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RESUMEN

El lactosuero es considerado como un desecho de la industria quesera y en
consecuencia ha sido vertido en los rios aledafnos a las industrias causando
graves danos al medio ambiente. Por ello se siguen buscando tecnologias para
aprovecharlo debido a que representa un producto de alto valor nutritivo por su

contenido de proteinas hidrosolubles y de lactosa.

El objetivo de este trabajo fue elaborar un dulce tipo cajeta a partir de lactosuero
de vaca y lactosuero de cabra, supliendo la proteina perdida en la cuajada de
queso por proteina de soya e incluyendo el uso de algunos aditivos para obtener e
igualar las caracteristicas sensoriales adecuadas a las de una cajeta elaborada
con leche entera. Para la realizacion de este dulce tipo cajeta se recolectd
lactosuero dulce de vaca y cabra en el Centro de Ensefanza Practica e
Investigacion en Produccion y Salud Animal, CEPIPSA, Topilejo, D.F. Las
muestras se trasladaron al Departamento de Nutricion Animal y Bioquimica en la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia donde se realizd una
homogeneizacion de las mismas antes del trabajo experimental y se analizaron
fisicoquimicamente para conocer su composicion obteniendo parametros de pH,
acidez, humedad, solidos totales, cenizas, proteina, lipidos y carbohidratos. Se
prosiguid con la elaboracién de dulces tipo cajeta a base de lactosuero,
adicionando proteina de soya y diferentes aditivos como almidén, goma xantana y
carragenina a diferentes concentraciones. Una vez obtenido el producto con las
mejores caracteristicas sensoriales se realizd un analisis fisicoquimico y se

compararon los parametros con los de una cajeta elaborada con leche entera.

Posteriormente se realiz6 un analisis estadistico de los resultados mostrados
donde se pudo definir que no hubo diferencia significativa en pH, humedad,
sélidos totales, cenizas, proteina y lipidos entre el dulce tipo cajeta elaborado con
lactosuero de vaca y la cajeta elaborada a partir de leche entera. Los parametros
que presentaron diferencia fueron carbohidratos e hidroxi-metil-furfuraldehido

(HMF). Por otro lado, los dulces tipo cajeta de la formulacion final con lactosuero y

XV



los elaborados con leche entera de cabra hechos en el laboratorio no mostraron
diferencia significativa en los siguientes componentes: pH, sélidos totales, cenizas,
proteina y carbohidratos pero si en humedad, lipidos y HMF. Se realizé un analisis
sensorial a través de métodos afectivos con un panel de 100 consumidores para
conocer el nivel de agrado del producto final, mostrando un 60% de aceptacion
para el dulce elaborado a base de lactosuero de vaca y un 70% de aceptacion

para el dulce base de lactosuero de cabra.

Se concluye que el lactosuero puede utilizarse como un ingrediente principal para
la elaboracion de un dulce tipo cajeta, clasificando a estos productos como
reducidos en grasa segun la NOM-086-SSA1-1994, con una buena aceptacién por
parte de los consumidores y resultando una buena alternativa para ayudar a

disminuir el impacto ambiental que tiene el lactosuero de vaca y cabra.
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I. INTRODUCCION
1.1 Problemaética

La industria lactea genera importantes recursos econdmicos en el mundo y en
México es la tercera actividad mas importante dentro de la rama de la industria de

alimentos (Secretaria de Economia, 2012).

La contaminacion generada por las industrias puede ser atmosférica, por residuos
sélidos, liquidos y toxicos. Especificamente en la industria lactea, la generacién de
sélidos es muy pequefia; pero no pasa lo mismo con los efluentes liquidos, ya que
genera cantidades significativas de leche diluida, leche separada, crema y suero,
incluyendo grasas, solidos suspendidos y proteinas solubles, convirtiéndose en

un foco contaminante para el medio ambiente.

El lactosuero o suero de leche como subproducto de la industria quesera, es una
fuente importante de contaminacion, ya que representa cerca del 90% del volumen
de la leche procesada. Se estima que a partir de 10 de litros de leche de vaca se
pueden producir de 1 a 1.5 kg de queso y un promedio de 8 a 9 litros de suero y
que éste contiene aproximadamente el 55% de los nutrientes de la leche original
(Liu et al., 2005); entre los mas abundantes estan la lactosa (4.5-5% pl/v),
proteinas solubles (0.6- 0.8% p/v), lipidos (0.4-0.5% p/v) y sales minerales (0.5%)

(Muni et al., 2007), lo que representa un subproducto de alto valor nutritivo.

Los paises productores mas importantes en la produccién de queso y por ende de
lactosuero son Estados Unidos, Francia, Alemania e Italia. La produccion mundial

anual de suero lacteo se estima en 145 millones de toneladas aproximadamente.

En México el suero producido es de 1 millon de toneladas, que contienen cerca de
50 mil y 5 mil Ton de lactosa y de proteina verdadera respectivamente (Carrillo,
2002). A pesar de esta riqueza nutrimental potencialmente utilizable, el 47% de
lactosuero es descargado al drenaje, rios, lagos, suelos y otros centros de aguas

residuales causando un fuerte problema de contaminacion. En el caso de los



suelos, hay una disminucion en el rendimiento de cultivos agricolas; ademas,
cuando se desecha en el agua, reduce la vida acuatica al agotar el oxigeno
disuelto (Aider et al., 2009).

1.2  Justificaciéon del estudio

Debido al valor nutrimental del lactosuero, distintas tecnologias se han aplicado en
los ultimos afios para lograr que se utilice como materia prima y no sea
considerado unicamente como desecho industrial altamente contaminante. Gran
parte de estos proyectos apuntan al desarrollo de probidticos de uso humano y
animal, produccién de biomasa y de etanol, desarrollo de peliculas y
recubrimientos comestibles, asi como para alimentacion de ganado, concentrado

de proteinas, lactosa en polvo, entre otros.

No obstante, la existencia de diversos productos y aplicaciones que ofrece el
lactosuero, se continua desechando y formando parte de efluentes contaminantes
de industrias lacteas provocando un incremento de la DBO (demanda bioquimica

de oxigeno).

En este proyecto se plante6 utilizar el lactosuero para elaborar un dulce tipo
cajeta. Se decidio trabajar con lactosuero dulce de vaca y cabra ya que presentan
un pH y caracteristicas sensoriales mas cercanas a la leche; pero debido a la
diferencia en el contenido de sdlidos totales entre la leche entera (13-15%) y el
lactosuero (6-8 %), la consistencia del producto se ve afectada, por lo que el uso
de aditivos fue necesario para adquirir una consistencia similar a la de otras

cajetas o dulces de leche elaborados a base de leche entera.

La razéon por la cual se planted elaborar dulces tipo cajeta a partir de leche y
lactosuero de vaca y cabra, es porque la norma NMX-F-480-1985 establece que la

cajeta puede ser elaborada con leche de ambas especies y sus mezclas.



Cabe senalar que este proyecto es valioso para los fabricantes de cajeta y
también para industrias lacteas ya que la elaboracién de este dulce tipo cajeta a
partir de “residuos” es una alternativa economica importante en el uso del

lactosuero y ayuda a reducir la contaminacién.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar un dulce tipo cajeta a partir de lactosuero de vaca y cabra adicionado
de proteina de soya para lograr un producto con caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales semejantes a las de una cajeta elaborada con leche entera.

1.3.2 Objetivos especificos
e Aprovechar los lactosueros (bovino y caprino) para contribuir a la

disminucion de los problemas de contaminacion.

e Evaluar la composicién de leche y lactosueros de vaca y cabra para

conocer las diferencias que existen en el contenido de proteina y lactosa.

e Elaborar dulces tipo cajeta a partir de lactosueros (con proteina de soya) y

leche de vaca y cabra con composicion fisicoquimica similar.

e Proponer formulaciones utilizando lactosuero, proteina de soya y algunos
aditivos para obtener un dulce tipo cajeta de composicidon similar a la de

una cajeta elaborada con leche entera.

e Realizar una evaluacién sensorial de los dulces tipo cajeta de vaca y cabra
para evaluar el nivel de aceptacion y agrado del producto por parte de los

consumidores.



1.4  Hipoétesis del Trabajo

1.4.1 Hipotesis general
El dulce tipo cajeta obtenido a partir de lactosuero de vaca y cabra, tendra
caracteristicas sensoriales similares a las de una cajeta elaborada con leche

entera.

1.4.2 Hipé6tesis especificas
e Al aprovechar los lactosueros (vaca y cabra) se ayudara a disminuir la
cantidad de éste desecho que produce alto impacto ambiental.

e Si se compara la composicion de leche y lactosuero de vaca y cabra se
conoceran mejor los parametros a igualar utilizando sélo lactosuero como

materia prima.

e La formulacién con proteina de soya permitira obtener un dulce tipo cajeta
con una cantidad de proteina similar a la de una cajeta elaborada con leche

entera.

e El uso de aditivos en la elaboracion de dulces tipo cajeta, permitira obtener
un producto con caracteristicas sensoriales similares a los productos

hechos a base de leche entera disponibles en el mercado.

e La evaluacion del nivel de aceptacion y agrado del producto desarrollado
con lactosuero de vaca y cabra nos permitira conocer si este dulce tipo
cajeta puede ser una alternativa en la que se utilice el lactosuero como un

ingrediente en productos alimenticios.



II. ANTECEDENTES

2.1 Propiedades y caracteristicas generales del lactosuero de vaca y cabra

El lactosuero es el liquido remanente que se obtiene por la coagulacién de las
proteinas presentes en la leche durante la elaboracién del queso (Spreer, 1991).
Constituye aproximadamente el 90% del volumen de la leche y contiene la mayor
parte de sus componentes hidrosolubles: carbohidratos, minerales, vitaminas

hidrosolubles y proteinas solubles.

Técnicamente se pueden distinguir dos tipos de suero de leche, de acuerdo con el
proceso que se lleve a cabo en la elaboracién de queso. Estos son suero acido y

suero dulce.

a) Suero acido: Proviene de la coagulacion acida o lactica de las micelas de
caseina (CN) a nivel de su punto isoeléctrico (pH 4.6), lo que conlleva la
desmineralizacion y pérdida de su estructura. Este suero contiene mas del 80%
de los minerales de la leche por lo que para la mayoria de sus aplicaciones
debe neutralizarse. Su contenido de lactosa se reduce a causa de la

fermentacion lactica. Son ricos en calcio y fosforo y el pH es < 4.5.

b) Suero dulce: es el resultado de la accion proteolitica de enzimas coagulantes
sobre las micelas de caseina (CN) de la leche, las cuales catalizan la ruptura
del enlace peptidico de la K-CN entre los aminoacidos fenilalanina en la
posicién 105 y la metionina en la posicion 106, provocando la precipitacion de
las CN para obtener el queso (Parzanese, 2013). Proviene de la coagulacion
enzimatica (renina) y de la fabricacién de quesos de pasta cocida. Es pobre en

acido lactico, calcio y fésforo, y presenta un pH > 6.0.



De estos dos tipos de suero, el dulce posee mejores aptitudes para el

procesamiento debido al pH que presenta.

En la tabla 1 se puede analizar la composicion fisicoquimica del lactosuero dulce y
lactosuero acido, observandose que el dulce tiene mayor contenido de lactosa y

proteina respecto al acido.

Tabla 1. Composicion fisicoquimica del lactosuero dulce y acido (Panesar et al.,
2007)

*

Componente Lactosuero dulce (g/L) Lactosuero acido (g/L)
Solidos totales 63.0- 70.0 63.0-70.0
Lactosa 46.0- 52.0 44.0- 46.0
Proteina 6.0- 10.0 6.0- 8.0
Calcio 0.4-0.6 1.2-1.6
Fosfatos 1.0-3.0 2.0-4.5
Lactato 2.0 6.4

*
Valores presentados en base seca.

Las proteinas lacteas se agrupan en dos grandes conjuntos: las caseinas (80%) y
las proteinas del suero (20%). El lactosuero tiene una proporcion baja de
proteinas, pero estas poseen una calidad nutritiva superior a la de las caseinas, ya
que son fuente de aminoacidos esenciales de alto valor biolégico, encontrandose
que la leucina y lisina son las que se encuentran en mayor cantidad (Baro et.al
2001).

2.1.1 Proteinas del suero de leche

Las proteinas del suero son globulares, compactas y solubles en un intervalo
amplio de pH. Estas proteinas constan por lo menos de ocho fracciones
diferentes, entre la cuales se destacan la B-lactoglobulina y la a-lactoalbumina. En
general son sensibles a las altas temperaturas y son las primeras proteinas de la
leche en desnaturalizarse y su calentamiento libera grupos sulfhidrilo que reducen
el potencial de oOxido-reduccion, lo que inhibe parcialmente las reacciones de

oxidacion. Contienen la mayoria de los aminoacidos y presentan un mejor balance



de estos que las propias caseinas, por lo que su valor nutritivo es superior (Badui,
2013).

La B-lactoglobulina suma aproximadamente 45% del total de las proteinas del
suero y existe como dimero. Los cambios de pH provocan que se convierta en dos
mondmeros mediante una reaccion reversible. Se desnaturaliza a menos de 73°C.
Sus grupos disulfuro le imparten caracteristicas de estructura terciaria y el
sulfhidrilo libre la hace muy reactiva; de hecho, es la fuente mas importante de

—SH de la leche. Esta proteina no se encuentra en la leche materna humana.

La a-lactoalbumina presenta actividad bioldgica, ya que es parte constitutiva del
sistema enzimatico requerido para la sintesis de lactosa. Tiene un alto contenido
de triptéfano y se desnaturaliza a 63°C, pero vuelve a su estado natural con el

enfriamiento.

2.1.2 Carbohidratos en el suero de leche

La lactosa es el disacarido encontrado en la leche, con bajo poder edulcorante,
compuesto por glucosa y galactosa. Se considera su principal carbohidrato y
algunos autores lo consideran el unico; sin embargo, también se han identificado
pequeinas cantidades de glucosa y galactosa libres, sacarosa, cerebrosidos, entre
otros, que aunque estan presentes en concentraciones muy bajas, pueden influir
en la estabilidad de la leche, sobre todo cuando se somete a tratamientos térmicos

intensos.

2.1.3 Grasa en el suero de leche
Aunque el lactosuero no presenta una cantidad significativa de grasa (0.4-0.6) %,
en grandes cantidades puede afectar la permeabilidad del suelo cuando es

desechado al ambiente sin ningun tipo de tratamiento.



2.2 Cajeta como dulce tradicional de México

La cajeta se elabora principalmente en Latinoamérica: en Argentina es conocido
como dulce de leche, en Colombia se le conoce como arequipe y en México se le
llama cajeta. Esta ha sido considerada desde hace muchos afios como un
producto tradicional, sumamente versatili al poder ser consumida sola o

acompanada y en una gran variedad de platillos.

La elaboracion de cajeta en México se remonta a la época colonial en la region del
Bajio, en el estado de Guanajuato en la ciudad de Celaya. Esta zona tiene gran
abundancia de recursos necesarios para elaborar este dulce, principalmente de
ganado caprino. Celaya no sélo es el lugar de origen de este dulce mexicano sino
que en la actualidad abastece una gran cantidad del producto a nivel nacional. En
septiembre de 2010, la cajeta fue declarada "El postre del bicentenario Mexicano",
después de un concurso de postres de distintos lugares del pais, haciendo honor a

su historia, tradicion y origen.

La cajeta es un dulce elaborado con leche de cabra y/o vaca, sacarosa y glucosa y
su nombre se deriva del cajete de madera de tejamanil de pino utilizado, en su
origen, para envasar de forma artesanal el producto (PROY-NMX-2011). Aunque
se sigue elaborando la receta tradicional, ya existen algunas variedades de ésta
como la cajeta con leche quemada, cajeta envinada, con sabor vainilla, café, etc.

en diferentes presentaciones y formas de envasado.

La ventaja de este tipo de productos es que presentan una vida de anaquel
prolongada debido a la alta concentracion de carbohidratos que presenta y se

puede conservar a temperatura ambiente.



2.3 Diversidad de productos y propuestas actuales de cajetas o dulces de

leche.

Las cajetas, también conocidas como dulces de leche, son muy populares y
actualmente se sigue tratando de innovar anadiendo diferentes sabores y/o
ingredientes que destaquen sus caracteristicas sensoriales, alarguen su vida de
anaquel, sean mas equilibrados y al mismo tiempo que sigan siendo del agrado

del consumidor.

Uno de los proyectos elaborados en la Universidad Autbnoma de Querétaro es la
“Elaboracion de una cajeta baja en carbohidratos y utilizando diferentes
conservadores” (Flores et al., 2009). En ese trabajo se agregd miel de maiz y
fructosa y se probaron diferentes conservadores como el acido citrico, sorbato de
potasio y benzoato de sodio agregado en diferentes concentraciones.
Posteriormente realizaron una evaluacion sensorial del producto con 88 panelistas
no entrenados, evaluando color, olor, sabor y consistencia dando como resultado
que el benzoato de sodio fue el mejor conservador por mantener el pH estable,
retardar el crecimiento microbiano y mantener las propiedades organolépticas de

la cajeta, siendo la formulacién mas aceptada por los consumidores.

Un trabajo elaborado en el 2010 fue el “Desarrollo de una cajeta sabor a café, baja
en grasa y sin azucar”. El objetivo del proyecto fue desarrollar una cajeta baja en
grasa (utilizando leche descremada), sin azucar, ya que se agregaron
edulcorantes y agregando saborizante a café. Con una vida de anaquel minima de
12 meses. Se realizé un analisis quimico proximal y posteriormente un analisis

sensorial con 30 personas teniendo una aceptacion del 83.3%.

Otro proyecto fue el “Desarrollo de un dulce de leche de vaca con nuez y
amaranto” (Diaz, 2005), donde el objetivo era diversificar el uso del amaranto y
mejorar el contenido nutricional y caracteristicas sensoriales de los dulces tipicos

denominados Glorias ®, hechos solamente con leche de vaca. Después de un



analisis fisicoquimico se comprob6 que el amaranto brindé un aporte nutrimental
mayor, tanto en cantidad de proteina, como en fibra dietética y minerales,

comparando contra los dulces tipicos Glorias ® sin amaranto.

Por otro lado, se realizo la tesis de “Caracterizacion fisicoquimica de un producto
tipo cajeta elaborado a partir del suero dulce de queseria” (Hernandez, 2013),
donde se realizaron 3 formulaciones de cajeta con sustitucion de la leche por
suero dulce de queseria en concentraciones de 100%, 75% y 50% de suero. A
estas formulaciones se les realizd una caracterizacion fisicoquimica, se
compararon con productos comerciales y se evalué sensorialmente, siendo la del

50%, la formulacion de mayor aceptacion debido principalmente a su textura.

En el comercio se pueden encontrar variaciones como la cajeta organica, la cual
generalmente cubre las expectativas de un mercado mas especifico. La palabra
“organico”, mas alla de referirse a la composicion de un producto, tiene que ver
con la forma en la fue generado. Los productos organicos se obtienen a través de
sistemas productivos sustentables, es decir, procesos que se desarrollan en
armonia con el medio ambiente procurando la maxima conservacion del suelo y el
agua, y la reduccién de la contaminacion (Bio Eco, 2015). En lugar de utilizar
fertilizantes quimicos se emplean abonos para nutrir cultivos, insecticidas que
provienen de fuentes naturales y no se emplean antibidticos, aditivos vy

conservadores en la elaboracién de los productos finales.

Hoy en dia estos esfuerzos se concretan en el Consejo Nacional de Produccion
Organica (CNPO), organismo creado por el Gobierno Federal a través de la
SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacion).

En otros paises, como Argentina, se han hecho formulaciones de dulces de leche
con edulcorantes como el Stevia llamado “Dulsevia’, Este producto dice tener

bajas calorias y ser apto para diabéticos, celiacos y tener 0% grasas trans por
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porcion (Enfasis Alimentacién, 2013). De igual manera en Argentina se encuentra
un dulce de leche “saludable”. La nueva férmula fue desarrollada por cientificos
del Centro de Investigacion y Desarrollo en Criotecnologia de Alimentos (Cidca) de
la Facultad de Ciencias Exactas. En la nueva formula hay disminucién del
contenido de lipidos totales y en el incremento del nivel de acidos grasos
insaturados. También menciona que se adicionaron antioxidantes naturales para
maximizar los atributos de calidad como sabor, textura y seguridad sanitaria para

que sean elaborados y comercializados por la industria alimentaria.

2.4 Elaboracién de cajeta

La cajeta se obtiene mediante la reduccién del contenido de agua por medio del
proceso de evaporacion, con adicion de sacarosa, glucosa y bicarbonato de sodio.
El calentamiento y el aumento de pH (por adicién de bicarbonato de sodio)
favorecen la reaccion de Maillard, encargada de incrementar el color pardo en el

producto.

La evaporacion es una operacion unitaria considerada de las mas antiguas y
ampliamente usada en la industria alimentaria ya que incrementa la estabilidad de
diferentes productos como jugos, sopas o productos lacteos, y que prolonga la
vida de anaquel. También reduce el volumen o peso de un producto liquido
facilitando el transporte, aumenta la consistencia y/o proporciona cambios de
sabor. (Vélez-Ruiz, et al. 2000).

Este producto se elabora tradicionalmente con calentamiento prolongado, se le
ajusta el pH (entre 7.2 y 7.4) con bicarbonato de sodio para asegurar un medio
alcalino en el que se lleven a cabo las reacciones de Maillard. Posteriormente se
realiza un calentamiento con agitacion lenta hasta alcanzar una temperatura de
60°C. En estas condiciones se agrega sacarosa mientras se continua el
calentamiento con agitacion constante hasta la ebullicidn. Cuando se haya

evaporado aproximadamente 1/3 del volumen inicial, se adiciona la glucosa y la
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concentracion se efectua hasta alcanzar un porcentaje minimo de solidos totales
de 65%. Se realiza comunmente a presion atmosférica, en recipientes abiertos,
hasta obtener un producto de consistencia viscosa de color café claro hasta pardo

rojizo y de sabor dulce.

2.4.1. Funcionalidad de ingredientes
e Leche: Mismas especificaciones de leche para consumo humano (NOM-243-
SSA1-2010): lactosa (4-5%), proteinas (3%) y grasa (3-4%) como principales

componentes.

e Sacarosa: También conocida como azucar de cafia o azucar para dar un sabor
tipico al dulce de leche. Debido a altas temperaturas (>60°C) ocurre una
hidrélisis del disacarido y deshidratacion de monosacaridos formando olores y

colores caracteristicos de la reaccion de Maillard.

e Glucosa: Jarabe de glucosa o glucosa chiclosa es un derivado vegetal,
facilmente digerible. Su poder edulcorante es inferior al de la sacarosa y su
utilizacion como sustituto se debe a que es econdmico, agrega brillo al producto
y ayuda a disminuir la velocidad de cristalizacién. Presenta también poder

reductor debido a su grupo aldehido libre.

e Bicarbonato de sodio: Ayuda a reducir la acidez de la leche dado que la misma
va incrementando durante el proceso de elaboracion como consecuencia de la
evaporacion de agua. Este exceso de acidez puede provocar desde una
sinéresis, hasta un cambio de textura mas arenosa. Por otro lado, una acidez
excesiva también impide que el producto terminado adquiera su color

caracteristico, ya que las reacciones de Maillard se favorecen a pH basicos.
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2.5 Propiedades fisicoquimicas y caracteristicas generales de la cajeta

La cajeta es un producto de alta consistencia de olor, color y sabor caracteristico,
usado como postre. El desarrollo de estas caracteristicas depende de las
condiciones y las reacciones quimicas que se lleven a cabo durante su

elaboracion.

Durante el proceso de evaporacion, la leche sufre cambios en sus propiedades,
entre ellos, el pH y acidez. El pH disminuye aproximadamente 0.3 unidades
cuando se remueve la mitad del agua y 0.5 unidades cuando se remueve la
tercera parte del agua del producto (Walstra et al., 2006). Otras propiedades
modificadas de manera importante durante el proceso de evaporacion son las
propiedades reoldgicas, térmicas y la densidad. La alta concentracion de sacarosa
en este producto aumenta la presidon osmadtica por lo que la mayoria de los

microorganismos son inactivados.

2.5.1Reacciones de oscurecimiento en alimentos

El color de los alimentos se debe a diferentes pigmentos de origen animal, vegetal
y a sus derivados provenientes de las reacciones quimicas que se llevan a cabo.
Actualmente las reacciones de oscurecimiento se dividen en dos categorias:

oscurecimiento enzimatico y no enzimatico.

Las reacciones por oscurecimiento enzimatico (también conocido como
pardeamiento enzimatico) tienen lugar en muchos productos vegetales como la
manzana, platano y papa, asi como en jugos, concentrados, pulpas, productos
deshidratados y congelados en los cuales no se han inactivado las enzimas
previamente. Cuando el tejido vegetal es cortado, golpeado o aplastado, existe
una disrupcién a nivel celular y una exposicion de los sustratos de tipo fendlico con
el oxigeno del medio, siendo convertidos por via enzimatica en melaninas, los
cuales son compuestos de color marrén. Las enzimas que catalizan estas

reacciones reciben el término genérico de fenolasas y para que la reacciéon tenga
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lugar se requiere la presencia de oxigeno molecular y cobre como grupo
prostético (Badui, 2013).

Por otro lado el pardeamiento no enzimatico es el resultado de reacciones
originadas por las condensaciones entre compuestos carbonilos y aminados; o por
la degradacion de compuestos con dobles enlaces conjugados a grupo carbonilo.
Estas reacciones también conducen a la formacién de polimeros oscuros que
algunos casos pueden ser deseables, pero en la mayoria de los casos conllevan a
alteraciones organolépticas y peérdidas del valor nutritivo de los alimentos

afectados. Algunos ejemplos son la leche en polvo, cajeta, entre otros.

Existen 4 rutas para el oscurecimiento no enzimatico: las reacciones de Maillard,
la caramelizacién, la oxidacion del acido ascorbico (vitamina C) y peroxidacion de
lipidos. Si bien la quimica de estas reacciones esta relacionada con las reacciones
de Maillard.

2.5.1.1 Reacciones de Maillard

Los tratamientos térmicos en alimentos ricos en azucares como productos lacteos
pueden conducir a reacciones de oscurecimiento no enzimatico, conocidas como
reacciones de Maillard, las cuales se dan por la interaccion de azucares
reductores (principalmente D-glucosa) con grupos amino primarios (aminoacidos
libres o grupos amino provenientes de una cadena de una proteina), los cuales
impartiran los sabores, colores y aromas caracteristicos al mismo, que para este
producto, estos cambios son deseados (Damodaran et al., 2008). Estas
reacciones son dependientes del pH, temperatura, actividad del agua, tiempo y

concentracion (Nursten, 2005).

Algunos productos de importancia durante la elaboracion de cajeta, es un
intermediario en la formacion de pigmentos durante la reaccion de Maillard: el 5-
(hidroximetil)-2-furfuraldehido (HMF), el cual se forma durante la deshidratacion

de hexosas, pero debido al calentamiento prolongado del producto, se llega hasta
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la formacion de melanoidinas, los cuales son compuestos poliméricos formados
por la reacciéon de los productos de Amadori, es decir, entre compuestos
dicarbonilicos y aminoacidos que daran las propiedades y caracteristicas de color,

sabor y aroma (Miranda et al., 2007).
Reacciones de Isomerizacion y degradacion de azucares

Epilactosa

I

Lactosa —» Galactosa + Cs
LactTulIosa — Galactosa + Cq
Galactosa + Cs + acido formico
Galactosa —>» Tagatosa—» Cs + acido férmico
S Cs + acido formico
Reacciones de Maillard
Inicio
Lactosa + lisina-R ~ — Lactulosil-lisina-R
Galactosa + lisina-R — Tagatosil-lisina-R
Intermediarios
Lactulosil-lisina-R — Lisina-R + Galactosa + Ce

T~

Tagatosil-lisina-R — Lisina-R + Cn (n= 1-6)

Lisina-R + Galactosa + C; + acido férmico

Avanzado
Cn + Lisina-R — Melanoidinas

Cn + Arginina-R —  Melanoidinas

Figura 2.5.1 a. Reacciones de degradacion e isomerizacién de azucares (Walstra, 2006).

Se ha demostrado también que la cisteina y la arginina participan en reacciones

de Maillard (Ledl y Schleicher, 1990). La cisteina también puede degradarse a
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través de reacciones de Strecker para producir sulfuro de hidrégeno, amoniaco y
acetaldehido. Los productos de estas reacciones, sirven como intermediarios para
la formacién de compuestos aromaticos, tales como tiazoles y disulfitos, que estan

asociados con las reacciones de Maillard (Mottram y Mottram, 2002).

Los indicadores de la reaccion de Maillard mas comunmente utilizados son:
evolucion del color (absorbancia a 420 nm, evaluaciones colorimétricas) y
determinaciones cualitativas y cuantitativas de reactivos, productos intermedios y

finales como HMF y azucares (Eichner y Ciner-Doruk, 1981).

El HMF es uno de los indices mas utilizados en el estudio del pardeamiento no
enzimatico en jugos y derivados de frutas, etc. y es considerado como un
indicador de la intensidad del tratamiento térmico a los que han sido sometido los
productos (Rekha Singhal, 1997).

2.5.1.2 Reacciones de Caramelizacién

También conocidas como reacciones de pirdlisis, las cuales ocurren cuando los
azucares reductores o no reductores se calientan por arriba de su punto de fusion.
La reaccién se efectua tanto a pH acido como alcalino y se acelera con acidos
carboxilicos y algunas sales. La deshidratacion de los monosacaridos genera
furfural y varios derivados insaturados, que se polimerizan consigo mismo o con

otras sustancias semejantes para formar las melanoidinas.

De manera similar, cuando la lactosa se somete a temperaturas elevadas,
empieza por perder el agua de hidratacion para después entrar en diversas rutas
de ciclizacion, polimerizacion, etc. El resultado es una mezcla de azucares
anhidros, oligosacaridos, sustancias coloridas y un gran numero de compuestos
de bajo peso molecular que imparten olores caracteristicos a la leche y sus
derivados (Badui, 2013).
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lll. METODOLOGIA

3.1 Diagrama general de trabajo

Para la realizacion de este proyecto se recolectd lactosuero dulce de vaca y cabra
en el Centro de Ensefianza Practica e Investigacion en Produccion y Salud
Animal, CEPIPSA, Topilejo, Tlalpan, D.F. Posteriormente las muestras se
trasladaron al Departamento de Nutricion Animal y Bioquimica, FMVZ en donde se

realiz6 una homogeneizacion de las mismas.
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Figura 3.1 Diagrama general de trabajo
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3.2 Condiciones utilizadas en la elaboracién de dulces tipo cajeta a base de

lactosuero de vacay cabra

a) Ajuste de pH (entre 7.2 y 7.4) con bicarbonato de sodio para asegurar

un medio alcalino en el que se lleven a cabo las reacciones de Maillard.

b) Calentamiento con agitacion lenta hasta alcanzar 60°C y adicién de

sacarosa.

c) Se continta el calentamiento con agitacion constante hasta ebullicion
cuando se haya evaporado aproximadamente 1/3 del volumen inicial, se

adicionan la glucosa y la mezcla de aditivos previamente disueltos.

d) Se continua la evaporacion con agitaciéon constante hasta que el

volumen original se reduzca a la tercera parte o hasta alcanzar 65 °Bx.

3.3 Métodos utilizados para el andlisis fisicoquimico de lactosueros, leches

enteras, cajetas y dulces tipo cajeta a base de lactosuero de vacay cabra.

En la Tabla 2 se muestran los métodos utilizados para el analisis de materia prima
y producto terminado.

Tabla 2. Métodos utilizados para el analisis fisicoquimico de lactosueros, leches enteras,
cajetas y dulces tipo cajeta a base de lactosuero de vacay cabra

Cajetas y dulces tipo cajeta a base
de leche entera y lactosuero de
vacay cabra

AOAC 968.12 Muestreo de Productos

Lactosuero, leche de vacay
leche de cabra

AOAC 970.26 Muestreo de

Determinacién

Muestreo Leche y Productos Lacteos L3
L acteos.
Liquidos.
Humedad AOAC 925.23 Método | AOAC 925.23 Método |
Solidos Totales AOAC 969.38 Método AOAC 969.38 Método Refractométrico
(°Bx) Refractométrico para Miel para Miel.
. AOAC 947.05 Método o
Acidez N/A

Volumétrico (Titulacion)
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AOAC 962.19 Acidez en Miel. Método

pH Potenciémetro Titrimétrico
Cenizas totales A e i Juee AOAC 920.181 Cenizas de Miel.***
Gravimétrico.
Proteina cruda AOCAC 2&?;|g;h'l\ﬁet°d° de AOAC 962.18 Nitrégeno en Miel.***
Carbohidratos Método Acido Dinitrosalicilico Método Acido Dinitrosalicilico (DNS).
Reductores (DNS). (Armstrong, et. al. 1982) (Armstrong, et. al. 1982).
. AOAC 980.23 Método
HMF N/ e
Espectrofotométrico.
Lipidos Método de Gerber N/A*™*

*Cuando su determinacion se hace por el método de Kjeldhal, también se incluye 5% de nitrégeno no proteinico,
proveniente de compuestos como aminoacidos, amoniaco, adenina , guanina, &cidos orético, hipurico y urico, urea,
creatina, creatinina y otros. (Belitz, et. al., 2004).

**N/A- No aplica

*** Se utilizd este método porque es un producto muy parecido fisicoquimicamente a la cajeta.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis fisicoquimicos de materias primas y comparacion entre

lactosuero y leche entera de vacay cabra

La importancia en el analisis de los lactosueros radica en determinar su
composicion y conocer la cantidad de sus macro componentes debido a que el
contenido de proteinas y carbohidratos son los componentes mas importantes que

influyen en las caracteristicas sensoriales para la elaboracion del dulce tipo cajeta.

Actualmente no existe una norma oficial vigente que establezca los valores
promedio adecuados para el suero de leche de alguna especie, sin embargo hay
un proyecto de norma mexicana por el Organismo Nacional de Normalizacion del
COFOCALEC (ONN), llamada PROY-NMX-F-721-COFOCALEC-2012. Sistema
producto Leche- Alimentos- Lacteos- Suero de Leche (Liquido en Polvo)-
Especificaciones y Métodos de Prueba, la cual sirve también como guia para

saber si el suero de leche que se utilizé esta cerca o no de los valores limite.

Tabla 3. Especificaciones fisicoquimicas del suero de leche liguido pasteurizado

Pardmetro Suero liquido dulce Suero liquido &cido
Acidez expresada como 0.07a0.12 >0.12
acido lactico (%)
Proteinas (%) 0.72 min. 0.72 min.
pH 6.40 a2 6.70 <6.40
Densidad (g/mL) 1.02a1.03 1.02a1.03
Grasa (%) 0.10 max. 0.10 max.
Lactosa (%) 4.70 min. 4.70 max.
Cenizas (%) 0.53 min. 0.53 min.
Punto Crioscépico °C (°H) -0.50 (-0.52) a -0.56 (-0.58) <-0.56 (-0.58)
Inhibidores Negativo Negativo
Bacterias mesofilicas 10 000 max. 10 000 max.
aerobias (UFC/mL)
Organismos coliformes 100 max. 100 max.
(UFC/mL)

Nota: Este proyecto de norma, no especifica la especie de la que provino el
lactosuero.
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4.1.1 Analisis fisicoquimicos de leche entera y lactosuero de vaca
Se realizé un analisis fisicoquimico de leche entera de vaca y lactosuero y se

compararon con valores reportados en la literatura (valores referencia):

Tabla 4. Andlisis fisicoquimicos de leche entera y lactosuero de vaca

Valores Valores
, . Leche entera de Teodricos Lactosuero de
Parametros Teodricos
1 vaca lactosuero de vaca
leche de vaca 2
vaca

pH 6.60 +0.02 6.73 +0.00 6.24 + 0.07 6.20+0.04

Acidez (%) 0.18 £0.03 0.15 +0.00 0.14 £0.02 0.09+0.00

Humedad (%) 87.84 +0.83 87.90+0.00 93.12 +0.02 91.40+0.00

Sélidos Totales (°Bx) 11.63 £0.45 11.00+0.00 6.88 +0.01 6.00+0.00

Cenizas (%) 0.67 £0.17 0.70 +0.20 0.73 +0.26 0.60+0.00

Proteina (%) 3.22 £0.30 3.00 £0.00 1.31+£0.29 1.07+£0.00

Carbohidratos (%) 4.23 +0.05 3.85 +£0.00* 4.56 +0.09 4.90+0.00*

Lipidos (%) 2.73+0.34 3.30 +0.00 0.43 +0.26 0.30+0.00

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado + su desviacion estandar.

1 Parkash y Jenness, et al. (1980).Debski y col, 1987; Sanz Sampelayo y col., 1988; Renner y col., 1989; NRC, 1991;
USDA, 1991; Chadan y col., 1992; Boza y Sampelayo. 1959-1997.

2 Silva, 2014.

*Valores calculados por DNS.

En la tabla 4 se presenta el andlisis fisicoquimico de la leche entera de vaca y
lactosuero de vaca. Se aprecia que en el suero de vaca hay un menor contenido
de proteina, ya que la mayor parte de ésta precipitd en la elaboracion de queso.
En cuanto a los lipidos también se aprecia una menor cantidad en el lactosuero y
se debe a que durante la elaboracion de algunos quesos se realiza un proceso de
descremado en la leche. En cuanto a pH y cenizas se muestran valores dentro de

los parametros de referencia.

4.1.2 Analisis fisicoquimicos de leche entera y lactosuero de cabra
Se procedié con el andlisis fisicoquimico de la leche de cabra y el lactosuero de
cabra para después comparar estos valores con los reportados en la literatura

(valores de referencia):
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Tabla 5. Andlisis fisicoquimicos de leche entera y lactosuero de cabra

Valores Leche Valores tedricos Lactosuero de
Parametros tedricos Leche entera de Lactosuero de
de cabra ' cabra cabra? cabra

pH 6.56+ 0.15 6.36 £ 0.00 6.26 + 0.03 6.17 £ 0.00
Acidez (%) 0.16+ 0.01 0.29 +0.02 0.14 £ 0.01 0.16 £ 0.00
Humedad (%) 88.37+ 0.45 84.10 +0.00 93.23+ 0.18 92.30 £ 0.37
Solidos Totales (°Bx) 11.63+ 0.45 11.00 + 0.00 6.77+0.18 6.00 £ 0.00
Cenizas (%) 0.83+ 0.01 0.87 £ 0.01 0.71+0.12 0.59 +£0.02
Proteina (%) 3.26% 0.71 3.73+0.12 1.40£0.30 1.07 £0.04
Carbohidratos (%) 4.56x 0.09 1.39 + 0.00* 4.98 + 0.02 3.18+ 0.00*
Lipidos (%) 3.38+ 0.08 5.50+0.41 0.56 + 0.30 1.00 £ 0.00

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £ su desviacion estandar.
1.Parkash y Jenness, et al. (1980). Debski y col, 1987; Sanz Sampelayo y col., 1988; Renner y col., 1989; NRC, 1991;
USDA, 1991; Chadan y col., 1992; Boza y Sampelayo. 1959-1997.

2.Silva (2014).

*valores calculados por DNS.

La Tabla 5 muestra valores similares a los publicados en la literatura a excepcion
de la cantidad de carbohidratos y grasa, tanto en la leche (con valores en la
literatura de 3.38% de grasa y de 5.50% en el laboratorio), como en el lactosuero
de cabra. Esta diferencia se debe a que la leche que se utilizé en el analisis fue
leche entera que no habia sido descremada y estandarizada. Asi mismo el

lactosuero provenia de una leche con las mismas condiciones.

A diferencia de la leche, el lactosuero de cabra muestra menor contenido de
sélidos totales, lo cual se explica por la pérdida de proteina (principalmente
caseina) en el proceso de elaboracion de queso lo que provoca una disminucion

de los solidos totales y un mayor contenido de humedad (>90%).

Si bien las seroproteinas no constituyen la fraccion proteica mas abundante, si
llegan a representar el 20% de las proteinas de la leche entera, siendo su principal
componente la B-lactoglobulina con cerca del 10% vy la a-lactoalbumina con un
4% de toda la proteina lactea (Hinrichs et al., 2004), las cuales son consideradas
como proteinas de alto valor bioldgico.
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Ambos lactosueros, de vaca y cabra son muy similares en cuanto a su
composicién (Ver tablas 4 y 5); sin embargo, el lactosuero de cabra muestra
mayor contenido de lipidos, lo que es de esperarse ya que éste se deriva de la
leche de cabra, la cual muestra mayor contenido, no s6lo de grasa, sino también

de lactosa y proteina (Harper, 1992).

Los valores obtenidos de las formulaciones hechas en el laboratorio con los del
proyecto de norma (Ver Tabla 3), en el lactosuero dulce de vaca, los resultados
estan dentro del intervalo para cenizas, acidez, proteina y lactosa; pero no en los
valores de pH, ya que ambos sueros estan ligeramente por debajo del valor de
referencia (<6.4) y los valores de grasa estan por arriba valor referenciado
(>0.10%). Para el suero dulce de cabra la acidez resulta mayor a 0.12%,
obteniéndose 0.16% y de lactosa 3.18% cuando el minimo es de 4.7% (proyecto

de norma).

Como se mencioné anteriormente, estas diferencias se deben a que se utilizd
leche entera, la cual no sufri6 ningun proceso de homogenizacion ni de
estandarizacién en el contenido de lipidos. Otras razones por las que se
presentaron estas diferencias estan ligadas a la especie (vaca o cabra) y tiempo
de lactancia, los cuales se ven reflejados directamente en la composicién del

producto obtenido.

4.2 Formulaciéon general para la elaboracion de dulces tipo cajeta a partir de

leche entera y lactosuero de vacay cabra
Una vez analizada la composicidon de la materia prima se procedio a la elaboracion

de dulces tipo cajeta de vaca y cabra en el laboratorio utilizando la siguiente

formulacion:
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Cuadro I. Formulacién para la elaboracion de
dulces tipo cajeta de vaca y cabra

INGREDIENTES CANTIDAD

Leche o lactosuero de
vaca o cabra.

1L

El necesario para ajustar el pH
entre 7.2y 7.5

Sacarosa 100 g

Glucosa 200 g

Bicarbonato de sodio

Es importante notar que todos los dulces tipo cajeta fueron estandarizados hasta
llegar a los 65°Bx o sélidos totales, para poder tener un parametro fijo y hacer un

mejor analisis del resto de las determinaciones.

4.2.1 Analisis fisicoquimicos de cajetas y dulces tipo cajeta elaborados con
leche entera y lactosuero de vaca

En la Tabla 6 se observan los resultados del analisis fisicoquimico del dulce tipo
cajeta a base de lactosuero de vaca comparada con una cajeta comercial y con un

dulce tipo cajeta hecho en el laboratorio con leche entera de vaca.

Tabla 6. Andlisis fisicoquimicos de cajetas y dulces tipo cajeta elaborados con leche

enteray lactosuero de vaca

Cajeta comercial a Cajeta a base de Dulce tipo cajeta a
Parametros base de leche leche de vaca hecha base de lactosuero
entera de vaca en laboratorio de vaca
pH 6.29 + 0.00 8.19 £ 0.00 8.68 £+ 0.00
Humedad (%) 23.79 £ 0.35 24.34 £7.85 37.83 +0.23
Sélidos Totales (°Bx) 73.00 £ 0.00 65.00 £ 0.00 65.00 £ 0.00
Cenizas (%) 1.72 £0.02 1.42 £0.00 1.77 £ 0.00
Proteina (%) 7.07 £0.33 4.91£0.00 4.02 +0.37
Carbohidratos (%) 64.21 +0.00 57.33 £ 0.00* 57.87+ 0.00*
Lipidos (%) 1.50+£0.00 1.34 £ 0.00 1.34 £ 0.00
HMF (ppm) 27.42+0.23 19.80 £ 0.33 29.80 £ 0.35

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £ su desviacion estandar.
*Carbohidratos calculados por diferencia.

* Imagenes de formulaciones en Anexo lll. Imagen 1, 2 y 3 respectivamente.

En la Tabla 6 hay diferencias significativas entre el pH que se obtuvo en la cajeta

con leche entera hecha en el laboratorio y en el dulce tipo cajeta hecho con
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lactosuero. Esta diferencia se le atribuye a la adicion de bicarbonato de sodio para

alcanzar un pH basico y favorecer las reacciones de Maillard.

En cuanto a proteina también hubo una diferencia significativa, la cajeta comercial
reflejo un contenido mayor (4.91%) respecto a la elaborada a base de lactosuero
(4.02%), lo cual es un valor esperado porque el lactosuero contiene menos

proteina (caseina) que la leche entera.

Ambas formulaciones hechas en el laboratorio, tanto con leche entera como con
lactosuero, fueron elaboradas hasta alcanzar una cantidad de sélidos totales de
65°Bx para estandarizar parametros, pero el rendimiento y caracteristicas
fisicoquimicas son diferentes por la cantidad de caseinas que contiene el
lactosuero y leche entera. Los Unicos parametros que no mostraron diferencias
significativas fueron la cantidad de carbohidratos y lipidos, lo que indico la

necesidad de modificar la formulacién para aumentar la cantidad de proteina.

4.2.2 Andlisis fisicoquimicos de cajetas y dulces tipo cajeta elaborados con
leche enteray lactosuero de cabra
En la Tabla 7 se observan los resultados fisicoquimicos obtenidos de los dulces

tipo cajeta hechos a partir de leche entera y lactosuero de cabra.

Tabla 7. Andlisis fisicoquimicos de cajetas y dulces tipo cajeta elaborados con leche

enteray lactosuero de cabra
Cajeta comercial Cajeta a base de leche Dulce tipo cajeta a

Parametros a base de leche de cabra hecha en base de lactosuero
de cabra laboratorio de cabra
pH 6.22+0.00 8.48+0.00 8.92+0.00
Humedad (%) 12.91+0.77 34.30+0.35 29.43+0.37
Solidos Totales (°Bx) 61.00+£0.00 63.00+0.00 65.00+0.00
Cenizas (%) 1.711£0.01 1.76£0.12 2.22+0.00
Proteina (%) 6.50+0.33 5.331£0.00 2.36%0.51
Carbohidratos (%) 52.79+0.00 53.31+£0.00* 57.76 £ 0.00*
Lipidos (%) 2.50+£0.00 2.60 £ 0.00 2.66 + 0.00
HMF (ppm) 31.86+7.62 32.24+3.37 35.60+2.49

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £ su desviacion estandar.
*Carbohidratos calculados por diferencia.

* Imagenes de formulaciones en Anexo lll. Imagen 4, 5 y 6 respectivamente.
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En la tabla 7 se muestra como referencia una cajeta comercial a base de leche
entera de cabra, la cual sirvié para comparar los valores obtenidos en la cajeta

hecha en el laboratorio y en la elaborada a base de lactosuero.

La composicion del dulce tipo cajeta a base de lactosuero de cabra no mostro
diferencia significativa (Ver Anexo |. Tabla A2) con respecto a la cajeta comercial
en cuanto a sélidos totales, lipidos, cenizas y humedad sin embargo se observé
diferencia en la cantidad de proteina con cajetas elaboradas a partir de leche (5-
6%) y la elaborada a partir de lactosuero (2.36%). Esto se debi6é a que la materia
prima (lactosuero) presentd una menor cantidad de proteina por la falta de

caseina.

El pH del dulce tipo cajeta hecho en el laboratorio y el elaborado a base de
lactosuero presentaron un pH mayor a la formulacion con leche entera de cabra de
marca comercial. Esta diferencia se atribuy6 a la adicién de bicarbonato de sodio a
la materia prima para ajustar el pH basico y de esta manera favorecer las
reacciones de Maillard en la elaboracién de la cajeta. Esto también se reflejé en
una mayor cantidad de cenizas en las formulaciones a base de suero (2.22%) y

las elaboradas con leche entera (1.76%).

En cuanto al HMF (hidroximetilfurfuraldehido), aparte de haber una diferencia
estadistica significativa entre la formulacién con leche entera hecha en el
laboratorio y la formulacion a base de lactosuero (Ver Anexo |. Tabla A2),
sensorialmente también se aprecid un cambio en el color de las diferentes
formulaciones. Este es un parametro que varioé principalmente por la cantidad de
bicarbonato adicionado y los productos quimicos obtenidos en la reaccion de

Maillard como son las melanoidinas, las cuales proporcionaron color.

Estas reacciones son los fendmenos quimicos mas representativos e importantes
que se llevan a cabo durante la elaboracién de la cajeta y dan lugar a diferentes
productos o compuestos dependiendo de la intensidad del tratamiento térmico, pH

y temperaturas. Uno de los principales aminoacidos involucrados y afectados por
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las reacciones de Maillard es la lisina, aminoacido esencial que gracias a su grupo
amino reacciona con grupos carboxilos de azucares reductores. Este tipo de
reacciones genera productos como la lisinoalanina con el consiguiente bloqueo de

la lisina y disminuye su disponibilidad o valor nutritivo.

El tratamiento térmico de la proteina de lactosuero en presencia de lactosa a
temperaturas entre 75 y 121°C también causa una disminucion de la disponibilidad

de la lisina entre un 45y 75 % (Desrosiers et al. 1989).

La cantidad de agua en los dulces tipo cajeta hechos con lactosuero (vaca y
cabra) es muy importante, ya que ambos mostraron un porcentaje de humedad
alto (>29%). Segun la NOM-185-SSA1-2002 (Ver Anexo Il) que incluye productos
lacteos y dulces a base de leche como la cajeta y el proyecto de norma mexicana
NMX-F-743-COFOCALEC-2011 (Ver Anexo IlI) de cajeta, menciona que estos
productos son de humedad intermedia, es decir entre 12-20% por lo que un
contenido mayor, coloca a estos dulces tipo cajeta a base de lactosuero en una
categoria de alta humedad y en consecuencia productos perecederos, cuya
estabilidad se afecta favoreciendo el crecimiento de microorganismos como

hongos. El alto contenido de humedad también refleja la falta de solidos.

Las formulaciones hechas a partir de lactosuero se elaboraron bajo las mismas
condiciones que las de leche entera, pero la diferencia es que no mostraron las
caracteristicas sensoriales de una cajeta elaborada con leche entera, sino una
baja consistencia debido a la baja cantidad de sélidos del lactosuero por la pérdida
de proteina perdida en la elaboracion del queso. Por ello se continudé con la
siguiente etapa del proyecto con dos objetivos principales: 1. igualar la
composicion fisicoquimica de la materia prima (lactosuero) con la de una leche
entera y 2. obtener un dulce tipo cajeta con las mismas caracteristicas sensoriales

y fisicoquimicas que las de una cajeta elaborada con leche entera.
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4.3 Dulces tipo cajeta elaborados con lactosuero de vaca y cabra con

adicion de proteina de soya

Las proteinas de la soya son una mezcla heterogénea de globulinas (60%- 75%
del total) y albuminas, éstas tienen la capacidad de formar geles a través de
distintos mecanismos basados en el fendbmeno de asociacién—disociacion de las
proteinas, lo que a su vez esta determinado por factores como la temperatura, la

fuerza ionica y el tipo de sal.

Debido a su compleja estructura, algunas fracciones de globulinas y albuminas
son muy sensibles a muchos agentes desnaturalizantes, como los pH extremos,
las temperaturas altas, las concentraciones elevadas de disolventes y de sales,
etc., de todos estos, el efecto del calor es el mas importante. La consecuencia de
esto es, en primera instancia, la reduccidén de la solubilidad de las proteinas, lo
que puede llegar a inducir la gelificacién. El calentamiento de las dispersiones de
proteinas de soya en una concentracion de 7% causa la rapida formacion de

geles.

En este proyecto se utilizé concentrado de proteina de soya, que se elabora
mediante la extraccidén en fase alcohol-agua o por lixiviacion en medio acido de la
harina desgrasada. El proceso remueve los carbohidratos solubles y el producto

resultante contiene alrededor de 65- 70% de proteina (Luna, 2006).

Se decidiod el uso de esta proteina debido a que es considerada un hidrocoloide.
La utilidad e importancia de los hidrocoloides se fundamentan en sus propiedades
funcionales como la estabilizacion, el espesamiento y la gelificacion (Penna,
2002), las cuales son utiles para la obtencion del dulce de leche como texturizante
y ligador de agua por la construccién de una red tridimensional macroscépica de
cadenas interconectadas, dentro de la cual se liga un sistema acuoso (JECFA,
2015), pero también es una fuente valiosa de proteinas vegetales de gran calidad

y cuenta con aminoacidos esenciales para el ser humano (FAO/WHO, 1991).
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4.3.1 Formulacion general para la elaboracion de dulces tipo cajeta a partir

de lactosuero de vacay cabra con adicion de proteina de soya

La cantidad de soya agregada se calcul6 de la siguiente manera:

3.26 g de prote na en leche *
11.63 g de Soélidos Totales *

X 100 = 28.03g de proteina en leche en base seca

1.4 g de prote na en lactosuero *
6.77 g de Solidos Totales *

x 100
= 20.6 g.de proteina en lactosuero en base seca

28.03 g prot.leche BS — 20.6 g prot. LS en BS
= 7.43 g prot.en 100 mL de LS por agregar

*
Los valores de proteina en leche, lactosuero y sélidos totales fueron tomados para ejemplificar los calculos. Estos fueron

tomados de la caracterizacion de la leche entera y lactosuero de cabra (Tabla 9).

** Se determind en el laboratorio la cantidad de proteina presente en el concentrado de proteina de soya utilizado (77.77%).

Cuadro Il. Formulacién para la elaboracion de un dulce tipo cajeta
a partir de lactosuero de vaca y cabra con proteina de soya

INGREDIENTES CANTIDAD
Lactosuero de vaca o cabra 1L

El necesario para ajustar el pH

Bicarbonato de sodio entre 7.2y 7.5

Sacarosa 100 g
Glucosa 200 g
Concentrado de proteina de soya 70 g

4.3.1.1 Andlisis fisicoquimicos dulces tipo cajeta elaborados a partir de
lactosuero de vacay cabra con adicién de proteina de soya

En la Tabla 8 se puede observar la composicidon de los dulces tipo cajeta
mencionados.
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Tabla 8. Andlisis fisicoquimicos de dulces tipo cajeta elaborados a base de

lactosuero de vacay cabra con proteina de soya

Dulce tipo cajeta a base de Dulce tipo cajeta a base de
Parametros lactosuero de vaca con lactosuero de cabra con
proteina de soya proteina de soya
pH 7.80 + 0.00 8.50+ 0.00
Humedad (%) 35.60 £ 0.01 31.70+ 1.26
Solidos Totales (°Bx) 65.00 = 0.00 65.00+ 0.00
Cenizas (%) 2.11+0.02 2.46 +0.70
Proteina (%) 8.04 + 0.08 8.57+ 0.27
Carbohidratos (%) 54.35 + 0.00* 53.72+ 0.00*
Lipidos (%) 0.50 + 0.00 0.25+ 0.00
HMF (ppm) 61.10 £ 0.35 45.85+ 0.71

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £+ su desviacion estandar.
*Carbohidratos calculados por diferencia.

* Imagenes de formulaciones en Anexo lll. Imagen 7 y 8 respectivamente.

El resultado de estas formulaciones se distinguid bajo las siguientes

caracteristicas sensoriales: dulce de leche muy obscuro y espeso, sin fluidez.

En cuanto al analisis fisicoquimico se observa una diferencia significativa (Ver
Anexo |. Tabla A3 y A4) entre el alto contenido de proteina de los dulces tipo
cajeta de vaca y cabra a base de lactosuero (8.0-8.6%) y la cantidad de proteina

gue muestran las cajetas a base de leche entera (4.9-5.3%).

Otro dato que también mostré diferencia significativa fue la cantidad de HMF. Este
parametro ha sido propuesto como un indicador de la intensidad y tiempo de
tratamiento térmico (Sithole et al., 2005), lo que es un proceso propio para la
elaboracion de cajetas y se refleja por el fuerte color obscuro obtenido. También
se debid a que la materia prima (lactosuero de vaca) presentaba un pH muy acido
(3.5), a diferencia del lactosuero de cabra (5.45) por lo que la adicién de
bicarbonato de sodio, aparte de ayudar a alcalinizar también favorecié la
produccion de compuestos coloridos y se reflejo en la cantidad de cenizas (2.11%
en la formulacién con lactosuero de vaca) que es mayor al de una cajeta
elaborada a base de leche entera (1.70-1.73%). Estos valores fueron

estadisticamente diferentes (Ver Anexo |. Tabla A3).
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La proteina de soya agregada y el tratamiento térmico, jugaron un papel
importante en la consistencia de este producto ya que en primer lugar hay pérdida
de humedad por la evaporacion de agua y la viscosidad aumentd, se
desnaturalizaron proteinas lo que redujo la solubilidad del concentrado de proteina
de soya haciendo mas dificil su incorporacion. Esta proteina también particip6 en
la obtencidon de color de este dulce, ya que la lisina al reaccionar con el azucar
reductor formd el producto conocido como lactulosil-lisina (compuesto de
Amadori), el cual es un producto mayoritario en las primeras etapas de las

reacciones de Maillard.

Debido a que estas formulaciones a partir de lactosueros de vaca y cabra con
proteina de soya mostraron diferencias estadisticas significativas en proteina,
lipidos, HMF, cenizas y pH y carbohidratos respectivamente, se prosiguidé con

otras modificaciones en la formulacion.

4.4 Dulce tipo cajeta elaborado con leche de soya

Se realizé en el laboratorio un dulce tipo cajeta a base de leche de soya de marca
comercial para conocer su composicion y comparar con los resultados obtenidos
anteriormente en el andlisis fisicoquimico de un dulce tipo cajeta elaborado a partir

de lactosuero con adicion de proteina de soya.

4.4.1 Formulacion general para la elaboracion de un dulce tipo cajeta

elaborado con leche de soya

Cuadro Ill. Formulacién para la elaboracion de un dulce tipo cajeta
elaborado con leche de soya
INGREDIENTES CANTIDAD
Leche de soya 1L
Sacarosa 100 g
Glucosa 200 g

Nota: Debido a que el pH inicial de la leche de soya era basico (7.52) no fue necesaria la adicién de bicarbonato de sodio.
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4.4.1.1 Andlisis fisicoquimico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche de
soya

En la tabla siguiente se observa el anadlisis fisicoquimico de un dulce tipo cajeta
elaborado con leche de soya y se colocaron también los valores con una
formulacion a partir de lactosuero de vaca con adicién de proteina de soya para

tener un punto de comparacion.

Dulce tipo cajeta Dulce tipo cajeta a base de
Parametros elaborado con leche de lactosuero de vaca con

soya proteina de soya
pH 7.81+£0.00 7.80 £ 0.00
Humedad (%) 30.00 + 1.16 35.60 + 0.01
Solidos Totales (°Bx) 65.00 + 0.00 65.00 + 0.00
Cenizas (%) 1.49 £ 0.00 2.11+£0.02
Proteina (%) 6.69 + 0.27 8.04 + 0.08

Carbohidratos (%) 56.25 +0.23 54.35 + 0.00**
Lipidos (%) 0.57 + 0.00* 0.50 + 0.00
HMF (ppm) 20.73 £ 0.07 61.10 £ 0.35

Nota1: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado + su desviacién estandar

Nota 2: No se colocé el andlisis fisicoquimico de la formulacion de lactosuero de cabra y adicion de proteina de soya, ya
que los valores fueron muy parecidos a los de la formulacién con lactosuero de vaca y proteina de soya.

*Lipidos calculados por diferencia.

** Carbohidratos calculados por diferencia.

***Anexo lll. Imagen de formulacién para el dulce tipo cajeta elaborado con leche de soya .Imagen 9.

En esta formulacién con leche de soya, se obtuvo un mayor contenido de proteina
(6.69%) en comparacion con el dulce tipo cajeta hecho a partir de lactosuero de
vaca y cabra con proteina de soya adicionada (proteina de 4.5-5%) y esto se debe
a que se empezo con una materia prima que contenia mayor cantidad de proteina
(3.1%), a diferencia del lactosuero (1-1.4%) que basicamente solo contiene

seroproteinas.

Debido a que no se obtuvieron las caracteristicas sensoriales semejantes a las de
una cajeta elaborada con leche entera y a que nuestro objetivo es el uso de
lactosuero, se propuso seguir modificando la formulacion, utilizando lactosuero vy

anadiendo almidén y goma xantana.
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4.5 Dulces tipo cajeta elaborados con lactosuero de vaca y cabra con

proteina de soya, almidon y goma xantana

El almidén es un polisacarido formado por unidades de D-glucosa con enlances O-
glucosidicos, con un peso molecular elevado. Este y sus productos de hidrdlisis
proveen del 70-80% de las calorias de la dieta (Damodaran et al., 2008). Debido a
que su estructura esta altamente organizada y a su gran estabilidad por las
multiples interacciones que existen con sus dos polisacaridos constituyentes, los
granulos de almidon son insolubles en agua pero a medida que se incrementa la
temperatura retienen mas agua y el granulo empieza a hincharse y a aumentar de
volumen (Badui, 2013).

El almidén utilizado en esta formulacion es un carbohidrato importante desde el
punto de vista comercial. Ademas es uno de los hidrocoloides mas utilizados en
los alimentos, ya que confiere caracteristicas como estabilidad y alta viscosidad
cuando se usa a altas temperaturas (JECFA, 2015). Puede actuar como
espesante y estabilizador y generalmente se obtiene a partir de cereales como el

maiz.

Por otro lado la goma xantana (polisacarido) es una goma biosintética de color
blanco o amarillo claro. Se obtiene por fermentacion de glucosa extraida de maiz,
trigo, lactosa o soya con bacterias de la familia xanthomonas y es considerada
como un hidrocoloide que aporta caracteristicas de viscosidad y textura (JECFA,
2015). Esta goma pseudoplastica es soluble en agua fria o caliente y forma
soluciones muy estables en un rango de pH de 1-9. Se emplea en aderezos,
salsas, productos lacteos, entre otros y su uso esta permitido en USA (415),
Europa (E415) y México (415).
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4.5.1 Formulacion general para la elaboracion de dulces tipo cajeta a partir

de lactosuero de vacay cabra con proteina de soya, almidon y goma xantana

Cuadro IV. Formulacion para la elaboracion de un dulce tipo
cajeta a partir de lactosuero de vacay cabra con proteina de
soya, almidén y goma xantana

INGREDIENTES CANTIDAD
Lactosuero de vaca o cabra 1L

El necesario para ajustar el pH

Bicarbonato de sodio entre 7.2y 7.5

Sacarosa 100 g

Glucosa 200 g
Concentrado de proteina de soya 15.00 g
Almiddn 5.00 g

Goma Xantana 1.00 g

4.5.1.1 Andlisis fisicoquimicos de dulces tipo cajeta elaborados a partir de
lactosuero de vacay cabra con proteina de soya, almidén y goma xantana
La Tabla 10 muestra la composicion de dulces tipo cajeta con diferentes aditivos

agregados para obtener una consistencia mas parecida a la de una cajeta

elaborada con leche entera.

Tabla 10. Andlisis fisicoquimicos de dulces tipo cajeta elaborados a partir de

lactosuero de vaca y cabra con proteina de soya, almidén y goma xantana

Dulce tipo cajeta a base de Dulce tipo cajeta a base de
Para lactosuero de vaca con lactosuero de cabra con
arametros . o . L
proteina de soya, almidén y proteina de soya, almidén y
goma xantana goma xantana
pH 9.04+0.00 8.44 £ 0.00
Humedad (%) 25.83+1.26 27.28 +0.18
Solidos Totales (°Bx) 65.001£0.00 65.00 + 0.00
Cenizas (%) 2.69+ 0.02 2.41+£0.01
Proteina (%) 4.04+ 0.27 4.32 £0.02
Carbohidratos (%) 56.77+0.00* 56.77+ 0.00*
Lipidos (%) 1.50£ 0.00 1.50 + 0.00
HMF (ppm) 1.50+ 0.00 1.50 + 0.00

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £ su desviacion estandar.
*Carbohidratos calculados por diferencia.

* Imagenes de formulaciones en Anexo Ill. Imagen 10 y 11 respectivamente.
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El resultado de esta formulacion se distinguid bajo las siguientes caracteristicas
sensoriales: un dulce de color obscuro y con bastante fluidez, pero sin la presencia

de punto de hilo deseado.

En esta formulacion se agreg6 proteina de soya en un 1.5% y goma xantana en un
porcentaje de 0.1%. En cuanto a la cantidad de proteina final, se obtuvo un valor
de 4.04% y 4.32% para las formulaciones hechas a partir de lactosuero de vaca y
cabra respectivamente. Estadisticamente la formulacién con lactosuero de vaca no
mostré una diferencia significativa en la cantidad de proteina. Solamente mostro
diferencia en pH, cenizas y lipidos los cuales son parametros que pueden variar

dependiendo la calidad de la materia prima utilizada.

El contenido de hidroximetil-furfural no mostré diferencia significativa en la
formulacién con lactosuero de vaca, pero paso lo contrario con la de cabra. Esto
se pudo deberse al tratamiento térmico que tuvieron, ya que aunque se realizo
bajo las mismas condiciones, el proceso no esta estandarizado en el laboratorio.
Si recordamos el HMF es un compuesto intermediario de formacion de pigmentos
en las etapas mas avanzadas en las reacciones de Maillard, por lo que se utiliza

como indicador de dafio térmico (Damodaran et al., 2008).

Debido a que ésta formulacidn presentd6 mucha fluidez sin aumento en
consistencia y no se obtuvo el punto de hilo caracteristico de los dulces de leche,
se prosiguid a cambiar la goma xantana por carragenina y se aumento la cantidad
de proteina de soya de 1.5% a 2.0% para obtener valores similares a los de los

dulces de leche hechos con leche entera en el laboratorio.

4.6 Dulces tipo cajeta elaborados a partir de lactosuero de vaca y cabra con

proteina de soya, almidon y carragenina.

Las carrageninas forman parte de un grupo de polisacaridos que estan presentes
en la estructura de ciertas variedades de algas rojas (Rhodophyceae). Estos

polisacaridos tienen la particularidad de formar coloides espesos o0 geles en
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medios acuosos a muy bajas concentraciones y dar viscosidad. La estabilidad que
brinda a las proteinas se debe a que tiene grupos sulfatados ionizados que estan
orientados hacia el exterior de la molécula, e interaccionan con los grupos

cargados de las proteinas (Badui, 2013).

A pesar de que existen 3 tipos de carragenina (kappa, iota y lambda),
comercialmente se tiene una combinacién de las tres configuraciones moleculares,
generalmente con una de las configuraciones predominando. Esta goma esta
permitida en las listas positivas de Europa (E407), USA (407) y México (407), lo

que indica que su uso esta regulado y aceptado.

4.6.1 Formulacion general para la elaboracion de dulces tipo cajeta a partir
de lactosuero de vaca y cabra con proteina de soya, almidén y carragenina

Cuadro V. Formulacién para la elaboracion de un dulce tipo
cajeta a partir de lactosuero de vacay cabra con proteina de
soya, almidén y carragenina

INGREDIENTES CANTIDAD

Lactosuero de vaca o cabra 1L

El necesario para ajustar el
pHentre 7.2y 7.5

Bicarbonato de sodio

Sacarosa 100.00 g

Glucosa 200.00 g
Concentrado de proteina de soya 20.00 g
Almidén 5.00 g
Carragenina 1.00 g
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4.6.1.1 Analisis fisicoquimicos de dulces tipo cajeta elaborados a partir de

lactosuero de vacay cabra con proteina de soya, almidon y carragenina

Tabla 11. Andlisis fisicoquimicos de dulces tipo cajeta elaborados a partir de

lactosuero de vaca y cabra con proteina de soya, almidén y carragenina.

Dulce tipo cajeta a base de Dulce tipo cajeta a base de
Parametros Iac’Eosuero de vaca con Iactpsuero de cabra_cqn
proteina de soya, almidon y proteina de soya, almidon y
carragenina carragenina
pH 8.28 + 0.00 8.48 + 0.00
Humedad (%) 28.56 + 0.18 25.50 + 0.27
Solidos Totales (°Bx) 65.00 + 0.00 65.00 + 0.00
Cenizas (%) 1.32+0.22 1.53 +£0.22
Proteina (%) 4.91 +0.00 4.62 + 0.00
Carbohidratos (%) 63.96 + 0.00* 67.85 + 0.00*
Lipidos (%) 1.25+0.35 0.50 + 0.35
HMF (ppm) 12.51 £ 0.08 10.97 £ 0.22

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £+ su desviacion estandar.
*Carbohidratos calculados por diferencia.

* Imagenes de formulaciones en Anexo lll. Imagen12 y 13 respectivamente.

Estas formulaciones, tanto con lactosuero de vaca, como de cabra dieron
caracteristicas sensoriales muy similares a los dulces tipo cajeta a base de leche
entera. Este dulce mostré un color café con mayor fluidez, presencia de punto de

hilo y aroma caracteristico caramelo con notas a cocido.

Estadisticamente la formulacion con lactosuero de vaca y aditivos presento
diferencias significativas en la cantidad de lipidos y carbohidratos, pero en los
demas parametros como pH, humedad, sdlidos totales, cenizas, proteina y HMF

no hubo diferencia.

En cuanto a la formulacion con lactosuero de cabra, también mostré diferencia
significativa en cuanto a carbohidratos y HMF, pero no asi para la cantidad de
proteina, humedad, pH, cenizas y lipidos. Por estas razones, ésta formulacion de
dulce tipo cajeta con lactosuero de vaca y cabra con proteina de soya, almidon y

carragenina se considera la formulacion final.
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4.7 Dulces tipo cajeta elaborados a partir de lactosuero de vaca y cabra, con

proteina de soya, almidon, carragenina y grasa butirica.

Solo para efectos sensoriales se probd la formulacién final anadiendo grasa
butirica, para ver si ésta podria darle mas cuerpo y viscosidad al dulce tipo cajeta

ayudando también a conservar algunos aromas y dar mas sabor.

4.7.1 Formulacion general para la elaboracion de dulces tipo cajeta a partir
de lactosuero de vaca y cabra con proteina de soya, almidon, carragenina y

grasa butirica

Cuadro VI. Formulacion para la elaboraciéon de un dulce tipo
cajeta a partir de lactosuero de vacay cabra con proteina de
soya, almidén, carragenina y grasa butirica

INGREDIENTES CANTIDAD

Lactosuero de vaca o cabra 1L

El necesario para ajustar el
pHentre 7.2y 7.5

Bicarbonato de sodio

Sacarosa 100 g

Glucosa 200 g
Concentrado de proteina de soya 20.00 g
Almidon 5.00 g
Carragenina 1.00 g

Grasa butirica 2.00g
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4.7.1.1 Analisis fisicoquimicos de dulces tipo cajeta elaborados a partir de

lactosuero de vaca y cabra con proteina de soya, almidén, carragenina y

grasa butirica

Tabla 12. Andlisis fisicoquimicos de dulces tipo cajeta elaborados a base de

lactosuero de vacay cabra con proteina de soya, almidon, carrageninay grasa

butirica
Dulce tipo cajeta a base de Dulce tipo cajeta a base de
Parametros Iact9suero de vaca con Iactqsuero de cabra con
proteina de soya, almidon, proteina de soya, almidon,
carragenina y grasa butirica carragenina y grasa butirica
pH 8.41 £ 0.00 9.01+ 0.00
Humedad (%) 34.75 + 0.49 38.21+0.30
Solidos Totales (°Bx) 65.00 + 0.00 65.00 + 0.00
Cenizas (%) 1.89 £ 0.01 212 +0.17
Proteina (%) 4.91 +0.02 4.04+0.27
Carbohidratos (%) 56.70 + 0.00* 57.41+ 0.41
Lipidos (%) 1.75+0.00 1.43+ 0.00**
HMF (ppm) 17.52 £ 0.08 18.35+0.17

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £ su desviacion estandar.

*Carbohidratos calculados por diferencia.
** Lipidos calculados por diferencia.
* Imagenes de formulaciones en Anexo lll. Imagen14 y 15 respectivamente.

Esta formulacion mostré buenas caracteristicas de aroma y color, pero con una
fluidez mayor a la formulacion final, lo que quiere decir que incrementando la
grasa, se conservan mejor los compuestos volatiles pero la textura no es la
deseada, la grasa otorgd mayor fluidez, es por esto que fue descartada.
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V. ANALISIS SENSORIAL

La evaluacidon sensorial es la disciplina cientifica que permite evocar, medir,
analizar e interpretar reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos vy
materiales como son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
oido (IFT, 2014). Las técnicas sensoriales requieren que todos sus métodos de
medida sean rigurosos precisos y validos, y éstos también estan relacionados con

la percepcién y preferencia de los consumidores (Severiano et al., 2013).

Actualmente las empresas lo usan para el control de calidad de sus productos, ya
sea durante la etapa del desarrollo o al sacar al mercado productos nuevos, pues
resulta una herramienta muy util para conocer la experiencia sensorial que puede
tener el consumidor y lo que le llevara a tomar una decision de aceptacion o

agrado hacia un producto en especial.

Existe una gran variedad de metodologias para estudiar al consumidor y en este
caso, las pruebas cuantitativas resultan de gran ayuda ya que se busca
generalizar las conclusiones del estudio a la poblacion y corroborar una hipotesis

estadisticamente (Alvarez-Gayou, 2012).
5.1 Evaluacién sensorial de dulces tipo cajeta con consumidores

Para evaluar la aceptacion general de los dulces tipo cajeta de la formulacion final
elaborados a partir de lactosuero de vaca y cabra por parte de los consumidores
se realizé una evaluacion sensorial con 100 personas en la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia (el formato de evaluacién esta disponible en el anexo V).

Las pruebas que se llevaron a cabo fueron para comparar y evaluar las
propiedades organolépticas de cada cajeta como son: sabor, olor, aspecto y
consistencia de los dulces de leche y la escala utilizada en la evaluacion es
conocida como escala de nivel de agrado o escala hedoénica de 9 puntos para

América Latina (Curia et al., 2001) para personas mayores a 12 afios.
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La evaluacion sensorial se comenzd clasificando la cantidad de hombres y

mujeres que participaron.

HOMBRES

MUJERES 42%
58%

Figura 5.1 Distribucion porcentual por género de los participantes del analisis sensorial de dulces tipo cajeta a base de

lactosuero de vaca y cabra

e El promedio de edad de los encuestados fue de 25 afos.

5.1.1 Nivel de Agrado

Con la finalidad de conocer el perfil de agrado de los dulces tipo cajeta elaborados
a partir de lactosuero de vaca y cabra por parte de los consumidores, se evaluaron
4 atributos: apariencia, aroma, textura, color y sabor a través de una prueba de
aceptacion con escala hedonica de 9 puntos (9=me gusta muchisimo, 8=me gusta
mucho, 7=me gusta, 6=me gusta un poco, 5=ni me gusta ni me disgusta, 4=me
disgusta un poco, 3=me disgusta,2= me disgusta mucho, 1=me disgusta

muchisimo).
A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion sensorial de los

dulces tipo cajeta a base de lactosuero de vaca y cabra de acuerdo a cada

atributo, mostrando una grafica la comparacion entre estos.
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m Dulce tipo cajeta a base
. de lactosuero de vaca

m Dulce tipo cajeta a base
. de lactosuero de cabra
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Figura 5.2 Atributos de dulces tipo cajeta a base de lactosuero de vaca y cabra

5.1.2 Pruebas de aceptacién
Después de probar la formulacion final de los dulces tipo cajeta a base de
lactosuero de vaca y cabra se les pregunté a los consumidores si comprarian o no

estos dulces de leche. Los resultados se presentan a continuacion.

80

70

60

50

40 B No

| Si

20 ~

10 -

Lactosuero Vaca Lactosuero Cabra

Figura 5.3 Aceptacion o rechazo de las muestras de dulces tipo cajeta a base de lactosuero de vaca y cabra.
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Tras analizar estadisticamente los resultados de esta pregunta por medio de una
Xi cuadrada, se obtiene que no hay una diferencia significativa entre la formulacion
de lactosuero de vaca y cabra de las personas que contestaron que si comprarian
este dulce tipo cajeta. Por lo que resulta indistinto si el dulce tipo cajeta es de vaca
o cabra.

Finalmente, se pregunté también el precio que pagarian estos consumidores por
los dulces tipo cajeta de cabra o vaca, dando intervalos de precios. Los resultados

se muestran en la grafica siguiente.

70

60

50

40
m Vaca

30 ® Cabra

20 ~

$20-$30 $30-540 >$40

Figura 5.4 Intervalos de precios que el consumidor estaria dispuesto a pagar por una presentacioén de 370 g de un dulce tipo
cajeta a base de lactosuero de vaca o cabra.

Como se observa en la grafico anterior, el 66% de las personas estarian
dispuestas a pagar un precio de entre 30 y 40 pesos por un dulce tipo cajeta a
partir de lactosuero de cabra, mostrando también una preferencia sobre el mismo.
Esto también refleja la fidelidad hacia un dulce tradicional mexicano que desde sus

inicios fue hecho con leche de cabra.

En ambos lactosueros aproximadamente el 70% de los encuestados afirma que

compraria este producto, lo cual muestra un agrado en el producto.
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El intervalo preferido de 30-40 pesos es menor a los precios que se encuentran en
el mercado de cajetas de marca comercial con la misma presentacion de 370 g
por ejemplo la cajeta marca Coronado ® de 370 g ($42/45), pero se debe tomar en

cuenta que ésta esta elaborada con leche entera de cabra.

Como se puede ver las pruebas con consumidor en evaluacion sensorial son
herramientas importantes de investigacion y toma de decisiones y proporcionan

informacion importante acerca de un producto nuevo.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo con el objetivo general, se logro utilizar el lactosuero como un
ingrediente principal para la elaboracién de un dulce tipo cajeta, con el uso de
aditivos y proteina de soya para obtener un dulce con caracteristicas similares a

las de una cajeta tradicional con leche entera.

La formulacion final que dio las caracteristicas deseadas, fue la que contenia
concentrado proteico de soya al 2.0%, almidén al 0.5% y carragenina al 0.1%, ya
que mostrd caracteristicas sensoriales aceptables en apariencia, color, sabor,
aroma, textura y apariencia en general. En cuanto a su composicion fisicoquimica
también dio resultados similares estadisticamente en comparacion con una cajeta

elaborada con leche de vaca.

Comparando la formulacion final con lactosuero de vaca o cabra con una cajeta
elaborada a partir de leche entera de marca comercial, este producto se clasifica
como reducido en grasa por tener un 25% menos en relacion al contenido de

grasa del alimento original o de su similar de acuerdo a la NOM-086-SSA1-1994.

La evaluaciéon sensorial mostré un 67.5% de aceptacion hacia los dulces tipo
cajeta hechos a partir de lactosuero de vaca o cabra por parte de los
consumidores mostrando preferencia por el dulce tipo cajeta elaborado a partir de

lactosuero de cabra.

En conclusion y de acuerdo a los resultados obtenidos, se le puede dar un uso al
lactosuero dulce, tanto de vaca como de cabra para la elaboracién de un producto
alimenticio como lo es el dulce tipo cajeta, el cual ademas de poder proponerse
como un nuevo producto en el mercado, es una solucién y una alternativa para

disminuir el impacto ambiental que tiene el lactosuero.
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6.2 Recomendaciones

Con base en los resultados de esta investigacion, a continuacion se recomiendan
algunas lineas a seguir para mejorar el desarrollo de este producto, asi como su

normatividad.

e Realizar analisis microbioldgicos tanto en materia prima como en producto

terminado.

e Hacer estudios de vida de anaquel del producto para determinar fecha de
caducidad y las mejores condiciones para conservar este dulce tipo cajeta una

vez abierto.

e Trabajar en la elaboracién de normas oficiales mexicanas en las que se
especifique detalladamente la composiciéon fisicoquimica de lactosueros, asi

como de cajetas elaboradas con leches enteras de vaca y cabra.

e Elaborar una norma oficial mexicana para dulces tipo cajeta elaborados a
partir de lactosueros, determinando con exactitud sus caracteristicas

organolépticas.

e Desarrollar una formulacién con saborizante y/o colorante que mejore sus
caracteristicas sensoriales y evaluar la aceptacibn por parte de los

consumidores.

e Realizar un estudio de mercado para cuantificar la demanda que justifique la
puesta en marcha de estos dulces tipo cajeta elaborados a partir de lactosuero

de vaca y cabra.
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ANEXO I. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS EXPERIMENTALES
OBTENIDOS

A continuacion se muestran los analisis estadisticos por medio de ANOVAS de los
parametros de cada formulacion de tipo cajeta elaborados con lactosuero y leche

entera de vaca o cabra.

1.1 Analisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche entera de
vaca y de un dulce tipo cajeta elaborado a base de lactosuero de vaca
(ANOVA).

Tabla Al. Analisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche

entera de vacay de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de vaca

Duice tipo cajeta a Dulce tipo cajeta a base de
, base de leche
Parametros lactosuero de vaca hecho en el
entera de vaca .
. laboratorio
hecha en laboratorio
pH 8.19 + 0.002 8.68 + 0.00°
Humedad (%) 24.34 + 7.85° 37.83+0.23°
Solidos Totales (°Bx) 65.00 + 0.00° 65.00 + 0.00°
Cenizas (%) 1.42 +0.00° 1.77 +0.00°
Proteina (%) 4.91 +0.00° 4.02+0.37°
Carbohidratos (%) 57.33£0.00 57.87+ 0.00
Lipidos (%) 1.34 +0.00 1.34 +0.00
HMF (ppm) 19.80 + 0.33° 29.80 + 0.35°

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado + su desviacion estandar.
Los datos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de a=0.05.

Parametros con letras diferentes entre formulaciones, indica diferencias significativas entre las muestras.

1.2 Andlisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche entera

de cabray de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de cabra (ANOVA).

Tabla A2. Andlisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche

entera de cabray de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de cabra

Dulce tipo cajeta . .
Dulce tipo cajeta elaborado a
; elaborado a base de
Parametros base de lactosuero dulce de
leche entera de cabra )
: cabra hecho en el laboratorio
hecha en laboratorio
pH 8.48+0.00° 8.92+0.00°
Humedad (%) 34.30+0.35 29.43+0.37
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Solidos Totales (°Bx) 63.00£0.00 65.00+0.00
Cenizas (%) 1.76+0.12 2.22+ 0.00
Proteina (%) 5.33+0.00° 2.36+0.51°

Carbohidratos (%) 53.31+0.00° 57.76+ 0.00°
Lipidos (%) 2.60 £ 0.00 2.66 £ 0.00
HMF (ppm) 32.24+3.37° 35.60+2.49°

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £ su desviacion estandar.
Los datos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de a=0.05.

Parametros con letras diferentes entre formulaciones, indica que hay diferencias significativas entre las muestras.

1.3 Analisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche entera de

vaca y dulce tipo cajeta a base de lactosuero de vaca con proteina de soya

(ANOVA).

Tabla A3. Andlisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche

entera de vacay de un dulce tipo cajeta elaborado a base de lactosuero de
vaca con proteina de soya

Dulce tipo cajeta a
base de leche entera

Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero de vaca con proteina

Parametros
de vaca hecha en .
. de soya hecho en el laboratorio
laboratorio

pH 8.19+0.00 7.80+£0.00
Humedad (%) 24.34 +7.85 35.60 + 0.01
Solidos Totales (°Bx) 65.00 £ 0.00 65.00 £ 0.00
Cenizas (%) 1.42 +0.00° 2.11+0.02°
Proteina (%) 4.91 +0.00° 8.04 +0.08°"

Carbohidratos (%) 57.33+£0.00 54.35 + 0.00
Lipidos (%) 1.34 +0.00° 0.50 +0.00°
HMF (ppm) 19.80 + 0.33? 61.10+0.35"

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £ su desviacion estandar.
Los datos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de a=0.05.

Parametros con letras diferentes entre formulaciones, indica que hay diferencias significativas entre las muestras.

1.4 Analisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche entera de

cabra y de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de cabra con proteina

de soya (ANOVA).
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Tabla A4. Andlisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche

entera de cabray de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de cabra con
proteina de soya

Dulce tipo cajeta a Dulce tipo cajeta a base de
Para base de leche entera lactosuero de cabra con
arametros -
de cabra hecha en proteina de soya hecha en
laboratorio laboratorio
pH 8.48+0.00° 8.50+ 0.00°
Humedad (%) 34.30+0.35 31.70+ 1.26
Solidos Totales (°Bx) 63.00£0.00 65.00+ 0.00
Cenizas (%) 1.76+0.12 246 +£0.70
Proteina (%) 5.33+0.00° 8.57+0.27°
Carbohidratos (%) 53.31+0.00° 53.72+ 0.00°
Lipidos (%) 2.60 £0.00° 0.25+ 0.00°
HMF (ppm) 32.24+3.37° 45.85+0.71°

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £ su desviacion estandar.

Los datos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de a=0.05.

Parametros con letras diferentes entre formulaciones, indica que hay diferencias significativas entre las muestras.

1.5 Analisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche entera de
vaca y de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de vaca con proteina de

soya, almidén y goma xantana (ANOVA).

Tabla A5. Andlisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche

entera de vacay de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de vaca con
proteina de soya, almidon y goma xantana

Dulce tipo cajeta a Dulce tipo cajeta a base de
Parametros base de leche entera lactosuero de vaca con proteina
de vaca hecha en de soya, almidén y goma xantana
laboratorio hecho en el laboratorio

pH 8.19 £ 0.00? 9.04+0.00°
Humedad (%) 24.34 +7.85 25.83+1.26
Solidos Totales (°Bx) 65.00 £ 0.00 65.00+0.00
Cenizas (%) 1.42 +0.00° 2.69+0.02°
Proteina (%) 4.91+0.00 4.04+ 0.27
Carbohidratos (%) 57.33 £ 0.00 56.77+0.00
Lipidos (%) 1.34 £ 0.00° 1.50+ 0.00°
HMF (ppm) 19.80 £ 0.33 20.02+ 0.17

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado + su desviacion estandar.
Los datos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de 0=0.05.

Parametros con letras diferentes entre formulaciones, indica que hay diferencias significativas entre las muestras.
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1.6 Analisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche entera de

cabra y de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de cabra con proteina
de soya, almidon y goma xantana (ANOVA).

Tabla A6. Andlisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche

entera de cabray de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de cabra con
proteina de soya, almidén y goma xantana

Dulce tipo cajeta a Dulce tipo cajeta a base de
. base de leche entera lactosuero de cabra con
Parametros , s
de cabra hecha en proteina de soya, almidon y
laboratorio goma xantana
pH 8.48+0.00° 8.44 + 0.00°
Humedad (%) 34.30+0.35° 27.28 +0.18"
Solidos Totales (°Bx) 63.00+0.00 65.00 £ 0.00
Cenizas (%) 1.76+0.12 2.41+£0.01
Proteina (%) 5.33+0.00° 4.32+0.02°
Carbohidratos (%) 53.31+0.00° 56.77+ 0.00°
Lipidos (%) 2.60+0.00° 1.50+0.00°
HMF (ppm) 32.24+3.37°2 29.65+ 0.41°
Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £ su desviacion estandar.

Los datos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de a=0.05.

Parametros con letras diferentes entre formulaciones, indica que hay diferencias significativas entre las muestras.

1.7 Analisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche entera de

vaca y de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de vaca con proteina de
soya, almiddén y carragenina (ANOVA).

Tabla A7. Andlisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche

entera de vacay de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de vaca con
proteina de soya, almidén y carragenina

Dulce tipo cajeta Dulce tipo cajeta elaborado a
Pardmetios 0020  base de  base o oot e vaca o
hecha en laboratorio carragenina
pH 8.19 £ 0.00 8.28 £ 0.00
Humedad (%) 2434 +7.85 28.56 + 0.18
Solidos Totales (°Bx) 65.00 £ 0.00 65.00 £ 0.00
Cenizas (%) 1.42 +0.00 1.32+£0.22
Proteina (%) 4.91+£0.00 4.91+£0.00
Carbohidratos (%) 57.33 £ 0.00° 63.96 + 0.00°

51



Lipidos (%) 1.34 £ 0.00 125+0.35
HMF (ppm) 19.80 * 0.33° 12.51 £ 0.08°

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £ su desviacion estandar.

Los datos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de a=0.05.

Parametros con letras diferentes entre formulaciones, indica que hay diferencias significativas entre las muestras.

1.8 Andlisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche entera de
cabra y de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de cabra con proteina

de soya, almidon y carragenina (ANOVA).

Tabla A8. Andlisis estadistico de un dulce tipo cajeta elaborado con leche

entera de cabray de un dulce tipo cajeta a base de lactosuero de cabra con
proteina de soya, almidén y carragenina

Dulce tipo cajeta Dulce tipo cajeta elaborado a
Para elaborado a base de base de lactosuero de cabra
arametros . .
leche entera de cabra con proteina de soya, almidén
hecha en laboratorio y carragenina
pH 8.48+0.00 8.48+ 0.00
Humedad (%) 34.30+0.35° 25.50 + 0.27°
Sélidos Totales (°Bx) 63.00+0.00 65.00 £ 0.00
Cenizas (%) 1.761£0.12 1.53+0.22
Proteina (%) 5.3310.00 4.62 +0.00
Carbohidratos (%) 53.31+0.00 67.85+0.00
Lipidos (%) 2.60+0.00° 0.50 + 0.35°
HMF (ppm) 32.24+3.37° 10.97+ 0.22°

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado = su desviacion estandar.
Los datos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de a=0.05.

Parametros con letras diferentes entre formulaciones, indica que hay diferencias significativas entre las muestras.

1.9 Andlisis estadistico de la evaluacion sensorial de un dulce tipo cajeta a
base de lactosuero de vaca y cabra con proteina de soya, almidon y
carragenina (ANOVA).

Tabla A9. Andlisis estadisticos de la evaluacion sensorial de un dulce tipo cajeta a

base de lactosuero de vaca y cabra con proteina de soya, almidén y carragenina

Para Dulce tipo cajeta elaborado a Dulce tipo cajeta elaborado a
arametros
base de lactosuero de vaca base de lactosuero de cabra
Apariencia 5.81° 6.53°
Aroma 5.79° 6.33°
Textura 6.09 6.38
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Color 6.292 6.72°

Sabor 6.62 6.95

Gusto en general 6.49 6.66

Nota: Los valores corresponden a las medias de las determinaciones por triplicado £+ su desviacion estandar.

Los datos se evaluaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de a=0.05.

Parametros con letras diferentes entre formulaciones, indica que hay diferencias significativas entre las muestras.

1.10 Tablas de contingencia.

En la evaluacién sensorial con los consumidores se realizaron dos preguntas,
cuyas respuestas se analizaron por tablas de contingencia ver la relacion de

dependencia o independencia entre dos variables cualitativas. Posteriormente se

utilizaron las tablas de Xi? para obtener la conclusién.

Pregunta 1. ; Consumirian el dulce tipo cajeta a partir de lactosuero de vaca

o cabra?

Tabla A10. Tabla de contigencia de valores reales

¢Consumirian el dulce tipo cajeta a partir de lactosuero de vaca o

cabra?
Respuesta Lactosuero Lactosuero Total
Vaca Cabra
NO 30 25 55
Si 70 75 145
TOTAL 100 100 200

Tabla A 10.1. Tabla de contigencia de valores tedricos

¢Consumirian el dulce tipo cajeta a partir de lactosuero de vaca o

cabra?
Respuesta Lactosuero Lactosuero Total
Vaca Cabra
NO 27.5 27.5 55
Si 725 725 145
TOTAL 100 100 200

Analizando por el método de Xi%: Valor 0.6269 < 3.8415 Valor de tablas

No hay diferencia significativa
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Pregunta 2. ;Cuanto pagaria por el dulce tipo cajeta a partir de lactosuero

de vaca o cabra?
Tabla All. Tabla de contingencia de valores reales

¢ Cuanto pagaria por el dulce tipo cajeta a partir de lactosuero de vaca o

cabra?
Precio Lactosuero Lactosuero Total
$20-$30 46.00 25.00 71.00
$30-$40 46.00 66.00 112.00
> $40 8.00 9.00 17.00
TOTAL 100.00 100.00 200.00

Tabla A11.1 Tabla de contingencia de valores teéricos

¢, Cuanto pagaria por el dulce tipo cajeta a partir de lactosuero de vaca o

cabra?
Precio Lactosuero  Laclosuero Tota
$20-$30 35.50 35.50 71.00
$30-$40 56.00 56.00 112.00
> $40 8.50 8.50 17.00
TOTAL 100.00 100.00 200.00

Analizando por el método de Xi? Valor 9.7827 > 9.4877 Valor de tablas

Si hay diferencia significativa
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ANEXO II. LEGISLACION Y ASUNTOS REGULATORIOS EN CAJETA

Actualmente hay algunas normas que rigen el proceso de elaboracion de las
cajetas. A continuacidén se mencionan cada una de las normas con los parametros

mas importantes.

21 Norma oficial mexicana NOM-185-SSA1-2002, productos Yy servicios.
Mantequilla, cremas, producto lacteo condensado azucarado, productos lacteos

fermentados y acidificados, dulces a base de leche. Especificaciones sanitarias.

Esta menciona que los dulces a base de leche son productos elaborados por
tratamiento térmico de la leche y edulcorantes, pudiendo ser adicionados de

aditivos para alimentos e ingredientes opcionales.

Producto lacteo condensado azucarado: obtenido mediante rehidratacion
evaporacion parcial o presion reducida de leche, a la que se le ha mezclado

edulcorantes, aditivos e ingredientes opcionales.

DULCES A BASE DE LECHE
Clasificacion

v' Productos de baja humedad (menos del 12%) o endurecidos:
caramelos, chiclosos, jamoncillos, etc.

v" Productos de humedad intermedia (12-20)% que se procesan
mediante evaporacion: glorias, cajeta y obleas con cajeta, etc.

v' Productos de alta humedad (mas de 20%), procesados por
coagulacion, aireacion y procesos enzimaticos: flanes, gelatinas,

chongos, mousse, arroz con leche, etc.
Nota: Esta norma permite los siguientes aditivos: almidon acetilado (BPF),

carrageninas (5000 mg/kg sélo o mezclado con otros aditivos que tengan la misma

funcion y que se enlisten en el apartado).

55



2.2 NMX-F-480-1985. Alimentos para uso humano. Alimentos regionales. Cajeta
de leche. Foods for humans. Regional foods. Milk cajeta. Normas mexicanas.

Direccion general de normas

La norma oficial mexicana sefiala que la cajeta puede ser elaborada con leche de
cabra o vaca o la mezcla de éstas adicionada de azucar (sacarosa), aditivos e
ingredientes permitidos por la Secretaria de Salud, dentro de los limites que ésta
establezca. Se procesa en caliente hasta obtener la viscosidad y color necesario
que caracterizan al producto y se le pueden agregar bebidas alcohdlicas o alcohol

potable, vainilla u otros ingredientes.

Especificaciones: La Cajeta de Leche en su unico tipo y grado de calidad debe
cumplir con las siguientes especificaciones:

v' Sensoriales:

Color: Caracteristico.

Olor: Caracteristico y libre de olores extrafios.

Sabor: Dulce caracteristico y libre de sabores extrafios.

Consistencia: Pastosa o semisodlida.

v Fisicas y quimicas
La Cajeta de Leche debe cumplir con las especificaciones fisicas vy

quimicas anotadas en la Tabla 2.

Tabla A 12. Especificaciones de cajetas elaboradas con leche entera

Especificaciones Minimo Maximo
Proteinas (%) 3.0 --
Reductores directos (%) -- 23.0
Humedad (%) 18.0 26.0
Cenizas (%) 1.0 2.0
Reductores totales -- 55.0
Almidon dilucion al 0.1% Negativa

NOTA: En esta norma no se permite el uso de almidén como aditivo.
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2.3 Aviso de consulta publica del proyecto de norma mexicana PROY-NMX-F-
743-COFOCALEC-2011, sistema producto leche-alimentos-lacteos-alimento
regional-cajeta-denominacion, especificaciones y metodos de prueba (cancelara a
la nmx-f-480-1985).

Tabla A 13. Denominacién del producto cajeta

Producto Descripcién

Es el producto elaborado con leche fluida, 100% de cabra o
100% de vaca, adicionada de azucares u otros aditivos e
Cajeta ingredientes permitidos por la Secretaria de Salud, con
excepcion de almidones de cualquier tipo, que se trata
térmicamente hasta obtener la viscosidad y color necesarios

que caracterizan al producto.

Es el producto elaborado con leche fluida, 100% de cabra o
100% de vaca, azucares u otros edulcorantes, que se trata
) térmicamente, pudiendo ser adicionada de saborizantes,
Cajeta de uso _ . .
) _ colorantes, ingredientes opcionales, conservadores y otros
industrial . N o o
aditivos permitidos, incluido el almidén, para darle al producto
caracteristicas tecnoldgicas especiales de aplicacién, como en

panaderia, reposteria, confiteria y heladeria.

Tabla A 14. Especificaciones fisicoquimicas de cajeta

Parametro Especificacion Método de Prueba
NMX-F-680-NORMEX-
Proteinas % 3.0 min.
2002
Grasa % 2.0 min NOM-086-SSA1-1994
Humedad % 12-20 NOM-116-SSA1-1994
Almidon % Negativo NMX-F-374-1983
°Brix
No especificado
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Producto elaborado con 65-82

leche de vaca

Producto elaborado con 75-82

leche de cabra

Tabla A 15. Especificaciones fisicoquimicas de cajeta de uso industrial

Parametro Especificacién Método de Prueba
) NMX-F-680-NORMEX-
Proteinas % 2.0 min.
2002
Grasa % 1.0 min. NOM-086-SSA1-1994
°Brix 50 min. No especificado

Este proyecto de norma contradice la NMX-F-480-1985, porque una de sus
especificaciones menciona que no se permite la mezcla de leche de cabra y leche

de vaca.

24 NORMA Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Productos y servicios.
Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y derivados lacteos.

Disposiciones y especificaciones sanitarias. Métodos de prueba.

En esta norma de define concretamente lo que es el suero de leche:

Liquido obtenido de la coagulacion de la caseina de la leche, mediante la accion
de enzimas coagulantes de origen animal, vegetal o microbiano, por la adicion de
acidos organicos o minerales de grado alimentario; acidificacion por intercambio

iénico hasta alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina.

NOTA: Almidones y carragenina permitidos como aditivos sin limite maximo

permitido, solo BPF.
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ANEXO lIl. ACERVO FOTOGRAFICO

Imagen 1.
Cajeta comercial a base
de leche entera de vaca

e Pantone 7567 C

Imagen 2.
Dulce tipo cajeta a base de
leche de vaca hecho en
laboratorio

e Pantone7517 C

Imagen 3.
Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero dulce de vaca

e Pantone 7600 C

Imagen 4.
Cajeta comercial a base
de leche de cabra

e Pantone 7594 C

Imagen 5.
Dulce tipo cajeta a base de
leche de cabra hecho en
laboratorio

e Pantone 7526 C

Imagen 6.
Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero dulce de cabra

e Pantone 7601 C

Imagen 7.
Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero dulce de vaca
con proteina de soya

e Pantone 490 C

Imagen 8.
Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero dulce de cabra
con proteina de soya

e Pantone 1545 PC

Imagen 9.
Dulce tipo cajeta elaborado
con leche de soya

e Pantone 7414C
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Imagen 10.

Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero dulce de vaca
con proteina de soya,
almidén y goma xantana

e Pantone 1817 PC

Imagen 11.

Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero dulce de cabra
con proteina de soya,
almidén y goma xantana

e Pantone 469

Imagen 12.

Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero dulce de vaca con
proteina de soya, almidon y
carragenina

e Pantone 471

A

2

Imagen 13.

Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero dulce de cabra
con proteina de soya,
almiddn y carragenina

e Pantone 470

Imagen 14.

Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero dulce de vaca
con proteina de soya,
almiddn, carragenina y
grasa butirica

e Pantone 168

Imagen 15.

Dulce tipo cajeta a base de
lactosuero dulce de cabra con
proteina de soya, almidon,
carragenina y grasa butirica

¢ Pantone 195
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ANEXO IV. ENCUESTAS REALIZADAS DE LOS DULCES TIPO CAJETA

Evaluacién Sensorial de dulces tipo cajeta a base de lactosuero_de vaca

Género: Hombre () Mujer () Edad: Fecha:
o ;Consume usted cajeta? (SI) (NO)

Instrucciones: Frente a usted se encuentra una muestra de un dulce tipo cajeta elaborado a partir de lactosuero de vaca, pruébela y marque en la escala su
nivel de agrado respecto a cada uno de los siguientes atributos.

Apariencia (4) Me disgusta un poco En general ¢qué tanto le gusta este
(9) Me gusta muchisimo (3) Me disgusta producto?

(8) Me gusta mucho (2) Me disgusta mucho (9) Me gusta muchisimo

(7) Me gusta (1) Me disgusta muchisimo (8) Me gusta mucho

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho

(1) Me disgusta muchisimo

Color

(9) Me gusta muchisimo

(8) Me gusta mucho

(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho

(1) Me disgusta muchisimo
Aroma

(9) Me gusta muchisimo

(8) Me gusta mucho

(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta

Sabor

(9) Me gusta muchisimo

(8) Me gusta mucho

(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho

(1) Me disgusta muchisimo
Textura

(9) Me gusta muchisimo

(8) Me gusta mucho

(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho

(1) Me disgusta muchisimo

~— N ' ' ~—
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(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho

(1) Me disgusta muchisimo



¢, Qué comentarios tienes acerca del sabor y textura? Sies comentario de algun atributo también coméntelo.

¢, Compraria usted este dulce tipo cajeta? SI/NO
NO, ¢Qué le cambiaria?

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por una presentacion envasada, lista para consumo de 370 g?
De 20 a 30 pesos De 30 a 40 pesos Mas de 40 pesos
iMuchas gracias!
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Género:  Hombre () Mujer ( )

e ;Consume usted cajeta?

Evaluacion Sensorial de dulces tipo cajeta a base de Lactosuero de Cabra

Edad:

Fecha:

Instrucciones: Frente a usted se encuentra una muestra de un dulce tipo cajeta elaborado a partir de lactosuero de cabra, pruébela y marque en la escala su
nivel de agrado respecto a cada uno de los siguientes atributos.

Apariencia

(9) Me gusta muchisimo

(8) Me gusta mucho

(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho

(1) Me disgusta muchisimo

Color

(9) Me gusta muchisimo

(8) Me gusta mucho

(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho

(1) Me disgusta muchisimo
Aroma

(9) Me gusta muchisimo

(8) Me gusta mucho

(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho
(1) Me disgusta muchisimo

Sabor

(9) Me gusta muchisimo

(8) Me gusta mucho

(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho

(1) Me disgusta muchisimo
Textura

(9) Me gusta muchisimo

(8) Me gusta mucho

(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho

(1) Me disgusta muchisimo
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En general ¢qué tanto le gusta este
producto?

(9) Me gusta muchisimo

(8) Me gusta mucho

(7) Me gusta

(6) Me gusta un poco

(5) Ni me gusta ni me disgusta
(4) Me disgusta un poco

(3) Me disgusta

(2) Me disgusta mucho

(1) Me disgusta muchisimo



¢, Qué comentarios tienes acerca del sabor y textura? Sies comentario de algun atributo también coméntalo.

¢, Compraria usted este dulce tipo cajeta? SI/NO
NO, ¢Qué le cambiaria?

¢,Cuanto estaria dispuesto a pagar por una presentacion envasada, lista para consumo de 370 g?
De 20 a 30 pesos De 30 a 40 pesos Mas de 40 pesos iMuchas gracias!
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