TENRAL AYTON3HY
%
I

= ‘.'?Pj‘
2, zi

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

QUESOS DE IMITACION: UNA REVISION GENERAL

TRABAJO MONOGRAFICO DE ACTUALIZACION

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
QUIMICA DE ALIMENTOS

PRESENTA
LILIA NAYELI MARTINEZ JIMENEZ

CIUDAD UNIVERSITARIA, CD.MX., 2018



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

PRESIDENTE: Profesor: QUIRASCO BARUCH MARICARMEN
VOCAL: Profesor: ALEIDA MINA CETINA
SECRETARIO: Profesor: GARCIA SATURNINO VERONICA
ler. SUPLENTE: Profesor: GOMEZ SIERRA TANIA

2° SUPLENTE: Profesor: VEGA PEREZ ADRIANA

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:

LABORATORIO 4-A. EDIFICIO A. FACULTAD DE QUIMICA

ASESOR DEL TEMA:

VERONICA GARCIA SATURNINO

SUSTENTANTE:

LILIA NAYELI MARTINEZ JIMENEZ



INDICE

I == UV 1= N RSP SPT 1
2. INTRODUCCION ...ttt ettt ettt ettt ee e ste et eneane e 3
2.1 PRODUCCION Y CONSUMO DE LECHE BOVINA EN MEXICO. .....cccoovevvereerrerreeen. 3
2.2 DEFINICION DE LECHE ..o e se s ssssassassssssssasnanns 5
2.3 COMPOSICION DE LA LECHE DE VACA......oooiieeeeeeeeeeeseseeseeseessssesssessessasssssessasnanns 6
2.3 L AGUA ...ttt 7
2.3.2 LACTOSA ..ottt sttt 7
2.3.3PROTEINAS. ..ottt sttt 8
2.3.4 COMPONENTE GRASO........oouieiieiesietsieeeestesees s s sen st sessesse s ssssses s ssn s 10
2.3.5 VITAMINAS ..ottt sttt sttt ss st 12
2.3.8 MINERALES. .....cooviiieitteeeeeeteees sttt sn st 13
2.4 MICROBIOLOGIA DE LA LECHE ..ottt esesnessesnessesnessans 15
TR © 18] =£ST 1 TR 18
3.1 DEFINICION DE QUESO ..o ses s esses s sesssnessessassesnesnenns 18
3.2 HISTORIA DEL QUESO EN MEXICO ..o sssenesenns 19
3.3 CLASIFICACION Y NORMATIVIDAD .......oviieeeeeeeeeeeeeeseeseeeesssessesseseses s sssssssssssesseenes 20
3.4 INGREDIENTES BASICOS PARA LA ELABORACION DE QUESOS FRESCOS. . 23
BUA L LECHE ..ottt 23
3.4.2 AGENTE COAGULANTE .....co.iviveeeeeeeeeeseseee s sssee st 26
3.4.3 CLORURO DE CALCIO ...ccoociiveeeeeeeeieeeses et 28
3.4.4 CLORURO DE SODIO .....ooioiieeeieeeeeseseseeeeeeestesees s seesessesesnes s s s sesss oo 29
4. DIAGRAMA Y PROCESO GENERAL DE QUESOS Y ANALOGOS..........ccccoeu..... 29
4.1 QUESO FRESO.......ooiiieeeeeeeeeeeieeeeesees s sess s sasssss s ssass s sess s sssssssssssssessssnns 29
4.2 QUESO PROCESADO ........oouieeieeeeeeieeeeseseeseseesessesssesesssss s sasssss s ssess s sssssssssassessasnos 35
4.3 QUESO ANALOGO........ooiieeeeieeeieeeeeeeeeeesesseee s ssasssss s sass s sess s ssssss s ssessasnan 39
5. CLASIFICACION PARA QUESOS Y PRODUCTOS SIMILARES EN EL MERCADO
MEXICANOD ...ttt ettt ettt ettt ettt et et et e e et e e et et st et e s eee s eeeeeas 42
5.1 QUESOS GENUINOS........ooieieeeeeeeeeeie s ssess s ssess s ssesssssessssssssessesnaanes 43
5.2 QUESOS PROCESADOS........oooieveeeeeieeeeeeeeiessesses s sessssssesssssssssssassssssssssssssssssssssssnes 47
5.3 QUESOS DE IMITACION. ..ottt eeeeeee ettt tes e ene s ess e eses e ens s senaees 47
5.3.1 QUESOS RELLENOS (FILLED CHEESE) .....cco.ovviviieeieeeeeeeeeeseenees s 48

5.3.2 QUESOS EXTENDIDOS........ccoiiiiieiisiee et 48



5.3.3 QUESOS RECOMBINADOS ...t 49

5.3.4 QUESOS ANALOGOS ..ottt 49
5.4. QUESOS ESTILO ..ottt s 50
5.5 QUESO TIPO ...ttt et bbbt b e n e s e e reeanes 51
6. INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE QUESOS AUTENTICOS Y
QUESOS DE IMITACION. ..iiitiiiiiiitiiiittuittsesetssseessssssessssssssssssssssssssssssssesssssassssssrsssnssssnrnnes 51
6.1 COMPOSICION TiPICA DE QUESOS Y PRODUCTOS DE IMITACION. .............. 65
6.2 COMPARACION SOBRE LA COMPOSICION GENERAL DE QUESOS FRENTE
ALGUNAS MUESTRAS COMERCIALES DE QUESOS DE IMITACION...............cooeee. 70
7. DISCUSION ...ttt ettt ettt ettt ettt seebe et et e b essebeste st et et eneareaaes 73
8. CONCLUSIONES ... e e e e ennnes 78
9. BIBLIOGRAFIA ..ottt te st s e ave e 79

ANEXO | e 89



1. RESUMEN

La leche de los mamiferos domésticos ha formado parte importante del alimento de
los seres humanos desde tiempos prehistéricos. Algunos productos lacteos como el
gueso tienen una historia muy antigua, puesto que son mencionados en las primeras
escrituras conocidas y casi sin excepcion por todos los clasicos de la literatura

universal.

En México, el queso empezo a elaborarse en la época de la Colonia, cuando los
conquistadores espafioles trajeron los primeros hatos de ganado criollo. El consumo
de quesos se da en todos los niveles socioeconomicos. Evidentemente, el poder
adquisitivo es determinante en las decisiones de compra, por lo que hay una gran
variacion en el tipo de quesos, marcas y presentaciones segun el estrato social que
lo consuma, pueden tener desde presentaciones gourmet hasta venta a granel.
Debido a la economia y a la gran demanda de estos productos, se han buscado
alternativas para su elaboracién que permitan atender a un mercado de grandes
volimenes y ofreciendo productos de menor costo, lamentablemente gran parte de
estos productos no cumplen con las caracteristicas establecidas por la
NOM-243-SSA1-2010.

Tal es el caso de los llamados “quesos de imitacidon”, que son elaborados con leche
fluida o en polvo, entre otras materias primas que se utilizan para su elaboracion
también estan los polvos proteinicos (caseinatos) y sustancias de origen no lacteo
como grasa vegetal o proteina vegetal. Incluso en el mercado existen productos en

los cuales la leche fluida no es utilizada como ingrediente para su elaboracion.

Hasta el momento no hay una norma especifica que regule estos productos,
principalmente en los ingredientes que se permiten y la denominacion que se les
tiene que dar. Aunque quiza este tipo de producto constituya el mayor tonelaje de
“queso” que se comercializa en el pais. Debido a todo lo anterior, en este documento

se realiza una recopilacion de la informacion que nos ayudara a comprender de una



mejor manera, como pueden ser clasificados y diferenciados, estos productos de

los quesos auténticos.

OBJETIVO

Realizar una recopilacion actualizada de la informacion que se tiene de los
quesos de imitacion, ingredientes que se utilizan, asi como, de los procesos
de elaboracion.

Analizar de manera general las diferencias entre los denominados “tipo”, asi
como de los productos llamados quesos de imitacion, estilo y anélogos.
Discutir las ventajas y/o desventajas del consumo de estos productos de
imitacion, de tal manera que se le facilite al consumidor la eleccién entre un
producto y otro. Por lo que se comparara la informacion de algunos productos
encontrados a la venta en el mercado mexicano, mencionando ventajas y/o
desventajas de sus ingredientes y mostrando si realmente existe una

diferencia considerable entre un queso auténtico y un queso de imitacion.

HIPOTESIS

Los quesos de imitacion son mas econdémicos debido a que utilizan materias
primas que permiten un aumento en el rendimiento y disminucién en el costo
de produccién.

El valor nutrimental de los quesos de imitacién es diferente a los quesos
auténticos, ya que estan elaborados con ingredientes de origen no lacteo lo
que proporciona una composicién proximal diferente y esto conlleva a un

aporte nutrimental distinto al esperado en un queso tradicional.



2. INTRODUCCION
2.1 PRODUCCION Y CONSUMO DE LECHE BOVINA EN MEXICO.

En México la mayor produccion de leche de bovino se encuentra en el bajio
(Guanajuato y Centro y altos de Jalisco) y la zona lagunera (Coahuila y Durango),

aportando 40.3% de la produccion nacional.
En la tabla 1, se muestran los diez principales estados productores y el volumen de
leche en miles de litros durante el 2016 , asi mismo, en la figura 1 encontramos

sombreados estos estados.

Tabla 1. Principales entidades federativas y volumen de produccion.

- Entidad Volumen (miles de
federativa litros)

1 Jalisco 2,228482
2 Coahuila 1,411,959
3 Durango 1,133,982
4 Chihuahua 1,051,731
5 Guanajuato 823,444
6 Veracruz 702,832
7 México 448,833
8 Puebla 448,782
9 Chiapas 423,965
10 Hidalgo 419,902
11 Resto 2,514,487
12 TOTAL 11,608,400

Fuente: Atlas agroalimentario, SAGARPA (2017).


https://es.wikipedia.org/wiki/Guanajuato
https://es.wikipedia.org/wiki/Altos_de_Jalisco

Guanajuato

Edo. México

Figura 1. Principales estados productores de leche de bovino.

Conforme crece la produccion y el consumo de leche, también aumentan las
importaciones de este alimento y sus productos derivados. En el afio 2006, se
importaron 143 mil 529 toneladas; para 2017 la cifra fue de 327 mil 97 toneladas, lo
que significa un aumento de 128% en doce afios. Respecto a 2016 el volumen es
superior en 11.7 por ciento. Por lo que, en la compra de leche en polvo, México
posee el segundo lugar en el mundo con 7.9% de las importaciones globales, sélo

por detras de China que posee 11 %.

En cuanto a la elaboracion de derivados y fermentos lacteos como quesos, crema
y yogur, se alcanzé un volumen un millén 50 mil 493 toneladas, con un valor de 44
mil 392 millones de pesos al concluir noviembre del 2017. Por su parte, la industria
de quesos produjo 361 mil 20 toneladas con un valor en el mercado de 17 mil 902



millones de pesos. En la figura 2, se muestra el porcentaje de las variedades de
guesos que se elaboraron, siendo el queso fresco, doble crema y panela los de
mayor produccion (SIAP, 2017).
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Fuente: SIAP 2017.
Figura 2. Produccion de quesos por tipo (enero-noviembre 2017).

El consumo de quesos en miles de toneladas para el 2015 fue de 391, en el 2016
la cifra preliminar fue de 405 y la cifra estimada para el 2017 es de 418 (SIAP,2017).
Dado el aumento en el consumo de este producto y al no lograrse el abasto nacional,
las importaciones participan de manera importante. La cantidad de toneladas de
gueso importadas fueron de 122 mil 042 durante el 2015, para 2016 fueron de 133
mil 826 toneladas y para el 2017, la cifra es de 127 mil 470 toneladas (CANILEC,
2017).

2.2 DEFINICION DE LECHE

Podemos definir el término de leche, a través de diferentes aspectos:

Bioldgico: Es un producto natural proveniente de las hembras de los mamiferos,
es el Unico alimento que proveen a sus crios en la primera etapa de vida y que les
aporta todas las necesidades nutricionales iniciales para sobrevivir, como lo son la

grasa, proteina, lactosa, vitaminas y minerales.



Norma: Producto obtenido de la secrecion de las glandulas mamarias de las vacas,
sin calostro el cual debe ser sometido a tratamientos térmicos u otros procesos
que garanticen la inocuidad del producto; ademas puede someterse a otras
operaciones tales como clarificacion, homogeneizacion, estandarizacion u otras,
siempre y cuando no contaminen al producto y cumpla con las especificaciones de
su denominacion conforme a la NOM-155-SCFI-2012.

Fisicoquimico: Es una emulsion (materia grasa en agua), solucion coloidal
(proteinas) y una soluciébn verdadera (lactosa, sales minerales, vitaminas)
(Mahaut, 2003).

Sensorial: Es un liquido de color blanco opalescente caracteristico, debido a la
refraccion de la luz cuando los rayos de luz inciden sobre las particulas coloidales
de la leche en suspension (Agudelo, 2005). Si la leche es muy rica en grasa,
presenta una coloracion amarillenta, debido al caroteno que contiene la grasa, la

leche baja en grasa toma un color ligeramente azulado.

Microbiolégicamente: Es un alimento completo debido a su riqueza en
nutrimentos, funciona como un medio de cultivo ideal para muchos
microorganismos, algunos de ellos patégenos y otros que afectan las propiedades

fisicoquimicas y organolépticas de la leche.

2.3 COMPOSICION DE LA LECHE DE VACA

La leche es una mezcla de distintas sustancias, presentes en suspension o emulsion
y otras en forma de solucion verdadera y presenta sustancias definidas: agua,
grasa, proteina, lactosa, vitaminas, minerales; a las cuales se les denomina extracto

seco o solidos totales (Agudelo, 2005).

La composicion de la leche y las caracteristicas fisicoquimicas varian por multiples
factores, como: la raza e incluso en vacas de la misma raza, el tipo de alimentacion,

periodo de lactacion, medio ambiente, estado sanitario de la vaca, entre otros.



En México las razas bovinas mas comunes son: Holstein, Jersey y pardo suizo, que
son razas occidentales. En la tabla 2, se muestran porcentajes medios de la
composicion de la leche de las razas occidentales, dentro de las que se encuentran

las razas mencionadas anteriormente.

Tabla 2. Composicion de la leche vacuna de las razas occidentales.

_ Intervalos para las razas occidentales
Constituyente ) )
(Porcentajes medios)
Agua 85.4-87.7
Grasa 3.4-51
Proteina 3.3-3.9
Lactosa 4.9-5.0
Cenizas 0.68-0.74

Fuente: Fennema Owen R (2000).

2.3.1 AGUA

El contenido de agua en la leche de las diferentes razas bovinas puede variar, sin
embargo, normalmente representa el 87% del contenido total. Dicha variacién se
debe a la alteracion de cualquiera de sus otros componentes: proteina, lactosa y
grasa. Por su importante contenido de agua, la leche permite que la distribucién de
sus componentes sea relativamente uniforme y de esta forma cualquier cantidad de
leche, por pequefia que sea, contiene casi todos los nutrientes disponibles
(CANILEC ,2011).

2.3.2 LACTOSA

La lactosa representa el principal hidrato de carbono de la leche, esta formado por

dos monosacaridos diferentes: glucosa y galactosa, su estructura se muestra en la



figura 3. Se sintetiza en la glandula mamaria por un sistema enzimatico en el que
interviene la a-lactoalbumina para después segregarse en la leche, lo que

contribuye al sabor dulce caracteristico (Badui, 2006).

CH,0H CH,OH
OH @) O. OH

OH i+ O OH

OH OH

Figura 3. Estructura de la lactosa.

Al ser el principal hidrato de carbono en la leche, también lo es en los quesos, pero
sobre todo en los quesos frescos, ya que los quesos maduros pierden bastante en
el suero o por conversién en acido lactico y lactatos, durante el proceso de
elaboracion. El contenido de lactosa que se queda en el suero producido al elaborar

los quesos puede ser hasta del 90 %.

2.3.3 PROTEINAS

La leche proporciona una rica fuente de proteinas de alto valor nutricional porque
no se encuentran en otros alimentos. La composicién de la proteina es un factor de
gran importancia dentro de la industria lactea, ya que influye de manera directa

sobre el rendimiento y la aptitud tecnoldgica de la leche (Garcia, 2014).

Su contenido proteinico que oscila entre el 3% y 4%, distinguiéndose tres
categorias: las caseinas, las proteinas del lactosuero, y las proteinas de la
membrana del glébulo graso. En la tabla 3, se muestra la concentracion estimada,

expresada en g/l, de las proteinas presentes en la leche de vaca.



Tabla 3 . Concentracion de las principales proteinas de la leche.

e Concentracion | Porcentaje aproximado Sl
(g/l) de la proteina total
Caseinas 24-28 80
Os-caseinas 15-19 42
asl 12-15 34
as2 3-4 8 Insolubles
B-Caseinas 9-11 25
K-Caseinas 3-4 9
Y-Caseinas 1-2 4
Proteinas del suero 5-7 17
B-Lactoglobulinas 2-4 9
a-Lactoglobulina 1-1.5 4
Proteinas peptonas 0.6-1.8 4 Solubles
Proteinas de sangre 1-1.4 3
Albumina sérica 0.1-0.4 1
Inmunoglobulinas 0.6-1.0 2
Total 30-40 100

Fuente: Fennema Owen R (2000).

Las caseinas son las mas caracteristicas de la leche por no encontrarse en otros
alimentos. El valor biologico de la caseina en la alimentacion obedece a su
contenido en aminoacidos esenciales (Agudelo, 2005). La caseina precipita so6lo

cuando se acidifica la leche a pH 4,6. Por ello se la ha llamado “proteina insoluble

de la leche.

Estas proteinas forman grandes particulas coloidales de 50 a 600 nm de diametro,
conocidas como micelas de caseina. Muchas de las propiedades tecnolégicamente

importantes de la leche, por ejemplo, su color blanco, la estabilidad al calor o etanol



y la coagulacion por el cuajo, se deben a las propiedades de las micelas de caseina
(Fox, 2008).

Las proteinas del suero tienen estructura globular que permite que se
desnaturalicen con el calentamiento. Se clasifican dentro de las proteinas solubles,
en ellas encontramos proteinas sintetizadas a nivel de la célula de la glandula
mamaria (a-lactalbimina, pB-lactoalbumina), proteinas de origen sanguineo
(seroalbumina e inmunoglubulinas bovinas) y productos procedentes de la hidrolisis

de ciertas caseinas como las proteasas peptonas (Mahaut, 2003).

2.3.4 COMPONENTE GRASO

La materia grasa de la leche se encuentra principalmente en forma de glébulos en
emulsiéon: el diametro de éstos varia entre 0.2 y 15 um. Especialmente los
triglicéridos de bajo punto de fusion, que son liquidos a temperatura ambiente y
rodeados por una membrana lipoprotéica, cargada negativamente, que estabiliza la

emulsiéon al impedir que los glébulos grasos se agrupen (Chamorro, 2002).

La grasa de la leche de vaca es considerada como una de las grasas mas complejas
de origen natural, debido a la gran cantidad de &cidos grasos con diferentes
estructuras bioquimicas, peso molecular y grado de insaturacion (Garcia, 2014). Los
principales acidos grasos se muestran en la tabla 4, siendo el acido butirico (figura

4), el mas caracteristico debido a que es el Unico alimento en donde se encuentra.

O

H;C OH

Figura 4. Estructura de acido butirico.
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Tabla 4. Principales acidos grasos presentes en la leche de vaca, porcentaje aproximado.

Nombre comun Nomenclatura quimica NUmero de a&tomos | Enlaces dobles |Estado #
Acidos grasos saturados % Cl| H? 03
Butirico Butanoico 4.5 4 8 2 0 Liquido
Caproico Hexanoico 2.2 6 12 2 0
Caprilico Octanoico 2.5 8 16 2 0
Céprico Decanoico 3.8 10 20 2 0
Laurico Dodecanoico 5 12 24 2 0
Miristico Tetradecanoico 11 14 28 2 0
Palmitico Hexadecanoico 25 16 32 2 0 Solido
Estearico Octadecanoico 7 18 36 2 0
Acidos grasos monoinsaturados

Oleico Octadecenoico cis-9*) 3 18 34 2 1

Acidos grasos poliinsaturados 2 0
Linoleico Octadecadienoico cis-9,12 2 18 32 2 2
Linolénico Octadecatrienoico cis-6,9,12 0.7 18 30 2 3 Liquido
Araquidonico Eicosatetraenoico cis-5,8,11,14 0.7 20 32 2 4

(CY) carbono, (H?) hidrégeno, (O®) oxigeno, #a temperatura ambiente;

@ isomeria espacial. (Garcia, 2014).




Durante la maduraciébn de los quesos, la materia grasa sufre profundas
trasformaciones, influyendo en las caracteristicas fisicas y organolépticas que
determinan el tipo de queso. La materia grasa contribuye a aumentar el rendimiento
guesero, mejora la consistencia y ayuda a la mejor distribucién de la caseina en la

masa del queso (Chamorro, 2002).

2.3.5 VITAMINAS

La proporcion de vitaminas estd influenciada por la época del afo, tiempo
atmosférico, ambiente y la alimentacion; las principales vitaminas que encontramos

en leche de bovino son:

eVitaminas liposolubles: son aquellas que se pueden disolver en grasas y
aceites, en la leche encontramos la vitamina A, D, E y K. Se hallan relacionadas
principalmente a los procesos de formacion o mantenimiento de estructuras

tisulares, de procesos inmunoldgicos y actividad antioxidante.

eVitaminas hidrosolubles: Son aquellas que pueden disolverse en agua,
participan como coenzimas en los procesos ligados al metabolismo de los nutrientes
organicos: hidratos de carbono, lipidos y proteinas. En la leche y sus derivados
destaca el contenido de vitamina B (tiamina), vitamina Bz (rivoflavina), acido

nicotinico (niacina); en menor cantidad vitamina Be (piridoxina) y acido félico.

Algunas vitaminas se pierden durante el tratamiento que se le da a la leche, ya sea
pasteurizacion, tratamiento ultra térmico o con temperatura ultra alta conocido por
su sigla en inglés, UHT y la esterilizacion. Estos procesos industriales destruyen
algunos nutrientes que estan presentes naturalmente en la leche, la magnitud de
las pérdidas depende del nutriente y el método de procesamiento usado. Sin
embargo, los nutrientes destruidos durante el procesamiento se pueden reemplazar
mediante la fortificacion de la leche. En muchos paises, la materia grasa de la leche

disponible en el comercio es removida en parte o en su totalidad para producir



leches parcial o totalmente descremadas. Las vitaminas liposolubles, tales como la
Ay D, se pierden al remover la materia grasa (Romero, 2004).

En el caso de los quesos, al aumentar el contenido graso se incrementa el contenido
de vitaminas liposolubles (A, D, E y K), mientras que disminuye el de vitaminas
hidrosolubles. En la tabla 5, encontramos el contenido de algunas vitaminas en

leche y en quesos.

Tabla 5. Contenido de vitaminas en leche y distintos tipos de quesos.

. _ Queso firme Queso fundido
- Contenido medio
Vitaminas 45% (100 g de | 45% (100 g de
(mg/l leche)
queso) ° queso) ©
Liposolubles 2
A 0.3-0.6 755 Ul 712 UI*
D 0.5-1.0 11 Ul 10 UI*
E 0.8-1.5
K 0.1
Hidrosolubles
Bl 0.3-0.7 0.05 mg 0.09 mg
B2 1.2-2.0 0.33 mg 0.43 mg
B6 0.3-0.7 0.09 mg 0.03 mg
C 20-22 0 mg 0 mg
Acido fdlico 0.05-0-0.09

*Ul. Unidades internacionales
a) Los valores de las vitaminas liposolubles se dan para la leche entera, contenido de
grasa: 3.5% en peso (Mahaut, 2003).

b) Contenido graso sobre extracto seco (Madrid,1993).

2.3.6 MINERALES

La leche aporta minerales indispensables para el organismo humano y es la fuente

mas importante de calcio biodisponible de la dieta, contiene alrededor de 7 gramos
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de minerales por litro en promedio. La distribucion y concentracion de estos
elementos en la mezcla de fases que la constituyen varia conforme al mineral del

que se trate.

En la fase coloidal estan en suspension micelas de caseina insoluble que contienen
aproximadamente un 20% del calcio y fosforo unidos a su estructura y sales
compuestas de fosfato de calcio coloidal, citratos y magnesio en proporciones fijas,
que contribuyen a estabilizar las micelas. Los globulos de grasa emulsionados
contienen 1% de fosfolipidos y en sus membranas se fijan hierro, cobre, zinc y
manganeso. Mas de la mitad del hierro y alrededor del 80% del zinc y cobre se fijan
a micelas de caseina y entre el 15 y 30% del hierro, zinc y cobre se unen a las
proteinas solubles (CANILEC,2011).

e Calcio

El calcio es el principal mineral que encontramos en la leche y en sus derivados
como el yogurt y el queso. Es necesario para el desarrollo y el mantenimiento del
esqueleto y de las funciones neuromuscular y cardiaca; la evidencia cientifica
sefala una fuerte asociacién entre baja ingesta y disminucion de la densidad mineral
Osea, por lo tanto, la ingesta adecuada de este mineral puede tener impacto en la
reduccion de las fracturas originadas por osteoporosis. La evidencia actual ha
sugerido que el calcio tiene un efecto benéfico en peso corporal, presion arterial,
enfermedad cardiovascular y ciertos tipos de cancer (Barrera, 2012 / Rodriguez,
2010).

Un aporte adecuado de calcio es fundamental desde el punto de vista nutricional y
sanitario, para conseguir una adecuada masa 0sea y en la proteccion y control de
otras patologias como hipertension, cancer y diversas enfermedades
degenerativas, asi como en la regulacion del peso corporal. Recientemente, se
observé que un aumento en el consumo de lacteos totales (400 g/dia) o de leche
(200 g/dia) disminuia el riesgo de presentar cancer colorrectal. Por otra parte,
parece que aumentar el consumo de lacteos totales podria asociarse con una

disminucion del 15% del riesgo de padecer cancer de mama (Ortega, 2015).
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En productos como la leche de vaca, encontramos un contenido aproximado de

1.2 g de calcio/ L de leche, mientras que en los quesos frescos podemos encontrar

hasta 700 mg de calcio/ 100 g de queso.

2.4 MICROBIOLOGIA DE LA LECHE

Las caracteristicas nutricionales que hacen de la leche un alimento completo para

la dieta de los seres humanos, también la hacen un medio de cultivo ideal para el

crecimiento de una gran variedad de microorganismos.

Los microorganismos son importantes en la leche y los productos derivados porque

producen aromas y propiedades fisicas deseables en productos lacteos, pero otros

pueden generar alteraciones y algunos patégenos o sus toxinas pueden ser

peligrosas.

Medio interno: microorganismos que pueden alcanzar la ubre, igualmente

pueden llegar a contaminar la leche antes o después del ordefio.

a)

b)

Via ascendente: lo hacen bacterias que se adhieren a la piel de la ubre y
posterior al ordefio entran a través del esfinter del pezén. Algunos son:
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Streptococcus agalactiae,

y coliformes.

Via descendente: la utilizan los microorganismos que pueden causar
enfermedad sistémica o tienen la propiedad de movilizarse por la sangre y a
través de los capilares mamarios llegar a infectar la ubre. Entre estos estan
Mycobacterium tuberculosis, Brucella abortus y Brucella melitensis
(Cellis, 2009).
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e Medio externo: la contaminacion de la leche puede ocurrir una vez que ha
sido extraida de la glandula mamaria. Los utensilios, tanques de almacenamientos,
transportes e incluso el personal que manipula la leche, son fuentes de
contaminacion de microorganismos que utilizan esta via, que en algunos casos es
la mas comuny es la causante de grandes pérdidas en la calidad del producto. Entre
los microorganismos de este tipo de contaminacion se encuentran: Alcaligenes,

Enterobacter y Erwina.

e Deterioro: De igual manera la leche puede sufrir deterioro debido a la gran
diversidad de componentes orgénicos, al pH cercano a la neutralidad y al elevado

contenido acuoso.

Los principales tipos de deterioro que suelen observarse en la leche incluyen la
fermentacién, protedlisis, mucosidad, diversas coloraciones y produccién de aromas

y sabores anormales.

a) Protedlisis: produccion de un sabor amargo originado por algunos péptidos
liberados. La protedlisis &cida puede ser producida por varias especies del
género micrococcus, algunas de los cuales crecen en la ubre de la vaca y
producen protedlisis de la leche ordefiada asépticamente, uno de los

estreptococos intestinales es S. faecalis var. liquefaciens (Géalvez, 2008).

b) Lipdlisis: Es causada principalmente por bacterias psicrétrofas del género

Pseudomonas, Proteus, entre otros.

Para la eliminacion de los microrganismos no deseados como los mencionados
anteriormente, es necesario aplicar un tratamiento térmico a la leche con el objetivo
de eliminar parcial o totalmente estos microorganismos. Existen distintos procesos
utilizados para esta finalidad como; la pasteurizacion lenta, pasteurizacion rapida,

esterilizacion o ultrapasteurizacion.
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En caso de que la leche sea destinada a la elaboracion de quesos, es necesario
realizar algunos procedimientos antes de cualquier tratamiento térmico, uno de ellos
es la estandarizacion de la leche que va a depender del tipo de queso a elaborar y
del contenido de grasa en el mismo, en la cual se asegura la obtencién de un
producto homogéneo durante toda la produccion. Algunas industrias trabajan
ademas considerando la relacion proteina: grasa, por lo cual pueden estandarizar
el contenido de proteinas o caseinas. Para la estandarizacion de grasa utilizan
grasa butirica, en el caso de la proteina se puede utilizar caseinatos o leche en
polvo. Un método utilizado es el cuadro de Pearson, que nos permite calcular cuanta
leche se debe descremar y cuanta se debe dejar entera para obtener un porcentaje

de grasa determinado.

Una vez realizada la estandarizacion, se continua con la pasteurizacion. Existen
dos condiciones de pasteurizacion: pasteurizacion lenta se realiza a 62.7 °C (145°F)
durante 30 minutos y la pasteurizacion rapida se realiza a 72.7°C (163°F) durante
15 segundos (Aguilar, 2010). Cualquiera de estas dos condiciones, son adecuadas
para la leche destinada a la elaboracion de quesos ya que los tratamientos térmicos
de la leche conllevan una disminucién del calcio soluble al provocar la migracion de
los iones Ca*? hacia las micelas de caseina. Como consecuencia de ello, en las
leches que han sido tratadas térmicamente se observa un aumento del tiempo de
coagulacion, aumento del tiempo de endurecimiento, disminucion de la rigidez final
del coagulo y disminucion del desuerado espontaneo. Si el tratamiento térmico ha
sido suave (pasterizacion) el efecto negativo del calentamiento puede revertirse
afiadiendo a la leche cloruro célcico en proporciones variables (0.2 g/ litro de leche)
que restituye el Ca*? soluble. La reversibilidad de los efectos es muy dificil en el
caso de tratamientos térmicos mas severos (esterilizacion o ultra pasteurizacion), la
leche asi tratada se convierte en inservible para la elaboracion de quesos
(Tornadijo, 1998).
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3. QUESOS
3.1 DEFINICION DE QUESO

La palabra queso se deriva del latin “caseus”, cuyo significado se origina de la raiz
“carere suerum” que carece de suero (Islas, 2010). La hechura de un queso implica
un proceso selectivo de concentracion de algunos componentes de la leche,
particularmente de la caseina y grasa butirica, las cuales forman la “cuajada” (el gel)
que se trabaja subsecuentemente. Gran parte del agua y otros componentes
solubles de la leche (lactosa y minerales hidrosolubles) se separan con el suero
(Villegas, 2011).

De acuerdo con Fox et al. (2008) elaborar un queso implica esencialmente un
proceso de deshidratacion en el cual la grasa y la caseina de la leche se concentran
entre seis y doce veces, dependiendo de la variedad. La mayor parte de los quesos
del mundo procede de una coagulacién (cuajado) enzimatica que emplea renina u

otras enzimas coagulantes.

La NOM-243-SSA1-2010 define a los quesos como productos elaborados de la
cuajada de leche estandarizada y pasteurizada de vaca o de otras especies
animales, con o sin adicion de crema, obtenida de la coagulacién de la caseina con
cuajo, gérmenes lacticos, enzimas apropiadas, acidos organicos comestibles y con
o0 sin tratamiento, por calentamiento, drenada, prensada o no, con o sin adicién de
fermentos de maduracién, mohos especiales, sales fundentes e ingredientes
comestibles opcionales, dando lugar a las diferentes variedades de quesos

pudiendo por su proceso ser: fresco, madurado o procesado.

CODEX STAN 283-1978. Se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro
y extra duro, madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la
proporcion entre las proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de la leche,
obtenido mediante: (a) coagulacion total o parcial de la proteina de la leche, leche
desnatada/descremada, leche parcialmente desnatada/descremada, nata (crema),
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nata (crema) de suero o leche de mantequilla/manteca, o de cualquier combinacién
de estos materiales, por accién del cuajo u otros coagulantes idéneos, y por
escurrimiento parcial del suero que se desprende como consecuencia de dicha
coagulacion, respetando el principio de que la elaboracion del queso resulta en una
concentracion de proteina lactea (especialmente la porcidon de caseina) y que por
consiguiente, el contenido de proteina del queso debera ser evidentemente mas alto
gue el de la mezcla de los materiales lacteos ya mencionados en base a la cual se
elaboré el queso; y/o b) técnicas de elaboracion que conforman la coagulacion de
la proteina de la leche y/o de productos obtenidos de la leche que dan un producto
final que posee las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas que el

producto definido en el apartado (a), de ésta norma.

3.2 HISTORIA DEL QUESO EN MEXICO

Se trata de un alimento antiguo cuyos origenes pueden ser anteriores a la historia
escrita. Pudo aparecer en distintas épocas segun el continente y pais. Lo que si
esté claro suponer es que el queso aparecié cuando el hombre dejé de ser n6mada
y se hizo sedentario, criando animales y cultivando los campos. En esta época
prehistorica surgié seguramente el ordefio de la leche y la produccion de queso
(Cenzano, 1992).

En México, el queso empez6 a elaborarse en la época de la colonia, cuando los
conquistadores espafoles trajeron los primeros hatos de ganado criollo (Islas,
2010). El transito del queso espafiol hacia la Nueva Espafia fue habitual en la época
de la conquista y su consolidacion (1521- 1600). Para 1750, el queso ya era
relevante en la alimentacion de varios estratos de la sociedad mexicana y era
considerado un articulo de primera necesidad. A fines de 1839 llego al pais la
Marquesa Calderdn de la Barca, quien dejo constancia de los usos y costumbre de
México, entre ellos los habitos alimentarios, de los cuales menciona al queso, la
mantequilla, la crema y los dulces de leche. La industria quesera mexicana en sus

origenes se caracterizé por una lenta evolucion, dado que la ganaderia bovina se
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enfocaba al abasto de carne, con la introduccion de las razas lecheras y con el
crecimiento de los hatos, la produccion de leche y derivados aumento
sustancialmente. Es a partir de la década de 1930 cuando la queseria mexicana se
diversifica y los quesos artesanales experimentan un fuerte estimulo en todo el

territorio nacional (Cervantes, 2013).

3.3 CLASIFICACION Y NORMATIVIDAD

De acuerdo a la NOM-243-SSA1-2010, los quesos se clasifican:

Quesos frescos, se caracterizan por su alto contenido de humedad, y por no
tener corteza o tener corteza muy fina, pudiendo o no adicionarles aditivos e

ingredientes opcionales.

Quesos madurados, se caracterizan por ser de pasta dura, semidura o blanda
y pueden tener o no corteza; sometidos a un proceso de maduracion mediante
adicion de microorganismos, bajo condiciones controladas de tiempo, temperatura
y humedad, para provocar en ellos cambios bioquimicos y fisicos caracteristicos del
producto del que se trate, lo que le permite prolongar su vida de anaquel, los cuales

pueden o no requerir condiciones de refrigeracion.

Quesos procesados, se caracterizan por ser elaborados con mezclas de
quesos, fusién y emulsion con sales fundentes, aditivos para alimentos permitidos
e ingredientes opcionales, sometidos a proceso térmico de 70°C durante 30
segundos o someterse a cualquier otra combinacion equivalente o0 mayor de tiempo

y temperatura, lo que le permite prolongar su vida de anaquel.

Quesos de suero, productos obtenidos a partir del suero de leche entera,
semidescremada, o descremada pasteurizada de vaca, cabra u oveja, el cual es
coagulado por calentamiento en medio acido para favorecer la obtencién de la
cuajada, la que es salada, drenada, moldeada, empacada y etiquetada

y posteriormente refrigerada para su conservacion.
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En la figura 5, se mencionan algunos quesos acorde a su clasificacion dentro de la
NOM-243-SSA1-2010, asi mismo, en la figura 6, se tiene la ilustracién de algunos

de estos quesos.

Panela, Canasto, Fresco,

Frescales Blanco y Ranchero.
Pagta Oaxaca, Asadero, Mozarela
cocida y Adobado.
Frescos <
Cottage, Cremay Doble
Acidificados 9 e
Requeson, Cerrase, Broccio
De suero :
y Ricotta.
Z
O
@)
< [ Prensados . B
@) de pasta Afejo, Parmesano, Cotija y
LL dura Riggianito.
)]
3
O Manchego, Chihuahua 'y
Madurados < Prensados Cheddar.
Madurados Azul, Roquefort, Cabrales y
con mohos Camembert.
-
Fundidos
Procesados < _
Fundidos
para untar

Figura 5. Clasificacion conforme a la NOM-243-SSA1-2010.
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QUESOS FRESCOS

ﬂfanefa @axaca (Crema

QUESOS MADURADOS

ﬂ;m chego totg’;' a z;zz w/

QUESOS PROCESADOS

%man’fﬁ» Fundido para untar

Figura 6. llustracion de algunos quesos de acuerdo con su clasificacion.
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3.4 INGREDIENTES BASICOS PARA LA ELABORACION DE QUESOS
FRESCOS.

El queso esta compuesto por proteinas, grasa y otros compuestos lacteos. El
principal ingrediente es la leche, puede proceder de vacas, ovejas, cabras y bufala,
se puede partir de leche entera, parcialmente descremada, descremada y ser
estandarizada con crema, mantequilla o grasa butirica o con alguna fuente de
proteina como las caseinatos. La mayor parte de quesos consumidos en México

son elaborados a partir de leche de vaca.

Para lograr la formacion del cuajo, la leche es coagulada por acidificacion o por la
adicion del cuajo, por lo que el agente coagulante es el segundo ingrediente
importante. Antes de agregar agente coagulante, se le agrega a la leche cloruro de
calcio para mejorar su formacién. Al final de proceso se adiciona cloruro de sodio

gue nos da sabor y ayuda a minimizar el deterioro.

En esta seccion se describen algunas de las caracteristicas de estos ingredientes.

3.4.1 LECHE

Debe de cumplir con las especificaciones establecidas en la NOM-155-SCFI-2012,
en donde encontramos métodos de prueba (acidez, densidad, grasa, proteinas,

etc.), para leche pasteurizadas, ultra pasteurizadas, saborizadas, etc.

Gran parte de las empresas elaboradoras de quesos compran la leche cruda, con
la finalidad de estandarizar (grasa y/o proteinas) dependiendo del tipo de producto
gue elaboren, para este caso las especificaciones las encontramos en la NMX-700-
COFOCALEC-2012, en la cual se indican parametros fisicoquimicos y sanitarias
qgue deben cumplir las leches crudas. En la tabla 6, se mencionan algunos de los
parametros para la leche bronca, en el caso de los métodos de prueba los
encontramos en la NOM-155-SCFI-2012.
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Tabla 6. Especificaciones fisicoquimicas para leche cruda de vaca.

Especificacion Parametro
Densidad a 15 °C g/ml 1,0295 min.
Grasa butirica g/L
Clase A > 32
Clase B 31 min.
Clase C 30 min.
Proteinas totales g/L
Clase A > 31
Clase B 30 a 30,9
Clase C 28 a 29,9
Caseina g/L 23 min.
Lactosa g/L 43 a 50
Sdlidos no grasos g/L 83 min.
Punto crioscopico °C Entre -0,515 y -0.560

Fuente: NMX-700-COFOCALEC-2012.

Al momento de la recepcidén de esta materia prima, se realizan algunas pruebas
para verificar la calidad sanita de la leche, se tienen las pruebas de plataformay las

de laboratorio, a continuacién, se mencionan algunas de estas pruebas:

a) Pruebas de plataforma:

e Caracteristicas sensoriales: Se determinan los caracteres sensoriales de la

leche olor y color, lo que permite detectar leches de mala calidad.

e Temperatura: Después del ordefio, la leche se debe mantener de 0 - 4°C
hasta su procesamiento. Con la finalidad de prevenir el crecimiento
microbiano, el enfriado de ninguna manera va a mejorar la calidad sanitaria
de la leche, pero disminuye la actividad bioquimica, la actividad enzimatica y

el crecimiento de los microorganismos.
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b) Pruebas de laboratorio:

Acidez: La acidez se mide con base a una titulacién con hidroxido de sodio
0.1 N, utilizando fenolftaleina como indicador o en su caso, utilizando un
potenciometro para detectar el pH de 8.3 que corresponde al fin de la
titulacion. La acidez se expresa en términos de acido lactico, grados Soxhlet-

Henkel y en grados Dornic.

La NMX-700-COFOCALEC-2012 establece una acidez de 1.3 a 1.6 g/l
expresada en acido lactico. La valoraciéon de la acidez nos permite conocer la
riqgueza de caseina y fosfatos en la leche. Si la acidez es menor a 1.3 g/l, se
puede deber a la adicibn de agua, neutralizacion de leches provenientes de
vacas con mastitis o leche pobre en caseinas. Por el contrario, si la acidez es
mayor a 1.6 g/l puede indicar un almacenamiento prolongado sin suficiente

refrigeracion o falta de higiene en el manejo.

pH: El pH normal de la leche bronca es de 6.5 a 6.7. Valores superiores
generalmente se observan en leches mastiticas, mientras que valores

inferiores indican acidificacion posiblemente por fermentacion de la lactosa.

Prueba de alcohol: Esta prueba es realizada mezclando volumenes

equivalentes de leche y alcohol al 72% (v/v). Si la prueba da positiva
(presencia de grumos) significa que hay inestabilidad en la leche, misma que
pudo haber sido provocada por no haber sido enfriada de inmediato o0 no se
logré bajar la temperatura hasta los 4° C requeridos y hubo cierto nivel de

crecimiento bacteriano.

Se mencionaron Unicamente algunas pruebas realizadas en la recepcion de la
leche, sin embargo, existen otras pruebas como; prueba lactométrica, prueba de
neutralizantes, deteccion de inhibidores, prueba de reductasa, medicion de
antibioticos, cuenta de células somaticas, etc., que aportan informacién sobre la

calidad fisicoquimica, microbiolégica y sensorial de la leche.
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3.4.2 AGENTE COAGULANTE

Para la elaboracién del queso es necesario la modificacion de las micelas de
caseinas con el fin de formar el cuajo. Esto se logra por coagulacion enzimatica o
coagulacion acida. En la coagulacién enzimatica se hace uso de cuajo ya sea animal
o recombinado y la coagulacion acida se realiza por adicion de acido o por el acido

lactico producido por bacterias.

3.4.2.1 COAGULACION ENZIMATICA

El cuajo es una mezcla de enzimas proteoliticas utilizado para la elaboracion de
quesos por via enzimética, provocan la desnaturalizacion de las caseinas,
precipitado y formacién de entramado proteinico denominado coagulo o gel. Desde
el punto de vista fisicoquimico se distinguen dos fases en la coagulacion llevada a
cabo con quimosina. La primaria o enzimatica y la fase secundaria o de agregacion
(Sbodio, 2012).

I.  Durante la primera etapa la quimosina hidroliza a la caseina k en la union
Pheios- Metios, formando una porcién hidrofébica: para-k-caseina y una
hidrofilica: caseinomacropéptido. Como resultado de esta accién se produce
la reduccion de la carga negativa neta y de la repulsion estérica. De esa

manera, las micelas modificadas comienzan a ser susceptibles de agregarse.

~ Cadena a.a de 1 al 105: para-k-caseina.

~ Cadena del 106 al 169: Macropéptido soluble (proteasa del suero).
Il. En la segunda fase la para-k-caseina se aproximan entre siy floculan. Entre

las fuerzas atractivas durante la agregacion predominan los puentes-Ca, las

fuerzas de Van der Waals y las interacciones hidrofdbicas.
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La coagulacion enzimatica puede realizarse utilizando cuajo animal o quimosina

recombinante:

a) Cuajo animal: El cuajo de ternero “rennet” fue el primero en utilizarse que
provienen de los extractos del estbmago de los terneros jovenes. El cuajo
contiene bésicamente dos enzimas: una mayoritaria, la quimosina y otra
minoritaria, la pepsina. La potencia de un cuajo se suele referir a la cantidad
de quimosina que contiene y ésta variara en funcion de la edad del rumiante:
los lactantes presentan una relacion de 90% quimosina - 10% pepsina,
mientras que en adultos es de 10% quimosina - 90% pepsina.

b) Quimosina recombinante: En la década de los 80’s, Pfizer (USA) y CHR
Hansen / Genecor desarrollaron quimosina producida por fermentacion. Se
trata de una quimosina producida por microorganismos a los que se les ha
incorporado el gen para la sintesis de quimosina bovina y tiene exactamente

la misma secuencia de aminoacidos que la quimosina del cuajo de ternera.

La misma puede ser producida por distintos microorganismos, como los
hongos Aspergillus niger y Kluyveromyces lactis y la bacteria Escherichia

coli, aunque esta ultima es la menos importante en el mercado.

3.4.2.2 COAGULACION POR ACIDIFICACION

La coagulacion de la caseina comienza a pH 5.3, completdndose en su punto
isoeléctrico medio, pH 4,6, en donde se logra una carga eléctrica neta nula, la
concentracion de iones positivos se iguala a la de iones negativos. Las submicelas
totalmente desmineralizadas y mas o menos modificadas en su estructura se unen
mediante enlaces intermoleculares de naturaleza electrostatica e hidrofdbica,
formando los nudos de redes que se orientan en planos estratificados, dando lugar

a un gel muy fragil, liso y homogéneo.
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Este tipo de coagulacion se utiliza principalmente en quesos frescos (cottage,
crema, panela, etc.), ya que provoca poca sinéresis, es menos firme, no es

compacto, es poroso y se forma una cuajada irregular.

3.4.2.3 CUAJADA MIXTA

La mayoria de los quesos son producto de este tipo de cuajada, se da de la accion
conjunta del cuajo y de acidificacion lactica, le dan al queso caracteristicas
intermedias entre acida y enziméatica.

En la siguiente figura 7, se muestran la clasificacion del queso y atributos,
dependiendo del tipo de coagulante utilizado.

Queso suave Queso suave Queso suave Queso semi-duro Queso Duro
coagulacién coagulacién coagulacién coagulacidn coagulacion
dcida dcida/calor enzimdtica enzimdtica enzimdtica
Coagulacidn | Coagulacién
dcida | | | ‘ ‘ l enzimitica
Queso Ricotta, Queso Blanco, Qaxaca Suizo Americano Parmesano
crema Requesén, Panela Mozzarella Cheddar
Queso suave Mascarpone gd“:r Jack
sin madurar Queso suave ouda Colby
Cottage ligeramente
madurado
Brie
Atributos

Se incrementa la firmeza

v

Disminuye la humedad

v

Figura 7. Criterios de clasificacion del queso de acuerdo al tipo de coagulante utilizado
(Ramirez, 2012).

3.4.3 CLORURO DE CALCIO

Durante el proceso de pasteurizacion de la leche, se pierde algunos compuestos

como el calcio, lo que afecta en la elaboracion del queso debido a que disminuye la
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firmeza del codgulo. Sin embargo, este efecto se puede minimizar afiadiendo cloruro
de calcio (CaClyz).

El calcio favorece a la coagulacién, aumenta el rendimiento quesero y disminuye el

tiempo necesario para la coagulacion.

La normatividad actual menciona la adicion de CaClz conforme a las buenas
practicas de fabricacion, normalmente se adiciona maximo 0.2 gramos por litro de
leche. Una adicion excesiva de cloruro de calcio puede dar como resultado una
cuajada dura y dificil de cortar (Cenzano, 1992).

3.4.4 CLORURO DE SODIO

Una caracteristica importante del uso de sal en los alimentos es su contribucion
directa al sabor; al ser adicionada en la proporcion adecuada, mejora las
propiedades sensoriales y aumenta la presion osmotica en la fase acuosa de los
alimentos, causando la deshidratacion de las bacterias, produciéndoles la muerte o
previniendo su crecimiento y proliferacion. Junto con el pH, la actividad de agua
(Aw) y el potencial redox, contribuye a la minimizacién del deterioro y la prevencion

del crecimiento de patdégenos en el queso (Ramirez, 2017).

Sin embargo, el consumo de sodio en exceso esta relacionado con problemas de

salud, principalmente la presion arterial elevada.

4. DIAGRAMA Y PROCESO GENERAL DE QUESOS Y ANALOGOS
4.1 QUESO FRESO

Los quesos frescos se caracterizan por su alto contenido de humedad y por no tener
corteza o0 tener corteza muy fina. Son los de mayor consumo en el territorio

mexicano.
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En el diagrama 1, se muestra el proceso general de elaboracion de un queso fresco.

RECEPCION

v

ESTANDARIZACION

v

PASTEURIZACION

v

0.02 % p/v max.

A4

ADICION DE CaCl,

QUESO FRESCO

!

CUAJADO

v

CORTE

v

TRATAMIENTO DE GRANO

DESUERADO

!

SALADO

\

MOLDEADO

’

PRENSADO

!

ALMACENAMIENTO

3.2 % DE PROTEINA
3.0 % DE GRASA

LENTA 63°C / 30 MIN.
O
RAPIDA 72°C / 15 S.

34-36 °C / 40 MIN.

CALENTAR HASTA 38°C
REPOSAR 5 MIN.

5°C

Diagrama 1. Proceso general de elaboracién para queso fresco.
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En seguida se describen los pasos generales para la elaboracién de un queso

fresco:

a)

b)

d)

Recepcién de materia prima: cuando se efectia la recepcion de esta
materia prima, se realizan algunas pruebas de plataforma para verificar la
calidad: temperatura, caracteres organolépticos (color, olor) y la prueba
lactométrica y pruebas de laboratorio: la prueba de alcohol, determinacion de

acidez, pH vy las pruebas de reduccion.

Estandarizacién de la leche: consiste en el ajuste del contenido de grasa
y solidos no grasos. El ajuste se realiza para homologar en composicién la

materia prima y obtener productos semejantes.

Pasteurizacion: es el tratamiento térmico que se le da a la leche para
eliminar los microorganismos patdégenos, manteniendo las propiedades
nutricionales de la leche (Galvan, 2005). Cuando es destinada a la
elaboracion de quesos, se recomienda una pasteurizacién rapida que
consiste en elevar la temperatura a 72°C con un tiempo de 15 segundos o

bien la pasteurizacion lenta que se eleva a 63°C durante 30 minutos.

Adicién de cloruro de calcio: Es adicionado para restituir lo que se pierde
durante la pasteurizacion, la norma actual establece su adicién conforme a
las buenas practicas de fabricacién, algunas referencias establecen

0.02 % p/v maximo.

Cuajado: La coagulacion se puede realizar con la adicion de acido o con
cuajo. La cuajada por acidificacion se utilizan acido lactico, acido acético,

acido citrico, etc.

Cuando se realiza con coagulacion enzimatica, la leche se calienta 34-36 °C
y se adiciona el cuajo. Después se mueve la masa durante 3 minutos y se

deja reposar durante 40 minutos.
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Figura 8. Adicion de cuajo .

f) Corte de la cuajada: El corte mejora la consistencia de la cuajada y
favorece el desuerado. Una vez transcurrido el tiempo de coagulacion y
comprobando que el gel o cuajada tienen la consistencia y textura adecuada,
se procede a su corte. El corte se realiza con liras de acero inoxidable

horizontales y verticales. A la cuajada que ha sido cortada se le llama grano

Figura 9. Corte de cuajada .

g) Tratamiento del grano: Este paso provoca el aumento de la sinéresis,
acelera la salida del suero, da firmeza y cohesion a la cuajada. Después del

! Bibliografia de figuras. 32



corte, se deja reposar de 5 a 10 minutos. Se agita durante 5 minutos muy
suave y se calienta hasta 38°C, lentamente. El aumento de la temperatura
permite disminuir el grado de hidratacion de los granos de cuajada
favoreciendo su contraccion. Si el aumento de la temperatura se produce de
forma brusca se observa la formacion de una costra en la superficie de los

granos, que detiene el desuerado (Gonzélez, 2002).

Figura 10. Tratamiento de grano 1.

h) Desuerado Consiste en la separacion del suero que impregna el coagulo,
obteniéndose entonces la parte solida que constituye la cuajada. La cuajada
se junta en un extremo del recipiente que la contiene y se muele, esto facilita

el moldeo ya que elimina el aire existente entre los granos de masa.

——

Figura 11. Desuerado 2.

12 Bibliografia de figuras.
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i) Salado: Es una operaciéon que se efectla en todos los quesos con el fin de
regular el desarrollo microbiano. Ademas, contribuye a la pérdida de suero
gue continua tras el desuerado, a formar la corteza y potenciar el sabor.

Existen tres métodos de salado:

e Inmersion en salmuera.

e Salado en seco, en el que los cristales de sal se afiaden directamente al
gel formado antes de su moldeo y/o prensado.

e Salado superficial en seco, implica la adicion de los cristales de sal
directamente a la superficie del queso moldeado (Ramirez, 2017).

j) Moldeo: Consiste en el llenado de los granos de la cuajada en moldes
disefiados para eliminar el excedente de suero aun retenido en la masa.
Tiene como finalidad dar forma y ayudar a que los granulos de la cuajada se

aglomeren.

k) Prensado: Proceso mediante el cual se ejerce determinada presién sobre la
cuajada. Da la forma definitiva al queso, evacua el suero y el aire atrapado

entre los granos y favorece la union de los granos de la cuajada.

Las condiciones del prensado son distintas para cada tipo de queso, variando
la presion a aplicar, el desarrollo y duracién de la operacion.

Figura 12. Prensado de queso?®.
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4.2 QUESO PROCESADO

Los quesos procesados son obtenidos de la molienda, mezclado, prensado y

emulsificado de los quesos naturales. En su elaboracion se deben emplear quesos

obtenidos con leche que haya sido pasteurizada y que proceda de animales sanos.

A continuacion, se muestra el proceso general de queso procesado:

QUESO PROCESADO

QUESOS

v

SELECCION

!

TROZADO

!

MOLIDO

SALES FUNDENTES
(MEZCLA DE
CITRATOS, FOSFATOS
Y TARTRATOS)

v

MEZCLADO

!

FUNDIDO

v

MOLDEADO

EMPAQUE

v

ALMACENAMIENTO

REPOSO DE 30-60 MIN.

80-90°C/ 7-10 MIN.

5°C

Diagrama 2. Proceso general de elaboracion de un queso procesado.
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a) Seleccion: Segun FAO (1985), el fabricante debe conocer la calidad de las
materias primas que entran en el proceso de elaboracion, especialmente

tomando en consideracion el tipo de queso procesado que se desee elaborar.

b) Trozado y Molido: Los quesos seleccionados son llevados a un equipo
moledor, donde se obtiene la masa lista del queso para el proceso. Luego
son pesados segun las formulaciones establecidas. Para su elaboracion se

utilizan quesos madurados como los Gouda o Cheddar.

Figura 13. Molido de mezcla de quesos “.

c) Mezclado con sales fundentes: El queso molido se pone en una marmita y
se agregan las sales fundentes, se mezclan con una paleta y se deja reposar

durante 30-60 minutos.

Las sales emulsificantes o fundentes son compuestos idnicos formados por
cationes monovalentes (Na* y K*) y aniones polivalentes (polifosfatos o
citrato). En el queso procesado, las dos funciones primarias de las sales
emulsionantes son: 1) secuestrar el calcio y 2) ajustar el pH (lo sube). Ambas
funciones ayudan a la hidratacion de las caseinas del queso. Las sales
fundentes deben disolverse bien e integrarse en la masa quesera,

revolviéndola, agitandola y calentandola. En la fabricacion de queso fundido

4 Bibliografia de figuras.
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se obtienen buenos resultados con una dosis maxima del 3% (p/p) con
respecto al producto final; pero en general se emplean dosis menores
(Kapoor, 2008). Un exceso de sales imparte textura inestable, consistencia

demasiado dura y un gusto salado al producto.

Figura 14. Mezcla con aditivos 4.

d) Fundido: La mezcla de quesos y sales se calienta hasta 80 - 90 °C, durante
un tiempo de 7-10 minutos. Antes de terminar el proceso de fundicidon se
agregan los aditivos permitidos (colorantes, conservadores, reguladores de
acidez, emulsionantes, estabilizantes, espesantes, etc.) asegurandose de

mezclar continuamente.

Figura 15. Fundido de quesos con mezcla de sales “.

4 Bibliografia de figuras.
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e) Moldeado: el queso se vierte sobre moldes de metal de acuerdo al tipo de

qgueso, que por lo general tienen forma rectangular.

Figura 16. Moldeado de queso 5.

f) Cortado: Se deja enfriar a temperatura ambiente, seguido del corte

caracteristico en forma rectangular.

Figura 17. Cortado de queso®.

g) Empaque: para que las rebanadas no se peguen se coloca una hoja de papel
encerado o de plastico y luego se acomodan una sobre otra hasta completar

el peso del empagque deseado.

h) Almacenamiento: durante su almacenamiento y distribucion, la temperatura
debe de ser de 5 °C.

&5 Bibliografia de figuras.
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4.3 QUESO ANALOGO

Los quesos analogos estan considerados dentro del grupo de quesos de imitacion

y la produccion de estos surge tras el descubrimiento del uso de las sales fundentes.

Estos productos se clasifican segun los ingredientes utilizados, en donde se puede

sustituir la grasa, proteina lactea o ambas o ingredientes que sustituyen parcial o

totalmente a la leche. A continuacion, se presenta el diagrama general de un queso

anélogo:

PREMEZCLA PUEDE
CONTENER:
e LECHE EN POLVO
e SUERO EN POLVO
e CASEINATOS SODIO
e CLORURO DE
CALCIO
e EMULSIFICANTES
e CONSERVADORES
e SALES FUNDENTES

FUNDIR GRASA VEGETAL

.

ADICION DE CASEINA-RENINA

!

7

Queso Oaxaca analogo.

A 4

INCORPORACION DE
PREMEZCLA

A4

ADICION DE AGUA

v

CALENTAMIENTO CON
AGITACION

\ 4

REPONER AGUA PERDIDA

v

MOLDEADO

!

ALMACENAMIENTO

Diagrama 3. Proceso de elaboracion de queso analogo.

35°C

70°C

4-6%
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a) La grasa vegetal se coloca
en la malaxadora y se deja
fundir a 35 °C, con agitacion

constante.

b) Una vez fundida, se afiade la
caseina-renina, seguido de
la mezcla de ingredientes en
polvo. Mezclar durante 5

minutos.

Figura 19. Mezcla de la grasa fundida con

los ingredientes en polvo ©.

c) Se le adiciona agua y se
mezcla hasta que alcance
una distribucién homogénea,
libre de grumos y con

aspecto uniforme.

Figura 20. Formacion de la mezcla homogénea °.

6 mil , )
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d) Se llevar a una temperatura de 70- 72°C, mezclando con la malaxadora. Se
verifica que no haya
caseina sin reaccionar y
gue al estirar quede una
pelicula continua, sin
rastro de particulas. Al
llegar al minuto 16 del
proceso se agrega el

saborizante en caso de

gue se desee.

Figura 21. Estirado de la mezcla ©.

e) Reponer agua perdida por evaporacion durante la elaboracion, puede ser
entre el 4y 6%.

f) Al alcanzar la méxima elasticidad aproximadamente al minuto 25, se retira

de la malaxadora.

,A -
Figura 22. Retiro de producto de la malaxadora °.

g) El producto es moldeado en recipientes de acero inoxidable.

h) Durante su almacenamiento y distribucion, la temperatura se mantiene a 4°C.

6 Bibliografia de figuras.
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5. CLASIFICACION PARA QUESOS Y PRODUCTOS SIMILARES EN EL
MERCADO MEXICANO

Ademas de la clasificacion mencionada en la seccion 3.3, dentro del mercado
mexicano encontramos distintos productos que son clave en el consumo de quesos
en nuestro pais y que posiblemente tienen un gran impacto en el mercado y en la

adquisicidon. Asimismo, estos no estan considerados en la normatividad actual.

En ese sentido, Villegas (2004) propone una clasificacion para quesos y productos

similares que se comercializan en nuestro pais.

Tabla 7. Clasificacion de quesos

Categoria Subcategoria

_ De leche pasteurizada
Quesos genuinos
De leche cruda

Tajables
Quesos procesados
Untables

Quesos rellenos

o Quesos extendidos
Quesos de imitacion _
Quesos recombinados

Quesos analogos

Fuente: Villegas (2004).

Ademas de los productos mencionados en la tabla anterior, en el mercado mexicano
se encontraron distintos productos a los que nombran “estilo queso” o “tipo queso”,
por lo que en esta seccion se describiran cudles son las caracteristicas de cada uno

de estos productos.
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5.1 QUESOS GENUINOS

Se entiende por genuino aquel queso fresco o madurado, que conserva sus

caracteristicas propias o naturales, que es auténtico y legitimo.

Los quesos mexicanos genuinos son aquellos que representan parte de nuestra
historia cultural. Se elaboran con leche pura de vaca o cabra, junto con aditivos

minimos de cuajo, sal, colorante natural y cloruro de calcio.

Dichos productos lacteos son fabricados dentro del territorio nacional por mexicanos
nativos o nacionalizados, y extranjeros residentes. Muchos de estos alimentos son
completamente regionales y algunos se han difundido por toda la Republica

Mexicana y un poco en otros paises (SAGARPA, 2016).

Se estima que en México se producen cerca de 40 quesOos genuinos.
A continuacion, se enlistan algunos de los quesos genuinos que aun son elaborados

en México:

1. Queso de Reyes, Etla, Oaxaca, de pasta hilada, tipica y auténtica del estado
de Oaxaca.

Figura 23. Queso de Reyes ’.

7 Bibliografia de figuras. 43



2. Queso Chapingo, de pasta semidura, cuyo origen es la Universidad
Auténoma Chapingo, ubicada cerca de Texcoco, Estado de México.

—

Figura 24. Queso Chapingo .

3. Queso poro de Tabasco, de pasta ligeramente duro, elaborado en la zona

de Los Rios en el estado de Tabasco.

Figura 25. Queso poro de Tabasco ’

4. Queso Cotija de Michoacan, de pasta dura, no cocida y de textura

desmoronable.

Figura 26. Queso cotija de Michoacéan ’.
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5. Queso crema de Chiapas, de pasta blanda, originario de la costa de
Chiapas.

Figura 27. Queso crema de Chiapas ".

6. Queso reata de Nuevo Morelos, Veracruz, de pasta prensada, se elabora

en la localidad que le da nombre, ubicada en la region sur de Veracruz.

Figura 28. Queso reata de Nuevo Morelos “.

7. Queso afiejo de Zacazonapan, queso afiejo tradicional mexicano, de pasta

prensada, originario del suroeste del Estado de México.

Figura 29. Queso afiejo de Zacazonapan ’.
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8. Queso tetilla de Nayarit, de pasta blanda y forma cénica, es meramente
estacional y originario del municipio de Rosa Morada, Nayarit.

Figura 30. Queso tetilla .

9. Queso Chihuahua, de pasta semidura, es elaborado en varias regiones del
estado de Chihuahua.

Figura 31. Queso Chihuahua ”.

10.Queso Asadero, que se produce en el area lechera de Aguascalientes, que
comprende los municipios de Jesus Maria, San Francisco de los Romo y

Pabellon de Arteaga, y que es un queso de pasta hilada semiblanda.

Figura 32. Queso asadero .

7-8 Bibliografia de figuras.
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5.2 QUESOS PROCESADOS

Son productos con un tiempo de conservacion largo, obtenido por fusion y
emulsificacion del queso. Incluye productos elaborados mediante calentamiento y
emulsificacion de mezclas de quesos, materia grasa de la leche, proteina de leche,

leche en polvo y agua en diferentes cantidades.

Los productos pueden contener otros ingredientes afiadidos como, aromas,
aderezos vy fruta, hortalizas y/o carne. El producto puede ser para untar o estar
cortado en rebanadas y piezas (CODEX, 1995). Entre los quesos mas usados para
la elaboracion de quesos procesados estan: Gouda, Cheddar, tipo suizo y algunos

guesos blancos.

Se clasifican en dos grandes grupos: cortables y untables, existiendo diferencias

tecnoldgicas entre ellos.

e Untable: se -caracteriza por tener un cuerpo débil y marcadas
caracteristicas de esparcibilidad. Se busca en este tipo de quesos que
tengan finalmente un pH entre 5.7-6.0 un contenido de humedad de 58-

60% y un porcentaje de materia grasa de 45-60% en los sélidos totales.

e Cortables: presentan una humedad entre 54-55%, pH entre 5.5-5.7 y
materia grasa alrededor de un 45% en materia seca. Como consecuencia
de esto, el queso presenta un cuerpo firme, textura cerrada y al cortarlo
se pueden obtener rebanadas o tozos en forma definida (Ruiz, 2007).

5.3 QUESOS DE IMITACION

La adulteracion de los alimentos es una problematica actual, pero también es un
viejo problema que comenzo con el comercio de mercancias desde la antigiiedad.

La adulteracion de alimentos tuvo un auge importante a partir del siglo XIX, debido
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a la revolucion industrial, la cual provocéd el procesamiento a gran escala de

alimentos empaquetados y enlatados.

Sin embargo, en la actualidad se sigue practicando en diversos tipos de alimentos
y bebidas, y su objetivo basicamente es sustituir materias primas o compuestos
originales por otros similares, pero de menor costo y calidad (Mondragén, 2007).

Una de las principales adulteraciones que se presenta comunmente en los
productos lacteos, es en el queso. México es posiblemente el principal productor de
quesos de imitacion a nivel mundial. Algunas razones que han favorecido la difusion
y el arraigo de estos productos en el mercado nacional son su precio mas bajo, el
déficit de leche nacional de buena calidad, la creciente oferta externa de “polvos
lacteos proteinicos”, los nuevos habitos de consumo que privilegian los productos
de grasa vegetal y bajos en colesterol y la falta de normatividad clara y operativa

gue regule estos productos (Cervantes, 2013).

De acuerdo con Fox et al. (2000), los quesos de imitacion son generalmente
definidos como productos que intentan imitar a los quesos auténticos y en los cuales
la grasa de la leche (butirica), la proteina lactea, o ambos son parcial o totalmente

reemplazadas o sustituidas por materia no lactea, principalmente de origen vegetal.

5.3.1 QUESOS RELLENOS (FILLED CHEESE)

Los quesos rellenos generalmente difieren de los quesos naturales en que la grasa
lactea es parcialmente sustituida por aceites vegetales, que a su vez podrian ser
parcialmente hidrogenados para dar un perfil similar al de la grasa de la leche. Se
elaboran a partir de leches rellenas que contienen aceite de soja, aceite de coco o

mezclas de ambos (Chavan, 2007).

5.3.2 QUESOS EXTENDIDOS

Se elabora a partir de leche extendida que es producto resultante de mezclar leche

fresca con leche recombinada para aumentar el rendimiento.
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La leche recombinada es el producto resultante de combinar grasa de leche
(butirica) y solidos no grasos de leche (caseina- proteina lactea coagulable) con

agua, para mayor rendimiento del queso (Gutiérrez, 2009).

5.3.3 QUESOS RECOMBINADOS

Se elaboran con leche entera en polvo o leche descremada en polvo; concentrados
de proteina de leche, caseinatos de sodio o de calcio, grasa butirica anhidra, aceite

de mantequilla, crema en polvo y grasa vegetal.

5.3.4 QUESOS ANALOGOS

La tecnologia de los quesos analogos es derivada de los quesos procesados, el
cual fue producto del descubrimiento de como utilizar el citrato de sodio para
mantener estable el paracaseinato de calcio bajo calentamiento. El principio en el
que se basa la produccion de queso procesado (y por ende de anélogos) es el
siguiente (Islas, 2010):

Paracaseinato de calcio + agua + sales fundentes+ A + accion mecanica = queso

El término "analogo” se utiliza para designar a cualquier alimento similar al queso o
a los productos derivados de éste, preparados con ingredientes no lacteos que
remplazan total o parcialmente a la leche. De esta forma, un queso analogo es una
emulsién de aceite en agua, a la cual se le incorporan gotas de gel de caseinatos

(proteina), que funciona como emulsificante.

Por el tipo de ingredientes empleados, los analogos de queso pueden clasificarse
un tanto arbitrariamente en "lacteos" (si incluyen caseina, caseinatos y grasa
butirica); "parcialmente lacteos" (incorporan caseina, caseinatos y grasa vegetal) y
"no lacteos" (vegetales), que contienen proteinas vegetales y grasa vegetal
(Villegas,2015).
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Tipo de queso sustituto (=imitacion)

/ \

Quesos rellenos Quesos analogos
Leche Leche A) Sintético E) o t C) Lacteo
arcialmente
desnatada, desnatada, Proteina de  |4cte0 Caseina,
gras_a butirica, aceite vegetal soya, aceite grasa
aceite vegetal de soya, Caseina, butirica,
saborizantes aceite de soya, EMC
artificiales. saborizantes
Métodos de fabricacion Método de
de quesos fabricacion de queso
convencionales procesado

Diagrama 4. Clasificacién de imitacion y sustitutos (Gutiérrez, 2009).

5.4. QUESOS ESTILO

La denominacion de “estilo” no se encuentra en ninguna norma nacional, ni

internacional, por lo que no se sabe de donde proviene.

Conforme a lo observado en la lista de ingredientes de estos productos, los

podemos definir como:

“Producto elaborado a partir de leche pasteurizada de vaca, estandarizada con
grasa butirica y/o grasa vegetal y/o aceite vegetal hidrogenado, soélidos lacteos,

agua, cuajo y distintos aditivos, como emulsificante, gelificante y saborizantes”

Acorde a los ingredientes que contiene, entra dentro del grupo de los quesos de

imitacion.
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5.5 QUESO TIPO

Cuando el queso no cumpla estrictamente la norma de identidad especifica de un
queso, se denominara “queso tipo...”, completandose con el nombre de la variedad
a la cual asemeja: ejemplo “Queso tipo Emmenthal”. Cuando se usa otra leche,
suero o derivados de suero, que no sea bovino debe anotarse la especie animal de
la que proviene. Si se usan mezclas de leche, sueros derivados de suero de mezcla
de ellos, deben declararse en orden decreciente de proporcion en la etiqueta.
(Norma oficial para quesos N° 18462.MEC).

La definicion de tipo se encontré en la Norma Oficial para quesos N° 18462.MEC,
de Costa Rica. De igual forma se denominara “tipo” cuando el queso cuente con
denominacion de origen que se da al producto originario de una zona geografica ya

sea pais o region.

Se debe tener claro, que para estos productos no se hace uso de ingredientes

distintos a los de la leche, como en el caso de los quesos imitacién.

6. INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE QUESOS
AUTENTICOS Y QUESOS DE IMITACION.

Anteriormente bastaba con los ingredientes basicos para la elaboracion de un
queso, en la actualidad se utiliza una gran cantidad de ingredientes para su
elaboracion, buscando el mayor aprovechamiento de materias primas, mayor vida
de anaquel, el desarrollo de productos atractivos y principalmente la disminucién de

costo para su manufactura.

En los quesos frescos algunos de los ingredientes utilizados son: caseinatos,
sélidos lacteos, monoestearato de glicerilo, carragenina, goma de algarrobo,
sorbato de potasio, natamicina y carbonato de calcio. En los quesos procesados

encontramos: sélidos de leche, sal yodada, hexametafosfato de sodio, fosfato
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disédico, monoestearato de glicerilo, citrato de sodio, acido citrico, carragenina,
extracto de annato y sorbato de potasio.

En los productos de imitacion encontramos ingredientes como: grasa vegetal, mono
y diglicéridos, goma guar, goma de algarrobo, saborizante natural, almidén
modificado, hexametafosfato de sodio, fosfato disédico y monoestearato de glicerilo.
Para los quesos procesados de imitacion se encontraron los siguientes
ingredientes: grasa vegetal parcialmente hidrogenada, almidon modificado, sales
fundentes (citrato de sodio y fosfato sddico), acido citrico, sorbato de potasio, goma
guar, monoestearato de glicerilo, saborizante natural enzimético, colorante natural

(extracto de annato) y colorante artificial.

Los ingredientes mencionados anteriormente, fueron sacados de productos
encontrados a la venta en el mercado mexicano, los cuales se mencionan en el
anexo |. A continuacion, se describe algunas de las principales materias primas, asi

mismo su funcionalidad, ventajas y/o desventajas de su uso:

A) LECHE RECONSTITUIDA

Es elaborada a partir de leche en polvo descremada o ingredientes propios de la
leche, tales como caseina, grasa butirica, suero de leche, y agua para uso y

consumo humano.

En la actualidad es utilizada como ingrediente principal en algunos quesos,
reemplazando a la leche fluida. Esto se debe a que la produccion de leche fluida en
México no cubre con las necesidades requeridas y que gran parte de la leche es
importada. El que sea un producto en polvo, aumenta la vida de anaquel,
simultdneamente reduce el peso y volumen y también reduce los costos de

trasportacion.

De la misma manera para los productores representa una ventaja por la disminucion
en gasto de camara de refrigeracion, menos pérdidas por caducidad y se requiere

menos espacio para almacenar.
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B) CONCENTRADOS PROTEINICOS

Los concentrados proteinicos nacen de la necesidad de obtener mayores
rendimientos, reducir costos y obtener mayor ganancia. Encontramos distintas

fuentes de proteina como:
e Caseinatos:

Se hacen a partir de la caseina acida o lactica seguida de operaciones de

solubilizacion en la sal correspondiente, deshidratacion y secado.

Tiene excelentes propiedades de emulsificacidn, estabilizacion y generacién de

textura (Casanova, 2004).
e Concentrado de proteina de leche o Milk Protein Concentrate (MPC):

El concentrado de proteina de leche (MPC, por su sigla en inglés) se produce
utiizando métodos de filtrado (ultrafiltracion y diafiltracion) que capturan
principalmente toda la caseina y las proteinas de suero lacteo que contiene la
porcibn de materia prima del producto final. Estd disponible en diferentes

concentraciones de proteina, como 56%, 70%, 80% y 85%.

Usualmente utilizado para manufacturar productos lacteos como queso procesado,

queso crema, helado, yogurt y bebidas.
e Proteina vegetal:

Son derivadas de semillas de leguminosas, cereales, oleaginosas y en baja
proporcion de hojas verdes. La posibilidad de aprovechamiento en la industria de
alimentos depende tanto de su resistencia al procesamiento como de la presencia
de compuestos antinutricionales en la fuente vegetal (Badui ,2006).

Existen quesos de imitacidn, en los cuales se sustituye la proteina lactea por otra
fuente de proteina como es el aislado de soya; concentrado de proteina de soya y
de cacahuate obteniéndose buenos resultados sobre las caracteristicas sensoriales
en cuanto al cuerpo y textura del producto (Gutiérrez, 2009). No obstante, en
ninguno de los quesos de imitacibn encontrados en el mercado mexicanos

(Anexo ) , se menciona el uso de proteinas vegetales dentro de sus ingredientes.
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C) FUENTES DE GRASA

Al hacer uso de leche reconstituida, es necesario igualar en contenido de grasa,
para cumplir con los estandares dependiendo del producto a elaborar. La NOM-243-
SSA1-2010 establece que para elaboracion quesos, la estandarizacion se tiene que
realizar con grasa derivada de la leche (grasa butirica), sin embargo, en los

productos de imitacion se utilizan otras fuentes de grasa.
e Grasa butirica

El consumo de grasa butirica ha disminuido en los ultimos afios debido a la mala
fama que se le ha dado por el contenido de acidos grasos saturados, causantes de
enfermedades cardiovasculares. Sin embargo, estudios realizados demuestran un
beneficio de su consumo, la grasa lactea contiene aproximadamente un 10% de
acidos grasos de cadena media y corta (C4-C10), y esto, junto a otros factores,
como la posicién de los mismos en la cadena de glicerol y el hecho de que muchos
de los &cidos grasos presentes en la leche sean rapidamente absorbidos, contribuye
a su alta digestibilidad. Dado que la grasa lactea es el vehiculo de vitaminas
liposolubles A, D, E y K y carotenoides, su elevada digestibilidad favorece la
biodisponibilidad de estos nutrientes (Calvo, 2014).

Los estudios cientificos han demostrado que la grasa lactea constituye una fuente
natural de compuestos bioactivos cuyo beneficio potencial sobre la salud humana
permitiria su aplicacion comercial en el desarrollo de alimentos funcionales
orientados a la prevencidbn de enfermedades crénica. Entre las actividades
bioldgicas descritas para los lipidos polares cabe mencionar ademas su caracter
antioxidante, sus propiedades antimicrobianas y antivirales, asi como su efecto
protector frente a la Ulcera gastrica y a patégenos gastrointestinales. Estudios
recientes han demostrado que los fosfolipidos parecen desarrollar importantes

funciones como agentes activos frente al cancer de colon (Calvo, 2014).

Los lipidos bioactivos en la leche incluyen triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos.
gue estan asociados con acidos grasos beneficiosos de cadena corta, cadena
media (&cido butirico, acido linoleico conjugado (CLA), fosfolipidos y esfingolipidos).

El &cido butirico juega un papel importante en el control del crecimiento celular,
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diferenciacion y prevencion de la génesis tumoral en las células de colon. Las
vitaminas liposolubles (A y E) en la grasa de la leche estan involucradas en
actividades de antioxidantes y actividades supresoras de tumores. Se ha
demostrado que el acido linoleico conjugado desempefia un papel importante en la
inhibicion de la carcinogénesis y la aterosclerosis, asi como la estimulacion inmune

en diferentes estudios sobre animales (Dhankhar, 2016).

Los resultados de los experimentos in vitro e in vivo sugieren que los acidos grasos
especificos como &cido butirico y &cido linoleico conjugado, fosfolipidos vy
esfingolipidos de la membrana del glébulo de la leche son posibles agentes
anticancerigenos. Sin embargo, su mecanismo de accion aln no esta claro debido
a los hallazgos limitados e inconsistentes en estudios humanos. Aunque muchos
estudios de investigacion han sefialado propiedades interesantes contra diferentes
formas de esta enfermedad in vitro. Los resultados de los estudios in vivo
permanecen hoy en dia inconclusos y sin una aplicacion farmacéutica clara. Esto
muestra claramente que aln se necesita mas investigacion que involucre ensayos
clinicos en humanos que permitan una mejor comprension de bioquimica

anticancerosa relacionada con compuestos lacteos grasos (Rodriguez, 2017).

e Grasavegetal:

Esta grasa la encontramos en los productos imitacién, se obtiene de frutos o
semillas sanas y limpias. Suelen tener gran cantidad de grasas monoinsaturadas,
cuya ingestion favorece el aumento de lo que se conoce como colesterol bueno o
de alta densidad (HDL) y reduce la concentracion de colesterol malo o de baja
densidad (LDL), lo cual contribuye a disminuir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares. Por otra parte, por su estructura quimica son mas digeribles y
tienden a acumularse menos en el organismo. La grasa butirica contribuye al olor y
sabor caracteristico del queso, al ser sustituido por grasa vegetal el producto pierde
estas caracteristicas, por lo que en los quesos de imitacion se encontrd el uso de

saborizantes que acenttan el sabor del tipo de queso que se elabora.
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e Aceite parcialmente hidrogenado

En algunos productos se menciona el uso de aceite vegetal parcialmente
hidrogenada en su formulacion. La hidrogenacion consiste en afiadir hidrogeno a
algunos aceites vegetales, formando asi grasas trans (AGT). Con esta modificacion
se logra alargar la vida del alimento en el que se incorporen y ayuda a mejorar su

textura.

Sin embargo, en junio de 2001 la Administracion de Medicinas y Alimentos de
Estados Unidos (FDA) dio a conocer un comunicado advirtiendo del posible riesgo
de desarrollar enfermedades cardiovasculares por consumir productos con alto

contenido en grasas trans o parcialmente hidrogenada (Sanchez, 2007).

Numerosas investigaciones han mostrado que las grasas trans tienen un efecto
adverso en la salud, incluso mayor al dafio producido por las grasas saturadas. Este
efecto se ha visto reflejado principalmente en alteraciones del perfil lipidico y del
sistema cardiovascular. Ademas, se ha reportado una relacion con la diabetes

mellitus, ciertos tipos del cancer y la obesidad (Ballesteros, 2012).

En el caso del aceite parcialmente hidrogenado la Gnica ventaja es su mayor vida
de anaquel y la prolongacion de la vida de los productos en los que se utilizan. Pero
pueden perjudicar la salud del consumidor, por lo que seria conveniente que se
establezcan restricciones en su uso y de igual forma que se mencione en la etiqueta

de los productos que lo utilizan.
D) ADITIVOS:

A continuacion, se mencionan algunos de los aditivos encontrados en los productos

mencionados, asi como su funcionalidad:
l. EMULSIFICANTES:

La funcion principal de los emulsificantes es la estabilizacion y formacién de

emulsiones por la reduccién de la tension superficial en la interfase aceite- agua.
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Los emulsificantes alimenticios se pueden clasificar segun su origen, si es sintético
0 natural, por su potencial de ionizacion, i6nico o no i6nico, balance

hidrofilico/lipofilico (BHL) y la presencia de grupos funcionales.

En la lista de ingredientes utilizados se encontrd que se utilizan los siguientes

emulsificantes:
e Monoestearato de glicerilo.

Es un agente con pobre accion emulsificante pero usado habitualmente como
estabilizante en emulsiones (agua en aceite) W/O, y también a veces como
coemulgente en las (aceite en agua) O/W, su BHL= 3.8.

Es utilizado en alimentos como la margarina, crema, chocolates, masas para

panificacion, helados, aderezos, salsas y confiteria.
e Lecitina.

La lecitina de soya en polvo aumenta el rendimiento en quesos blandos cuando es
aplicada en la leche antes de la coagulacion, demostrando también una mejora en
la textura de quesos blancos con bajo tenor de grasa cuando es aplicada como
emulsionante. Es utilizado en los productos como chocolate, margarina, galletas y
helados, tiene un BHL=8.0.

e Monoestearato de sorbitan

Emulsificante tipo no idnico de caracteristicas hidrofébicas. Producido a partir del
sorbitol y del &cido estearico. Posee aprobacion de la FDA para su uso directo como
aditivo en alimentos, tiene un BHL= 4.7. Es utilizado en alimentos como la crema,

confiteria pasteleria y productos lacteos, se observa su estructura en la figura 33.
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Figura 33. Estructura de monoestearato de sorbitan.
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I. CONSERVADORES

El motivo principal de deterioro de los alimentos es el ataque de bacterias, hongos
y levaduras, lo cual produce grandes pérdidas econdmicas tanto para los
fabricantes, como para distribuidores y consumidores. Se calcula que el 20% de los
alimentos producidos en el mundo se pierden a causa de los microorganismos
(Melgarejo, 2016).

Los conservadores, son sustancias que previenen, retardan o detiene el proceso de
fermentacién, enmohecimiento, putrefaccion, acidificacién u otra alteracion de los
alimentos (Badillo, 2008).

La forma de actuar de un conservador es reaccionando con la membrana celular
del microorganismo a atacar, alteran la permeabilidad, permiten la entrada de

sustancias al microorganismo que lo dafian y no permiten su desarrollo.
e Natamicina:

Es efectiva contra una extensa lista de cepas de hongos y levaduras, mejorando la
apariencia estética y la vida de anaquel de los alimentos (Melgarejo, 2016), en la

figura 34 podemos ver su estructura.

En el queso, puede aplicarse a la superficie mediante rociada o bafio con una
suspension acuosa, o aplicarse como parte del recubrimiento del queso con una
emulsién. No afecta a las propiedades organolépticas del alimento, ni inhibe los

cultivos iniciadores en los alimentos fermentados (CODEX, 2000).
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Figura 34. Estructura de la natamicina.

58



e Nisina:

La nisina es la Unica bacteriocina que ha sido aprobado por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), para ser utilizada como conservante en la industria alimentaria.

La Nisina es eficaz contra una amplia gama de bacterias Gram positivas,
particularmente contra las que producen esporas resistentes al calor. Inhibe ciertas
cepas de patdgenos en los alimentos, tales como: Clostridium spp., Clostridium
botilinum, Staphylococcus aureus, Streptococcus hemolyticus, Listeria
monocytogenes, Bacillus stearotermophilus y otros. No tiene ningun efecto contra

bacterias Gram negativas, levaduras, ni mohos.

Se utilizan en casi todo el mundo como conservador de ciertos tipos de quesos
procesados, especialmente en fundidos (Badillo, 2008), podemos observar su

estructura en la figura 35.

Figura 35. Estructura de la nisina.

e Propionato de calcio:

Es la sal de calcio de acido propionico, se encuentra en polvo o en forma de
cristales, soluble en agua, ligeramente soluble en metanol y etanol. Tiene efectividad

inhibiendo el crecimiento de moho y hongos.
e Sorbato de potasio:

Es muy utilizado, debido a su alta solubilidad, efecto antibacteriano y antimicético
comprobado, por ser facilmente catalizado y asimilado por el organismo y por su

caracter inocuo.
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No influye en el sabor ni en el olor de los productos, por lo que ha sido adoptado en
muchos paises como el conservador ideal para varios productos alimenticios
(Quispe, 2010).

II. HIDROCOLOIDES

Tienen una amplia gama de propiedades funcionales, incluyendo entre otras los
espesantes, gelificantes, emulsionante, estabilizante, etc. La razon principal de la
amplia utilizacion de los hidrocoloides en la industria alimentaria es su capacidad

de modificar la reologia de los sistemas alimentarios.
e Almidén modificado:

Se forma por dos polisacaridos quimicamente distinguibles: la amilosa y la

amilopectina.

Es utilizado para reemplazar a la caseina debido a su capacidad emulsificante,
estabilizante, ademas de darle una excelente apariencia al queso y un mejoramiento
en la firmeza y textura. Con lo cual hay ahorros importantes de dinero y no se

requieren cambios en el proceso de produccioén.
e Goma guar:

Es obtenida del endospermo de la semilla de la planta guar Cyamopsis
tetragonolobus, oriunda de la India y Pakistan. Se disuelve completamente en agua
fria, produciendo alta viscosidad; sin embargo, no gelifica, y su principal uso es
como formador de cuerpo, estabilizante y ligador de agua.

El uso de la goma en los quesos, ademas de eliminar el efecto de sinéresis también
ayuda a su mejoramiento, proporcionando texturas y sabores mas uniformes,
debido a la capacidad de controlar la migracion y distribucion de humedad. En queso
suave, mejora el rendimiento de la cuajada, pues le imparte una textura suave y

compacta, liberando un suero de aspecto limpio.
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e Carboximetilcelulosa (CMC):

Es un polimero soluble en agua, proveniente de la modificaciébn quimica de la
celulosa, sustituyendo algunos de los hidrogenos de los grupos hidroxilos, por
grupos carboximetilicos. Es utilizada en la elaboracion de quesos principalmente
para evitar la sinéresis (Ruiz, 2007), por lo que permiten reducir costos a través de
la disminucion del contenido de solidos por el reemplazo de las proteinas y la

materia grasa de las formulaciones, mantenido la textura del producto final.

V. ACIDULANTES

Su funcion son disminuir el pH de la leche, logrando de esta manera la precipitacion

de las caseinas, algunos de los acidos que se utilizan son:
e Acido lactico

El acido lactico puede ser obtenido por via quimica o biotecnoldgica. La produccion
guimica, esta basada en la reaccion de acetaldehido con &cido cianhidrico para dar
lactonitrilo, el cual puede ser hidrolizado a &cido lactico. La produccion
biotecnoldgica esta basada en la fermentacion de sustratos ricos en carbohidratos
por bacterias u hongos y tiene la ventaja de formar enantiomeros, Opticamente
activos. En la industria alimentaria como acidulante, preservante y antimicrobiano
(Garcia, 2010).

e Acido citrico:

El &cido citrico puede ser obtenido a partir de frutas citricas, pero con un rendimiento
maximo del 7 — 9% de la masa total. El proceso productivo mas econémico y
efectivo es el de la fermentacion aerobica a partir de materias primas ricas en
sacarosa. Comercialmente se produce a partir de la fermentacion de la melaza

utilizando hongos Aspergillus niger.

Se usa como acidulante, secuestrante, antioxidante y agente saborizante.
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e Acido acético:

Se obtiene por sintesis y por fermentacion bacteriana, aportando un 10 % de la
produccién mundial. El 75% es obtenido en la industria quimica por carbonilacién

del metanol, otros métodos alternativos aportan el resto.

V. COLORANTES

Un aditivo de color o colorante alimentario es cualquier tinte, pigmento, u otra
sustancia que imparte color, afladido intencionalmente a los alimentos, con el fin de
mejorar su aspecto y hacerlos mas atractivo o para reemplazar pérdidas de color
gue se producen durante su elaboracién. Pueden ser naturales, si son extraidos de
una sustancia vegetal, animal o mineral, o sintéticos, si son productos modificados
quimica o fisicamente. Los colorantes que se enlistan a continuacion se hallaron

dentro de la formulacion de diferentes quesos procesados.
e Amarillo ocaso o Amarillo 6:

Colorante de origen sintético, pertenece al grupo de los azoicos. Los azoicos son
los mas abundantes. Todos ellos presentan en su estructura uno o mas dobles
enlaces nitrégeno-nitrdgeno (grupo azo, ver figura 36) en asociacion con uno 0 mas

sistemas aromaticos. Las coloraciones estan en la zona amarilla, naranja y roja.

Figura 36. Grupo azoico

e Tartrazina o Amarillo 5:

Pertenece al grupo de los azoicos, dando coloraciones amarilla, naranja y roja. Los
estudios meédicos realizados han demostrado que es un factor en el asma, trastorno

de déficit de atencion e hiperactividad, problemas de aprendizaje y urticarias.
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La tartrazina no ha demostrado causar cancer, pero uno de los productos quimicos
utilizados en la fabricacion de tartrazina es la bencidina, que es un carcinégeno
(Velazquez, 2017).

e Extracto de annato:

Colorante natural derivado de los arboles de achiote, empleado para obtener

coloraciones que van del amarillo pasando por el rojo, al marrén

Acorde con estudios realizados el achiote no presenta accion cancerigena ni
genotodxica, sin embargo, puede ser asociado con urticaria cronica (Velazquez,
2017).

VI. SABORIZANTES

En el caso de los quesos imitacion, son utilizados con el propésito de enmascarar
el sabor que se tiene al sustituir los ingredientes lacteos. En los quesos es utilizado

para resaltar el sabor.

En la lista de ingredientes de los productos del anexo I, la gran mayoria hace uso
de saborizantes enzimaticos naturales, estos son obtenidos a partir de productos
naturales sometidos a la accion de enzimas, cuya funcion es actuar sobre las grasas

y la proteina para potenciar cualquier sabor, intensificados considerablemente.

VII. FORTIFICADORES

Generalmente, en el proceso de industrializacion de la leche, se destruyen algunos
nutrientes, especialmente las vitaminas, sin embargo, durante el procesamiento se

pueden reemplazar mediante la fortificacion de la leche.

En los productos mencionados, se tiene la adicion de retinol (vitamina A), acido

pantoténico (Vitamina B5), riboflavina (vitamina B2) y Tiamina (B1).
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VIII. SALES FUNDENTES

El objetivo de las sales emulsificantes es lograr la inactivacion del calcio bivalente,
que determina la estabilidad del coagulo de queso en la fabricaciéon de éste.
Ademas, tienen la funcion de dispersar los componentes durante el proceso de
fusion y confieren estabilidad a la emulsion, asi se evita que al calentarse el queso
se disocie en sus componentes principales (proteinas, grasa y agua) lograndose

una textura uniforme y suave.
e Citratos

Son muy solubles y poseen un poder disolvente adecuado para las proteinas. Los
guesos procesados que contienen citratos muestran una tendencia a absorber agua
proporcionando una estructura firme, lo cual es deseable en queso procesado de
tipo cortable o cuando los quesos usados como materia prima son muy blandos o
de baja consistencia. Las desventajas en su uso radican en la falta de una accién
productora de viscosidad en el producto y tienen una tendencia a producir una

textura moteada.
e Fosfatos

Tienen un buen poder de dispersién, de tal manera que los procesos de hidratacién
se desarrollan con relativa rapidez y uniformemente. A diferencia de los citratos, los
fosfatos poseen propiedades bacteriostaticas diferentes, siendo capaces de reducir
considerablemente el crecimiento de microorganismos en el queso procesado,

alargando asi su vida util (Ruiz, 2017).
e Polifosfatos

En la industria de alimentos y especialmente en la del queso procesado untable se
utilizan preferentemente polifosfatos; esto por su excelente propiedad como
intercambiador de iones y su accidon de cremosidad. Ademas, tienen una

contribucion significante en el proceso de emulsificacién y a la capacidad buffer.
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6.1 COMPOSICION TiPICA DE QUESOS Y PRODUCTOS DE IMITACION.

En esta seccidn, se muestra un analisis de comparacion sobre la composicion tipica
de algunos productos que se encuentran en el mercado, para analizar las
diferencias de distintos aspectos entre quesos y quesos de imitacion. La seccion de
la tabla en verde corresponde a un queso auténtico con grasa y proteina vegetal,
para el caso del producto en rojo, utilizan otra fuente de proteina como caseinatos

o0 solidos de leche y grasa de origen vegetal.

Tabla 7. Composicion tipica de quesos y productos imitacién a queso Panela.

Proteina
L base seca Grasas >
Denominacion ; llustracion de producto
(B.S) % min.*
% min.*
\
Queso Panela 36.9 20.7 /
Queso estilo Panela 30.1 17.8

* Valores medios obtenidos de productos encontrados en el mercado.

En los ejemplos anteriores se tiene variacion entre los valores medios mostrados
para el caso de las proteinas, siendo 6.8 % mayor para los quesos auténticos. En

cuanto al contenido graso, los valores promedio muestran un 2.9% mayor para el
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caso de queso auténtico. En las imagenes mostradas observamos variacion en el

color y textura, aunque la diferencia no es tan notoria.

Un gqueso panela auténtico de 400 g tiene precio promedio de $50 a $60, mientras

que los quesos imitacion se encuentran entre los $20 y $ 40.

Tabla 8. Composicion tipica de quesos y productos imitacién a queso Oaxaca.

Oaxaca

o Proteina Grasas »
Denominacion 5 5 llustracion de producto
B.S. % min.* % min.*

Queso Oaxaca 48.1 20

Imitacion queso /
43.8 20 r—

Oaxaca . ‘
Analogo de queso

8.3 24

* Valores medios obtenidos de productos encontrados en el mercado.

En este caso la diferencia en el contenido de proteina es 4.3% menor en los quesos

imitacion, en el queso analogo la diferencia es del 40%. Sin embargo, el queso

analogo es el de mayor contenido graso, aunque esta se reporta como de origen

vegetal.
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En las ilustraciones observamos que los quesos imitacién tratan de igualar las
caracteristicas de un queso auténtico, en el caso de los quesos analogos o
nombrados quesos fundidos, se pierden todas las caracteristicas del producto que
tratan de imitar, como el color, textura y en este caso la hebra caracteristica de este

queso.

En cuanto al precio, 400 g de queso Oaxaca auténtico se encuentra entre los $50 y
$60, los productos imitacion de $30 a $40 y los anélogos entre los $ 20 y $30.Por lo
tanto, es evidente al menos en este producto que el precio disminuye entre menor

sea el contenido de proteina en el producto.

Tabla 9. Composiciéon tipica de quesos y productos imitacidbn a queso tipo

Americano.
L Proteina Grasas % »
Denominacion ; ) llustracion de producto
B.S. % min.* min.*
Queso tipo Americano 20.8 21.0 ! —
'\-.
N
Imitacion queso
_ 8.3 24.7
Americano —
\‘ -
_—
e —

* Valores medios obtenidos de productos encontrados en el mercado.

Para este producto la diferencia en el contenido de proteina es de 12.5 % menor en
los quesos imitacion, en los productos imitacién el contenido de grasa es mayor,

siendo de origen vegetal.
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En precio del queso tipo americano 140 g se encuentra entre los $15 y $20. Para
los productos imitacion el precio va de los $10 a $15 e incluso encontramos
productos con un costo menor a los $10. En las ilustraciones que se muestran, es

clara la diferencia en el color y la textura del producto.

Tabla 10. Composicion tipica de quesos y productos imitacion a queso tipo

Manchego.
o Proteina B.S. | Grasas % llustracion de
Denominacion
% min.* min.* producto
e~
ueso tipo o~ =
< P 41.8 25
manchego X /
Estilo queso
29.2 24
manchego 484
Queso analogo
J 9.1 23.5

manchego

* Valores medios obtenidos de productos encontrados en el mercado.

En estos productos la diferencia en el contenido de proteina es del 12.6 % entre el
denominado tipo vs. el estilo, siendo este ultimo el de menor contenido de proteina,
para el queso analogo la diferencia es de 32.8%. En cuanto al contenido de grasa,

no se observa diferencia entre los tres productos.

De acuerdo con las ilustraciones mostradas, las caracteristicas del queso tipo

Manchego y del producto imitacion no son notorias, no obstante, en el queso
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analogo se pierden todas las caracteristicas de este queso, tanto color, textura y

apariencia.

El precio de 400 g de queso tipo Manchego va desde los $60 a $70, en los productos
imitacion el precio de $40 a $50, en el caso del queso analogo el precio es de $ 30
a $40.

Tabla 11. Composicion tipica de quesos y productos imitacion a queso fundido

o Proteina B.S. Grasas »
Denominacion 5 ’ llustracion de producto
% min.* % min.*
Queso fundido
50
12
Imitacion queso liquido 2.7 7

* Valores medios obtenidos de productos encontrados en el mercado.

La diferencia entre estos productos es notoria, en este caso la cantidad de proteina
del queso imitacion es tan solo del 2.7%, 47.3 % menor que el queso auténtico. De

la misma manera, el contenido de grasa es menor y es de origen vegetal.

Esta diferencia en su composicion se refleja claramente en el precio, el queso
fundido (500 g) se encuentra entre los $40 y $50, mientras que el queso imitacion

su precio se encuentra entre los $10 y $20.

En las ilustraciones, observamos diferencia en el color y textura.
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6.2 COMPARACION SOBRE LA COMPOSICION GENERAL DE QUESOS
FRENTE ALGUNAS MUESTRAS COMERCIALES DE QUESOS DE IMITACION.

El andlisis proximal del producto nos sirve para conocer el contenido de nutrientes
(proteinas, grasas, carbohidratos, minerales) y aporte energético (calorias) de un
alimento. En alimentos empacados, estos datos se encuentran expresados en la

tabla nutrimental de la etiqueta.

En esta seccion encontramos la tabla nutrimental de un queso fresco, un madurado

y un procesado, comparado con los productos de imitacion.

Tabla 12. Tabla nutrimental de un queso Panela y un producto de imitacion.

Tabla nutrimental

Queso estilo

Porcion 30 g Queso Panela Panela
Energia (kcal) 78 78
Proteinas (g) 5.4 5.0
Grasa total (g) 6.0 6.0
Grasa saturada (g) 3.7 3.4
Hidratos de carbono (g) 0.6 1.0
Azucares (g) 0.6 1.0
Fibra dietética (Q) 0.0 0.0
Sodio (mQ) 180 136
Calcio (mg) 165 74

Esta tabla nutrimental se expresa por porcion de 30 g, el contenido de kilocalorias
es el mismo para ambos productos. Para el caso de las proteinas, el queso auténtico
nos proporciona 0.4 g mas por pocién. La grasa total es la misma en ambos

productos, sin embargo, se tiene 0.3 g mas de grasa saturada en el queso Panela.
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El contenido de sodio es mayor para el queso auténtico, al igual que uno de los
nutrientes mas importantes como lo es el calcio, este producto nos proporciona 91

mg mas por porcion.

Tabla 13. Tabla nutrimental de un queso tipo Manchego y productos de imitacion.

Tabla nutrimental

Porcin 30 g Queso tipo Queso estilo Queso analogo
Manchego Manchego
Energia (kcal) 100 89 82
Proteinas (g) 6.0 4.2 1.2
Grasa total (g) 8.4 7.2 7.2
Grasa saturada (Q) 5.5 2.3 4.9
Hidratos de carbono (Q) 0.0 1.8 3.2
Azulcares (Q) 0.0 0.1 0.1
Fibra dietética (g) 0.0 0.0 0
Sodio (mQ) 240 220 240
Calcio (mg) 159 0 0

En esta tabla encontramos el analisis proximal de tres productos expresados en una
porcién de 30 g. Las kilocalorias son mayores en el queso tipo Manchego. Para el
caso de la proteina, el queso auténtico nos aporta de 1.8- 4.8 g mas por porcién

comparado con el queso estilo y el analogo.

En cuanto a la grasa total es mayor en el queso tipo Manchego, al igual que el
contenido de grasa saturada, esto es normal debido a que en este queso se utiliza
grasa butirica y en los otros dos productos se utiliza grasa vegetal. Para el caso de
hidratos de carbono, los productos imitacion tienen mayor contenido, por el uso de

gomas o almidones modificados.

El queso tipo Manchego nos proporciona 159 mg por pocién de calcio, mientras que

los otros dos productos que no contienen.
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Tabla 14. Tabla nutrimental de un queso tipo Americano y un producto imitacion.

Tabla nutrimental

Queso imitacion

Porcién 18 g Queso tipo Americano Americano
Energia (kcal) 49.5 43.0
Proteinas (g) 1.9 1.0
Grasa total (g) 3.8 2.6
Grasa saturada (g) 2.6 1.5
Hidratos de carbono (g) 2.0 4.0
Azucares (Q) 0.1 1.0
Fibra dietética (Q) 0.0 0.0
Sodio (mgQ) 144.0 300

La tabla nutrimental de estos productos se expresa en una porcion de 18 g. El queso

tipo Americano nos proporciona 47% casi el doble de proteina por porcién. Al igual

gue en los productos anteriores, el contenido de grasa total y de grasa saturada es

mayor en el caso del queso auténtico.

La cantidad de hidratos de carbono es mayor en el queso imitacion, al igual que el

contenido de sodio.

72



7. DISCUSION

El amplio mercado de los quesos se encuentra en total desorden, sobre todo porque
no tenemos una regulacién para los productos elaborados con ingredientes no

lacteos, que son productos clave del mercado mexicano.

No existe una lista de ingredientes regulada para los productos nombrados;
imitacion, estilo o anélogo, tampoco se tiene ninguna especificacion que tengan que
cumplir. De la palabra “estilo” no se encontré ninguna definicion en articulos,
tampoco en normas vigentes y no se tiene indicios desde cuando se comercializan

bajo esta denominacion.

Existe gran confusion entre los consumidores debido a las denominaciones que se
les dan a los productos, la gran mayoria no sabe distinguir entre los denominados
“tipo”, “estilo” o “imitacion”. Para esclarecer estas denominaciones, encontramos
que los llamados “imitacién” o “estilo”, no tienen diferencia en los ingredientes
utilizados, en ambos hacen uso de grasa vegetal o aceite parcialmente hidrogenado,
agua, almidon modificado, derivados proteinicos y mayor cantidad de aditivos,
principalmente de gomas y emulsificantes, estos productos tratan de imitar todas
las caracteristicas de los quesos auténticos. Los quesos analogos estan clasificados
dentro de los productos imitacién, sin embargo, en estos no se hace uso de leche,
sino que se utiliza grasa vegetal, agua, paracaseinato de calcio y sales fundentes,
dando resultado un producto fundido, el cual pierde todas las caracteristicas del
queso al que esta imitando. En el caso de los nombrado “tipo”, los ingredientes
utilizados son de origen lacteo, pero se les da esta denominacién al no cumplir con
ciertos parametros, por ejemplo, el uso de leche de otra especie para la elaboracion
o cuando el producto elaborado cuente con denominacién de origen, pero la
composicion de los quesos “tipo” es semejante a los auténticos y es correcto que
se denominen queso ya que cumplen con los porcentajes nutrimentales para ser

similares a los auténticos.
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Algunas de estas confusiones incluso las encontramos en los productos a la venta,
tal es el caso de un producto nombrado queso Manchego, pero su correcta
denominacion seria Queso tipo Manchego, debido a que el Queso Manchego es
originario de Espafia y se utiliza leche de oveja de la raza manchega para su
elaboracion, en el caso del producto mencionado, se utiliza leche de vaca y es
elaborado en México, este es un claro ejemplo de la confusion que se tiene de la

denominacioén correcta.

Sacar los productos imitacién del mercado mexicano es casi imposible, o que se
puede hacer es tener mayor regulacién y control de su comercializacién. Una
manera seria el disefio una norma, en la cual se definan que ingredientes y aditivos
pueden utilizarse, sus especificaciones y limites que deben cumplir, asi como, la
denominacion que se les daria a los productos con ingredientes no lacteos. Por otro
lado, obligar a las empresas a nombrarlos de una misma manera, por ejemplo, que
todos tengan la palabra IMITACION para que no se confunda a los consumidores
con otras denominaciones, y que esta aparezca del mismo tamafo de letra que la
palabra “queso”, ya que en diversos productos se encontro “imitacion” o “estilo”, con

letra pequefia.

De esta manera se podria controlar a los productos imitacion y al mismo tiempo se
estarian protegiendo a los quesos auténticos, que estan en desventaja contra estos
productos, principalmente por la diferencia en el costo. A la vez se les da la
oportunidad a los consumidores de saber que compran y a que se debe la diferencia

de precios entre ambos productos.

Aungue se tiene una normatividad establecida para la elaboracion de los quesos en
la cual se mencionan aditivos e ingredientes permitidos, encontramos productos que
no cumplen con esta norma, tal es el caso de un queso Panela, en el cual utilizan
almidon modificado dentro de su formulacion y conforme a la norma, Unicamente
se permite para los quesos saborizados (petit).Otro caso, es un queso fundido, en
el cual encontramos en la lista de ingredientes aceite de soya, por lo tanto, no se

puede denominar queso al hacer uso de grasa distinta a la grasa butirica.
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En el caso de los productos imitacion, encontramos productos que no mencionan la
palabra queso o queso de imitacion en su etiqueta, Gnicamente el tipo de queso. Tal
es el caso de un producto al que nombran “Americano”, sin embargo, la tienda de
autoservicio le coloca una etiqueta en donde lo denominan “Queso amarillo”, lo cual

puede confundir a los consumidores.

De los productos imitacion encontrados, se tiene algunos en donde la leche no
forma parte de su formulacion, Unicamente hacen uso de agua, grasa vegetal y

aditivos, por lo que se consideran como productos sintéticos.

En cuanto al precio, todos los productos imitacion resultaron ser mas econémicos,
esto se debe a que una de las principales razones de la busqueda de ingredientes
alternos es la disminucién en el precio de los productos, lo cual efectivamente
funciona, incluso la diferencia de precios puede ser hasta de un 50%, lo que es la
clave de la eleccion entre un producto y otro, sobre todo en las personas de estrato
econdmico medio a bajo. Cabe mencionar que dentro de los quesos imitacion, los

quesos analogos, son los de menor precio.

A esta diferencia en el precio se le atribuye el éxito de estos productos imitacion,
dando como resultado un aumento en la produccién, la ampliacién del su mercado

y con esto el incremento en su comercializacion.

Se mostré el proceso de elaboraciéon de un queso fresco, un procesado y un
analogo. El proceso de elaboracion del queso fresco es el mas complicado y
requiere de mayor tiempo, incluso los andlisis de la materia prima utilizada son
mayores. En el caso de los quesos imitacion en los que sustituye la grasa vegetal,
el proceso de elaboracion es el mismo, sélo que en la estandarizacion la grasa
utilizada es de origen vegetal, al igual se hace uso de algunos aditivos que permiten

aumentar el rendimiento.

El proceso de elaboracion de un queso analogo es el mas sencillo y rapido, se
requiere aproximadamente de 30 minutos, ademas de que la mayor parte de sus
ingredientes son en polvo, teniendo como ventaja que no hay residuos de suero

como en las industrias queseras genuinas, por lo que el rendimiento es alto al no
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eliminar esta sustancia, ademas tiene un menor costo de elaboracion y rapidez de
produccién. Sin embargo, se tiene que cuidar el emulsificante utilizado ya que uno

no efectivo puede resultar en un producto poco atractivo.

En el queso Panela y el de imitacién, la diferencia en el contenido de proteina es de
18%. Ambos contienen proteina de origen lacteo, en los productos imitacion

proviene de los caseinatos o sélidos lacteos y la grasa es de origen vegetal.

En los quesos tipo americano, hay diferencia en su composicion, principalmente en
el contenido de proteina siendo hasta del 60% menor en los quesos imitacion. En el
caso los quesos Oaxaca de imitacion, la diferencia en el contenido de proteina
puede ser hasta del 82% y en el caso del queso tipo Manchego comparado con el

queso imitacién, la diferencia en el contenido de proteina es hasta del 78%.

Si hablamos de la parte nutrimental, las tablas expuestas en el capitulo 6.2, nos
muestran un contenido mayor de grasa total y de grasa saturada en el caso de los
quesos auténticos. Esto se debe a que el queso es un producto rico en grasa, en
cuanto a la grasa saturadas se encuentra de forma natural en productos de origen
animal. Por su elevado contenido en acidos grasos saturados, la grasa butirica se
habia relacionado con una mayor incidencia de obesidad, diabetes tipo 2 y
enfermedades cardiovasculares, sin embargo, numerosas investigaciones han
demostrado que la grasa lactea constituye una fuente natural de compuestos
bioactivos (acido butirico, acido linoleico conjugado , fosfolipidos y esfingolipidos)
cuyo beneficio potencial sobre la salud humana permite su aplicacion comercial en
el desarrollo de alimentos funcionales orientados a la prevencion de enfermedades
cronicas. Por lo tanto, se descarta que los productos de origen lacteo sean los

causantes del incremento de enfermedades cardiovasculares.

El hecho de creer que la grasa butirica es dafiina para la salud propicio el incremento
del uso de grasa vegetal para la elaboracion de productos como el queso, las cuales
se encontré que son mas digeribles y tienden a acumularse menos en el organismo.
Sin embargo, existe otro tipo de grasa que es utilizada en los productos imitacion,
conocidas como grasas parcialmente hidrogenadas, las cuales han mostrado una

relacion directa con el riesgo de enfermedades cardiovasculares. Ademas, se ha
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reportado una relacion con la diabetes mellitus, ciertos tipos del cancer y la
obesidad. Incluso se encontré que, en algunos paises como Canad4, Dinamarca,
Estados Unidos, entre otros, han legislado para disminuir o eliminarlas de los
alimentos. No obstante, en nuestro pais no se encuentra regulado el uso de este
ingrediente, el cual beneficia Unicamente a los productores, ya que tiene mayor
estabilidad, es menos susceptible a la oxidacion y alarga la vida de anaquel de los
productos en los que se utiliza, sin embargo, su uso puede perjudicar la salud de
los consumidores, por lo que se tiene que evitar el consumo de productos que

utilicen este ingrediente.

En el caso de las proteinas, las de la leche son de importancia debido a su
capacidad de aportar aminoacidos para atender al mantenimiento de la proteina
corporal. De acuerdo con las tablas nutrimentales mostradas, el contenido de

proteina es menor en los productos imitacién.

El gueso ademas de caracterizarse por un alto aporte de proteinas es una de las
mejores fuentes de calcio. Se tenia conocimiento que el calcio ayuda a la formacion
de la masa 0Osea, sin embargo, estudios recientes lo han relacionado con una
proteccion frente a diversas enfermedades de alta prevalencia, como la
hipertension, cancer, sindrome de resistencia a la insulina, diabetes y con el control
de la obesidad. Por lo que el consumo de alimentos que sean buena fuente de
calcio, como la leche y el queso, puede tener impacto en el mantenimiento y
promocién de la salud. En los quesos auténticos encontramos mayor cantidad de
este nutriente. Se observé que en quesos de imitacion y analogos no hay presencia

de este mineral

Realizando la comparacion de un queso auténtico y uno de imitacion, encontramos
una diferencia clara en la cantidad de ingredientes que utilizan para su elaboracion,
siendo mayor en los productos de imitacion y dentro de esos ingredientes la mayor

proporcion es de aditivos.
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8. CONCLUSIONES

Existe relacion directa entre el contenido de proteina y el precio de venta,

siendo de menor aporte proteinico a menor precio.

El valor nutrimental es menor en los productos imitacion, basandonos en el
menor contenido de proteina, uso de grasa vegetal 0 aceite parcialmente

hidrogenado y el menor contenido de calcio.

De acuerdo con el proceso mostrado para cada producto, la elaboracién del

gueso analogo es menos complicada y el tiempo requerido es menor.

Dentro de los productos imitacién, encontramos alguno en donde su
ingrediente principal sigue siendo la leche, pero se le sustituye la grasa
butirica por grasa vegetal, sin embargo, en algunos productos la leche no se
encuentra dentro de su formulacién. Por lo tanto, dentro de los quesos de
imitacion tenemos distinta calidad, siendo los quesos analogos los de menor

aporte proteinico y mineral, pero también los de menor precio.

El uso de ingredientes alternativos puede ser una opcién, pensando en el
crecimiento y economia de la poblacién mexicana, sin embargo, se tienen
gue estudiar las consecuencias del consumo de esos ingredientes alternos y

no sélo el beneficio que trae al productor.

Entre los quesos auténticos y los de imitacion se encontraron diferencias
principalmente en color y textura, aunque estas puede que no sean notorias
para el consumidor. Para el caso de los quesos analogos, todas las
caracteristicas de los quesos auténticos se pierden, tanto color, textura,

apariencia, sabor y olor, para estos productos la diferencia es clara.
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ANEXO |

Tabla 1. Marcas de quesos Panela, ingredientes, precios y productos de imitacion.

sorbato de potasio, natamicina, cuajo y carbonato de calcio.

Precio
Marca Denominacién Ingredientes promedio
400 g
Leche pasteurizada de vaca, sal yodada, cuajo, cloruro de calcio y sabor
Los volcanes | Queso Panela $50-60
natural.
Leche descremada pasteurizada de vaca, leche entera pasteurizada de
vaca, leche descremada reconstituida, crema de leche de vaca, sal
Queso Panela | yodada, grasa butirica, caseinatos, cloruro de calcio, sabor natural,
Nochebuena _ o . o $50-60
artesanal carragenina, cmc, almidén modificado, monoestearato de glicerilo,
maltodextrina, gluconodeltalactona, pectina, citrato de sodio, sorbato de
potasio, propionato de calcio, cuajo, carbonato de calcio y nisina.
Leche entera pasteurizada de vaca, leche descremada reconstituida,
crema de leche de vaca, sal yodada, grasa butirica, caseinatos, cloruro
FUD Queso Panela de calcio, monoestearato de glicerilo, carragenina, goma de algarrobo, $50-60
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Leche descremada pasteurizada de vaca, grasa y/o aceites parcialmente

hidrogenados, leche descremada reconstituida, sal yodada, caseinatos,

o Queso estilo _ _ o
La villita Panel saborizante natural, cloruro de calcio, monoestearato de glicerilo, goma $30-40
anela
de algarrobo, goma guar, carragenina, maltodextrina, citrato de sodio,
sorbato de potasio, propionato de calcio, cuajo y natamicina.
Leche pasteurizada de vaca y/o proteina de leche, grasa vegetal, crema
) Estilo queso de leche de vaca y/o grasa butirica, sal yodada, mono y diglicéridos,
Alpino _ _ $30-40
Panela cloruro de calcio, goma guar, goma de algarrobo, saborizante natural y
cuajo.
_ Leche parcialmente descremada pasteurizada de vaca, agua, solidos
_ Estilo queso ) . o
El ciervo Panel lacteos, grasa vegetal, sal yodada, cloruro de calcio, mono y diglicéridos, $30-40
anela
saborizante enzimatico natural a panela, cuajo y sorbato de potasio.
_ Leche de vaca, soélidos de la leche, grasa vegetal, mono y diglicéridos,
_ Estilo queso _ _ o N
Nutri-leche Panel goma guar, citrato de sodio, fosfato disodico, lecitina de soya, sulfato de $30-40
anela
hierro, vitamina B5, B2, B1, A equivalentes a retinol y vitamina D.
Imitacion queso | Solidos de leche, grasa butirica, almidén modificado, sal yodada y
Casablanca $20-30

tipo Panela

sorbato de potasio.
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Tabla 2. Marcas de quesos Manchego, ingredientes, precios y productos imitacion.

tipo manchego

leche descremada en polvo, goma guar, acido citrico, acido sorbico, dextrosa,

fosfato de sodio y lecitina de soya.

Precio
Marca Denominacion Ingredientes promedio
400 g
Portales | Queso Manchego | Leche pasteurizada de vaca, cultivos lacteos, cuajo y sal. $50-60
] Queso tipo Leche estandarizada pasteurizada de vaca, sal yodada, cloruro de calcio, nitrato
Nestlé ' _ . o . $60-70
Manchego de potasio, cuajo, cultivos lacticos y sorbato de potasio.
_ Solidos lacteos, agua, grasa vegetal, almidén modificado, sal yodada, citrato de
San Estilo queso _ ) _ )
) sodio, extracto de annato, cloruro de calcio, sorbato de potasio, cuajo y sabor $40-50
miguel Manchego o
enzimatico natural.
Solidos lacteos, agua, grasa vegetal, mezcla de quesos (leche entera o
_ parcialmente descremada pasteurizada de vaca, sélido lacteos, sal yodada,
Estilo queso _ . L . L -
) ) cloruro de calcio, cuajo, sabor enzimatico natural, cultivos lacticos), almidon
Mariposa fundido N . o $30-40
Manch modificado, sal yodada, hexametafosfato de sodio, fosfato disédico,
anchego o L .
monoestearato de glicerilo, sabor enzimatico natural a queso tipo manchego,
citrato de sodio, &cido citrico, carragenina y sorbato de potasio.
Agua, grasa vegetal hidrogenada, almidon modificado, sélidos de leche,
Imitacion queso | proteina lactea, citrato de sodio, grenetina, sal yodada, saborizante natural,
Burr $30-40
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Tabla 3. Marcas de quesos Oaxaca, ingredientes, precios y productos imitacion.

Precio promedio

Marca | Denominacién Ingredientes
400 g
Leche entera pasteurizada de vaca, sal yodada, dioxido de titanio, sorbato
FUD Queso Oaxaca _ _ _ o $50-60
de potasio, goma guar, cloruro de calcio, cuajo y natamicina.
Queso tipo Leche pasteurizada de vaca, cuajo, cloruro de calcio, sal yodada, cultivos
LALA o o $50-60
Oaxaca lacticos y natamicina.
Leche parcialmente descremada pasteurizada de vaca, grasa vegetal
_ Estilo queso comestible, sdélidos lacteos, almidéon modificado, sal yodada, mono vy
Soriana o _ o $30-40
Oaxaca diglicéridos, saborizante enzimatico natural a queso oaxaca, sorbato de
potasio, cloruro de calcio, cuajo y cultivos lacticos.
Imitacid Leche parcialmente descremada pasteurizada de vaca, soélidos lacteos,
mitacion a
Aurrera grasa vegetal, agua, sal yodada, cloruro de calcio, saborizante enziméatico $30-40
gueso Oaxaca ) o
natural a oaxaca y cultivos lacticos.
Agua, grasa vegetal, mezcla de quesos (leche entera o parcialmente
descremada pasteurizada de vaca, solidos lacteos, sal yodada, cloruro de
_ Estilo queso calcio, cuajo, sabor enzimatico natural, cultivos lacticos), solidos lacteos,
Mariposa $20-30

fundido Oaxaca

almidon modificado, sal yodada, hexametafosfato de sodio, fosfato
disédico, monoestearato de glicerilo, sabor enzimatico natural a queso

oaxaca, citrato de sodio, acido citrico, carragenina y sorbato de potasio.
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Tabla 4. Marcas de quesos fundido, ingredientes, precios y productos imitacion.

sorbato de potasio como conservador.

Precio
Marca Denominacién Ingredientes promedio
4009
Mezcla de quesos (leche entera pasteurizada de vaca, sal yodada, cultivo
lactico y enzima), agua, aceite de soya parcialmente hidrogenado, leche en
Lyncott | Queso fundido o _ _ _ $40-50
polvo o descremada, fosfato dibasico de sodio, acido lactico, extracto de
annato y sorbato de potasio.
Imitacion queso | Agua, grasa vegetal, almidén modificado, sélidos de leche, sal yodada,
Rancherita | liquido para | goma guar, sabor queso, mono Yy diglicéridos, lecitina de soya, sorbato de $10-20
nachos potasio y benzoato de sodio, colorante amarillo 5 y amarillo 6.
Agua adicionada, grasa vegetal, solidos de leche, goma guar como
Queso tipo | estabilizante, sales fundentes (citrato de sodio y fosfato sdédico),
Aurrera | americano monoestearato de glicerilo como emulsificante, sal yodada, almidon, $10-20
fundido saborizante natural enzimatico, colorante natural (extracto de annato), y
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Tabla 5. Marcas de quesos tipo americano, ingredientes, precios y productos imitacion.

Precio promedio

monoestearato de glicerilo, sabor enzimético natural a queso amarillo, citrato

de sodio, acido citrico, carragenina, extracto de annato y sorbato de potasio.

Marca Denominacion Ingredientes
400 g
Mezcla de quesos (leche entera o parcialmente descremada pasteurizada de
vaca, solidos de leche, sal yodada, cloruro de calcio, cuajo, sabor enzimatico
Queso tipo natural, cultico lacticos), agua, mantequilla, solidos de leche, sal yodada,
Esmeralda _ _ o o $10-20
americano hexametafosfato de sodio, fosfato disddico, monoestearato de glicerilo,
citrato de sodio, acido citrico, carragenina, extracto de annato y sorbato de
potasio.
Agua, grasa vegetal, mezcla de quesos (leche entera o parcialmente
descremada pasteurizada de vaca, sélidos lacteos, sal yodada, cloruro de
San Estilo queso | calcio, cuajo, sabor enzimatico natural, cultivos lacticos), solidos lacteos, $10-20
Miguel americano almidon modificado, sal yodada, hexametafosfato de sodio, fosfato disddico,
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Agua, grasas y/o aceites vegetales y/o animales parcialmente hidrogenados,

Imitacion almidon. Leche descremada reconstituida, citrato de sodio, grenetina,
La villita queso saborizante natural, sal yodada, goma guar, acido citrico, acido sérbico, $10-20
americano dextrosa, anaranjado alimentos 6 anaranjado alimentos 5, fosfato de sodio y
lecitina de soya.
mitacis Imitacién quesos madurados (leche parcialmente descremado pasteurizado
mitacion
_ de vaca grasa vegetal, agua, solidos de la leche, almidén modificado), citrato
Aurrera gueso tipo _ o _ o $5-10
_ de sodio, fosfato disédico, sal yodada, saborizante natural enzimético, cloruro
americano . _ . o ,
de calcio, cuajo cultivos lacticos, extracto de annato y sorbato de potasio.
Gall Proteinas de leche de vaca, grasa vegetal parcialmente hidrogenada,
allo
dorad Americano almidén modificado, sabor enzimatico, sales fundentes, sal, acido citrico, $5-10
orado

colorante artificial y sorbato de potasio.
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