0.132 

Joha 3.00 o.o 0.113 

Supra SQO.E Fosfalo/cllrato 3.36 o.o 0.075 

Caselnoto de Joha 4.Q3 15.3'.l O.l!Xl 

Calcio FXP-920 Fosfato/citrato 3.00 7.90 0.102 

Joha 3.10 o.o 0.082 
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Se realizó ún anal/sis estadisfico con tres foctores (Tipo de aislado de soya, case/natos Y 

sales fundentes) con un nivel de slgnlficancio del 953 (311. obfeniendose que la Fr (4.59) es menor o 

la Fe en todas las pruebas realizadas a los quesdos análogos por lo que se puede decir que hay 

un efecto de interacción en kls propfedodes funcionales entre las vaiables manejadas. 

Sin embago se sigue observando que le presencio de aislados no modifican la tendencia 

del efecto de las soles fundentes paa cado caselnoto. lo cual se debe a que el componente 

mayaitaio es el que determina el tipo de sol a utiliza. de acuerdo a ésto en las etapas posteriores 

se trabajó la sal fundente que paa cada coseinato resultó mejor siendo Caseína ranina con sales 

de fosfafo/ciltafo y Caseinofo de calcio con soles de joha. 

En cuanto al empleo de aislados de soya como sustitutos pcrciales de caselnas se tiene 

que al compcra los dos aislados Jos resu/fados muestran que los producfos elaborados con Supro 

500-E presentan mejores caacteóslicas que tos quesos elaborados con FXP-920. tonto en habilidad 

de funcfr como en esti'omiento. además que los productos son ligeramente más suaves como se 

observa en Jos prueba de penetración. En lo que respecta a los atributos de apaiencia muestran 

un producto brilloso con mayor retención de agua y gasa y formación de hebras más limes y 

guasas. Por Jo que se considera que el aislado Supro 500-E tiene mayor compotibílidcd con lo 

case/na ranina. ya que permite un mejor desarollo de la funcionalidad de ésfa proteína. 

En el caso del caseinalo de calcio se observa que el aisladeo Supro 500-E maqn/fiesfa la 

misma fendenc/o que loo caseíno renina. es dec'r. que sus propiedades funcionales y de 

apaiencia son me}ores que cuando se maneja FXP~920, observandose este mismo 

comportamiento al uhliza sales de )oha en lo ¡::ruebc de esli-amlenfo. Sin embago al uliflla' el 

aislado FXP-920 en presencio de sales fosfalo/cltrato mejora el esl'ramlenlo del queso. ya que en 

presencia de sales joha es nula eswta caocferísfica. además en preencla del aislado FXP-920 se 

muestran caacteristicos Inadecuadas ya que hay desprendimiento de agua y grasa. poca 

capacidad de fund'r y hebras débilies a pata de obten,.. un producto con une texf1xa dLXa. 

50 



' Al compaa los resultados con ambos tipos de caseína se vuelve a hacer patente el hecho 

ae que la caseína ranina presento mejor funcionalidad en este tipo de productos. 

Finalmente al compaa los resultados de los quesos obtenidos con caselna ranina (tabla 

121. caseínarenlno-aislados rtab!a 13) se observa que la 17esencla de alslada de soya disminuye 

!os ca-acteristicas funcionales. de lo que se deriva que éstos proteínas interfieren negativamente 

en las lnt..-acclones caseína-gasa modificando las caracteristicas funcionales del producto. 

3.3 EFECTO DE LA CONCENTRACION DE GRASA EN QUESOS ANALOGOS PREPARADOS CON DOS 

TIPOS DE CASEJNA EMPLEANDO COMO EXTENSORES DOS TIPOS DE AISLADOS DE SOY A. 

3.3. 1. Caselnato de Calcio. 

Dado que Ja gasa es uno de los componentes mayaitalos en la fonnulacl6n de quesos 

análogos y debido al Interés de algunos mercados en Ja producción de afimentos bajos en 

calarías, se estudió el efecto de la disminución de este ingediente sobre el desarollo de Ja 

funcionalidad de las proteínas empleadas en la 17epaaclón de este tipo de quesos (tabla 14). 

Estacfattcamente (análoo de vaianza con un nivel de slgniflcancla del 95%). los resultados 

realizados con una concentración del 24.4% de gasa con y sin aislados de soya (Supra &»E y FXP-

920): muestran diferencia de Jo cual se puede dieci" que existe lnftuencla de la concentración de 

gasa en la habilidad de funcfr, esfi-amiento y penetrabilidad en Jos quesos elabaaoos can 

caselnato de calcio y Jos dos tipos de aislados de soya. 
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TABlA 14. 

Efecto de la concentración de ~asa y tipo de aislado de soya sobre las 'propiedades 

funcionales de los quesos elaborados con Caselnato de Calcio. 

Pl'Ueoas 

Proteína Cene.de Aislado Hab.de 
1 

Estrg 
1 

Penetrg 
gaso{3) desovo Fundi' mie'i~o ·, c~i~co 

(cm) \Crr" 1 ¡Cm) 

-- 4.93 1:.s3 0.11 

Caselnato de 24.4 Supra 500-E 4.()() 15.40 0.10 

Calcio FXP-920 3.10 e.o o.ca 
16.3 -- 4.60 16.cx; J.16 

No se trabajo con los dos tipos de aislados de soya a una concentración del 18.33 de 

gasa. por que este caseinoto presentaba poblemos de disperiión. o.si como ur">O opaiencio 

d9'0gadable. 

Siendo el caseinato de calcio una protelna relativamente pebre en cuanto a la 

funcionalidad que presenta en los quer..os enólogos en compaación con Ja caseina ranina.solo se 

való la concentración de gasa en dos niveles que caresporden al 24.4% y 18.33. observóndose 

aue al utiliza una concentrodón menor de gasa srn aislado de soya se tiene un ligero aumento 

en el estramlento. aunque presenta habilidad de fund'r y consistencia figeramente menor. ~n 

embago se sigue mostrando desprendimiento de gasa y agua en el producto fundido y las 

hebras formados "'" déb<les con poco bnllo. desarenando un color amaillo. 
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3.3.2. Caseina Ranina. 

En cuanto 0 ta caseína renino se esti. .. d1aon tres niveles =ie vaiación en la concentración 

de gos.:z. trabajando sin y con sustitutos pa.::1oles de caseína por aislados de soya. los resultados 

de los oroductos se muestran en lo tabla 15. 

T48LA 15. 

Efecto de la concentración de grasa y tipo de aistodo de soya sobre los propiedades 

funcionales de los quesos elaborados con caseína renlna. 

Cene.de ! Pruebas 
Aistodo 
de Soyo 

goso 
(3) 

Hob.de Estrg Penetrg 
Fundi' miento bifidad 
(cm) (cm) (cm) 

24.4 4.80 69.30 0.16 

18.3 5.10 209.00 0.17 

.-::. .. : I:·. l2.2 .-. ·- 4.30 117.30 0.07 

s.u~b~i:: 
.:·.· 24.4 < ··•·.- 3.60 42.SO 0.14 

1:-. ·• 18.3 ·;. 4.00 80.30 0.09 

.. -. ..... ·.- , •. _:.--: ·1'2.2· 3:80 84.80 0.18 

: 24.4 3.70 32.70 0.13 
FXP-920 18.3 3.70 so.so 0.07 

12.2 3.30 S0.60 0.13 

En los resultados se aplicaon dos análisis esladisticos bifactoriales (31). el pimero fue 

efectuado a los resultados con presencio de Supro 500-E y sin éste. monejando las tres 

concentraciones de gasa (24.4.18.3 y 12.23). el segundo an61isis se llevo o cabo con y sin el aislado 

FXP·920 con las tres concentraciones de gasa mencionados anteriormente. en donde se obtuvo 
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una F.c a un nivel de ~gnificancla del 9~ mayor a la FT por la que existe un electa individual y de 

Interacción de las concentraciones de gasa en los dosw tipos de aislados de soya en lo habilidad 

de luncfr. esll'amlento y penetrabilidad. 

Cuando se disminuye la concentración de gasa a un 18.33 se presenta mejor apaienció 

osí como un aumento muy importante de esli'amlento con !amación de hebras fuertes Y lagas. 

un fundido unnorme. obteniendo un queso con texlu'a suave, presentando la mbma tendencia 

cuando se reduce la concentración de "°"' a un 12~. sólo que el queso presenta una 

estrucf\xa más dlXa. Sucediendo ésto en ausencia y presencia de los dos tipos de obladas. 

Al utilizcr aislados de soya se ob<ava también que lo disminución de la concenlmción de 

gasa ( 18.3") aumenta la habilidad de lundi' y lo penetrabilidad cuando se utilizan el Supro 500.f y 

FXP-920. encontrando nuevamente que con el aislado Supro 50().E se presaitan las mejores 

ccracteristicos de opaiencia en cuanto a formación de hebras times y guésas, así como un 

luncftdo uniforme. 

Los quesos con aislados de soya (Supro 50().E y FXP-920) en c0f1"4)cradón con los quesos.., 

aislado y con lo misma cisminucl6n de la concenltaclón de gasa disminuyen en cuanto a sus 

propiedades funcionales y de taxf\xa. 

Dado que la eslruclu'a interna de los quesos está determinada pa las Interacciones entre 

las protelnas prmenles las cuales forman ...., red tidlmel ISiot tal canflnua. en lo que la ¡Jasa 

queda ail'apada, cualquier mociflcacl6n en las inlwacca- produci'á cambios en las 

propiedades del producto; en base a los ....utados se puede deci' que la concen1raci6n de "°"' 
inftuya en la interacción de las proteínas observándose que con 1~ de gasa se presenton las 

mejores caacterislicas, lo cual poctfa Indica que las interacciones son sulldentemente buenas 

paa logcr un aumento en el es1tamiento de las hebras del queso fundido. Pa lo que se supone 

que con la disminución de la concentración de gasa se lntensfflcan las fuerzas de Interacción. Sin 
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. embago al redud al 50'1!. la concentración efe éste componente. es posible que se reduzca el 

electo lubricante de las grasas. efe tal fama que las caocterísficas fvnclanales de los productos 

resultan menores que las que se obtienen con 18.3% de gasa resultando tombién productos efe 

3.4. EVALUACIOH DE lA FUNCIONALIDAD Df UN CONCENTRADO DE SUERO COMO susnruro 

PARCIAL DE GRASA. 

Se utilizó concentrada de suero en dos á~erentes proporciones (O. 1 y 2'!.) en f01T11ulaclones 

can bajo contenido de grasa (18.3%) paa ver su efecto sob'e los caseinafos (tabla 16). En la que 

se obseMJ que al adclona' concentrado de suero empleando caseína renlna ,., reduce el 

esttamlento, sin embago se mejora su apaiencia "" cuanto a t:ilo y color del queso anles y 

TABLA 16. 

Efecto de la concenlrocl6n de concentrado de suero sobre las prcpledades de dos 

lfpos de coselnafos y 18.3S de~ 

PNebas 

Prolah:I Cene. de Hob.de Esli¡;¡ Penefrabl 
Suero!'!') fundl' miento l1dad 

rcrnJ fcrn) {cm) 

o 5.10 209.00 0.17 

Caselna Ranina 1 4.00 168.00 0.16 

2 5.40 172.00 0.19 

Casenata o 4.60 16D 0.16 

de 1 4.86 25.30 0.13 

Calcio 2 4.80 11.JO 0.16 
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A los re1ult0dos se les realizó un anoliii1 bffactorial (31!. el cual mues1ra una FT igual a 4.75 

mena a la .Fe de las vaiables Involucradas en este experimento. En el que se obsava que el tipo 

de casaina!o se ve afectado con la prvsancia de concenlrado de suero. debido a la interacción 

que se da entre protaino-protelna. suponemos que es debido a que al haber esta interacción se 

queda alrapada la gasa en la estruct<ra. 

Posteriamenta se le apllcó un anólisii de vaianza seguido de uno prueba de Tukey, con 

un nivel de slgnlficancia del 953 (.J 1 ¡, enlre todas las concenlraciones de concentrado de suero 

(0.1 y 2 "l con las dos diferentes caselnatos. las cuales nos Indican que la diferencio slgnlficattva es 

presentada pa los quesos elaborados con el 1" de concentrado de suero en los dos tipos de 

casalnatos. pa lo que se puede deci' que esto concentración de suero muesra un efecto 

fava'Cble en las propiedades funcionales. 

De los resultados se observa que al utiiza concenrado de suero en famuloclones con 

caselnato de calcio se mejoran sus caacterisllcas funcionales. pero su apcriencia sigue siendo 

ganulosa y dasmoronable. además que al fundi1o presenta un calor amaillo Intenso. 

En cuanto a las famulociones con caseína ranina al ufiiza 1" de concentrado de suero. 

sus c:aacterisflcas disminuyen al igJal que los valores de penetración: lo que Implica un CP.Jmento 

en la dlA'9ZO del producto; sin embago sus caacterlsticas de apaienda (calor y bñlo) antes v 

después del funddo son mejores. presentando buena formación de hetras. 

En aquelos qumos con el 2" de concentrado de suero se mejoran las propiedades 

funcionales de los quesos, siendo mejores caocterfs11cas aganoléplicas en compaoción con 

aquelos que contienen 1" de concenrado de suero. pero presentan el inconveniente ele que se 

oblienen hebas muy delgadas y débiles. con cles¡:nndimiento de gasa en producto funcllclo. 

Debk:lo a los l9SUltacloo oblenlclos antertormente. se decicl6 hSx1a con el concentrado 

de suero al 11' en formulaciones con aislado de soya en ambos caselnatos y vaianclo la 

concentración de gasa, mostrando estas vaiaclones en la tabla 17. 
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' Se consideró adecuado 1rabojcr con el concen1rado de s~o. ya que además de ser úffl 

como sustituto de gosa imparte un sabor slmik:r a quesos elabaados con leche. 

3.5. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACIÓN DE GRASA Y TIPO DE AISLADO DE SOYA EMPLEANDO 

CONCENTRADO DE SUERO Al 11'. 

Por los resultados obtenidos en la actividad 4, se decidió 1rabaja con concen~ado de 

~al 1\11. en formulaciones con c:islados de soya en ambos coselnatos (labia 17). 

En cuanto al concen1rado de su,..o y la concen1raclón de gasa se esperaba una 

influencia en las propiedades funcionales debido a que estos dos lngedientes intervienen en la 

estructua. 
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TASIA 17. 

Efecto de la concentrocl6n de grasa y ttpo de aislado de soya en las prnpiedodes de 

quesos on6togos prepaados con 1" de concentrado de suero. 

1 ' Prvebos 

1 
' 

Ptolelna Aislodo Cene.da Hab.de Esti"g Penetrg 
de Soya gasa(%) Fundí" mlen!o billdad 

(cm) (cm) (cm) 

24.4 4.10 124.0C 0.10 

- 18.3 4.80 168.00 0.16 

12.2 4.00 133.80 0.62 

24.4 4.00 57.30 0.07 
Caselno Supro500-E 18.3 
Ranina 

4.80 65.50 0.15 

12.2 4.50 46.10 0.15 

24.4 3.60 4230 0.07 

FXP-920 18.3 4.00 53.00 0.13 

12.2 3.90 63.80 0.11 

24.4 4.83 20.30 0.08 
Caselnato de - 18.3 4.86 25.30 0.13 

Calcio Supra 500-E 18.3 3.83 1200 0.12 

FXP-920 18.3 3.40 7.50 0.12 

Los esladisticos empleados fueron dos bifactor1ales con un nivel de slgn!!lcancia del 95" 

(31~ rnanejandose como vaiables en al primor análisis las diferentes concenll'aclones de gasa 

(24.4. 18.3 y 1~) con y ~n aislado de soya (Supro 500-E). en el o~o an6iisls estadísfico se 

mcriejcron las mismas concentraciones de IJQ5CI con y sin la pmsencia de aislado FXP-920. en 

donde se obtuvo una Fr menor a la Fe. lo que nos mues1ra que hay interacción entre todas les 

valables manejadas en las propiedades funcionoles. en las dlf..-entes concen~aclones ele gasa. 
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, en los formulaciones con caseína renina .. observa que al dlsminu~ la gasa a un 18.3"ó se 

. mejoran las caacter~licas funcionales del producto.· pero al agegarte un aislado de soya. estas 

cáacterislicas se ven afectadas. sobre todo en el esltamlento y ligeramente en la habilidad de 

fu<ldr. presentandose el mismo comportamiento cuando se maneja una concenll'Oclón de "asa 

del 24.4 y l 2.2't. sin embago la apaiencia del ll<Oducto sigue siendo aceptable ya que presenta 

apaiencja br9osa. hebras lagos y limes (evaluadas sensalamente). en cuanto a los valares de 

penetrabilidad en formulaciones con soya disminuyeron íogercmente en compcración con 

aquellos que no contienen soya resultando quesos un poco más dlKOs pero con un fundido 

aceptable y poca des¡:rendlmlento de gasa y en el esti'omlento se observa una disminución. sin 

embcrgo es aceptable observandose en general que a una concentración del 18.3'!. de gasa se 

obtienen mejores resultados tanto funcionales como sensaiales. 

En cuanto a los lamulaclones con caseO>ato de cok:la sW1 aislado de soya y en presencia 

del 11' de concentrado de suero con el 18.3'!; de gasa, la habilidad de fundi' pmnai ..al casi 

igual que cuando se tienen las o1ras dos concentraciones de ~ y los dif ... entes c:is!ados, sin 

errb:lrgo en el estramlento y penetrabldad fue notorio el <Unento obteniendo quesos mas 

evidente cuando se presenta el aislado FXP-920. En general cabe mMlCfona que con la i:r-lCia 

de aislado de soya se dislTnJye ligeramente los propiedades funcionales y de lexl\.ra de los 

quesos aún con la pr-.cla de concentado de suero. 

B concentrado de suero propaciooa al producto un soba a leche y nos ayuda a 

rec6ma la estructuo del producto, ya que al disrnW1ui' la cantidad de "asa hay más lnterocción 

PI oteí KJ-pOtelna. 

59 



3.6. EVAlUACION DEL EFECTO DE UN SABORIZANTE UPOSOLUBlE ENZIMATICO SOBRE IAS 

CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LOS QUESOS. 

Se prepaaon quesos empleando un sabOrllante enzfmallco liposoluble a uno 

concenlroción del 0.5'1. del total de la famulacion empleando la fomOJloclon base y con 

pre$encla de aislados de soya. con y sin concen .. ado de suero; en las que se observo que fue 

capaz de enmascacr el sabor a frijol de soyo (evaluado sensorialmet'lle) que presentan las quesos 

que con'*-i ablodos. determlnandose el efecto que tuvo este sobre las ccracleristicas 

tunclonales de los quesos (Tabla IBJ. 

TABLA 18. 

Influencia de la presencia de saborizante sobre las propiedades tunck>nales de las 

quesoo elaborados con ccuelna renlna y alslados de soya. 

l'nleba ~defundi' EsthJmlenlo P-tl'ablidad 
lcml lcml lcml 

Saborizante S,..,_,,. 1 C/Scbor S/Scbor 1 e~ s,,,_ 1 C/Sabcr 
Canc. de suero lw.I º' l 1 o 1 l o 1 1 1 o 1 1 o 1 1 1 o 1 l 

"""de aislado - 5.11 4.8 1 4.8 1 4.7 209 1 157.31 92.0 161.6 169.0 1 168.0 1 99.6 1 l 1.7 
"'~0500-E 3.91 4.8 1 4.1 1 3.7 83.0 1 65.5 1 so.o-, 70.6 87.6 l 149 .o 1 62.3 1 66.3 

FXP-920 3.71 4.0 1 3.9 1 3.7 50.5 1 53.0 1 29.3 1 73.3 69.0 1 130.61 73.6 161.3 

Se realizo un anáisls foctcrial 2X3X2 en el que se encentó dfferencia signlficati.,.a e Interacción 

enn lngedantes. resullando una Fr de 4.26 menar a las Fe. en donde se manejaron las vmables 

con Y sin pr-.cla de aislados. cancentl'ado de suero y saborizante; en el que se abMlrvo que 

existe un efecto indMdual e Interacción entre estas vaiables. 

60 



En los resultadoS se obs<WVa que tanto en la habllidad de tundf, estiramiento y 

penetrabllldad hay '""' disminución cuando se encuentran pr--.tes los dos aiSlados de soya. 

siendo mas notorio con la presencia de aislado FXP-920. Cuando se encuenll'a el c:onc:entrado de 

suero al 1% disminuye la habilidad de fundí' con y sin sabor. asl como con la~ de los 

aislados y sin ellos. En el caso del esti'amlento cfominuye con el sabor sin aislado. pero cuando se 

manejan ambos aislados con el 1 % de concen"ado de suero aumenta esta propiedad. 

sucediendo el mismo comportamiento con la penetrabilidad. es deci· que 105 quesos son mas 

suaves con el soba. 1% de concentrado de suero y cualquiera die los aislados de saya. 

De lo que se der1va que los lngedientes presentes en el saborizante modifican las 

interaccioneS entre los componentes del queso, lo cual podio atribuhe principalmente al tipo y 

concentroci6n de los componentes presentes, resultando Importante ta dlsminucl6n en las 

caacterlsticos funcionales de los producf05 obtenldlos. por lo que será recomendable emplea 

uno fonnula de saborizante especialmente descrrolloda pera este tipo de productos. 

3.7. DETERMINACION DE IA CAPACIDAD DE RETEHCION DE AGUA Y GRASA EN MEZCIAS DE 

PROTBNAS. 

Con objeto de anallza las lnteraccfones entre las protelnas empleados. se dletermln6 la 

cgpacldad de retención de estos componentes, empleando las diferentes mezclas die protelnas 

utiflzadas en las formulaciones de quesos, evaluando también el efecto de la presencia de sales 

fundlentes. L°' resultados se presentan en la fobia (19). 
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TABLA 19. 

Retención de agua v groso en Caseína Renina utilizando con la mezcla de olras 

protelnas v la presencia v auwncia de sotes tundentes. 

Retención de agua Retención de grasa 
Proteina 

(gH20/g protelna) (g groso/g protelna) 

S/Sal tundente C/Sal fundente S/Sal fundente C/Sal tundente 

Caseina Renina 3.6. 3.1 2.0 3.0 
(CR) 

Caseína Renina 2.5 2.6 2.5 1.6 
Supra 500-E 

Caseína Ranina 2.9 2.2 2.9 1.8 
FXP-920 

Caselna Renina 1.5 1.5 2.3 1.2 
Conc. de suero 

CR.Supro 500-E 3.0 2.3 2.5 1.7 
Conc. de suero 

CR. FXP-920. 2.5 2.1 2.1 2.1 
Conc. de suero 

A los resullados presentados en la tabla 19. se les aplico un an61!sis de vaianza (28) paa retención 

de agua y otro p:ra gasa can y sin sales fundentes. manejando las proteínas fncfJVfduales y en 

mezcla como fueron u1izadas en las fonnulaciones de los quesos. en donde se encontró que 

e>dste diferencia enlre fmnulactones. presentando mayor diferencia cuando se mane)a caseína 

ranina. obselvandose un gen efecto en la capacidad de retención de agua v grasa can soles 

fundentes. 

Los resultados muestran que la capacidad de retención de agua y grasa son mayores 

cuando se maneja a la caselna ranina en presencia de sales, sin embcrgo la finalidad de este 

62 



trabajo fue evolucr las J%opiedodes funciono/es de quesos análogos. por lo que las mezclas con 

aislodos de soya 1· caseina renina y las que contienen concentrado de suero y aislado SUJ%0 50().E 

tienen mayor capacidad de retención de egue v gasa que kls manejadas con caseína renincr 

concentrado de suero y FXP-920. La capacidad de retención de agua die la caseina renina se 

reduce ar encontrase s:w-esente sales fundentes. mientras q1Je la capacidad de retención de gasa 

se /na'ementa. lo que pod1a atribuirse a que la estrucf\.<a que se forma es el resultado del 

aumento en las interacciones ?"Oteina-proteina. lo que a su vez favorece la retención die gasa en 

la estruclu'a. Al encontrcne J%esente los alsladlos de soya y las sales fundentes se reduce la 

capacidad de retención de agua y gasa en el sistema lo que implica que los aislados de soya 

tienen propoiedodes funciona/es menores que la caseína renina. 

En lo que respecta al concentrado de suero. se observa que al encontrcne los diferentes 

aislados. la capacidad de retención de agua disminuye mientras que la retención de gasa 

aumenta. por lo que podemos suponer que la es1nx:f\.<a del queso al tener estos lngedientes es 

reforzada. 

Los resullados de la capacidad de retención de agua y gasa del caseinalo de calcio se 

,,,_,tan en lo labta 20. 
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TOO 20. 

Retención de agua y 11'asa en el Caselnato de calcio ufllizado con la mezcla de otras 

prolelnas y la presencia y ousencia de sales fundentes. 

Proteína 
Retención de.agua Retención de 1JOSC 

(g H20/g protefnal (g ~/g protefnal 

S/Sales C/Sales S/Sales C/Sales 
fundentes fundentes fundentes fundentes 

Caseinato de 2.8 2.2 3.0 2.9 
Calclo(CCJ 

ce. Supro 500-E 2.5 1.2 3.6 2.5 

CC.FXP-920 3.0 2.1 3.2 2.2 

CC.Conc.de 4.4 1.8 4.0 2.4 
SU«O 

ce. Supro SQO.E. 2.5 1.3 3.5 3.3 
Conc. de suero 

ce. FXP-920. 3.2 1.4 3.3 3.1 
Conc. de suero 

A los resuttodos presentodos en la tabla 20. se les aplico un análisis de vaianza (31) pera 

retención de aguo y olro pero gasa con y sin sales fundentes. manejando las proteínas 

individuales (caselnalo de colcloJ y en mezcla como fueron uffüzadas en las formulaciones de los 

quesos. observandose que 9lQÓS1e una Interacción entre ingedientes. 

Con el caseinalo de calcio la capacidad de retención de agua y gaso es mayor cuando 

se moneja esta prolefna sol. sin embago al considera que no es un análogo de queso se observo 

mavor retencl6n de agua con la pnisenc!a de aislado FXP-920. En cuanto a la retención de ¡;rasq 

es maya en las combinoclones coseinofo de calckK:oncenlrado de suero-Sup-o 50(}.E y 

coseinaro de cOIClo-FXP-920-concenfrodo de suero. 
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de calClo o diferencia de las mezcles con Caseína Renina. lo capacidad de 

los tendencias obtenidos ol encontrase presentes los oislodos de soyo y el concentrado de suero 

son Iguales o los obtenidos con case/no renino. la d<minuclón en la retención de aguo. se debe 

posiblemente al aumento en los interacciones entre proteínas. proporcionando una estruch.ra de 

moyor dl.l'ezo en los quesos obtenido< con esto protelna que además presentan mayor 

esti'amlento y menor habílidad de fundi' por lo que sus propiedades no resultan ademas poro 

estos quesos. 

Al compcra la mezcla caseinato de calclo-concentrado de suero sin aislado Supro ~y 

con el. se obsefVa que no hubo ningún cambio en la capacidad de retención de agua. Sin 

embcl'go cuonda se maneja el aislado FXP-920. disminuye la retención de aguo con la presencia 

de concentrada de suero. En cuanto a la capacidad de retención de IJ'CISO cuando se 

encuentran presentes los aislados de soya y concentrado de suero aumenta su retención en 

comporoclón con las mezclas cuando esfe no se encuentra presente, por lo cual lo estrucf\xa del 

· queso es reforzada al utUlza concentrado de suero. 
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CONCLUSIONES. 

El tipo de sal fundente influye significotivamente sobre la funcionalidad de cada tipo 

de caselnato. debido a su formo de obtención cada caseina tiene propiedades distintas, por 

lo cual es posible esperar que las interacciones con diferentes sales sean de distinta magnitud. 

En este trabajo especlficamente las sales que permiten desarrollar mas las propiedades 

funcionales de la caseína ranina y del caselnata de calcio fueron las mezclas de sales de 

fosafaio y mezcla de sales joha respectivamente. 

La casefna ranina al ser un paracaseinato. permite obtener mejores caracteristlcas 

funcionales en el producto, ya que actúa en forma similar al complejo natural en la 

elaboración de quesos tradicionales la formación de su estructura en comparación con el 

Caselnato de Calcio. 

Se observa que la presencia de aislados no modifican la tendencia del efecto de las 

soles fundentes para coda coseinolo. lo cual se debe o que el componente mayorltafo es el 

que determina el tipa de sal a ufüizar. 

los aislados de soya no logran desaro!lar las propiedades de los coselnalos. lo que 

trae consigo un decremento en las cualidades funcionales de los quesos análogas on donde 

se sustituye paclalmente la caseína por estas proteínas. lo cual también depende del lipa de 

ablado, la presencia de concentrado de suero mejora las propiedades en los productos 

obtenidos aún en presencia de protelnas de soya por lo que en el caso de usarlas como 

extensores de caseína seria recomendable el empleo de concentrado de suero. 

El nivel de grasa ejerce significativa influencia en las propiedades de las quesos 

análogos. observandose que con el 18.3lt de grasa se presenten las mejores propiedades 

funcionales lo cual Indica que las Interacciones son buenas. 



El concentrado de suero odemás de proporcionar al producto un sabor a leche y 

mejorar el aspecto nos ayudo o reaf~mar la estructuro sobre todo en presencio de a~lodos 

de soya. además al disminuir lo cantidad de groso aún cuando el estromlento disminuye las 

hebras son frmez y gruesas. 

Por otro lado lo presencio de saborizante modifico en gran medido los propiedades 

del producto lo cual se puede atribui' principalmente al ttpo y cancenlraclón de soles 

presentes. resultando una lmpor!onte disminución en los característicos funclanoles de los 

productos obtenidas. por lo que será recomendable emplear uno formulo de saborizante 

especificamente dese2rollado para este tipo de productos. 

En el caso de la capacidad de retención de agua y grasa en protelnas y mezcla de 

ellos. cuando se maneja caselna renlna la retención de agua fue mayor que lo capacidad 

de retención de gasa sucediendo lo contraio cuando se manejo al coseinato de calcio, 

mientras que el camporlamlento obtenido al encontrCl'Se presente los aislados de saya ·y el 

concenlrado de sU«o y coselnato de calcio muestra una reducción en lo capacidad de 

retención de agua y gasa. sucediendo lo mismo con la caselno renlna. 

- Se recomienda realizar estudios de textura uttllzando un equipa lnslron. 

- Realizar estudios sobre paamelros realoglcos para obtener mas lnformacion del 

comporlomiento de un solido vlscoelasllco. as! como su reloclan con la texll.<'a y sus 

propledades funcionales. 

- Conttnuar lnvestlgancla sobre el proceso de elaboroclon de estos productos. 
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.;····· 

ANEXO 

METODOS DE EVALUACION DE PROPIEDADES FUNCIONALES DE QUESOS. 

HABILIDAP PE FUNDIR. ( 15,2) 

Método: Scheiber Foods lnc. 

Se basa en cclentcr un cllinao estcndoizcdo de queso (O.Scm de espesor y 2.3cm de 

diclmelro). bajo condiciones especificas (temperallra del horno 2JO"C y tiempo 25 segundos). 

seguido de uno medición en la ampliación de la muestra o en la expansión del diómetro. 

uhlizando uno serle de crculos concéntricos. en los cuales el crculo más pequeño es de 2.3 cm de 

diámetro, este es el crculo número uno y cada crculo consecutivo es de 1.2 cm más de diómelro 

que el ciculo anterior. Se cenlra la coja pelri con la mueslra ya fundida y se reg~lra en que crculo 

coe: es preciso observa y reg~lrcr si hay sepa-ación de gasa. la texfura y unlformldod del queso 

!uncido. 

Materiales e lnslrumentos: 

-Equipo: Horno de miaoondos 

Plonfllla de Melt 

Cajapelri 

Material común de laboratato. 

Ptocedlmlento: 

-Se torno la mueslra y se le do la formo de cilnd'o con 0.5 cm de espesor y 2.3 cm ele 

diámelro. 

-Se coloca sobre una cojo pelri. 
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'58 mide c00nfilotivomente el cfiómelro del queso fundido utilizando los ciculos 

· concéntricos. 

ESTl!!AMIENTO (15.211. 

Se beso en colenta bojo condiciones definidos (lemperaf\xo 232"C. tiempo 25 segundos) 

uno cantidad consiente de muestro de queso de 35 gamos, evaluando lo longitud y to cantidad 

de hebra formado por el el toma uno porción de queso y esttala con uno espaluta. 

Materiales e Instrumentos: 

-Equipo: Horno de mlcroondos 

·Moterfal: Balanza cnaülico 

Material común de laboratorio. 

Procedimiento: 

La pruebo se llevo acebo midiendo le longitud en cm que alccnzc una hebra de queso; 

bajo las siguientes condiciones: 

-Se raye y pese 35 gamos de muestre 

-Se coloco en le coja petrl 

-Se ccllento en un horno de mlaoondas por 25 segundos. 

-Pasado el tiempo de e>q:>OSiclón se deje un minuto fuera del hcmo paa que enlrie. 

-Se tome une cantidad de queoo fundido con le espálulc y se estto. 

-Se mide le longtlud que alcanza le hebra del queso antes de romperse. 
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fENETRABIYOAD f22) 

Método: Penetr6mell"o. que consiste en de)a caer una aguja diiglda por un tubo guia sobre la 

muestro y se mide su penetración. El rango de utilidad de este instrumento es limitooo. Si lo muestro 

es excesivamente dlXa. la penetración es demasiado pequeño pera medita con preslcion: si el 

producto es excesivamente blondo lo aguja no de)aá de penetra. por lo que la medición 

deberá hacerse después de un periodo de tiempo definido. Sir, embago en nuestro coso se 

espero hasta que dejao de penetra lo aguja y se realizo lo mediclon. 

Materiales e Instrumentos: 

-Equipo: Penetrómetro precisión. modelo Humboldt MFG 

Aguja bajo condlcJones eslandaizadas f3.1924ln de lago X 0.1024ln de ancho. con un. 

diometro de 0.031 Sin) 

-Material: Cejos petri 

Mcleriol común de lcbaolorio. 

Procedimiento: 

-Se ccrtcn trozos de queso con un ~ de 1.5 cm y 3 cm de diámetro en todos les 

muestras. 

-Se calibro el penefrómetro 

-Se coloco la muestra de manera que quede al centro Jo aguja sin penetra 

-8 medida se coloco en cero 

-Se dejo caer la aguja.y se mJde la penetroc16n alcanzado después de un cierto IJempo. 
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'.RfrENÓOO DE AGÚA y GRASA EN PROTEINAS. 1291 

se utilizó un p-ocedimienlo descrilo por S.C. HUNG. el cual fue modificado a manera de 

·· evallJO:- ÍO retención de OQUC V gasa en Condiciones similaes 0 fQS que Se SOmefen kJS prote1nOS 

en el ~oceso de elaboracicm de Quesos. 

Procedlmlenlo: 

-Pesa S gamos de prolelna y adiclon<r 9 S mi de aguo desttlodo. 

-Mezclcr en un agitada Vllrom. manteniendo a temperaflKo ambiente. 

-Ajustcr la mezcla a un pH= 5.5 ± 0.3. 

-Coloccr en un bOño mcria los tubos ;:¡,, centrifugación a fo temperafl.xa de fundido de 

BO'C. por un tiempo de 30 minutos. 

-Dejcr enfrkr los tubas hasta temperofl.xa ambiente. 

-Cenlrifuga dtxante un tiempo de 30 minutos. 

• Tronsferr el sobrenadonte o uno ¡:ro beta poro ser medido. 

-Reatizcr el calculo de agua retenida. 

Fórmula empleada: 

donde: 

WR: Ralenclón de aguo 

Ph: Peso hkratodo 

Po: Peso original 

Pps: Peso de la ¡::rotelna simp1o 

l'l"oc9dlmlento: 

WR = (PhJ • (PoJ / Pps 
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-Pescr 5 IJCll'llOS de proteína y octr.lonar 05 mi de aceite de --::·':. 

-Mezcla en un agitador Vitrom. montenier.do a temperon..r:: ::r-oiente. 

-Ajusta la mezcla o un pH= 5.5 :t 0.3 . 

.Cofoca- en un baño mala los tubos de centrifugación ::: '= ·e-nperat.xo de fundí~~ de 

80"C. por un tiempo de 30 minutos. 

-Deja enfria los tubos hasta lemperotua ambiente. 

-Centrifuga duonte un tiempo de 30 minutos. 

·Transferi' el sobrenadcnte a una probeta pac ser medido. 

·Realiza el cálculo de ¡J'asa retenido. 

Fórmula empleada: 

GR = {Pgs) • {Pgo) / Pps 

donde: 

GR: Retención de gasa 

Pgs: Peso de la gasa en el sistema 

Pgo: Peso de la gasa original 

Pps: Peso de la protelrlO simple. 

NOTA: En el caso de la mezcla Q.e proleínas se mantuvo la misma proporción en que se uliizaon 

en las formulaciones. 
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