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RESUMEN

El objetivo general del presente trabajo fue formular un panqué libre de gluten con
gueso crema como sustituto de grasa en la formulacién, reducido en azlcares y
enriquecido en proteina, a base de mezclas de harinas de amaranto y arroz.

Los productos horneados sobre la base de harina de trigo, son consumidos en
forma masiva. Entre ellos, el pan ocupa un lugar preponderante en todo el mundo.
Existe, sin embargo, un grupo poblacional que presenta intolerancia a las
prolaminas presentes no soélo en el trigo, sino también en la avena, la cebada vy el
centeno, conjunto de cereales identificados como TACC*. Este serio sindrome,
caracterizado por una mala absorcion intestinal es llamado intolerancia al gluten y
puede llevar a una severa malnutricion®. Aunado a esto, la creciente demanda de
la poblacién asociada a una alimentacion balanceada y saludable, ha llevado a
desarrollar alimentos con un gran aporte nutrimental, pero a su vez balanceados y
saludables, como son los quesos.

La metodologia consisti6 en la elaboracion de un queso crema, con menor
contenido de grasa y un mayor contenido de proteina, y el desarrollo de tres
formulaciones de panqué variando el contenido de amaranto y arroz (50/50, 65/35
y 75/25 %), sensorialmente se demostré que la formulacion que cumplié con los
parametros evaluados color, olor, sabor, textura y apariencia era la que contenia el
65/35 % de harina de amaranto y arroz. A esta formulacién y al queso crema se
les llevo a cabo un andlisis microbiolégico y andlisis quimico proximal, asi como
también un Score Quimico; en conclusién se obtuvo que el producto es una
alternativa altamente favorable, debido a los beneficios que ofrece como lo es su
alto valor nutrimental, ademas de tener un aporte reducido en azlcares, lo que lo
hace un alimento ideal para una dieta sana y apto para personas intolerantes al
gluten.

*Trigo, Avena, Cebada y Centeno.




INTRODUCCION

La demanda por productos panificables libres de gluten va en aumento, debido a
la intolerancia que cierta fraccion de la poblacién tiene a las prolaminas presentes
en las harinas comunmente utilizadas en panificacion, tales como el trigo, la
avena, el centeno y la cebadal. Sin embargo, la sustitucion del gluten, que
contiene las prolaminas, presenta un desafio para la obtencion de productos de
buena calidad®. Entre los cereales considerados aptos para ser consumidos por la
poblacion intolerante al gluten y en dietas especiales se encuentra el arroz, el
amaranto y el sorgo ya que no contienen gluten3,

La composicién nutrimental del amaranto ha sido extensamente estudiada,
encontrando que el contenido proteico, el espectro de aminoacidos y los niveles
de vitaminas y minerales son excelentes. Tiene un contenido importante de lisina,
aporta cantidades importantes de fibra dietética y vitaminas E y B, puede ser una
fuente importante de niacina, lisina, fésforo®. En el arroz, uno de los principales
nutrientes son los hidratos de carbono, aunque el arroz también aporta minerales,
vitaminas (niacina y tiamina) y proteinas en bajas cantidades®. El empleo de
harinas compuestas permite disefiar alimentos con un alto contenido en proteina,
fibra, minerales, entre otros?. Una dieta sin gluten a pesar de que es sana, puede
tener algunas deficiencias en nutrientes, por ello a lo largo de la historia se han
desarrollado alimentos libres de gluten adicionados con otros alimentos ricos en
nutrientes aptos para la poblacion intolerante al gluten; entre estos se encuentran
los quesos. El queso es el producto fresco o0 maduro, sélido o semisoélido, obtenido
por separacion del suero después de la coagulacion de la proteina de la leche
natural, desnatada total o parcialmente, del suero de mantequilla, o de una mezcla
de algunos o todos estos productos, por la accion del cuajo u otros coagulantes
apropiados, con hidrélisis previa de la lactosa. El queso crema es el producto
lacteo, fermentado no madurado de pasta semicocida, acidificado hasta alcanzar
un pH 4.3-4.8. Es fresco, blando, con alto contenido de humedad, grasa y
elaborado con leche entera y/o pasteurizada, posee una consistencia, suave
untable y cremoso, es rico en proteinas, vitaminas y minerales®.




CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. LECHE
1.1.1 DEFINICION.

La leche es el producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos,
bufalinos y caprinos lecheros sanos, obtenida mediante una o mas ordefas
completas, sin ningun tipo de adicion’.

Es un liquido de composicion compleja, blanco y opaco, de sabor dulce y reaccion
i6nica (pH) préxima a la neutralidad.

Es una emulsion de materia grasa, en forma globular, en un liquido que muestra
analogias con el plasma sanguineo. Este liquido es asi mismo una suspensiéon de
materiales proteicos en un suero constituido por una solucion neutra que contiene,
principalmente, lactosa y sales mineralesé.

Es el producto obtenido de la secrecidon de las glandulas mamarias de las vacas,
sin calostro el cual debe ser sometido a tratamientos térmicos u otros procesos
gue garanticen la inocuidad del producto; ademas puede someterse a otras
operaciones tales como clarificaciébn, homogeneizacion, estandarizacion u otras,
siempre y cuando no contaminen al producto y cumpla con las especificaciones de
su denominacion®.

1.1.2. COMPOSICION QUIMICA.

Tabla 1. Composicion general de la leche3.

COMPONENTES %
Humedad 88.32
Grasas 3.25
Proteina 3.22
Carbohidratos 452
Cenizas 0.69

Fuente: Menchu, M. & Méndez, H. 2012. Tablas de composicién de alimentos en Centroamérica:
ICAP. Guatemala. Serviprensa. 26.

El porcentaje de agua varia cuando se altera la cantidad de cualquiera de los otros
componentes de la leche.

El agua contenida en la leche sirve como medio de solucion y de dispersion o
suspension para los otros ingredientes.




La grasa sirve como medio de transporte de las vitaminas liposolubles A, D, E, y
K. El caroteno, que da origen a la vitamina A, da a la leche el color crema.

La grasa se encuentra altamente emulsificada y ello facilita su digestion; el hecho
de contener mas acidos grasos de cadena corta que de cadena larga parece
estimular su utilizacion por nifios y ancianos.

La grasa imparte suavidad, finura y agradable sensacién a los productos en que
ella forma parte, y en su ausencia el producto resulta desabrido, duro, arenoso o
aguado.

La cantidad de acidos grasos saturados que se encuentran en la grasa es de
aproximadamente 62%, acidos grasos no saturados 33% y acidos grasos no
saturados con dos, tres, cuatro y cinco enlaces dobles 4%. También se sabe que
la mayor parte de los acidos grasos estan formados por acidos volatiles de bajo
peso molecular.

Las proteinas de la leche estan formadas por 78% de caseina, 17% de proteinas
del suero y 5% de sustancias nitrogenadas no proteicas.

Las proteinas de la leche son polimeros de alfa amino&cidos y algunas veces
contienen, ademas de aminoacidos, otros compuesto, pero su estructura basica
estq formada por aminoécidos unidos por medio del enlace peptidico entre el
grupo amino y el grupo carboxilo.

La caseina es el componente principal de la proteina de la leche y representa
cerca del 80% de la proteina total, ademas de participar en muchos procesos
tecnoldgicos, por ejemplo la produccién de quesos.

Gracias a la coagulacion de esta es factible la obtencion de diversos productos.

Las proteinas del suero estan formadas por holoproteinas y glicoproteinas.
Representan cerca del 0.4 al 0.8% de la leche y aproximadamente de 15 al 20%
de las proteinas de la leche.

La proteina mas importante de este grupo es la beta lacto-globulina, por la
cantidad en que se encuentra y por ser la principal responsable del sabor a leche
hervida o cocida cuando la leche es expuesta a temperaturas altas por tiempo muy
prolongado.

La lactosa es el carbohidrato mas importante de la leche y esta formado por una
molécula de glucosa y otra de galactosa. Representa cerca de la mitad de los
sélidos no grasos y contribuye al valor energético de la leche con
aproximadamente el 30% de las calorias. El porcentaje de la lactosa en la leche
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varia de 4.70 a 5.0% y el promedio es igual a 4.8%. Esta es el principal factor en el
control de la fermentacion y maduracion de los productos lacteos, contribuye al
valor nutritivo de la leche y subproductos, esta relacionado con la textura y
solubilidad de algunos alimento congelados y juega un papel muy importante en el
color y sabor de los productos tratados con altas temperaturas.

Cuando la leche es sometida a 550°C (1022°F) deja un residuo o ceniza
blanquecina que representa del 0.6 al 0.9% de la leche.

Los minerales se agrupan en macroelementos y oligoelementos, segun la cantidad
en que se encuentran en la leche. Estos se encuentran en forma de sales solubles
y en suspensiones coloidales.

Las vitaminas de la leche estdn agrupadas en liposolubles e hidrosolubles;
liposolubles son las vitaminas A, D, E y K, y las hidrosolubles son las vitaminas del
complejo B y la vitamina C.

Las vitaminas son sustancias organicas necesarias para mantener la vida.
Regulan la utilizacién de los carbohidratos, grasas, proteinas y minerales®©.

1.2. QUESO
1.2.1. DEFINICION

Producto elaborado con la cuajada de leche estandarizada y pasteurizada de vaca
o de otras especies animales, con o sin adicion de crema, obtenida por la
coagulacion de la caseina con cuajo, gérmenes lacticos, enzimas apropiadas,
acidos organicos comestibles y con o sin tratamiento ulterior por calentamiento,
drenada, prensada o no, con o sin adiciéon de fermentos de maduraciéon, mohos
especiales, sales fundentes e ingredientes comestibles opcionales, dando lugar a
las diferentes variedades de quesos pudiendo por su proceso ser: fresco,
madurado o procesado?’.

El queso consiste en la fraccidén sélida que se obtiene por coagulacion enziméatica
de la leche. Basicamente, estda compuesto por caseina (proteina de la leche),
grasa, sales solubles e insolubles, agua, lactosa y albumina?!?.

De acuerdo al Codex Alimentarius de la FAO/OMS (2008), el queso es el producto
sélido o semisolido, madurado o fresco, en el que el valor de la relacién suero
proteinas / caseina no supera al de la leche, y que es obtenido por coagulacion
(total o parcial) de la leche por medio de la accion del cuajo o de otros agentes
coagulantes adecuados, con un escurrido parcial del lactosuero?s.

Desde el punto de vista fisicoquimico, el queso se define como un sistema
tridimensional tipo gel, formado basicamente por la caseina integrada en un
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complejo caseinato fosfato calcico, el cual por coagulacion, engloba glébulos de

grasa, agua,

lactosa, albuminas, globulinas, minerales, vitaminas y otras

sustancias menores de la leche, las cuales permanecen adsorbidas en el sistema
0 se mantienen en la fase acuosa retenida'“.

1.2.2. COMPOSICION QUIMICA

Tabla 2. Composicion quimica y valor nutritivo de la leche de vaca con respecto a los

quesos frescos tipicamente consumidos en México® 1% 16,

Leche Quesos Queso Queso Queso Queso
entera frescos® | Panela!® | Oaxaca'® | blanco'® | Asadero!® | Requesén?®
de vaca®
Humedad (%) 87.5 46-57 53.2-58.3 | 49.3-52.4 51-53 40-46 74-75
Grasa (%) 3.5 18-29 18.8-12.1 | 20.6-24.2 19-25 23-25 7.0-8.0
Proteina (%) 3.5 17-21 18.4-20.5 | 20.4-22.4 20-22 24-27 11.0-12.0
Ceniza (%) 0.7-0.9 2.5-2.7 3.2-3.7 1.4-1.8
Lactosa (%) 4.7 3.4-4.2 0.1-0.3
Valor
nutrimental 62-66 255 + 37 255 + 37 255 + 37
(kcal/1009)

Fuente: Garcia-Islas, B. 2006. Caracterizacion fisicoquimica de diversos tipos de quesos elaborados en el Valle de
Tulancingo Hgo con el fin de proponer normas de calidad. Tesis de licenciatura. Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo. Tulancingo, Hgo. México. 98.

1.2.3. CLASIFICACION DE QUESOS

Tabla 3. Clasificacion de quesos?!’: 18 19,2021

CLASIFICACION

TIPOS

EJEMPLO

Origen de la
leche

Leche de vaca

Leche de cabra

Leche de oveja

Mezcla de 2 0 mas tipos

de leche

Por maduracion

Frescos (6 dias)

Panela, ranchero, crema, adobera,
cottage y petit-suisse.

Semi-maduros (40 dias)

Chapingo, chihuahua, manchego,
eddam y emmental.

Maduros (>70 dias)

Cotija, aflejo, cammenbert,
roguefort, parmesano, romano y

munsier.




Tipo de pasta

Pasta untable

Crema, doble crema, cottage y
petit-suisse

Pasta tajable

Chapingo, cheddar, chihuahua,
manchengo, emmental y edam.

Pasta rallable

Afiejo, cotija, parmesano, tecorino
y romano.

Pasta hilada

Oaxaca, asadero, guaje
(huasteco), adobera (Jalisco,
Zacatecas), mozarrella

Contenido de

Duros (20-42%)

Afejo, cotija, parmesano, pecorino
y romano.

Semiduros (44-55%)

Chapingo, chihuahua, manchego,
cheddar, roquefort, emmetal, edam

humedad y gouda.
Blandos o suaves (aprox. Queso untable, panela, queso
55%) crema trépica y queso ranchero
fresco.
Enzimatica Parmesano, suizo, americano,
Tipo de cheddar, oaxaca, mozarella
coagulacién de
la caseina Acida Queso crema, cottage

Acida/térmica

Ricotta, requesén, queso blanco,
panela.

Fuente: Villegas, A. Los quesos mexicanos.1990. México. CIESTAAMN, Universidad Auténoma

Chapingo.

1.2.4. ETAPAS EN LA ELABORACION DE UN QUESO

El proceso de elaboracién del queso se trata esencialmente de un proceso de
concentracion, a partir de la coagulacion de la proteina mayoritaria de la leche
(caseina) por la accion enzimética (cuajo) u otro coagulante de tipo acido
(comlnmente &cido lactico) 2.

Aunque cada uno de los diferentes tipos de queso tiene un proceso de elaboracién
diferente, muchas de las etapas son iguales. En la Figura 1 se muestra un
esquema general para la elaboracion de queso y a continuacion su descripcion.




Crema

10-20g/100L
de leche.

Cultivo lactico=
A00mIM00L de
leche.

Cuajo= 10cc por
100L de leche.
t= 3 min

Sal=400-
500g/100L de
leche.

Figura 1. Etapas generales en la
elaboracién de un queso.1? 23

Materia Prima

Estandarizacion

Pasteurizacién

Adicion de
Cloruro de Calcio

Inoculacion

Coagulacién

Desuerado

Salado

Moldeado y
prensado

Empaquetado

Almacenamiento

T=72-75°C
t=15-20 s

T= 33-35°C

t= 3 min

t= 3540 min

Suero

t= 34h

T=4-5°C




1. ESTANDARIZACION:

Para la elaboracion de queso es necesario estandarizar el contenido de grasa,
para esto es conveniente mezclar leche o crema con diferentes cantidades de
materia grasa?3.

La estandarizacion de la grasa en la leche se calcula por el método del cuadro de
PEARSON.

Este método permite definir que proporciones de dos ingredientes deben
mezclarse a fin de obtener la concentracion deseada. Para hacer uso de este, en
los vértices del lado izquierdo de un cuadro imaginario se escriben los dos
ingredientes que se van a utilizar y la concentracion del nutriente de interés en
dichos alimentos. En el centro de dicho cuadro se anota la concentracion deseada
del nutriente. Para obtener las proporciones de ingredientes que se utilizaran, se
resta diagonalmente, y las diferencias se colocan en los vértices derechos.

40 8 8 x 100

—_—— 26.7%
18 / 0
14:3/ \E 22_x 100

30

73,34
30 :

Figura 2. Ejemplo de Método de Pearson.?*

Para transformar a porcentaje, se suman ambas cifras, se divide cada una por
dicha suma y se multiplica por 10024

2. PASTEURIZACION:

Las posibles causas de contaminacion de la leche como son: el animal (glandula
mamarias, piel, heces, alimentos y agua gue ingiere), establo (moscas, aire, agua,
forraje, paja, suelo, etc.), utensilios (equipo de ordefio, baldes, tarros, filtros,
enfriadora, etc.), asi como durante la recoleccion y el transporte, y durante la
recepcion y el procesamiento industrial y el uso de materiales poco apropiados
durante el ordefio, manipulacién, almacenamiento y transporte de la leche,
originan serios riesgos, ya que es factible la contaminacion por microorganismos
patogenos (Bacterias acidas lacticas, Yersina E. coli, Shigellla, Enterobacterias,
Klebsiella, Salmonella, Proteus, Serratia, Pseudomonas, Brucella) y con otros que
pueden alterarla con relativa facilidad. La necesidad de eliminar este peligro ha
hecho indispensable aplicarle un tratamiento térmico como la pasteurizacion con el
fin de eliminar las formas patdgenas y la mayor parte de la flora natural
permitiendo tener una leche sana para el consumo humano y con un periodo
mayor de conservacion?®. La pasteurizacion se define como un calentamiento
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hasta una temperatura inferior al punto de ebullicion, con el objeto de eliminar los
microorganismos (bacterias patégenas y lacticas), que siempre estan presentes y
son propiedad de la leche. La pasteurizacién también destruye ciertas enzimas, en
especial las lipasas, cuya actividad es indeseable. Por lo tanto la pasteurizacion,
no solo sanea la leche, sino que también prolonga el tiempo de conservacion. El
meétodo utilizado es la pasteurizacion rapida (HTST): alta temperatura-corto
tiempo. A través de intercambiadores de calor de placas, la leche es tratada a 72-
75°C, durante 15 a 20 segundos. Después de pasteurizar la leche debe enfriarse a
33-35°C, para el procesamiento del queso?® %°.

3. ADICION DE CLORURO DE CALCIO

Durante la pasteurizacion se pierden los iones de calcio que normalmente tiene la
leche, elemento esencial para la consistencia y rendimiento de la leche, asi como
una mejor retencion de grasa y otros sélidos. Por lo que se debe restituir el calcio
perdido, para que coagule. Esto se hace afiadiendo 10-20g de cloruro de calcio
por cada 100 litros de leche.

El cloruro de calcio se presenta granulado y se prepara pesando la cantidad
necesaria y disolviendo en mas o menos diez veces su volumen de agua tibia.

Esta preparacion debe hacerse preferentemente una media hora antes de que se
afiada a la leche, con el objeto de que el calcio se disuelva perfectamente. No se
debe afadir mayor cantidad que la recomendada, porque el cloruro de calcio
confiere al queso sabor amargo. El producto debe afadirse a la leche cuando esta
a una temperatura de entre 33-35°C26.

4. INOCULACION

Con el uso de la pasteurizacion se pierden las bacterias lacticas que tiene la leche;
entonces, se hace necesario sustituir estas bacterias utilizando los cultivos lacticos
producidos en condiciones técnicas que garanticen su calidad.

Los cultivos lacticos estan constituidos principalmente por Streptococcus lactis y
Streptococcus cremoris, bacterias que fermentan la lactosa (azlUcar de la leche)
con produccion de acido lactico que generalmente vienen mezcladas con otras
bacterias como el Leuconostoc citrovorum, Streptococcus diacetylactis que
fermentan el acido citrico y citratos con produccion de aroma, obteniéndose
guesos de mejor calidad.

La adicion de cultivo lactico es de 500 ml / 100 litros de leche. Usualmente se
utiliza un periodo de maduracion de 5 a 10 minutos. Después que el cultivo lactico
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ha madurado adecuadamente a la leche, se debe agregar el cuajo y agitarlo
durante 3 minutos?3.

5. COAGULACION

La coagulacion de la leche se define como la desestabilizacion de la solucion
coloidal de caseina que da lugar a la aglomeracién de las micelas libres y la
formacion de un gel que contiene el resto de los componentes de la leche. La
coagulacion acida o lactica suele ser utilizada para la elaboracion de quesos
frescos mientras que la enzimética es la empleada de forma mayoritaria en quesos
maduros.

Se utiliza cuajo en pastillas, polvo o liquido. Cada casa comercial indica en las
instrucciones la capacidad de coagulacién del producto, lo que se denomina
<<poder del cuajo>>. A pesar de estas instrucciones, se debe de tomar en
consideracion que el cuajo, cualquiera que fuera su presentacion, por el manejo
pierde poder, por lo que es necesaria mayor cantidad para coagular la misma
cantidad de leche.

La pérdida del poder del cuajo estd dada principalmente por el tiempo de
fabricacion, temperatura y luz. De acuerdo con esto, se recomienda usar un cuajo
de poco tiempo de preparacion, o almacenamiento en refrigeracion mas o menos
a 10°C y en lugar obscuro.

La adicién de cuajo liquido es de 10cc por 100 litros de leche. Se agita la leche
con el cuajo durante 3 minutos y se deja en total reposo?®.

La coagulacion de la leche puede ser lograda por accion de compuestos acidos o
enzimas.

La coagulacion enzimatica de la leche es influida por la concentracion del cuajo, la
acidez de la leche, la temperatura y por la cantidad de calcio soluble presente?3.

Transcurridos 30 minutos, se realiza lo que se llama <<la prueba de la cuajada>>,
para determinar si esta lista 0 no para realizar el <<corte>>. La cuajada esta lista
cuando al introducir verticalmente una espatula y sacarla, se produce un corte
perfecto y sale un suero color verde amarillo®®.

El corte de la cuajada tiene por finalidad provocar la expulsion (salida) del suero,
transformando la masa de cuajada en <<granos de queso>> de un tamafo
determinado. El tamafio de grano de cuajada depende del contenido de humedad
(suero) que se desea en el producto. El corte consiste en introducir una lira
(instrumento de forma rectangular formado por una serie de alambres de acero
inoxidable o de nylon colocados en forma vertical con un ancho de corte entre

e
11




alambres de 2.0 a 2.5 cm) ligeramente inclinada y pegada a la pared de la tina y
cortar la cuajada en una misa direccion; al llegar al extremo opuesto de la tina, se
da una vuelta de 180° y se sigue el corte en direccién longitudinal; asi, hasta cubrir
toda la tina (redonda). Luego se procede a cortar la cuaja en direccion transversal
a la anterior, siguiendo el mismo procedimiento. Después, utilizando una pala
plastica, se trae hacia la superficie y al centro la cuajada en forma de listones
verticales para ser cortados con la lira en sentido transversal a ellos, obteniéndose
asi los cubitos (granos) de cuajada de tamafio de 1.5 cm y se agita suavemente
durante 5 minutos; se deja en reposo durante 3 minutos para que los cubitos de
cuajada se asienten y se pueda realizar el desuerado (eliminacion del suero) 3.

6. DESUERADO

La deshidratacion parcial del gel de caseina o desuerado se efectla por un
fendmeno fisico espontaneo de contraccion de las micelas y la expulsién del suero
llamado sinéresis. En una cuajada acida la sinéresis es rapida, pero como sus
micelas tienen poca contractibilidad y son permeables, es necesario calentarla
para favorecer el desarrollo de acidez por los fermentos lacteos y aumentar la
contractibilidad, logrando un desuerado mas eficiente.

En una cuajada enzimatica el desuerado no es espontaneo por la impermeabilidad
de las micelas, es imprescindible intervenir mecanicamente de la siguiente
manera:

- Corte de la cuajada para aumentar la superficie de sinéresis o exudacion.

- Movimiento de los granulos de cuajada para evitar que estos se unan y asi
favorecer el desuerado.

- Se puede acelerar la sinéresis mediante el calentamiento del coagulo.

- El gel cortado y agitado se somete a prensado, lo que aumenta el
escurrimiento de los granulos.

Como resultado del desuerado se tienen un gel parcialmente deshidratado,
compuesto de caseina y material graso. El suero exudado contiene principalmente
lactosa, lactoalbumina, lactoglobulina, sales, etcétera.

La mayor parte del suero sale en el proceso de corte antes descrito y se debe
sacar de la tina después del asentamiento de la cuajada. Se debe separar entre el
70 y el 80% del suero?’.
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7. SALADO

Una vez eliminado el suero, la cuajada queda en el fondo de la tina, sobre ella se
dispersa sal refinada. En este sistema de salado se recomienda por cada 100
litros de leche, afiadir de 400 a 500 gramos de sal refinada?®.

El salado de efectua por las siguientes razones:

- Influye para la buena estructura del producto.

- Mejora la consistencia de la corteza.

- Mejora el sabor del producto.

- Impide el desarrollo de diferentes bacterias (especialmente las formadoras
de gas) %.

8. MOLDEADO Y PRENSADO

Después del salado de la cuajada, los moldes, que pueden ser de acero inoxidable
o de plastico PVC, cuadrados o redondos, se cubren con un lienzo y se llenan con
la cuajada. En este momento, se debe hacer una pequefia presion al queso para
compactarlo mejor. Este queso no se prensa, solamente se voltean los moldes
tres veces a intervalos de 15 minutos. Seguidamente, se deja reposar por 3 horas
y luego se sacan los moldes y se guarda el queso en refrigeracién?®.

9. EMPAQUETADO

El empaque, se hace con material que no permita el paso de humedad.
Generalmente se usa un empaque plastico?.

10.ALMACENAMIENTO

Se debe almacenar en refrigeracion (4-5°C), para impedir el crecimiento de
microorganismos, detener el desarrollo de la acidez, aumentar su tiempo de
conservacion y tener siempre queso fresco.

Si se mantiene el queso en condiciones Optimas (refrigeracién y limpio) su
duracion sera entre 3y 7 dias?3.

1.3. QUESO CREMA
1.3.1. DEFINICION

El queso crema es un producto lacteo, fermentado no madurado, obtenido por
acidificacion con cultivos lacticos mesofilos. Es fresco, blando con alto contenido
de humedad y contenido graso minimo de 22%, elaborado con leche entera
homogenizada y pasterizada, crema de leche y sal, posee una consistencia suave
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y cremosa. Como producto semi-perecedero, con una durabilidad maxima de 20
dias dependiendo de las condiciones de elaboracion y almacenamiento

El qgueso crema (queso de nata) es un queso blando, untable, no madurado y sin
corteza. Presenta una coloracién que va de casi blanco a amarillo claro. Su textura
es suave o ligeramente escamosa y sin agujeros y el queso se puede untar y
mezclar facilmente con otros alimentos®.

1.3.2. COMPOSICION QUIMICA

Tabla 4. Composicion quimica de un queso crema3?.

COMPONENTES %
Humedad 53.75
Grasa 34.87
Proteina 7.55
Carbohidratos 2.66
Cenizas 1.17

Fuente: Menchu, M. & Méndez, H. 2012. Tablas de composicién de alimentos en Centroamérica:
ICAP. Guatemala. Serviprensa. 27.

1.4. HARINAS
1.4.1. DEFINICION

La harina (término proveniente del latin farina, que a su vez proviene de far y de
farris, nombre antiguo del farro) es el polvo fino que se obtiene del cereal molido y
de otros alimentos ricos en almiddn.

La harina, sin otro calificativo, es «el producto finamente triturado, obtenido de la
molturacion del grano, maduro, sano y seco e industrialmente limpio». Productos
similares procedentes de otros cereales deben indicar el nombre del grano con el
gue se elabora.

Se puede obtener harina de distintos cereales. Aunque la mas habitual es harina
de trigo también se hace harina de centeno, cebada, avena, maiz, arroz, etc.

El proceso general para la obtencion de una harina es el siguiente:

- Limpieza preliminar de los granos, mediante corrientes de aire que separan
el polvo, la paja y los granos vacios.

- Escogido de los granos, mediante cilindros cribados que separan los granos
por su tamafo y forma.

- Despuntado y descascarillado, en esta fase se eliminan el embrion y las
cubiertas del grano.
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- Cepillado de la superficie de los granos, para que queden totalmente
limpios.

- Molturacién, finalmente se pasa a la molienda por medio de rodillos
metélicos de superficie asperas y lisas, que van triturando el grano y
obteniendo la harina.

- Refinado, una vez obtenida la harina pasa a través de una serie de tamices
que van separando las diferentes calidades de harina®?.

Las harinas son utilizadas como materia prima para la elaboracién de diferentes
preparaciones como panes, tortas, galletas, espesantes para sopas, pudines,
entre otras.

La harina més utilizada para panificacion es la harina fina de trigo, pues presenta
unas proteinas muy fuertes que al contacto con el agua forman el gluten, conocida
como harina fuerte por el porcentaje de proteina que aporta (10-12%); al adicionar
levadura o polvo de hornear en las preparaciones de pan o galleta se produce gas
carbonico, responsable de que los productos leuden (crezcan), este gas queda
atrapado en la masa y permite el crecimiento del pan y tortas®3.

1.4.2. HARINA DE TRIGO
1.4.2.1. DEFINICION

Es la obtenida de la molienda del trigo del grano maduro, entero, quebrado, sano y
seco del genero Triticum L.; de las especies T. vulgare, T. compactum y T. durum
0 mezclas de éstas, limpio, sano, en el que se elimina gran parte del salvado y
germen y el resto se tritura hasta obtener un grano de finura adecuada3*.

1.4.2.2. COMPOSICION QUIMICA

Tabla 5. Composicién quimica de la harina de trigo®

COMPONENTE %

Humedad 6.0
Fibra 0.43
Carbohidratos 80.5
Proteinas 11.20
Grasas 1.20
Cenizas 0.67

Fuente: Mufioz C.M., Villasana C.A.1996. Tablas de valor nutritivo de los alimentos.2° Ed. México:
Ed. Pax.
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El uso de la harina de trigo en el pan es en parte gracias al gluten. El gluten es
una proteina compleja que le otorga al pan su elasticidad y consistencia.

1.4.23. GLUTEN

El gluten es una glucoproteina que se encuentra en cereales como el trigo, la
cebada, el centeno, la avena y el triticale; los cereales que no contienen gluten
son: trigo sarroceno, maiz, mijo y arroz y los pseudocereales que no contienen
gluten son: el amaranto y quinoa. A su vez, el gluten esta compuesto por dos
glucoproteinas: la gliadina y la glutenina.

Las proteinas formadoras de gluten se denominan también proteinas de
almacenamiento, representan 80-85% del total de las proteinas del trigo y sirven
como fuente de nitrégeno durante la germinacion de la semilla®®. Se encuentran en
el endosperma del grano de trigo maduro, donde forman una matriz continua
alrededor de los granulos de almidén. Las proteinas del gluten son insolubles en
agua o en soluciones salinas diluidas y pueden ser divididas en dos grupos de
acuerdo a su funcionalidad: las gliadinas monoméricas y las gluteninas
poliméricas. La composicion de aminoacidos de las gliadinas y de las gluteninas
es similar; se caracterizan por tener altas concentraciones de glutamina (un tercio
o mas del residuo total de aminoacidos) y de prolina (una séptima parte o0 mas del
residuo total de aminoécidos). En sintesis, se considera que las gliadinas son las
responsables de la viscosidad del gluten, mientras que las gluteninas son las
encargadas de conferir fuerza y elasticidad al gluten3e.

Las proteinas que integran el gluten se encuentran localizadas en cuerpos
proteicos en el endosperma del grano; durante el amasado se produce la ruptura
de estos cuerpos y su hidratacion, formando una red tridimensional continua en
donde se encuentra humedecido el almidon que impide la difusion del gas y
permitir la formacién y estabilizacibn de las paredes alveolares en el pan
horneado. Las interacciones de tipo covalentes y no covalentes entre los
polipéptidos mas grandes que forman la masa producen una matriz elastica y
extensible. El gluten es una mezcla compleja de proteinas que varian en su
proporcién, estructura y propiedades.

Sus propiedades funcionales son: capacidad de absorber agua, y retener gases,
tiene capacidad de expandirse y otorgar a la masa esa viscoelasticidad
caracteristica del gluten asi como la termocoagulacion. Estas caracteristicas son
anicas del gluten y lo diferencian de cualquier otra proteina vegetal.

El gluten es una proteina de bajo valor nutritivo, cuyo uso se masifico debido a su
capacidad de retener aire en la matriz proteica facilitando que la masa se adhiera
mejor, fendmeno que favorece la elaboracion del pan. Las gliadinas son la fraccion
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soluble en alcohol del gluten y contienen la mayor parte de los componentes
toxicos para los celiacos; son ricas en glutamina y prolina, cuya digestion en el
tracto gastrointestinal es mas dificil que el de otros péptidos®’.

1.4.3. HARINA DE ARROZ
1.4.3.1. DEFINICION

Se define Harina de Arroz al producto resultante de la molienda del grano de
arroz; maduro, limpio, entero o quebrado y seco de la especie Oriza sativa, L;
blanco o ligeramente amarillento, el cual puede presentarse con o sin pericarpio,
sin glumas y pulido®.

El arroz contiene un bajo contenido en prolaminas®®, su caracter hipoalergénico,
sabor insipido, bajo contenido en sodio y alto contenido de carbohidratos de facil
digestion, lo transforman en un cereal especialmente apto no solo para preparar
alimentos para intolerantes al gluten, sino también para intervenir en dietas
especiales?0:41.42:43,

1.4.3.2. COMPOSICION QUIMICA

Tabla 6. Composicién quimica de la harina de arroz®

COMPONENTE %
Humedad 7.94
Fibra 2.40
Carbohidratos 80.13
Proteinas 6.90
Grasas 1.42
Cenizas 1.21

Fuente: Mufioz C.M., Villasana C.A.1996. Tablas de valor nutritivo de los alimentos.2° Ed. México:
Ed. Pax.

1.4.4. HARINA DE AMARANTO
1.4.4.1. DEFINICION

El amaranto es una dicotiledonea de la familia Amaranthaceae. Pertenece al
género Amaranthus que comprende aproximadamente 70 especies, existiendo
una amplia variabilidad genética entre éstas. Dichas especies se pueden cultivar
tanto para la produccion de grano de alto valor nutritivo como de forraje, o pueden
también crecer como malezas agresivas. Las tres principales especies que son
cultivadas para la produccion de grano son A. hypochondriacus, originario de
México, A. cruentus, originario de Guatemala y del sureste de México.
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Los analisis de composicion indican que los contenidos de proteina cruda, grasa,
fibra y cenizas del amaranto son generalmente mas altos que en los cereales, sin
embargo el contenido de carbohidratos es méas bajo.

En general el contenido de aminoacidos esenciales del amaranto tiene niveles
adecuados; muy en particular los aminoacidos azufrados (2.6 a 5.5%) y lisina (3.2
a 6.4%); este ultimo corresponde a casi el doble de lo que contiene el maiz y el
trigo (2.2 a 4.5%) y algo menos de lo encontrado en leguminosas importantes
como chicharo, frijoles y soya (1.4%). Esta composicion de aminoacidos es poco
usual debido a su balance cercano al 6ptimo requerido en la dieta humana en
adultos segun la FAO, lo que hace de este grano una cosecha promisoria como
alimento o fuente de proteinas en la dieta**.

También se podria utilizar en la preparaciéon de productos libres de gluten y
alimentos funcionales*> 46,

La superficie sembrada de amaranto en 2012 en México fue de 3,336 hectareas
con una produccioén d 4,278 toneladas®’.

1.4.4.2. COMPOSICION QUIMICA

Tabla 7. Composicién quimica de la harina de amaranto3!

COMPONENTE %
Humedad 8.00
Fibra 3.50
Carbohidratos 66.27
Proteinas 14.45
Grasas 6.51
Cenizas 1.10

Fuente: Menchu, M. & Méndez, H. 2012. Tablas de composicion de alimentos en Centroamérica:
ICAP. Guatemala. Serviprensa. 54.

1.5. PANQUE TRADICIONAL
1.5.1. HISTORIA

El pan constituye la base de la alimentacién desde hace 7000 u 8000 afios*. Al
principio era una pasta plana, no fermentada, elaborada con una masa de granos
machacados groseramente y cocida, muy probablemente sobre piedras planas
calientes.
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Parece que fue en Egipto donde aparecié el primer pan fermentado, cuando se
observd que la masa elaborada el dia anterior producia burbujas de aire y
aumentaba su volumen, y que, afiadida a la masa de harina nueva, daba un pan
mas ligero y de mejor gusto. Existen bajo relieves egipcios (3000 afios a. de J.C.)
sobre la fabricacion de pan y cerveza, que sugieren que fue en la civilizacion
egipcia donde se utilizaron por primera vez los métodos bioquimicos de
elaboracién de estos alimentos fermentados*®.

Los galos, después de Plinio, utilizaron la espuma de la cerveza para elaborar
pan. Esta técnica fue olvidada y redescubierta en el siglo XVII convirtiéendose en
practica habitual en Europa hasta 1800°. En el siglo XIX las levaduras de las
cervecerias fueron remplazadas por las procedentes de las destilerias de alcohol
de cereales. A finales del siglo XIX, a raiz de los trabajos de Pasteur, se desarrolla
una industria especifica para la produccion de levaduras que culmina en 1920 con
un moderno método de produccién de levaduras de panaderia (Saccharomyces
cerevisiae), inventado por el danés Soren Sak y denominado «Método Zero» ya
que evita la produccién de etanol®.

Durante los siglos XIX y XX los oficios familiares dan paso a la construccion de
fabricas que incrementan la capacidad de produccién de alimentos basicos, entre
ellos el pan y los productos de panaderia.

1.5.2. DEFINICION

El pan es el producto perecedero resultante de la coccién de una masa obtenida
por la mezcla de harina de trigo, sal comestible y agua potable, fermentada por
especies propias de la fermentacién panaria, como Saccharomyces cerevisiae®?.

Tipos de pan:

- Pan comun, se define como el de consumo habitual en el dia, elaborado
con harina de trigo, sal, levadura y agua, al que se le pueden afadir ciertos
coadyuvantes tecnolégicos y aditivos autorizados.

- Pan especial, es aquel que, por su composicién, por incorporar algun
aditivo o coadyuvante especial, por el tipo de harina, por otros ingredientes
especiales (leche, huevos, grasas, cacao, etc.), por no llevar sal, por no
haber sido fermentado, o por cualquier otra circunstancia autorizada, no
corresponde a la definicion basica de pan comun®,
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1.5.3. COMPOSICION QUIMICA

Tabla 8. Composicion quimica de un panqué tradicional®

COMPONENTE %
Humedad 16.40
Carbohidratos 60.80
Proteinas 9.10
Grasas 11.60

Cenizas 15
Fibra 0.60

Fuente: Mufioz C.M., Villasana C.A.1996. Tablas de valor nutritivo de los alimentos.2° Ed. México:
Ed. Pax.
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1.5.4. ETAPAS EN LA ELABORACION DE UN PANQUE TRADICIONAL

Mantequilla=17.54%
Azlcar=17.54%
Huevo=8.77%
Vainilla=3.5%

Harina de trigo=34.21%
Polvo para hornear=0.87%
5al=0.13%

Leche=17 54%

Amasado

1° Reposo

Division y pesado

Hefiido o boleado

2° Reposo

Formado

Corte

Coccidén

Enfriamiento

Desmoldado

Empaquetado

Almacenamiento

Figura 3. Etapas en la elaboracién

de un panqué tradicional®s.
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A continuacion se describe el proceso general para la elaboracion de un pan:

1. AMASADO

Se trata de mezclar de forma homogénea los ingredientes (mantequilla, azucar,
huevo, harina, polvo para hornear, saborizante, sal y leche) hasta formar una
masa flexible y elastica. Por un tiempo de 15 minutos.

Sus objetivos son lograr la mezcla intima de los distintos ingredientes y conseguir,
por medio del trabajo fisico del amasado, las caracteristicas plasticas de la masa
asi como su perfecta oxigenacion.

2. 1° REPOSO

Se deja la masa un tiempo hasta doblar su volumen, durante un tiempo de 30
minutos.

3. DIVISION Y PESADO

Su objetivo es dar a las piezas el peso justo. Si se trata de piezas grandes se
suelen pesar a mano. Si se trata de piezas pequefias se puede utilizar una
divisora hidraulica, pesando a mano un fragmento de masa mdltiplo del nimero de
piezas que da la divisora. En las grandes panificadoras donde el rendimiento
horario oscila entre las 1000 y 5000 piezas se suele recurrir a las divisoras
volumétricas continuas.

4. HENIDO O BOLEADO

Consiste en dar forma de bola al fragmento de masa y su objetivo es reconstruir la
estructura de la masa tras la division.

5. 2° REPOSO

Su objetivo es dejar descansar la masa para que se recupere de la desgasificacion
sufrida durante la division y boleado. Esta etapa puede ser llevada a cabo a
temperatura ambiente en el propio obrador o mucho mejor en las denominadas
camaras de bolsas, en las que se controlan la temperatura y el tiempo de
permanencia en la misma.

6. FORMADO

Su objetivo es dar la forma que corresponde a cada tipo de pan. Si la pieza es
redonda, el resultado del boleado proporciona ya dicha forma. Si la pieza es
grande o tiene un formato especial suele realizarse a mano. Si se trata de barras,
gue a menudo suponen mas del 85% de la produccién de una panaderia, se
realiza por medio de maquinas formadoras de barras.
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7. CORTE

Operacién intermedia que se hace después del formado, justo en el momento en
que el pan va a ser introducido en el horno. Consiste en practicar pequefas
incisiones en la superficie de las piezas. Su objetivo es permitir el desarrollo del
pan durante la coccion.

8. COCCION

Su objetivo es la transformacion de la masa en pan, lo que conlleva: reaccién del
CO:2 el cual al calentarse forma pequefias burbujas que hacen que el volumen de
la masa aumente, provocando un esponjamiento; evaporacion de parte del agua
contenida en el pan; coagulacion de las proteinas, transformacion del almidén en
dextrinas y azUcares menores y pardeamiento de la corteza. La coccion se realiza
en hornos a temperaturas que van desde los 220 a los 260 °C, aunque el interior
de la masa nunca llega a rebasar los 100 °C®°,

1.5.5. FUNCIONALIDAD DE LOS INGREDIENTES

Tabla 9. Funcionalidad de los ingredientes para la elaboracion de un panqué
tradicional.

INGREDIENTES FUNCIONALIDAD

Le da estirabilidad o elasticidad a las masas, una
caracteristica que las hace retener el gas o los
gases esponjantes. Contribuye con estructura o
Harina rigidez a los productos horneados. Esta rigidez se
debe al gluten, que se coagula por el calor, y
almiddn, gue se gelatiniza®® %7,

El agua hidrata la harina facilitando la formacion del
gluten, con ello y con el trabajo mecanico del
amasado se le confieren a la masa sus
caracteristicas plasticas: la cohesion, la elasticidad,
Agua la plasticidad y la tenacidad o nervio®8. También
hidrata el almidén y hace posible su gelatinizacion
durante el horneado.

La presencia de agua en la masa también es
necesaria para el desarrollo de las levaduras que
han de llevar a cabo la fermentacion del pan.

Su objetivo principal es dar sabor al pan®®. Ademas
es importante porque hace la masa mas tenaz,
actia como regulador de la fermentacion, favorece
Sal la coloracion de la corteza durante la coccion y
aumenta la capacidad de retencion de agua en el
pan®®.

e
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Huevo

Sirve como medio de incorporacién de aire en los
batidos y masas. El huevo contiene proteina, la cual
contribuye a la elasticidad del batido y a la
estructura de los productos horneados. La yema de
huevo contiene un material graso que puede unir o
emulsificar dos liquidos incompatibles, el agua y la
grasa derretida.

Grasa

Se utiliza para ablandar el producto. Realizo esto en
parte, repeliendo el agua de las particulas de la
harina. Ello limita la facilidad con que se desarrolla
el gluten. La grasa también lubrica el gluten en
bandas ya formadas y les permite deslizarse unas
sobre otras mas facilmente.

AzUcar

Contribuye a la dulzura y a la suavidad de los
productos horneados. EI azlcar disminuye la
captacion del agua de la harina e interfiere en esa
forma en esa forma con el desarrollo del gluten. El
azucar sirve también como medio para incorporar
aire en la grasa y en el batido. Ayuda en el
tostamiento. El color es atribuido a una reaccion
entre los azucares reducidos y las proteinas. En
ausencia del azucar, el tostamiento resulta de la
dextrinizacion del almidon.

Polvo para hornear

Es un agente leudante que reacciona al liquido y
produce CO:2 el cual al calentarse forma pequefias
burbujas que hacen que el volumen de la masa
aumente, quedando el gas atrapado en la masa

Es una combinacion de bicarbonato sédico, sales
acidas (suelen tener dos acidos) y almidén (absorbe
la humedad dentro de los sobres que la contienen
para que no reaccionen los acidos con el
bicarbonato). Uno de los 4&cidos activa el
bicarbonato sddico tan pronto como se mezcla con
los liquidos de la masa batida. El segundo acido no
se activa hasta que entra en contacto con el calor.
Esta propiedad se aprovecha desde el inicio en la
masa y a temperatura ambiente como hasta casi el
final del horneado. Debido a que los &cidos
necesarios para la activacién ya estan contenidos
en este®®.

Fuente: Humanes, J.P. 1994. Pasteleria y Panaderia. Madrid: McGrawHill Interamericana.

24



1.6. INTOLERANCIA AL GLUTEN Y SU IMPORTANCIA

La intolerancia al gluten consiste en una intolerancia a las proteinas del gluten
(gliadinas, secalinas, hordeinas y, posiblemente, aveninas) que cursa con una
atrofia severa de la mucosa del intestino delgado superior. Como consecuencia,
se establece un defecto de utilizacién de nutrientes (principios inmediatos, sales y
vitaminas) a nivel del tracto digestivo, cuya repercusion clinica y funcional va a
estar en dependencia de la edad y la situacion fisiopatologica del paciente. Esta
intolerancia es de caracter permanente, se mantiene a lo largo de toda la vida y se
presenta en sujetos genéticamente predispuestos a padecerla. Parece que la
ausencia de lactancia materna, la ingestion de dosis elevadas de gluten, asi como
la introduccion temprana de estos cereales en la dieta de personas susceptibles,
son factores de riesgo para su desarrollo. Un régimen estricto sin gluten conduce a
la desaparicion de los sintomas clinicos y de la alteracion funcional, asi como a la
normalizacion de la mucosa intestinal®

1.6.1. SINTOMAS

La intolerancia al gluten presenta sintomas intestinales (96% pacientes) y
extraintestinales (97%). Los principales sintomas intestinales son dolor abdominal
y gases, seguido por la diarrea y el estrefiimiento. En cuanto a los sintomas
extraintestinales, el mas comin es la “mente nublada”, descrita como una
sensacién de letargo y vista borrosa que ocurre después de consumir comida que
contienen gluten, seguido por fatiga, dolor de cabeza, dolor de piernas y brazos,
depresion y ansiedad y anemia®?.

Tabla 10. Manifestaciones clinicas segun la edad de presentacion®?

SINTOMAS
Nifios Adolescentes Adultos
Diarrea Frecuentemente Dispepsia
Anorexia asintomaticos Diarrea crénica
Vémitos Dolor abdominal Dolor abdominal
Dolor abdominal Cefalea Sindrome de intestino
Irritabilidad Artralgias irritable
Apatia Menarquia retrasada Dolores 0seos y
Introversion Irregularidades articulares
Tristeza menstruales Infertibilidad, abortos
Estrefiimiento recurrentes
Habito intestinal irregular | Parestesias, tetania
Ansiedad, depresion,
epilepsia, ataxia.
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SIGNOS

Nifios Adolescentes Adultos
Malnutricion Aftas orales Malnutricibn con o0 sin
Distensién abdominal Hipoplasia del esmalte pérdida de peso
Hipotrofia muscular Distension abdominal Edemas periféricos
Retraso ponderoestatural | Debilidad muscular Talla baja
Anemia ferropenica Talla baja Neuropatia periférica

Artritis, osteopenia Miopatia proximal
Queratosis folicular Anemia ferropenica
Anemia por déficit de | Hipertransaminemia
hierro Hipoesplenismo

Fuente: Polanco, I., Ribes, C. Enfermedad Celiaca. Madrid; 39.

1.6.2. DETECCION Y SITUACION ACTUAL

La intolerancia al gluten generalmente es detectada por pruebas serolégicas de
anticuerpos especificos para intolerantes al gluten. El diagnéstico se confirma
mediante biopsias de la mucosa duodenal. Tanto la serologia y biopsia se debe
realizar mientras se tiene una dieta que contiene gluten®+ 65,

El tratamiento para la intolerancia al gluten es principalmente una dieta sin gluten
(DSG), que requiere una educacion significativa por parte del paciente, motivacion
y seguimiento. Ademas, deben evaluarse los trastornos asociados con la
intolerancia al gluten que podrian causar sintomas persistentes, tales como la
colitis microscopica, la disfuncion pancreatica exocrina, y las complicaciones de la
intolerancia al gluten, como el linfoma asociado a enteropatia o intolerancia al
gluten refractaria®.

En México el 4.3% de la poblacién padece de intolerancia al gluten es decir que 1
de cada 140 mexicanos la padecen, esta enfermedad generalmente es detectada
por pruebas serolégicas de anticuerpos especificos para celiacos®®.

En 2006 se reportd el primer estudio poblacional de deteccién serolégica de
intolerantes al gluten en suero de donadores de sangre sanos en México
(n=1,009), demostrando una inesperada prevalencia alta de positividad para tTGA-
IgA (3%)%. Dos estudios posteriores demostraron que probablemente la
prevalencia real varia entre 0.7 y 1% (IC 95%, 1.6-3.2%)%" 68 Un estudio mas
reciente encontré que 0.9% de la poblacion mexicana puede ser intolerante al
gluten®, de manera que se estima que entre 800,000 y 1, 000,000 de personas en
México tienen intolerancia al gluten y pudieran beneficiarse de una dieta libre de
gluten.
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En México se ha determinado que 6% de los pacientes adultos con diabetes
mellitus tipo 17°, 9% de los nifios con diabetes mellitus tipo 17%, 3.5% de mujeres
con infertilidad’?, 3% de los pacientes diagnosticados con sindrome de intestino
irritable’ e incluso 23% de los nifios con sindrome de Williams-Beuren’ padecen
intolerancia al gluten.

En un estudio reciente, realizado en 1,238 sujetos de una poblacion del estado de
Sinaloa, mediante un cuestionario autoadministrado (sin valoracién por serologia
ni diagnostico médico) se establecié que 12% (10-13.5%) de los sujetos tenian
reacciones adversas al ingerir gluten, pudiendo ser 0.7% alérgicos al gluten,
0.08% padecer enfermedad celiaca y 1% sufrir sensibilidad a gluten sin
enfermedad celiaca’.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
EXPERIMENTAL

2.1 JUSTIFICACION

Los trastornos relacionados con el gluten representan un reto diagnostico-
terapéutico en la actualidad porque incluyen enfermedades que pueden tener
complicaciones y efectos nocivos para la salud, como la enfermedad celiaca,
hasta situaciones puramente sintométicas, como la sensibilidad al gluten no
celiaca. En México se estima que 1% de la poblacion padece enfermedad celiaca,
0.7% alergia al trigo y la sensibilidad al gluten no celiaca varia de 1 hasta 25% en
poblaciones especiales (intestino irritable, dispepsia). En la actualidad los
pacientes con enfermedad celiaca comprobada deben someterse a una estricta
dieta sin gluten por el riesgo potencial de complicaciones’®.

Tomando en cuenta el boom de alimentos para personas intolerantes al gluten se
decidié elaborar un producto libre de gluten para este mercado y para personas
gue consumen erroneamente alimentos libres de gluten por considerarlos mas
sano.

Se desarrollé un producto de panificacion (dulce) libre de gluten sustituyendo en la
formulacién la grasa, con queso crema para con ello lograr incrementar el
contenido de proteina, en el producto.
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2.2 OBJETIVO GENERAL

Formular un panqué libre de gluten con queso crema como sustituto de grasa en
la formulacién, reducido en azucares y enriquecido en proteina, a base de mezclas
de harinas de amaranto y arroz.

2.3 OBJETIVOS PARTICULARES

1.

Desarrollar tres formulaciones para panqué libre de gluten con queso crema,
variando el porcentaje de harina fina (malla n° 80) de amaranto y arroz (50/50,
65/35 y 75/25), sustituyendo en la formulacién la mantequilla por el queso
crema y reduciendo azucares a un 25%, con el fin de determinar las
condiciones Optimas de proceso y obtener las propiedades de panques de trigo
tradicionales.

Evaluar tres formulaciones de panqué libre de gluten con queso crema y
reducido en azlcares, comparadas con un panqué tradicional mediante
pruebas de grado de aceptabilidad con un panel sensorial, para seleccionar la
de mejores caracteristicas.

Realizar un analisis quimico proximal (cenizas, proteina, humedad,
carbohidratos y grasa) del queso crema, para determinar su composicién
quimica.

Realizar un analisis quimico proximal (cenizas, proteina, humedad,
carbohidratos, grasa y fibra) del panqué seleccionado, para determinar su
composicién quimica comparandola con la composicion de panqué de trigo
tradicional.

Realizar un andlisis microbiolégico (coliformes totales, coliformes fecales,
mesofilos aerobios, Staphylococcus aureus, Salmonella ssp, mohos vy
levaduras) de acuerdo a la NOM-243-SSA1-2010 y la NOM-247-SSA1-2008
del queso crema y de la formulacion seleccionada a fin de asegurar panques
higiénicos e inocuos.

Calcular el Score Quimico del panqué libre de gluten elaborado con queso
crema para conocer y comparar su valor nutrimental.
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2.4 CUADRO METODOLOGICO

Para la realizacion del proyecto se presenta en la Figura 4 el cuadro metodoldgico.

A4

PROBLEMA

Elaborar un pangué con gueso crema, libre de gluten y reducido en azlcares.

OBJETIVO GENERAL

de mezclas de harinas de amaranto y arroz.

Formular un pangué libre de gluten con queso crema como sustituto de grasa en la formulacidn, reducido en azdcares y enriguecido en proteina, a base

!

ACTIVIDADES
PRLEIMINARES
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estandarizacion
de la matena
prima (queso
crema).

2 Caracterizacidn
del horno.
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2.5 ACTIVIDADES PRELIMINARES

2.5.1 ELABORACION Y ESTANDARIZACION DE LA MATERIA PRIMA
(QUESO CREMA)

Como materia prima para el producto se eligié elaborar una base de queso crema
para el panqué, dicho producto lacteo se agrego a la formulacibn como sustituto
de mantequilla en el proceso de elaboracion del panqué.

En la Tabla 11 se muestra la formulacion base para la elaboracion del queso
crema.

Tabla 11. Formulacién original de un queso crema’’

MATERIA PRIMA | CANTIDAD (g) (%)
Leche 1000 92.80
Crema 25 2.32

Leche en polvo 50 4.64

Cloruro de calcio 2 0.19

Cuajo 0.05 0.005

Fuente: Granados-Conde, C., et. al., 2016. Obtencion de queso crema con propiedades funcionales
suplementado con sélidos de lactosuero e inoculado con Lactobacillus casei. Colombia. Orinoquia;
20(2): 40-46

Se procedi6 con la formulacion original para la elaboracién de un queso crema, sin
embargo en vista de la necesidad de sustituir por completo las propiedades que
otorga la mantequilla para el producto final se hicieron los célculos
correspondientes para la estandarizacion de un queso crema con un porcentaje de
grasa mayor, mediante el Método de Pearson.

2.5.1.1 METODO DE PEARSON

Estandarizacion de grasa

Leche Fluida| 3.12% Proteina

3.4% Grasa

Crema 2.3% Proteina

24.8% Grasa
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Grasa

3% ——> 20%
X=9.9% ——> 66% Grasa de mantequilla
Grasa
Leche Fluida 3.4% | ~__ L7 14.9 69.63%
crema  2a8% — o~ | 65 30.37%
21.4 100%
Componente de Grasa
Leche= 0.034*69.63=2.37
Crema= 0.248*30.37=7.53 2.37+7.53=9.9%
Componente de Proteina
Leche=0.0312*69.63= 2.17
Crema= 0.023*30.37= 0.7 2.17+0.7=2.9

En la Tabla 12 se muestra la formulacion final utilizada en la elaboracién del queso
crema, con el porcentaje de grasa aumentado para que fuese un efectivo agente
sustituyente de la mantequilla.

Tabla 12. Formulacion modificada del queso crema

MATERIA PRIMA | CANTIDAD (g) | (%)
Leche 1000 69.53
Crema 436.16 30.33

Cloruro de calcio 2 0.14
Cuajo 0.05 0.004
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En la Figura 5 se muestra el proceso de elaboracién de queso crema adaptado de
acuerdo con las necesidades del presente proyecto.

£9.53 9 Leche
30.33 % crema Estandarizacion
i -
o T=72°C
Pasteurizacion t=15s
r -
0.14 % Adicion de Cloruro T=33°C
claruro de de Calcio t=15 min
sodio.
i -
0.04 % cuajo. Coagulacion t= 60 min
' i T
Desuerado y Suero
Prensado
i -
Empaquetado
. . Almacenamiento T=4-5°C
Figura 5. Etapas en la elaboracion
de un queso crema adaptado. )

s
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Los cambios al proceso de elaboracién tradicional fueron:

- Se elimino la etapa de salado en el queso crema, debido a que este se
agrego a la mezcla para la elaboracién del panqué y podria dar un sabor no
adecuado para el tipo de producto que se iba a elaborar.

- De igual forma se eliminé la etapa de moldeado, ya que esta no era
necesaria debido a que el queso seria agregado a la mezcla directamente
para la elaboracion del panqué y era mas factible utilizarlo con la
consistencia que se obtenia después del desuerado.

2.5.2 ELABORACION DE UN PANQUE TRADICIONAL DE HARINA DE TRIGO

Se llevé a cabo la elaboracion de un panqué tradicional con harina de trigo el cual
se emple6 como muestra de referencia para las pruebas de analisis sensoriales, el
proceso de elaboracion se muestra en el apartado de antecedentes (pag. 21-23) y
la formulacién empleada fue la mostrada en la Tabla 13.

Tabla 13. Formulacién de un panqué tradicional de harina de trigo”®

MATERIA PRIMA %
Harina de trigo 34.21
Mantequilla 17.54
Azlcar 17.54
Leche 17.54
Huevo 8.77

Vainilla 3.5
Polvo para hornear | 0.87
Sal 0.13

Fuente: Siso, K., Pérez, E., 2015. Composicién proximal, caracteristicas fisicas, fisico-quimicas y
sensoriales de panques elaborados con harinas compuestas, trigo: yuca: salvado de arroz estabilizado.
Venezuela. 8(1): 1-4

Para la elaboracibn de éste panqué se tomaron en cuenta criterios como
funcionalidad de los ingredientes, costo y evaluacién sensorial para obtener la
mejor formulacion.

2.5.2.1 CARACTERIZACION DEL HORNO TOSTADOR ELECTRICO

La caracterizacion del horno empleado para la coccion de los panques se realizé
para tener el mapa térmico de la region de trabajo al interior del horno. Esto
significa cuantificar la uniformidad térmica del horno en sus componentes temporal
y fisica, es decir, estabilidad y gradientes.
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El propésito de un horno de temperatura controlada es proveer una region

térmicamente uniforme, esto es, donde

los gradientes de temperatura sean

minimos y conocidos y su estabilidad sea tal que permita obtener valores
confiables para que los objetos inmersos en el bafio u horno alcancen el equilibrio

térmico con el mismo (CENAM, 2012) 7°,

/

.

Figura 6. Vista Frontal

w
-

2

Figura 7. Vista Superior

Total de cuadrantes evaluados: 8

Caracterizaciéon del horno eléctrico

Niveles evaluados en el horno eléctrico
domeéstico.

Cuadrantes por nivel evaluados en el
horno eléctrico doméstico.

En la Figura 6 y 7 se pueden observar como se discretizaron las zonas del horno
eléctrico, para poderlas evaluar, de misma forma se tomd en cuenta su altura y

profundidad del mismo.
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HISTORIA TERMICA DEL HORNO ELECTRICO
(COMPARATIVO ENTRE CUADRANTES) (NIVEL 1)

1 -2 =<3 ——4
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20

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 8. Historia térmica primer nivel

CUADRANTE R?
1 R2 =0.9602
2 R2 =0.9483
3 R2=0.9288
4 R2=0.9012

Tabla 14. Linealidad del primer nivel en los cuatro cuadrantes.

Como se muestra en la Tabla 14 y en base a la historia térmica (Figura 8)
realizada para cada cuadrante en el primer nivel, se puede observar que existe
una linealidad entre los cuadrantes, de acuerdo a su altura, sin embargo, la
distribucion del calor se uniformiz6 a un tiempo aproximado de 280 segundos (4.7
min). Por lo cual asi se garantizo que el calor era constante y uniforme en toda esa
zona.
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HISTORIA TERMICA DEL HORNO ELECTRICO
(COMPARATIVO ENTRE CUADRANTES) (NIVEL 2)
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Figura 9. Historia térmica segundo nivel

CUADRANTE R?
1 R2=0.6113
2 R2 = 0.8965
3 R2=0.8798
4 R2=0.7620

Tabla 15. Linealidad del segundo nivel en los cuatro cuadrantes.

Como se muestra en las en la Figura 9 y en la Tabla 15 se realizé una historia
térmica para cada cuadrante en el segundo nivel, a diferencia del primer nivel
evaluado, este consta de una mayor variacion en la uniformidad y distribucion del
calor, ademas de que el calor propagado a esa altura no se garantiza una coccion
uniforme del producto, por lo cual solo se empled el nivel 1 del horno para hornear
los panques, garantizando asi una coccion homogénea del producto.
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2.5.3. ELABORACION DE UN PANQUE LIBRE DE GLUTEN CON QUESO
CREMA, REDUCIDO EN AZUCARES Y ENRIQUECIDO EN PROTEINA.

La formulacibn base mostrada en la Tabla 13, fue modificada para lograr los
cambios planteados para la elaboracion del panqué libre de gluten con queso
crema, reducido en azucares y enriquecido en proteina, la cual se muestra en la
Tabla 16.

Tabla 16. Formulacién de panqué libre de gluten con queso crema, reducido en
azucares y enriguecido en proteina.

COMPONENTE %
Queso crema 25.75
Harina de amaranto 18.68
Huevo 17.81
Azucar 17.16
Harina de arroz 9.93
Leche fluida 8.58
Polvo p/hornear 0.9
Vainilla 0.85

Sal 0.34

En la Figura 10 se muestra el proceso de elaboracion de un panqué libre de gluten
con queso crema, reducido en azucares y enriguecido en proteina adaptado de
acuerdo con las necesidades del presente proyecto.
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25.75%

17.16% azucar

17.81% huevo batido
8.58% lechefluida
0.85% vainilla

18.68% harina de amaranto
§.93% hanna de arroz
0.9% polvo para hornear

Figura 10. Etapas en |la
elaboracién de un panqué libre de
gluten con queso crema, reducido
en azlcares Yy enriquecido en
proteina.

Queso crema
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2.6 MATERIALES Y METODOS

Con respecto a los materiales y métodos a continuacion se presentan las técnicas
analiticas que se llevaron a cabo para poder realizar cada uno de los objetivos.

2.6.1 DESARROLLO DE 3 FORMULACIONES.

Para el desarrollo de este proyecto se llevaron a cabo varias formulaciones, sin
embargo, fueron 3 las formulaciones que sirvieron para establecer la formulacién
final; las cuales se utilizaron para el andlisis sensorial que fuera comparado con el
pangué de trigo tradicional.

En una primera etapa de formulaciones se hicieron variaciones en el porcentaje de
harinas (harina de arroz / fécula de maiz), como se muestra en la Tabla 17.
Debido a que la harina de arroz tiene un bajo contenido en prolaminas, caracter
hipoalergénico, sabor insipido, bajo contenido en sodio y alto contenido de
carbohidratos de facil digestidon, lo transforman en un cereal especialmente apto
no solo para preparar alimentos para intolerantes al gluten, sino también para
intervenir en dietas especiales. Al igual se buscd dar un aporte nutrimental y
fortalecer la harina de arroz con fécula de maiz.

Tabla 17. Primera etapa de formulaciones

FORMULACION | (%) | MANTEQUILLA/QUESO | (%) HARINA DE ARRQZ/FECULA
CREMA DE MAIZ
1 100 Mantequilla 100 Harina de arroz
2 100 Mantequilla 100 Fécula de maiz
3 100 Mantequilla 50/50 | Harina de arroz/Fécula de maiz

Los productos obtenidos con estas formulaciones no fueron lo esperado y en el
caso de la fécula de maiz en su totalidad y en 50% los panqués no lograron
formarse, por lo cual la fécula de maiz fue eliminada de la formulacién y se
prosiguié con otras opciones que llevaron a otra etapa de formulaciones.

Se realizé una revision bibliogréfica para encontrar alternativas a la sustitucion de
harinas, es por ello que se llegé a la harina de amaranto. Se decidio utilizarla
debido a que es una de las fuentes mas importantes de proteinas, minerales y
vitaminas, fuente de acido félico, niacina, calcio, hierro, fosforo y aminoacidos
esenciales.

En la Tabla 18 se observan las variaciones en los porcentajes de harinas
utilizadas.
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Tabla 18. Segunda etapa de formulaciones

MANTEQUILLA/QUESO HARINA DE
FORMULACION | (%) CREMA (%) AMARANTO/HARINA DE
ARROZ

1 100 Mantequilla 50/50 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

2 100 Mantequilla 65/35 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

3 100 Mantequilla 75/25 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

Al ser utilizadas en combinacion se consiguieron panques con caracteristicas muy
similares a las de un panqué tradicional y se obtuvo una proteina de mayor valor
bioldgico, producto que es ideal para mantener una salud y nutricion optima.

Decididos los porcentajes de harinas que se utilizarian para la elaboracion del
pangué libre de gluten, se decidié agregar a la mezcla queso crema, ya que es un
producto rico en proteina, sin un elevado aporte de grasa y esto daria al panqué
un mayor contenido proteico, por lo que se vario el porcentaje de grasa, como se
muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Tercera etapa de formulaciones

MANTEQUILLA/QUESO HARINA DE
FORMULACION | (%) CREMA (%) AMARANTO/HARINA DE
ARROZ

1 100 Mantequilla 50/50 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

2 100 Queso crema 50/50 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

3 50/50 Mantequilla/Queso 50/50 | Harina de amaranto/Harina de
crema arroz

4 100 Mantequilla 65/35 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

5 100 Queso crema 65/35 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

6 50/50 Mantequilla/Queso 65/35 | Harina de amaranto/Harina de
crema arroz

7 100 Mantequilla 75/25 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

8 100 Queso crema 75/25 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

9 50/50 Mantequilla/Queso 75/25 | Harina de amaranto/Harina de
crema arroz
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Los panques en las mezclas que contenian mantequilla (100% y 50/50%)
resultaron sumamente grasosos e inconsistentes

Por lo que se decidio estandarizar el queso crema a un contenido graso mayor, ya
que por sus caracteristicas puede suplir completamente el aporte de la mantequilla
en la elaboracién de la masa para panqué, esto se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Formulaciones finales

) MANTEQUILLA/QUESO HARINA DE
FORMULACION | (%) CREMA (%) AMARANTO/HARINA DE
ARROZ

1 100 Queso crema 50/50 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

2 100 Queso crema 65/35 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

3 100 Queso crema 75/25 | Harina de amaranto/Harina de
arroz

Asi se lleg6 a las tres formulaciones finales que se compararon con un panqué
tradicional control, los panques obtenidos de estas mezclas presentaron
caracteristicas similares a los panques elaborados con la formulacién tradicional.

Se encontraron areas de oportunidad en el mejoramiento del color de la muestra
ya que daba un aspecto muy blanco sin dorar lo que indicaria al juez la posibilidad
de que el panqué estuviera “crudo” por lo que se procedié a agregar huevo batido
con azucar en la superficie del panqué antes del horneado para otorgar un
aspecto dorado, favorecido por las reacciones de Caramelizacion y Maillard en la
superficie de los panques.

2.6.2 EVALUACION SENSORIAL (ENCUESTA DE ACEPTACION)

Una vez que se determinaron los porcentajes de harinas, se prosiguié a aplicar
una evaluacion sensorial a 16 jueces semientrenados para poder determinar la
aceptacion del producto y elegir dos formulaciones finales. Esta evaluacion se
llevé a cabo dentro de las instalaciones del laboratorio de procesos tecnolégicos
de productos lacteos en un horario de 5 a 6 de la tarde. Posteriormente se aplicd
una evaluacion sensorial aceptacion / rechazo a 100 consumidores no entrenados
para poder elegir una de las dos formulaciones, el formato de la evaluacion se
encuentra en la Figura 11 esta fue llevada a cabo con alumnos de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan y personas externas, con un rango de edad de 18
— 70 afos evaluando 5 parametros del producto: color, olor, sabor, textura y
apariencia, de los cuales los resultados fueron analizados mediante diagramas de
bigotes.
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Edad: Sexo: Fecha:

INSTRUCCIOMES

Conteste |la siguiente encuesta de manera objetiva. Can respecto a los criterios planteados a

continuacion.

S5e presenta una muestra de REFEREMCIA (R), para su comparacion con respecto a las
muestras sefialadas “550 y 100". Se respondera conforme a una escala, donde se marcara
con CIRCULO (0) al referirse a la muestra 550 y EQUIS (X) al referirse a la muestra 100.

CONSIDERE EL TAMANO DE LA MUESTRA SUFICIENTE PARA EVALUAR TODOS LOS
PARAMETROS DESCRITOS A CONTINUACION.

1. ¢{Qué tan de su agrado es el COLOR de la muestra con respecto a la de
REFEREMCIA?

1 2 3 4 5

Me disgusta Medisgustapoco  Me esindiferente Megusta poco Me gusta

2.  ¢Que tan de su agrado es el OLOR de la muestra con respecto a la de REFERENCIA?

1 2 3 4 5

Me disgusta Medisgustapoco  Me esindiferente Megusta poco Me gusta

3. dQue tan de su agrado es el SABOR de la muestra con respecto a la de
REFERENCIA?
Favor de especificar el sabor

1 2 3 4 5

Me disgusta Medisgustapoco  Me esindiferente Megusta poco Me gusta

4. dQué tan de su agrado es la TEXTURA de la muestra con respecto a la de
REFEREMCIA?

iParqué?
1 2 3 4 5
Me disgusta Medisgustapoco  Me esindiferente Megusta poco Me gusta
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5. §éQué tan de su agrado es la APARIENCIA de |la muestra con respecto a la de

REFEREMCIA?

iPorque?

1 2 3 4 5
Me disgusta Medisgustapoco  Me esindiferente Megusta poco e gusta
6. iConsumiria éste producto? 5l MO

7. iCudnto pagaria por una presentacion de 3 piezas?

1 2 3 4 5
50-515 515-525 $25-535 $35-545 545-0 MAS
Otro (precio):

8. ¢Con qué frecuencia consumiria este producto?
a) Diaric b)Una vez ala semana c)Dos veces a la semana d)Una vez al mes
e} De vez en cuando
9. Conoce ;Qué esla INTOLERANCIA ALGLUTEN? S NO_

10. ¢Conoce usted algin pangqué para intolerantes al gluten? SI___ NO___

COMENTARIOS:

Figura 11. Formato de evaluacién sensorial
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2.6.3 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL QUESO CREMA Y DEL PANQUE
LIBRE DE GLUTEN CON QUESO CREMA, REDUCIDO EN AZUCARES Y
ENRIQUECIDO EN PROTEINA

En la Tabla 21 se presentan las técnicas utilizadas para el analisis quimico
proximal, respetando la normatividad nacional.

Tabla 21. Métodos de andlisis quimico proximal para el queso crema y el panqué
libre de gluten con queso crema, reducido en azucares y enriquecido en

COMPONENTE METODO

Humedad Secado por estufa 100°C/3h NOM-116-SSA1-1994

Proteina Microkjeldahl NOM-155-SCFI-2012

Grasa Roese-Gottieb NOM-086-SSA1-1994 (Queso Crema) y Soxhlet
NOM-086-SSA1-1994 (Panqué)

Carbohidratos Lane y Eynon NOM-155-SCFI-2012

Cenizas Método General 500-550°C NMX-F-284-SCFI-2011
Fibra dietética Método enzimético, AOAC,1990 (Panqué)

Las determinaciones se realizaron por triplicado.

2.6.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL QUESO CREMA Y DEL PANQUE
LIBRE DE GLUTEN CON QUESO CREMA, REDUCIDO EN AZUCARES Y
ENRIQUECIDO EN PROTEINA

Para asegurar la inocuidad del producto se le realizaron analisis microbioldgicos
regidos por la NOM-243-SSA1-2010 y la NOM-247-SSA1-2008, los cuales se
presentan en la Tabla 22.

La muestra utilizada para los andlisis microbiologicos del panqué libre de gluten
con queso crema fue preparada de la siguiente manera:

- Terminado el tiempo de horneado se procedi6 a un enfriamiento por
aproximadamente 30 min.

- Una vez frio el panqué se moli6 en licuadora y se colocé la muestra en un
vaso para muestra cerrado a temperatura ambiente por 24 hrs. En cuanto
se cumplié dicho tiempo se procedio a su analisis.
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Tabla 22. Microorganismos a determinar en el queso crema y panqué libre de
gluten con queso crema, reducido en azlcares y enriquecido en proteinad* 85,

MICROORGANISMOS REFERENCIA
Coliformes Totales NOM-243-SSA1-2010y NOM-247-SSA1-2008
Coliformes Fecales NOM-243-SSA1-2010y NOM-247-SSA1-2008
Mesoéfilos Aerobios NOM-243-SSA1-2010y NOM-247-SSA1-2008
Mohos y Levaduras NOM-243-SSA1-2010y NOM-247-SSA1-2008
Staphylococcus aureus NOM-243-SSA1-2010y NOM-247-SSA1-2008
Salmonella spp NOM-243-SSA1-2010y NOM-247-SSA1-2008

Las determinaciones se realizaron por triplicado.

2.6.5 SCORE QUIMICO DEL PANQUE LIBRE DE GLUTEN CON QUESO
CREMA, REDUCIDO EN AZUCARES Y ENRIQUECIDO EN PROTEINA

Como objetivo particular final del proyecto, se realizé un Chemical Score (Puntaje
quimico) al panqué para poder evaluar la calidad proteica del producto y poder
compararlo con un panqué tradicional.

Score Quimico

Los niveles de los amino&cidos esenciales de la proteina problema se compararon
con los de una proteina de referencia (por ej. proteina de huevo) y se calculd la
diferencia entre estas. Esta diferencia se expres6 para cada aminoacido esencial
en porcentaje de la cantidad de dicho aminoacido esencial en la muestra de
proteina de referencia. Se identificd el aminoacido esencial que mostro la maxima
reduccion del porcentaje respecto a la referencia y se dedujo dicho porcentaje de
100 obteniéndose el Score Quimico.

2.6.6 CALCULO DE CONTENIDO CALORICO DEL PANQUE LIBRE DE
GLUTEN CON QUESO CREMA, REDUCIDO EN AZUCARES Y ENRIQUECIDO
EN PROTEINA

Para realizar el calculo correspondiente al contenido de la muestra se debera
considerar la suma del aporte energético de los siguientes nutrimentos como se
muestra en la Tabla 23, este céalculo es conforme a lo estipulado en la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010.
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Tabla 23. Aporte Energético por nutrimento®®.

Nutrimento Kcall/g Se multiplica el valor en gramos por el valor
calérico indicado en cada nutrimento
Proteinas 4 Gramos * 4= Valor expresado en Kcal/g
Grasas 9 Gramos * 9= Valor expresado en Kcal/g
Carbohidratos 4 Gramos * 4= Valor expresado en Kcal/g

Una vez que se obtuvo el contenido caldrico por porcién del producto, se llevo a
cabo una comparacion con un panqué de trigo tradicional, con el fin de determinar
si el producto era bajo en calorias.
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CAPITULO Il ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 ELABORACION DEL PRODUCTO.

En el Capitulo Il. Metodologia de investigacion experimental, apartado 2.6.1., se
describe el desarrollo de las formulaciones que se llevaron a cabo para la
elaboracion de un panqué libre de gluten con queso crema, reducido en azlcares
y enriquecido en proteinas.

En primera instancia se realizé una variacion en el porcentaje de harinas (harina
de arroz / fécula de maiz) como se mostré en la Tabla 17 (pag.40). Se observé
que los productos obtenidos con la fécula de maiz no lograron formarse, por lo que
se decidi6 eliminar la fécula de maiz como ingrediente del panqué.

La revisién bibliografica de panes para intolerantes al gluten, menciona que la
harina de amaranto es una materia prima que presenta un gran potencial para la
elaboracion de panes para intolerantes al gluten, debido a que este no contiene
gluten y a los dos tipos de almidones (aglutinante y no aglutinante), por lo cual, se
decidi6 utilizar harina de amaranto en combinacién con la harina de arroz. En la
Tabla 18 (pag.41) se observaron los porcentajes que se utlizaron para la
elaboracion de panques con caracteristicas similares a las de un panqué
tradicional.

Después de haber decidido los porcentajes de harinas de amaranto y arroz, se
decidié agregar a las tres formulaciones queso crema para elevar el contenido
proteico del panqué. En los dltimos afios se ha incrementado el interés por parte
de las industrias alimentarias y de los consumidores sobre los alimentos
saludables, de ahi el concepto de alimento funcional, el cual hace referencia a
alimentos o ingredientes que mejoran el estado general de salud y/o reducen el
riesgo de enfermedad, estos alimentos deben consumirse dentro de la dieta
habitual para conseguir efectos benéficos que van mas alla de los requerimientos
nutricionales tradicionales. Entre los componentes que se sustituyen se
encuentran macronutrientes (ej. grasas), por otro (proteinas) &', es por ello que se
vario el porcentaje de mantequilla y queso crema como se observo en la Tabla 19

(pag.41).

Se observd que con la mantequilla no se obtuvieron panques con las
caracteristicas deseadas, por lo que se decido eliminar la mantequilla de la
formulacion y utilizar solamente queso crema estandarizandolo a un mayor
contenido de grasa. Las grasas en la formula son la principal influencia en la
textura y suavidad en los pasteles. Los panqués hechos con aceites tienden a
desarrollar una estructura mas compacta que los que se hacen con mantecas.

e
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Esto se refleja en la textura y en el volumen mas compacto®. De forma que al
utilizar solamente queso crema se requirid estandarizarlo a un mayor contenido
de grasa, puesto que al tener un mayor contenido de grasa asemejaria a las
propiedades que aporta la mantequilla en un proceso de panificacion.

Asi se lleg6 a las tres formulaciones que se utilizarian para la elaboracién de un
panqué libre de gluten, mostradas en la Tabla 20 (pag.42). Estas formulaciones se
compararon con un panqué tradicional control, los panques obtenidos de estas
mezclas presentaron caracteristicas similares a los panques elaborados con la
formulacion tradicional.

3.2 EVALUACION SENSORIAL

Como objetivo particular nimero 2 se realiz6 el analisis sensorial de las tres
formulaciones elegidas, para de entre estas seleccionar aquella que presentes las
mejores caracteristicas organolépticas.

Cuando se hace referencia a la calidad desde el punto de vista del consumidor, su
medida se hace menos tangible y cuantificable. El andlisis sensorial se transforma,
en este caso, en una herramienta de suma utilidad, dado que permite encontrar
los atributos de valor importantes para los consumidores, que seria muy dificil de
medir de otra manera. Los resultados que se obtuvieron de la evaluacion sensorial
con el panel de 16 jueces semientrenados se muestran en la Tabla 24, se empled
una escala hedénica de 1 a 5 en donde 1 es me disgusta mucho, 2 me disgusta
moderadamente, 3 no me gusta ni me disgusta, 4 me gusta levemente y 5 me
gusta mucho?®d.

Tabla 24. Analisis Estadistico de las pruebas sensoriales.

MUESTRAS
300 550 100
Color 3.25+0.56 | 4.13+0.48 | 3.56 +0.61
Olor 3.19+0.63 | 3.75+0.56 | 3.56 +0.50

Sabor 3.06+0.56 | 3.94+0.56 |3.44+0.61
Textura 3.00+0.35 | 3.94+043 | 3.31+0.58
Apariencia | 3.13+0.33 | 4.31+0.58 | 3.25+0.56

Se puede observar que la muestra 100 y 300 obtuvieron resultados muy similares
en todos los parametros, mientras que la muestra 550 se desprende de estos
resultados con valores entre 3.75y 4.31.
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En la Figura 12 se puede observar un andlisis estadistico de comparacion de
medias, de la apariencia y textura.

1 a) TEXTURA b) APARIENCIA
550 550

5 —— —— —y 5 —— —_— —_—

4 1 1 4

3 - - 4 2 . i
100 300 100

2 —1 2 4

300
1 — 1 4

Figura 12. Diagrama de bigotes para a) Textura y b) Apariencia

Como se puede observar las muestra 550 (65% harina de amaranto y 35% de
harina de arroz) y 100 (75% harina de amaranto y 25% harina de arroz) fueron las
de mayor agrado obteniendo los mayores resultados (4.31 y 3.94
respectivamente) y (3.25 y 3.31 respectivamente) mostrando mayor concentracién
de personas, mientras que la muestra 300 (50% harina de amaranto y 50% harina
de arroz) mostré una menor aceptacion por los consumidores, esto reflejado en la
evaluacion donde se observé un mayor desagrado.

Respecto al olor y color, las muestras 300 (50% harina de amaranto y 50% harina
de arroz) y 100 (75% harina de amaranto y 25% harina de arroz) obtuvieron
resultados similares entre 3.19 y 3.56, aunque la muestra 100 mostro menor
concentracion de personas que la muestra 300. La muestra 550 (65% harina de
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amaranto y 35% de harina de arroz) obtuvo mayor aceptacion (3.75y 4.13) y la
mayor concentracion de personas, como se muestra en la Figura 13.

o
a) COLOR b) OLOR
550 550
5 1 —_ —_ 5 —— - I
4 - T 4 1
—
3 1 1 = 31 - . - -
100 100
2 1 2 -
300 300
1 - L

Figura 13. Diagrama de bigotes para a) Color y b) Olor

Por ultimo, en cuanto al sabor, como se observa en la Figura 14 la muestra 550
(65% harina de amaranto y 35% de harina de arroz) obtuvo una mayor puntuacion,
en comparacion con la muestra 100 (75% harina de amaranto y 25% harina de
arroz), mientras que la puntuacién mas baja para este parametro fue la muestra
300 (50% harina de amaranto y 50% harina de arroz). Estos resultados sirvieron
de apoyo para poder percibir la aceptacion del producto en los consumidores.
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SABOR

550

00

Figura 14. Diagrama de bigotes para Sabor

Se obtuvo que las muestras 550 (65% harina de amaranto y 35% de harina de
arroz) y 100 (75% harina de amaranto y 25% harina de arroz), fueron las muestras
gue presentaron una mayor calificacion en los atributos evaluados y que por ende
presentaban mayor aceptacion sensorial.

Tomando en cuenta lo ya mencionado, se eligieron las muestras 550 y 100, para
que dé entre estas un panel de 100 consumidores no entrenados, eligiera la de
mayor agrado en cuanto a las caracteristicas sensoriales olor, sabor, color, textura
y apariencia, mostrandose los resultados en la Tabla 25.
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Tabla 25. Analisis Estadistico de las pruebas sensoriales.

MUESTRAS
550 100
Color 455+0.59 | 3.87+1.03
Olor 430+0.74 | 4.12+0.79
Sabor 4.24+0.65 | 4.33+0.83
Textura | 452+0.67 | 4.20 £ 0.86
Apariencia | 4.56 + 0.57 | 3.87 £0.92

Estos datos se analizaron con la ayuda de analisis estadisticos de comparacion de
medias, para poder interpretar mejor los resultados.

a) TEXTURA T b) APARIENCIA

550 550

in
|
I
|
1
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I
I
|
1

[
|
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1

(¥
|
I
|
I

100 100

Figura 15. Diagrama de bigotes para a) Textura y b) Apariencia

En la Figura 15 se puede observar un analisis estadistico de comparacién de
medias, en el cual la apariencia y textura de la muestra 550 (65% harina de
amaranto y 35% de harina de arroz) fue la de mayor agrado obteniendo las
mayores calificaciones (4.52 y 4.56 respectivamente) mostrando una mayor
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concentracion de personas, mientras que la muestra 100 (75% harina de amaranto
y 25% harina de arroz) mostré6 una aparente menor aceptacion (4.20 y 3.87
respectivamente) por los consumidores, esto reflejado en la evaluacion donde se
observé un mayor desagrado.

En cuanto al olor y color, la muestras 100 (75% harina de amaranto y 25% harina
de arroz) obtuvieron resultados entre 4.12 y 3.87, situdndolas en la categoria de
no me gusta ni me disgusta y me gusta levemente. Mientras que la muestra 550
(65% harina de amaranto y 35% de harina de arroz) obtuvo mayor aceptacion
(4.30 y 4.55) mostrando una mayor concentracion de personas, Como se muestra
en la Figura 16.

r "
a) COLOR b) OLOR

550 550

in

N
|
|

100

100

Figura 16. Diagrama de bigotes para a) Color y b) Olor

Por ultimo, en cuanto al sabor, como se observa en la Figura 17 la muestra 100
(75% harina de amaranto y 25% harina de arroz) obtuvo una puntuacion
ligeramente mayor en comparacion con la muestra 550 (65% harina de amaranto y
35% de harina de arroz). Esta diferencia no es tan significativa, como se puede
observar en la concentracion de personas, ya que se utlizaron los mismos
ingredientes en la formulacion. Lo cual indica que el panel de consumidores no
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entrenados fue capaz de detectar que eran similares. Estos resultados sirvieron de
apoyo para poder percibir la aceptacion del producto en los consumidores.

SABOR

250

100

i
-

Figura 17. Diagrama de bigotes para Sabor

Las diferencias entre las muestras 500 y 100 son minimas, sin embargo, en los
diagramas de bigotes se puede observar que la concentracion de personas es
mayor en la muestra 500 por lo que se puede deducir que la aceptacion de los
consumidores no entrenados fue mayor para la muestra 550.

Las variables mas importantes en una evaluacion sensorial para panques
utilizadas por The American Association of Cereal Chemists (1962), son el color de
la corteza y miga, grano, textura, olor, sabor y calidad global al comer. Seibel
(1973), reportd la evaluacién de pan y productos de reposteria utilizando variables
como: forma, corteza, miga (estructura, elasticidad) sabor y olor. Sin embargo, en
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el presente estudio los atributos determinantes fueron el color, la apariencia y la
textura donde existieron diferencias entre cada muestra, siempre evaluando mejor
a la muestra con 550, este comportamiento se habia observado anteriormente en
la evaluacion de los 16 jueces semientrenados, por lo que se puede apreciar una
preferencia a un panqué con un contenido de 65% harina de amaranto y 25%
harina de arroz, muestra 550.

Los consumidores expresaron que el panqué con 75 % harina de amaranto y 25%
harina de arroz no fue de tanto del agrado de estos debido a que era un poco duro
y prevalecia demasiado el sabor a amaranto.

Una vez realizado el analisis sensorial, se llevdo a cabo una breve encuesta con
respecto al consumo, precio y frecuencia de consumo del panqué libre de gluten,
ademas de 2 preguntas relacionadas con la intolerancia al gluten, para explorar de
manera general el campo de conocimiento de la poblacion sobre dicha
enfermedad.

Se evalud la aceptacion del producto para conocer la intencion de compra de los
consumidores no entrenados, como se muestra en la Figura 18.

¢Consumiria este producto?

S|
NO

Figura 18. Grafico de resultados de aceptacion del producto.

La encuesta mostro que el 92% de los evaluados si lo consumiria y daria por
volverlo a adquirir y solo el 8% no, por lo que se puede prever una gran aceptacion
por parte del publico.
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En la Figura 19 se muestra un gréfico que indica el costo del panqué libre de
gluten con queso crema, reducido en azucares y enriquecido en proteina
considerandose 3 piezas.

¢,Cuanto pagaria por una presentacion de 3 piezas?

= $0- 15
= $15-25
= $25-35

Figura 19. Gréfico de resultados del precio del producto.

La encuesta indicé que un 49% de la poblacion evaluada, estaria dispuesta a
pagar por un costo de que oscila entre los $15 y $25 MXN. Mientras que un 34%
pagaria entre $0 y $15 MXN. Y finalmente un 17% mas de los $25 a $35 MXN.

En la evaluacion sensorial se aplicé una interrogante para recabar informacion
acerca del consumo de este producto. En la Figura 20 se presenta la respuesta de
la frecuencia con que se consumiria este producto.

¢Con qué frecuencia consumiria este
producto?

= Diario

= 1vez alasemana

= 2 veces a la semana
= ] vez al mes

= De vez en cuando

Figura 20. Grafico de resultados de frecuencia de consumo del producto.
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Se puede observar que el 36% de los encuestados consumiria el producto una
vez por semana, seguido de un 29% que lo consumiria diario, prosiguiendo con un
20% que los consumiria dos veces por semana, un 9% lo consumiria de vez en
cuando y solo un 6% los consumiria una vez al mes.

La Figura 21 muestra el numero de personas que tiene conocimiento sobre la
intolerancia al gluten.

Conoce ¢qué es laintolerancia al gluten?

u S|
NO

65%

Figura 21. Gréfico de resultados acerca del conocimiento sobre la intolerancia al
gluten.

Se puede observar que el 65% de los consumidores desconocen este
padecimiento y el solo el 35% tienen conocimiento de este, por lo que se muestra
que es posible que dentro de estas cifras, exista personas que lo padezcan y
asocien su padecimiento hacia algun otro padecimiento relacionado.

Se presenta en la Figura 22 los resultados con respecto a la nocidon de panques
para intolerantes al gluten.
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¢Conoce usted algun panqué paraintolerantes al gluten?
2%

m S|
NO

98%

Figura 22. Gréfico de resultados acerca del conocimiento de algun
panqué para intolerantes al gluten.

Los resultados arrojados mostraron que en el 98% de los consumidores no
entrenados no reconoce por lo menos algun panqué de este tipo en el mercado
habitual, dicho lo anterior es notorio que este sector de la industria de panificacion
no ha sido explotado lo suficiente por lo que se denota como area de oportunidad
para este mercado.

3.3 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL QUESO CREMA Y EL PANQUE
LIBRE DE GLUTEN CON QUESO CREMA, REDUCIDO EN AZUCARES Y
ENRIQUECIDO EN PROTEINA

Como objetivos particulares nimero 3 y 4 se realizé el andlisis quimico proximal
del queso crema y de la formulacion seleccionada del panqué libre de gluten con
queso crema.

En las Tablas 26 y 27 se muestran los analisis quimicos que se realiz6 a la
materia prima (queso crema) y al panqué libre de gluten con queso crema, cada
prueba se realizé por triplicado y a cada uno de los resultados se les hizo un
analisis estadistico basico obteniendo el promedio, desviacién estandar y
coeficiente de variacion de los resultados. A continuacion se muestran los
promedios obtenidos de cada prueba.
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Tabla 26. Resultados del andlisis quimico proximal del queso crema

DATO DATO
COMPONENTE REFERENCIADO | EXPERIMENTAL

(%) (%)

Humedad 53.75 62.84
Grasa 34.87 23.81
Proteina 7.55 12.67
Carbohidratos 2.66 NR
Cenizas 1.17 0.68

Fuente: Menchu, M. & Méndez, H. 2012. Tablas de composiciéon de alimentos en Centroamerica:
ICAP. Guatemala. Serviprensa. 27.

El andlisis quimico proximal mostrados en la Tabla 26 se encontré diferencia en
todos los pardametros, para la humedad se tiene un valor mayor que los
reportados, lo cual se puede deber a dos causas, primero a que el tamafo del
grano de cuajada no fue el apropiado, ya que como se sabe el tamafio de grano
de cuajada depende del contenido de humedad (suero) que se desea en el
producto, cuanto mas pequefio sea el tamafio del grano menos humedad tendra el
producto final®?, por lo que se puede interpretar que el tamafio del grano de
cuajada fue mayor al 1.5 cm deseados; la segunda razén se deberia a que el
prensado no fue el suficiente y por ende se pudo retener cierta cantidad de suero,
lo cual podria corregirse prensando de forma mas homogénea y constante el
queso crema.

Para el contenido de grasa, con base a la NOM-086-SSA1-1994 se logré reducir
su contenido en el queso crema hasta un 31.72 % lo cual era de esperarse puesto
que se estandarizé a un 9.9 % de contenido graso. La materia grasa y la humedad
presentan una relacion inversa, y un menor contenido de grasa repercute en un
aumento de la capacidad de retencién de agua del queso.

En cuanto a las proteinas el valor obtenido aumento un 67.81% dado a la forma
y/o grado de trituracién de la cuajada, ya que con granos mas finos mayor es la
perdida, y también la dureza de la misma, que al ser mas consistente, pierde
menos caseina con el suero®. Al igual, el incremento de la crema en la
formulacién pudo influenciar en el incremento del valor proteico. Este es un de los
pardmetros mas importante ya que mediante este se puede conocer la calidad
nutricional del producto. Por ultimo, se encontré que el contenido de cenizas
disminuyo en el queso crema.

En la Tabla 27 se muestran los resultados experimentales obtenidos para el
analisis quimico proximal del panqué libre de gluten con queso crema, reducido en
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azucares y enriquecido en proteina, comparado frente a un dato bibliografico
elaborado con harina de trigo.

Tabla 27. Resultados del analisis quimico proximal del panqué libre de gluten con
queso crema, reducido en azucares y enriquecido en proteina

DATO DATO
COMPONENTE | REFERENCIADO | EXPERIMENTAL

(%) (%)

Humedad 16.40 30.42
Grasa 11.60 10.16
Proteina 9.10 16.68
Cenizas 1.5 3.65
Carbohidratos 60.80 37.89
Fibra 0.60 1.2

Fuente: Mufioz C.M., Villasana C.A.1996. Tablas de valor nutritivo de los alimentos.2° Ed. México:
Ed. Pax.

En el analisis quimico proximal mostrados en la Tabla 27 se encuentran
diferencias en todos los componentes, el valor de la humedad aumento un 85.49%
en el pangué sin gluten comparado con un control, esto se debe a que se agrego
gueso crema a la formulacion el cual contenia el 62.84% de humedad, la cual se
reportd como elevada. Ademas de que el perfil de horneado pudo ser inadecuado.
Lo que puede llevar a que el panqué sea altamente susceptible a la
descomposicion. Este parametro es importante debido a que una caracteristica de
los panques es no ser completamente secos, es una propiedad importante en la
apariencia del producto.

En cuanto el contenido de grasa se logro el objetivo de reducir su contenido en un
12.41% lo cual era de esperarse puesto que se estandarizd6 a un 9.9 % de
contenido graso.

Un parametro importante para conocer la calidad nutricional del producto es la
cantidad de proteina que el alimento aporta, este valor aumento aproximadamente
un 83.30% en el panqué libre de gluten comparado con un control, esto se debe a
gue se adicioné queso crema al producto el cual tuvo un aumento del 67.81% de
proteina y a la mezcla de harinas, ya que la harina de amaranto contiene un
14.15% de proteina y la harina de arroz un 5.92% en comparacion de una harina
de trigo la cual contiene un 9.10% de proteina. La intolerancia al gluten es una
enfermedad que se caracteriza por absorcion intestinal deficiente de diversos
macronutrientes, entre ellos la proteina, esto se debe a la inflamacion cronica y
atrofia de la mucosa del intestino delgado causado por la exposicion al gluten en la
dieta® 92, Es por ello que el panqué libre de gluten es una muy buena opcién para
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las personas que padecen esta enfermedad, debido a que no contiene gluten y
esta enriquecido con un mayor porcentaje de proteina. Es importante considerar
este aumento de proteina ya que constituye uno de los principales nutrientes para
el organismo junto con los carbohidratos y la grasa.

En cuanto al contenido de cenizas se observa un aumento de estas, debido a que
todos los ingredientes utilizados aportan minerales, la adicién del queso crema en
el panqué libre de gluten contribuyd en el aumento del valor en el producto.

El contenido de carbohidratos del panqué, por su parte, disminuyé un 37.68%
aproximadamente comparado con un panqué tradicional, esto es debido a que se
tiene un contenido mayor de proteina y agua, lo que es bueno ya que el consumo
elevado de carbohidratos se asocia con diversas patologias como sobrepeso,
obesidad, alteraciones hepaticas, desérdenes del comportamiento, diabetes,
hiperlipidemia, enfermedad cardiovascular, higado graso, algunos tipos de cancer
y caries dental. Ademas, el consumo de azUcares puede contribuir al desarrollo de
alteraciones psicolégicas como la hiperactividad, el sindrome premenstrual y las
enfermedades mentales, por lo que es necesaria regular la ingesta diaria de
estos®.

De acuerdo a la composicion quimica del producto el contenido de fibra del
panqué libre de gluten aumento en contraste con un panqué tradicional, debido a
el aporte de fibra que le da la harina de amaranto y la harina de arroz, esto es
bueno debido a que la influencia de la fibra es mdltiple, produce AGCC (4cidos
grasos de cadena corta), modifica el pH colénico, mantiene la microflora, estimula
la produccion de hormonas gastrointestinales, mejora las defensas de la barrera
intestinal y controla la translocacion bacteriana®, regula el funcionamiento del
aparato digestivo, el control glucémico y la absorcién de otros nutrientes como el
colesterol.

De forma general se ha visto que la ingesta de fibra dietética tiene efectos
beneficiosos sobre diversas enfermedades digestivas (por ejemplo el
estreflimiento), enfermedades cardiovasculares (hipercolesterolemia, hipertension
arterial, diabetes mellitus...), ciertos tipos de canceres (colon y mama), y la
obesidad®.

3.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL QUESO CREMA Y EL PANQUE LIBRE
DE GLUTEN CON QUESO CREMA, REDUCIDO EN AZUCARES Y
ENRIQUECIDO EN PROTEINA

El control del crecimiento de los microorganismos en el queso depende de un
namero de parametros fisicos como la concentracion de la humedad, la cantidad
de sal, la actividad de agua, el pH, la presencia de acidos organicos, la
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temperatura de conservacion, el potencial redox y la adicion de nitratos. Ademas,
en el crecimiento microbiano influyen otros factores biolégicos como la
disponibilidad de nutrientes para el metabolismo microbiano y la interaccion entre
los microorganismos presentes en el queso®®.

El andlisis microbiolégico es una inspeccion que permite valorar la carga
microbiana en los productos, se realizd con el fin de obtener productos elaborados
con buenas practicas que puedan garantizar su higiene e inocuidad que no causen
ningun dafio al consumidor, por lo que es indispensable llevar un proceso de
correcto manejo desde la materia prima hasta el producto final.

En las Tablas 28 y 29 se muestran los analisis microbioldgicos realizados al queso
crema y al panqué libre de gluten, donde viene especificada la Norma Mexicana
gue rige dicho andlisis y su determinacion.

Tabla 28. Resultados de analisis microbiolégico del queso crema

MICROORGANISMOS | LIMITE MAXIMO | QUESO
CREMA

Coliformes totales <100 UFC/g 70 UFC/g
Coliformes Fecales 100 NMP/g Ausente

Mesofilos Aerobios 100,000 UFC/g 275 UFC/g
Staphylococcus 1000 UFC/g Ausente

aureus

Salmonella ssp Ausente en 25 g Ausente
Mohos y Levaduras 500 UFC/g Ausente

De acuerdo a la Tabla 28, se puede observar que las cifras reportadas de los
analisis microbiolégicos, dichas cifras se encuentran dentro de los limites
permitidos por la NOM-243-SSA1-2010. Por lo que también cabe mencionar
durante su elaboracion, se llevd a cabo como lo establece la NOM-251-SSA1-
2009, la cual establece los requisitos minimos de buenas practicas de higiene. Y
que finalmente, se esta garantizando que es un producto totalmente inocuo y
seguro.
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Tabla 29. Resultados de analisis microbiolégico del panqué libre de gluten con
queso crema, reducido en azlcares y enriquecido en proteina

MICROORGANISMOS | LIMITE MAXIMO | PANQUE
Coliformes totales <10 UFC/g Ausente
Coliformes Fecales Ausente Ausente
Mesofilos Aerobios 100 UFC/g Ausente

Staphylococcus <100 UFC/g Ausente
aureus

Salmonella ssp Ausente en 25 g Ausente

Mohos y Levaduras 200 UFC/g Ausente

Como se muestra en la Tabla 29, los resultados obtenidos fueron del todo
satisfactorias, ya que estos cumplen con los limites permisibles de la NOM-247-
SSA1-2008, asi mismo, cabe destacar que este producto cumple de igual manera
con la NOM-251-SSA1-2009, ya que finalmente se realiz6 bajo los requisitos de
elaboracién, como lo establece la norma, y finalmente garantizando la higiene e
inocuidad al consumidor final.

3.5 SCORE QUIMICO DEL PANQUE LIBRE DE GLUTEN CON QUESO CREMA,
REDUCIDO EN AZUCARES Y ENRIQUECIDO EN PROTEINA

El valor nutritivo de un alimento, en cuanto fuente proteica, refleja su aptitud para
contribuir con su presencia en la dieta a las necesidades de nitr6geno y
aminoacidos del consumidor y asegurar que pueda alcanzar un crecimiento y un
mantenimiento conveniente. La capacidad para conseguirlo es funcién de tres
factores: a) el contenido en proteina que ofrezca; b) el tipo y cantidad de
aminoacidos que aporta; c) la disponibilidad de estos amino&cidos para ser
absorbidos por el intestino humano.

Histéricamente son varios los indices nutricionales, unos quimicos y otros
bioldgicos, aplicados para evaluar la calidad nutricional de una proteina
alimenticia, uno de los mas importantes es el Chemical Score (egg ration) de
Mitchell y Block (1946).

Para el presente proyecto se propuso utilizar este método para asi conocer el
valor biolégico del panqué libre de gluten considerando el contenido de
aminoacidos esenciales en el producto comparado contra una proteina de
referencia, para ellos la composicion de aminoacidos de los ingredientes que se
utilizaron para la elaboracion del producto se obtuvieron de las tablas de
composicion alimenticia (Souci et al., 2008).
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Para determinar la calidad del panqué tradicional se consideraron solo los
ingredientes que aportaran un porcentaje de proteina a este, los cuales fueron
harina de trigo, mantequilla, leche y huevo, por lo que se considero los porcentajes
de adicion de cada ingrediente y se determind la calidad de aminoacidos para
obtener los aminoacidos presentes en el panqué tradicional y compararlos con la
proteina de referencia (huevo) para obtener el aminoacido limitante y calcular el
Score Quimico, los resultados del Score Quimico del panqué tradicional se
muestran en la Tabla 30.

Tabla 30. Resultados del Score Quimico del panqué tradicional

LECHE
AMINOACIDOS | MANTEQUILLA | HUEVO FLUIDA HAF;’;IGAODE PANQUE COMPARACION
ESENCIALES (gaalgP.) |(gaalgP.) | ENTERA TRADICIONAL
(gaalgP.)
(gaalgP.)

Leucina 0.0005 0.84 0.35 1.75 2.94 -67.01
Isoleucina 0.0003 0.55 0.19 0.96 1.69 -70.81
Metionina 0.0001 0.66 0.08 0.49 1.23 -82.45
Cisteina 0.0000 0.54 0.07 0.97 1.58 -72.21

Valina 0.0002 0.70 0.21 1.11 2.02 -72.69
Triptofano 0.0001 0.14 0.23 0.27 0.64 -57.12

Fenilalanina 0.0002 0.53 0.38 1.31 2.22 -60.69
Lisina 0.0004 0.63 0.29 0.70 1.63 -75.73

Histidina 0.0001 0.20 0.08 0.56 0.84 -59.88
Treonina 0.0002 0.47 0.20 0.77 1.44 -71.12

Tirosina 0.0002 0.39 0.15 0.95 1.48 -63.83

Se puede observar que el aminoacido limitante en el panqué libre de gluten es la
metionina ya que tuvo el mayor déficit, lo que indica que es el aminoacido esencial
en menor presencia de acuerdo al método de Mitchell y Block, el Score Quimico
del panqué tradicional es de 17.55.

Se empled la misma metodologia para determinar el Score Quimico del panqué
libre de gluten considerando las proteinas del queso crema, huevo, leche, harina
de amaranto y harina de arroz. La Tabla 31 muestra los resultados de la calidad
de la proteina en el panqué libre de gluten con queso crema, reducido en azlucares
y enriquecido en proteina.
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Tabla 31. Resultados del Score Quimico del panqué libre de gluten con queso
crema, reducido en azucares y enriguecido en proteina.

LECHE
HARINA [HARINADE| PANQUE
AMINOACIDOS | QUESO HUEVO FLUIDA DE ARROZ|AMARANTO | LIBRE DE | COMPARACION
ESENCIALES ((ga.a/gP.)|(gaaJ/gP.)| ENTERA
(aalgP) (gaalgP)| (gaal/gP.) | GLUTEN
Leucina 1.96 1.44 0.84 0.32 1.17 5.74 -35.53
Isoleucina 1.14 0.94 0.45 0.19 0.78 3.50 -39.60
Metionina 0.54 1.13 0.19 0.08 0.45 2.40 -65.78
Cisteina 0.04 0.92 0.18 0.05 0.33 152 -73.40
Valina 1.39 1.20 0.50 0.23 0.83 4.15 -43.95
Triptofano 0.39 0.24 0.56 0.05 0.31 1.56 3.77
Fenilalanina 1.10 0.91 0.91 0.22 0.78 3.93 -30.50
Lisina 2.01 1.08 0.71 0.14 0.93 4.89 -27.08
Histidina 0.67 0.34 0.20 0.10 0.49 1.79 -14.53
Treonina 0.82 0.81 0.49 0.14 0.63 2.89 -42.28
Tirosina 1.14 0.66 0.36 0.25 0.73 314 -23.45

El aminoacido limitante en este caso de acuerdo al Score Quimico del panqué
libre de gluten es la Cisteina.

Tabla 32. Comparacién de Score Quimico del panqué tradicional con respecto al
panqué libre de gluten con queso crema, reducido en azucares y enriquecido en
proteina.

AMINOACIDOS PANQUE PANQUE LIBRE
ESENCIALES | TRADICIONAL DE GLUTEN
Leucina -67.01 -35.53
Isoleucina -70.81 -39.60
Metionina -82.45 -65.78
Cisteina -72.21 -73.40
Valina -72.69 -43.95
Triptofano -57.12 3.77
Fenilalanina -60.69 -30.50
Lisina -75.73 -27.08
Histidina -59.88 -14.53
Treonina -71.12 -42.28
Tirosina -63.83 -23.45

Comparando el Score Quimicos del panqué tradicional contra el del panqué libre
de gluten, se pudo observar un claro incremento, lo que sugiere que el valor
nutricional aumentd considerablemente, al ser su Score Quimico de 26.60, lo que
significa, que el panqué libre de gluten incrementd en un 34.02% su valor
nutrimental con respecto al panqué tradicional, como se observa en la Tabla 32.
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Un estudio de la University of Herfordshire de febrero de 2019 analizé 1,700
productos de distintos grandes almacenes y concluyé que sus propiedades
nutricionales son peores que las del resto. Por ejemplo, la cantidad de grasas en
el pan blanco y negro sin gluten es el doble que en el de trigo y el porcentaje de
proteinas es menor en nueve de cada 10. Ademas, el precio es un 159% mayor.
Otra conclusion revelada por investigadores esparioles del Grupo de Enfermedad
Celiaca e Inmunopatologia Digestiva del Instituto de Investigacién Sanitaria La Fe
en Valencia apunta en la misma direccion: de 654 productos sin gluten analizados
en comparacion con sus homologos con gluten se inferia que tienen hasta tres
veces menos de proteinas, mas grasas y mas lipidos y grasas saturadas.

Debido a estar razones el panqué libre de gluten desarrollado en el presente
trabajo representa una alternativa excelente para personas intolerantes al gluten
ya que se redujo el contenido de grasa y carbohidratos en comparacion de un
panque tradicional y se incrementd un 83.30% el contenido proteico, haciéndolo
un panqué apto para personas intolerantes al gluten con un alto valor nutrimental,
al haber incrementado ademas, el balance de aminoacidos esenciales.

3.6 APORTE CALORICO DEL PANQUE LIBRE DE GLUTEN CON QUESO
CREMA, REDUCIDO EN AZUCARES Y ENRIQUECIDO EN PROTEINA

Tomando como referencia la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 se muestra el calculo,
asi como la comparaciéon de energia (Tabla 33) que aporta el panqué libre de
gluten con queso crema vs un panque de trigo tradicional

La cantidad de energia que debe declararse debe calcularse utilizando el siguiente
factor de conversion:

- Carbohidratos disponibles 4 kcal/g 17 kJ/g
- Proteinas 4 kcal/g 17 kd/g

- Grasas 9 kcal/g 37 kJ/g

kcal kcal
Energia = (37.89 * 47> + (16,68 * 47)

kcal
+ (10.16 * 9—)
g

Energia = (151.56 kcal/g) + (66.72 kcal/g) + (91.44 kcal/g)
Energia = 309.72 kcal/100g
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Tabla 33. Comparacion del contenido energético del panqué libre de gluten con un
panqué de trigo tradicional.

PANQUE DE
PANQE LIBRE DE TRIGO
GLUTEN (kcal/100 g) TRADICONAL
(kcal/100 g)
Energia por cada 100 g
309.72 453.46
Energia por cada 30 g
96.79 136

Como se puede observar en la Tabla 33 se obtuvo una reduccion del aporte
calorico de un 28.83% por cada 30 g, por lo que el panqué libre de gluten es una
muy buena opcién para personas intolerantes al gluten y para todo el publico en
general ya que contiene un alto contenido proteico y es un alimentos saludable.
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CONCLUSIONES

En la elaboracién de un queso crema se logré obtener un queso reducido en
grasa, ya que se disminuy6 un 31.72% lo cual eleva la efectividad del panqué libre
de gluten respecto al beneficio a la salud.

En la elaboracion de un panqué libre de gluten los resultados sugieren una posible
sustitucion total de la harina de trigo por harinas compuestas sin gluten en la
elaboracion de productos panificables ricos en fibra dietética y valor nutrimental,
aptos para el consumo de personas intolerantes al gluten.

En cuanto a las formulaciones evaluadas sensorialmente, la de mayor agrado al
consumidor fue la muestra 550 (65% harina de amaranto y 35% harina de arroz),
con esta se obtuvieron los mejores resultados semejantes a los de un panqué
tradicional.

Se obtuvo un panqué libre de gluten con un elevado contenido proteico el cual
aumento un 83.30% comparado con un panque tradicional, esto se logré gracias a
la adicion del queso cremay a la mezcla de harinas, ya que la harina de amaranto
contiene un 14.15% de proteina y la harina de arroz un 5.92% en comparacion de
una harina de trigo la cual contiene un 9.10% de proteina.

Se logro desarrollar un panqué libre de gluten con un alto valor nutrimental debido
al aumento de aporte proteico, en especifico, de los aminoacidos esenciales
presentes aumentando el 34.02% de los mismos en comparacién de un panqué
tradicional, lo que resulta en un producto de panificacion con mayor calidad
nutrimental al tener un mejor balance de aminoéacidos esenciales.

El panqué libre de gluten mostro un elevado contenido de humedad, la cual puede
llegar a ser un problema ya que el panqué puede ser altamente susceptible a la
descomposicion, por lo cual se sugiere hornearlo por mayor tiempo para con ello
aumentar su vida atil, al eliminar agua disponible en el medio para
microorganismos.

La materia prima (queso crema) y el panqué libre de gluten fueron elaborados bajo
las BPM (NOM-251-SSA1-2009) al haber presentado cargas microbianas por
debajo de lo permitido para este tipo de producto por la NOM-247-SSA1-2008.

Se logro la elaboracion de un alimento funcional e inocuo reducido en azucares
adicionado con queso crema, el porcentaje de energia reducido fue de 28.83% por
cada 30 g.
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Los productos comerciales que existen actualmente en el mercado para
intolerantes al gluten no contienen un alto contenido de proteina y el producto
desarrollado ofrece una ingesta de 16.68 % de proteina, ademas de tener un
aporte calorico menor debido a su reduccibn en contenido de grasa y
carbohidratos, ocasionado que los consumidores al momento de adquirir este
producto obtengan un beneficio a su salud que va mas alla del aporte nutricional.
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RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo de un panqué libre de gluten con queso crema, reducido en
azucares y enriguecido en proteina surgieron varias cuestiones a revisar las
cuales podrian ser:

Emplear un tiempo mayor de 20 minutos de prensado para obtener un
mejor desuerado.

Los resultados sugieren una elaboracién de productos panificables ricos en
proteinas y aptos para el consumo de intolerantes al gluten. Sin embargo,
es necesario realizar determinaciones experimentales cuantitativas (perfil
de temperatura, expansion volumétrica, caracterizaciéon de la formaciéon de
la estructura porosa, formacién de la corteza y reaccién de pardeamiento)
asi como desarrollar modelos matematicos simplificados de transferencia
de energia que permitan llevar a cabo un perfil de horneado 6ptimo para
obtener un producto con caracteristicas fisicas similares o superiores a los
productos convencionales existentes en el mercado.

Realizar un estudio de vida util del producto.

Desarrollar un plan de negocios con la finalidad de evaluar la factibilidad del
mercado y explotacion de este producto para poder hacer el escalamiento a
nivel industrial e incursionar este producto en el ramo de la panificacion
actual.
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