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RESUMEN

Durante la ultima década la sociedad ha incrementado su preocupacion por mantener una adecuada
nutricion y limitar el consumo de grasas en la dieta diaria, especificamente las saturadas, debido a
que ¢éstas tienen una relacidon directa con enfermedades cardiovasculares, tales como la
ateroesclerosis, colesterol elevado, ataque al miocardio, entre otras. Este tipo de lipidos se encuentra
en los alimentos de origen animal, como son los productos carnicos y lacteos, por lo que se planted
el presente proyecto para desarrollar un producto nutrimentalmente adecuado para el consumo por

personas con enfermedades coronarias.

En una encuesta aplicada a un grupo de pacientes se detectaron las limitaciones impuestas en su
dieta y se encontro su deseo por romper la monotonia de la misma. Particularmente, expresaron el
deseo de consumir quesos, limitados o prohibidos en sus dietas. Al conocer la posibilidad de
obtener productos semejantes, en los que estuviese ausente la grasa no deseada, manifestaron su
interés por adquirirlo. Dicha informacién llevd al desarrollo de un analogo de queso con bajo
contenido de grasa saturada pero que mantiene su calidad proteinica y de calcio. Es asi que en las
diferentes formulas de este alimento para régimen especial se utilizd proteina microparticulada
(Simplesse ®) como sustituto de la grasa butirica que contiene un queso natural asi como caseinato
de calcio para formar la matriz proteinica y grasa butirica modificada enziméticamente para aportar
el sabor caracteristico que normalmente confieren los lipidos a dicho producto lacteo. A tal fin se
empled lipasa fingica de Rhizopus javanicus, (170 970 Ul/ g). Las condiciones en las que se
obtuvieron las mejores caracteristicas de sabor fue con una aplicacién de enzima que produjera
3000 Ul/g durante 72 horas. Por medio de una evaluacion sensorial se encontré6 que aplicando
concentraciones y tiempos menores no se desarrollaron un sabor intenso, en tanto que, a mayores

dosis y tiempo de produccion se presentan notas de sabor jabonoso.

Una investigacion bibliografica condujo a la evaluacion de diez formulaciones con diferentes
ingredientes y proporciones de los mismos. Cada una fue sometida a un Analisis de Perfil de
Textura (TPA) en un texturometro Sintech 1/S ® y se obtuvieron las medidas de dureza,
cohesividad, gomosidad y masticabilidad, las que se compararon contra un patrén de queso que se
deseaba imitar.La composicion del analogo de queso que cumplid con estas caracteristicas fue la
siguiente: 20% caseinato de calcio,15% leche descremada en polvo,50% agua, 6% grasa butirica

lipolizada, 1% sales emulsificantes y 8% Simplesse ®.
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INTRODUCCION.

La tecnologia de alimentos permite el desarrollo de nuevos productos con la finalidad de
incrementar la disponibilidad de alimentos en cuanto a calidad, cantidad, diversidad y costo.
Las tendencias en este sentido indican que el desarrollo de alimentos debe tomar en cuenta las
diferentes necesidades nutricias de la poblacién de acuerdo a la edad, sexo, estado de salud y
cultura. Estos varian entre paises y regiones, por lo que para el desarrollo de alimentos
adecuados al mercado mexicano es importante tomar en cuenta los estudios realizados por
entidades locales, o en su defecto, de entidades latinoamericanas, como la RIARE (Red

Internacional de Alimentos para Regimenes Especiales).

En este trabajo se presenta un producto pensado para un sector de la poblacion que requiere
un tipo de alimentacion especial, como son los cardidpatas, quienes se ubican en el primer

lugar en cuanto a causas de mortalidad en el pais.

Los alimentos lacteos se suprimen tradicionalmente de la dieta de este tipo de enfermos por su
¢levado contenido de grasas saturadas, que han sido consideradas colesterogénicas. Sin
embargo, este tipo de alimentos constituyen un elemento apreciado por sus cualidades
nutricias y sensoriales. Su eliminacion constituye un elemento de dolor y molestia para los
pacientes, por tanto, se propone la elaboracion de un andlogo de queso, esto es, un producto
que conserve muchas de las caracteristicas sensoriales y nutricias del queso original, pero en
el que se han sustituido las grasas saturadas. Esto genera tanto un problema de sabor, que
pretende ser resuelto con tecnologia enzimatica, como de textura, que se pretende solucionar
con la aplicacion de diversas materias primas. Se analiza el producto final en términos de sus

caracteristicas sensoriales.

o
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1. MARCO TEORICO

1.1 NECESIDADES NUTRIMENTALES DE LOS DIFERENTES
GRUPOS DE POBLACION.

1.1.1 Alimentaciéon y Nutricion.

La alimentacion es uno de los derechos humanos, como queda estipulado en el articulo 25
inciso 1 de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, aprobada y proclamada por
la Asamblea General de las Naciones Unidas el 10 de diciembre de 1948, en la que queda
de manifiesto que “Todo ser humano tiene derecho a un patrén de vida capaz de asegurar
para si y para su familia bienestar y salud. inclusive alimentacion, vestuario, habitacion,
cuidados médicos y los servicios sociales indispensables...”. La alimentacion se define
como el conjunto de procesos mediante los cuales el organismo obtiene los nutrimentos”.

Estos procesos, junto con los de asimilacidn y metabolismo por parte de las células,

constituyen la nutricion (Shattan J., 1985).

Una buena alimentacion debe ser completa, suficiente, equilibrada e inocua. Es decir, debe
contener todos los nutrimentos necesarios, en cantidades suficientes y equilibradas y no
debe contener substancias o microorganismos perjudiciales. Debe ser variada y adecuada a
los habitos y costumbres de la poblacion (Bourges H., 1985), asi como a su condicion

social, econdémica y geografica (Delgado A., 1985).

Las necesidades nutrimentales del individuo cambian a través de las diferentes etapas de su
vida (Camire ML.E. et al. 2001 ), dependiendo de la edad, sexo y estado de salud, durante
los cuales las necesidades caldricas y procesos metabdlicos se ven modificados. Es por eso

que la poblacion se ha clasificado en diferentes grupos, como a continuacidn se presenta.

1.1.2 Lactantes y niiios en crecimiento.
En los primeros meses de vida la lactancia materna es un alimento completo y ayuda en lo
mas posible a evitar el desarrollo de alergias Cuando los lactantes tienen de 3 a 4 meses de

edad o se acercan a 6 kg de peso, la leche ya no cubre todas sus necesidades y se deben

[05)
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agregar otros alimentos como las frutas y verduras que proporcionen las cantidades
necesarias de vitamina A, C y D, asi como suplementos de hierro puesto que la reserva de
este mineral que tenian desde su nacimiento comienza a agotarse y la leche materna es
pobre en este elemento. De los 6 a los 12 meses de edad se afiaden gradualmente a la dieta
cereales, carne, pescado y huevo. Sin embargo, para que la dieta sea completa es muy
conveniente proporcionar gran cantidad de leche durante toda su infancia (Fischer P.,

1990).

Las necesidades caldricas y proteinicas de los nifios dependen de su edad y, excepto en los
obesos. de su peso ; por lo que debe efectuarse un control regular de su altura y de su peso
para compararlos con las tablas estdndares nacionales a fin de detectar cualquier signo de
defecto del desarrollo o excesivo adelgazamiento. A continuacién se muestran las

necesidades caldricas y proteinicas de este grupo de poblacion (Lessof M.H., 1996).

Tabla 1.1. Necesidades caldricas y proteinicas por grupos de edad.

Edad (anos)

Kcal/kg diarios

Proteina diaria (g/kg)

Menor de |

100-110

1.6-2.2

>

1-3

100

1.2

4-10

70-90

1.0-1.1

1.1.3. Adolescentes.

Una dieta sana requiere alimentos proteinicos para permitir el crecimiento y la
reconstitucion tisular, hidratos de carbono y grasa para suministrar energia y alimentos que
contengan cantidades adecuadas de vitaminas y minerales esenciales, los cuales tienen un
importante papel en la sintesis de enzimas o cofactores que intervienen en los procesos
metabolicos. Los adolescentes requieren diariamente una mayor ingesta de energia (40-55
kcal/kg) y proteina (0.8-1.0 g/kg) va que empieza un crecimiento acelerado que se
manifiesta en el aumento de estatura y fortalecimiento de musculos y huesos . Durante esta
etapa, comprendida entre los 12 y los 19 afios de edad, su buen apetito suele garantizar que

cubran dichas necesidades (Fischer P., 1990).
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1.1.4 Adultos

Tabla 1.2 Recomendacion de la OMS del consumo de macronutrimentos.

MACRONUTRIMENTOS CANTIDAD RECOMENDADA
Grasa total 15-30 % de la energia total (kcal)
(Grasa saturada) <10%)
Carbohidratos 45-65% de la energia total (kcal)
(Alimentos amilaceos) (45-55%)
(Azucares afiadidos) (<10 %)
Proteina 12-15%
Frutas y Hortalizas > 400 g/dia
Fibra dietética 20 g/dia
Sal <6 g/dia

Cuando la proteina no es de origen animal, debe ser de una calidad suficientemente buena .
Las proteinas de alto valor bioldgico se encuentran en el huevo, productos lacteos, el pollo,
la carne o el pescado pero los que consumen dietas vegetarianas deben hacer la
combinacién apropiada de proteinas vegetales de manera que se obtengan las cantidades
apropiadas de todos los aminodcidos indispensables. Los hidratos de carbono deben ser los
complejbs y sustancias amildceas, mas que azlcares sencillos. Es necesario proporcionar
cierta cantidad de grasas no saturadas en forma de aceites vegetales y margarinas, y reducir
'as grasas de origen animal que son saturadas (Lessof M.H., 1996). Por otra parte, se
recomienda una ingesta diaria (IDR) en el adulto de calcio, magnesio y oligoelementos, de
acuerdo a lo sefialado en la tabla 1.3 para minerales y oligoelementos, mientras que en la

tabla 1.4 se presentan las recomendaciones de vitaminas.

Tabla 1.3 Ingesta diaria recomendada de minerales y oligoelementos.

Calcio 600 mg (1.200 mg en embarazo y lactancia)
Magnesio 280-350 mg

Zinc 12-15 mg

Manganeso 2-5mg

Cobre 1.5-3 mg

Fluor 1.5-4 mg

Yodo 0.15mg

Cromo 0.05-0.2 mg

Selenio 0.05-0.07 mg

Molibdeno 0.075-0.25 mg

Fuente: Lessof M.H., 1996
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Tabla 1.4 Ingesta diaria recomendada de vitaminas en el adulto.

Vitamina A Retinol, equivalentes 750 ug
Vitamina B Tiamina 1-1.3 mg
Riboflavina 1.6 mg
Acido nicotinico 18 mg
Folato total 300 ug
Vitamina C Acido ascorbico 30 mg
Vitamina D Colecalciferol Ninguna, si hay adecuada exposicion al sol (10
g en invierno en niflos y adultos que no salen
de casa).
Vitamina E a-tocoferol.equivalentes 8-10 mg
Vitamina K Precursores de los factores de la 70-140 pg
coagulacion

1.1.4.1 Mujeres embarazadas y lactando.

La futura madre tiene que consumir suficientes proteinas, vitaminas y minerales requeridos
para formar los tejidos del bebé, un alto consumo de hierro y calcio es sumamente
importante para la formacion de huesos y sangre. Las tabletas de vitaminas y hierro pueden
ser un buen aliado para cubrir las necesidades crecientes de dichos nutrimentos. Durante la
lactancia. las necesidades de la madre son ain mayores ya que ahora tendrd que alimentar a
un bebé mas grande. Es de especial importancia en esta etapa incluir alimentos ricos en
proteinas, vitaminas y calcio, ya que el contenido nutricia de la leche producida no cambia

mucho pero deficiencias dietéticas afectardn a la madre misma (Casanueva E., et al,1995).

1.1.5. Ancianos.

Al envejecer las personas, el metabolismo basal y la actividad fisica disminuyen
considerablemente por lo que la necesidad calorica es menor, siendo a los 75 afios
aproximadamente de dos terceras partes de la de un adulto; sin embargo, las necesidades de
vitaminas, minerales y proteinas se mantiene constante por lo que este grupo de personas
debe consumir alimentos de buena calidad que proporcionen la cantidad adecuada de
nutrimentos y no debieran consumir alimentos altamente caldricos. Las personas de la
tercera edad prefieren consumir alimentos suaves y faciles de preparar y comer,
especialmente si tienen buen sabor. En este grupo suelen presentarse carencias de calcio,

vitamina C, Dy E (Katz F., 1999).
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1.1.6 Personas con enfermedades e infecciones.

Cuando una persona sufre de alguna infeccion requiere de una dieta con mayor contenido
de proteina, vitaminas y minerales que la correspondiente a su edad, ya que la regeneracion
de tejido y el esfuerzo por recuperar la homeostasis corporal requieren de dichos
nutrimentos y una suficiente ingesta calérica (Keusch G.T.,1986). Cuando se presenta
alguna enfermedad, los pacientes se someten a un régimen especial de alimentacion, el cual
puede requerir uno o varios nutrimentos en mayor cantidad que la que requiere un
individuo sano, como por ejemplo calcio para una persona con osteoporosis, o bien, puede
ser una dieta de eliminacion de nutrimentos como es el caso de la glucosa en el caso de los

diabéticos o de las grasas en los individuos con enfermedades cardiovasculares (Camire

M.E.. etal., 2001).

1.2. ENFERMEDADES CARDIOVASCULARES ASOCIADAS A LA
DIETA.

A principios del siglo XX se descubri6 la existencia de las vitaminas y minerales en los
alimentos y que la falta de éstos causaban enfermedades infecciosas (Linder M.C., 1991).
Una vez tratadas las deficiencias alimentarias, la investigacion se centré en el estudio de
otros aspectos, como las enfermedades cronicas asociadas a la dieta en las que se incluyen

el cancer, la obesidad, la diabetes y enfermedades coronarias (Hasler C.M. et al, 1995).

1.2.1 Definiciones.

La ateroesclerosis es una enfermedad que se caracteriza por la obstruccion de las arterias
debido a la formacién de ateromas, estructuras constituidas principalmente por colesterol,
en la pared arterial (Bourges H, 1990a). Cuando las arterias afectadas son las del corazén y
hay una lesion funcional, la enfermedad se denomina insuficiencia coronaria o angina de
pecho y cuando se acompaiia de una lesion organica se trata de una cardiopatia isquémica,
también llamada enfermedad coronaria o cardiopatia, que en su fase aguda se conoce como

infarto agudo del miocardio cominmente llamado “ataque al corazén” (AMPAC, 1998).
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1.2.2 Causas de la ateroesclerosis.

Aparentemente la ateroesclerosis se trata de una enfermedad propia del ser humano
civilizado, ya que se relaciona con ciertas costumbres de la actualidad en la que intervienen
factores de riesgo tales como la obesidad, hipercolesterolemia (concentracion elevada de
colesterol en la sangre), hiperlipidemia (cantidad anormalmente alta de compuestos
lipidicos en la sangre), el sedentarismo, la hipertension arterial, la diabetes mellitus y el
tabaquismo. (Bruckner G., 1992). A continuacion se ilustra el esquema de la forma en la

que la dieta influye en la mortalidad coronaria (Bourges H., 1990a):

Dieta

> Hipertension arterial Hipercoisterolemia ¢
— Obesidad Ateroesclerosis €
—PDiabetes mellitus Mortalidad coronaria®—

En la prevalencia de dichas enfermedades existen factores no modificables como la edad, el
sexo y el componente genético, sin embargo, también existen factores que se pueden
modificar como el hacer ejercicio, dejar de fumar y la alimentacion (Wolinsky 1., 2000).

La hiperlipidemia ha sido identificada como el mayor factor de riesgo en la ateroesclerosis
y estda asociada a un elevado nivel de colesterol, esteres de colesterol y triglicéridos
circulando en la sangre. Estos son transportados en asociacion con proteinas, fosfolipidos e
hidratos de carbono en forma de micelas, dentro de los cuales se encuentran los
quilomicrones (CM), lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL), de densidad intermedia
(IDL), de baja densidad (LDL) y de alta densidad (HDL). Las enfermedades
cardiovasculares se presentan cuando hay un aumento en las lipoproteinas de baja densidad,
incremento de colesterol y triglicéridos en forma de lipoproteinas de muy baja densidad
(Mensink R.P., et al., 1998).

Dentro de los compuestos lipidicos, el factor mas sospechoso ha sido siempre el colesterol
ya que los ateromas que se depositan en las arterias estan constituidos principalmente por

esta sustancia, la cual pertenece a los esteroles, grupo de compuestos lipidicos ciclicos de
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peso molecular relativamente alto. El colesterol es considerado un nutrimento debido a que
se encuentra de forma regular en la dieta, especificamente en los alimentos de origen
animal y cumple varias funciones metabodlicas entre las que se encuentran la sintesis de
sales biliares y de las hormonas esteroides. Como el organismo puede sintetizarlo se
considera un nutrimento dispensable en la dieta por lo que no existe requerimiento minimo
de ingestion pero si un limite maximo de tolerancia de 300 mg/ dia. Una concentracion de
colesterol sanguineo de 160 mg/dl representa un riesgo bajo mientras que 200 y 275 mg/dl
representan riesgos alto y muy alto para la ateroesclerosis (Bourges H., 1990c) . Una de las
caracteristicas de la dieta con mayor influencia en la hipercolesterolemia y la aterogénesis
es la cantidad y tipo de acidos grasos. El consumo de triglicéridos de origen vegetal
representa un menor riesgo por su alto contenido de dcidos grasos mono y poliinsaturados
mientras que las grasas animales estan constituidas predominantemente por dcidos grasos
saturados. que son de alto riesgo (van het Hof K.H., et al.,1997). Una dieta rica en 4cidos
grasos poliinsaturados es al mismo tiempo una dieta predominantemente vegetal y mds rica
en almiddn, fibra y en esteroles vegetales que por su parecido estructural con el colesterol
podrian competir con ¢l y disminuir su absorcion. Los acidos grasos saturados como el
laurico (12 C) y el palmitico (16 C) son aterogénicos, no asi el estedrico de (18 C) o
aquéllos con menos de 12 carbonos (Kantor M.A.. 1990; Mensink R.P., et al., 1998).

Los acidos grasos monoinsaturados son sintetizados por el organismo humano ya que éste
puede insaturar un acido graso en cualquier carbono a partir del séptimo. Los eicosanoides
tienen una doble ligadura en la posiciéon 6 o 3 que no se pueden producir en el organismo,
que se necesitan los precursores 4cido linoleico (grupo n-6) y acido linolénico (grupo n-3),
por lo que son considerados acidos grasos indispensables en la dieta (Bourges H., 1990b;
Kantor M.A., 1990 ). El papel de la dieta no se limita a la cantidad de colesterol que se
ingiere sino que ademads incluye los siguientes factores de la alimentacion: la ingestion de
energia total y la proporcion que guardan entre si las fuentes de energia, el tipo de hidratos
de carbono, el tipo de proteinas, la clase de acidos grasos y sus proporciones, los esteroles
vegetales, vitaminas y minerales que influyen en el estado oxidativo de los lipidos

(Bruckner G., 1992).
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La ingesta excesiva de calorias lleva a la obesidad, la cual disminuye la concentracion de
lipoproteinas de alta densidad. disminuye la tolerancia a la glucosa, eleva los triglicéridos y
colesterol en plasma y promueve la hipertension. Ademas la sintesis de colesterol endogeno
se incrementa en 20 mg/dia por cada kg de sobrepeso corporal. Las dietas altas en
carbohidratos simples son hipertrigliceridémicas, mientras que las dietas ricas en
carbohidratos complejos son asociadas a un bajo riesgo. Las frutas, vegetales y cereales son
ricos en vitamina C, E y carotenos los cuales disminuyen la oxidacion lipidica. Aunque la
ingesta total de proteina tiene poca incidencia en dicha enfermedad, el consumo de proteina

animal tiene un mayor efecto aterogénico que la proteina vegetal (Bruckner G., 1992).

1.2.3 Control y prevencion.

La aterogénesis comienza desde la infancia aunque tarde décadas en manifestarse
clinicamente . Existen varios estudios médicos de los que se concluye que los cambios en el
estilo de vida (eliminacion del tabaco. disminucion del estrés, practica de ejercicio) y
cambios en la alimentacion reflejan diferencias en la incidencia de enfermedades
cardiovasculares, incluso se demostrdo que es posible curar en un afio las lesiones
obstructivas de las coronarias formadas a través de 20 o 30 afios (Martinez P.D., 1990). Se
ha demostrado que la fibra en la dieta de pacientes hiperlipidémicos hace disminuir la
colesterolemia, produce una menor absorcion intestinal de dcidos grasos y colesterol y
arrastra dcidos biliares elevando la excrecion fecal de colesterol. Los nutrimentos con
funcién antioxidante, como las vitaminas C y E, los carotenos y el selenio pudieran tener
algun efecto preventivo de la aterogénesis (Bourges H., 1990b). A continuacion se incluye

una guia general de alimentacion para prevenir enfermedades cardiovasculares:

1.- Moderar el consumo de alimentos de origen animal y sus derivados, que son ricos en
grasas saturadas, y especialmente los ricos en colesterol, como por ejemplo: el huevo,
carnes, sesos, chicharron, mariscos, higado, quesos y embutidos.

2.- Preferir pescado sobre aves y carnes rojas.

3.- Consumir cereales integrales que aportan fibra, almidén y vitamina E.

4.- Incluir semillas maduras de leguminosas (frijol, garbanzo, lenteja, haba).

5.- Reducir las grasas animales en la preparacion de alimentos y usar moderadamente los

aceites vegetales.
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6.- Aumentar el consumo de frutas y verduras que aportan fibras solubles, y vitamina C y E
y carotenos.

7.- Moderar ingestion de azucar y sal.

8.- Mantener peso corporal adecuado.

9.- Mantenerse fisicamente activo.

(Katz F., 2000; IMSS, 1997; Camire M.E., et al., 2001)

A ésto se puede agregar una serie de ideas propuestas por el Instituto Mexicano del Seguro
Social para preparar y consumir alimentos bajos en grasas saturadas y colesterol, dadas a sus
pacientes con cardiopatia isquémica, como son:

1.- Cocinar los alimentos con las técnicas de rostizado, horneado, estofado y asado para la
carne, aves y pescados.

2.- Utilizar sartenes y ollas de tetlon para cocinar con menos aceite.

3.- Quitar siempre la grasa visible de la carne y la piel de pollo o pavo.

4.- Desgrasar los caldos y consomés antes de consumirlos.

5.- Utilizar con moderacion la margarina en lugar de mantequilla o manteca.

6.- Utilizar yogurt descremado en lugar de crema.

7.- Para aderezar las ensaladas se puede utilizar yogurt descremado, vinagre o limon.

Ademas se les proporciona una dieta hiposddica y una receta para preparar un jugo rico en

fibra, informacion que se localiza en el apéndice 1 (IMSS, 1997).

1.2.4 Mortalidad por enfermedades cardiovasculares.

Tanto en México como en Estados Unidos la dieta estd implicada en las siguientes causas
de mortalidad: cancer, embolia cerebral, diabetes, enfermedades del higado y enfermedades
cardiovasculares (Hasler C.M.,et al, 1995; INEGI/SSA, 1999). En nuestro pais las
enfermedades cardiovasculares representan la primer causa de mortalidad, de un total de
veinte causas definidas, como lo muestran las estadisticas del INEGI de 1995 y 1999, con
una tasa de mortalidad de 70.4 y 70.6 por cada 100,000 habitantes, respectivamente, lo cual
representa el 15% del global (AMPAC, 1998). De manera especifica, las enfermedades

isquémicas representaron una tasa de mortalidad de 43.2 en 1995 y de 44.9 por cada
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100,000 habitantes en 1999 que es el daltimo dato reportado (INEGI/SSA,1995;
INEGI/SSA,1999).

1.3 ALTERNATIVAS DE ALIMENTOS PARA ENFERMOS CARDIACOS.

Debido al alarmante aumento de la mortalidad por causas asociadas a la dieta existe un
creciente interés por parte de los consumidores a ingerir alimentos que ayuden a evitar la
obesidad asi como prevenir o ayudar en el tratamiento de enfermedades cronicas (Hasler
CM..et al. 1995). Esta oportunidad la industria de alimentos la aprovecha al desarrollar
productos bajos en grasa, bajos en calorias, productos “light”, con bajo contenido de sodio.
fortificados con calcio, adicionados con vitaminas. etc. (Yackel W.C.and Cox C., 1992). El
constante aumento de los efectos adversos en la salud debido a la alta ingesta de grasa ha
originado una proliferacion en el mercado de los productos reducidos en grasa (Singer S. N.
and Moser R.H.,1993; van het Hof K.H..et al..1997). En especial, la industria de productos
lacteos ha desarrollado nuevos productos que ayuden a alcanzar metas dietéticas de
reduccion de grasas y calorias (Holsinger V.H.,1995). Este tipo de alimentos quedan

clasificados dentro de conceptos tales como alimentos funcionales, nutracedticos, alimentos

para regimenes especiales, entre otros.

1.3.1 Definiciones.

El concepto de alimentos funcionales se introdujo por primera vez en Japon en la década
de los 80’s y se defini6 como * alimentos procesados que contienen ingredientes que
ayudan a funciones especificas del cuerpo ademas de tener caracteristicas nutrimentales”
(Hasler C.M.,1998). Actualmente el concepto incluye alimentos naturales, ya sea de origen
vegetal o animal, que son relevantes para la salud y el bienestar y/o reduccion de una
enfermedad (Katan M.B.,1999). En 1989 se introdujo el término nutraceutico
refiriéndose a cualquier sustancia que sea un alimento o parte de él y que provea beneficios
a la salud, incluyendo la prevencion y tratamiento de enfermedades. Una gran variedad de
términos han surgido desde entonces para describir alimentos con efectos benéficos en la
reduccion de enfermedades cronicas, entre ellos se encuentran : “farmaalimentos”,
“fitoalimentos™, “alimentos inteligentes™, “alimentos terapetticos”, etc (Hasler C.M., et al,

1995).
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El término “light” ha sido usado en los Estados Unidos desde la década de 1950, para
indicar el hecho de que ciertas propiedades en los productos han sido reducidos, lo que
usualmente significa una reduccion del 25% de un atributo o ingrediente tal como grasa,
calorias o sal (Thompson M.S.,1990). En enero de 1993, la FDA detfini6 los conceptos de
“bajo en grasa”, “libre de grasa”y “light” o “lite” como la reduccidn en los alimentos de
un tercio de las calorias o la reduccion de la mitad del contenido de grasa. Si el 50% de las
calorias provienen de las grasas, la reduccion de grasa en un producto debe ser del 50%
para incluirse en esta definicion. El término también puede ser usado cuando los productos
bajos en grasa tienen una reduccion del 50% de sodio. El concepto “bajo en grasa” se
aplica e imprime en la etiqueta de los quesos cuando el contenido de grasa es menor de 3g.
por porcién de 100 gramos y “libre de grasa™ significa sin grasa o cero grasa (Armstrong

D.J. and Rainey N.H., 1995).

Por otra parte los alimentos para regimenes especiales son aquéllos que satisfacen
necesidades particulares de alimentacién por condiciones fisicas, fisiologicas y/o
enfermedades especificas. Su composicion debe diferir significativamente de la de los

alimentos ordinarios comparables (Codex Alimentarius, 1994) .

Dentro de este amplio numero de definiciones podriamos incluir a los productos
denominados analogos de queso que en este proyecto en particular, se destinardn a
individuos que deseen prevenir o ayudar al tratamiento de enfermedades cardiovasculares

mediante la dieta.

1.3.2 Analogos de queso.

1.3.2.1 Descripcion y definicion.

Los anélogos de productos lacteos, tales como el queso, son productos que se asemejan a los
elaborados con leche y que pueden fabricarse a partir de materias primas de origenes diversos
como fuente de grasa o de proteinas y/o en combinacién con leche. Reciben diferentes
nombres, tales como imitacion de queso, productos alternativos al queso, substituto de queso,

entre otros (Rodriguez A., 1996).
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La Ley General de Salud define la existencia de quesos andlogos o imitacién como
“aquéllos que tengan composicién y caracteristicas semejantes a los productos naturales que
imitan, atin cuando carezcan total o parcialmente de leche y en cuya elaboracion se empleen
grasas vegetales o animales o materias primas distintas de las propias de la leche, que sean

autorizadas por la Secretaria™ .

1.3.2.2 Ventajas.

Los analogos de queso se han vuelto populares debido a las ventajas de calidad y

disponibilidad que ofrecen, ademas de competir favorablemente contra algunas desventajas

intrinsecas que poseen los quesos naturales, tales como la vida de anaquel, requerimientos

de refrigeracién y variaciones en el sabor, textura y precio. Algunas otras ventajas que

ofrecen los andlogos de queso sobre los productos originales son:

1) No depender de la produccion de leche fresca, cuya produccién tiene un elevado costo
ademas de existir escasez en algunas épocas del afio.

2) Asegurar calidad constante todo el afio.

3) No tener pérdidas de rendimiento en el proceso ni en el desuerado.

4) No requerir un proceso de maduracion por lo que el proceso de fabricacidon es mas corto.

5) Posibilidad de emplear diversas materias primas de acuerdo a disponibilidad.

(Bozzi ML.J., 1980).

1.3.2.3 Férmulas existentes.

En general, la composiciéon de los andlogos de queso se basa en agua o suero de leche
(subproducto de la elaboracion de queso natural), caseinatos de sodio y/o calcio (proteina
derivada de fuentes lacteas) o proteina vegetal, grasa o aceite vegetal hidrogenado,
emulsificantes, saborizantes y en algunas ocasiones conservadores (Weiss T.J., 1980; DPP-
Schreiber Cheese Co.,1981; Kotula K..et al, 1983; Cal A., 1986). A continuacion se presenta
una tabla en la cual se resumen las caracteristicas generales de algunos de los andlogos

existentes que se han clasificado de acuerdo a su contenido de humedad en tres grupos:
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Tabla 1.5 Clasificacion de analogos de queso de acuerdo a su contenido de humedad.

De Alta Humedad

De Humedad Intermedia

De Baja Humedad

% Humedad 45.0 12.0 2.0
% Grasa 22.0 17.0 359.0

% Proteina 21.0 17.0 16.0
% Carbohidratos 2.0 40.0 13.0
% Cenizas 6.0 --- 9.0
PH 5.0 5.5 5.5

[ngrediente principal

Caseinatos de sodio y calcio

Harina de trigo y soya

Aceites vegetales
hidrogenados

Ingredientes

Queso azul madurado, agua,
sal, queso cheddar
deshidratado, fosfato
disodico, acido lactico,
sorbato de potasio, gomas
vegetales, aceite vegetal
hidrogenado. colorantes.

Aceite vegetal hidrogenado ,
solidos de grasa lactea, queso
azul deshidratado, suero de
leche, sorbitol, agua, citrato
de sodio, sabores naturales y
artificiales, goma xantana.

Queso azul deshidratado,
grasa lactea, aceite vegetal
hidrogenado
maltodextrinas, sal, fosfato
de sodio, acido lactico,
color y sabor artificial.

Caracteristicas

Facilidad de rebanado,
propiedades de fusion,
buena palatabilidad. Con el
doble contenido de calcio
que el queso.

No se pueden fundir.
No ocurre posible
fermentacion por hongos,
bacterias lacticas o levaduras.

Facilidad de rebanado, se
puede fundir.

Aplicacion

Pizzas, hamburguesas,
aderezos y alimentos
formulados.

Granulado o en polvo en
aderezos, embutidos y
alimentos congelados.

En mezclas secas y
alimentos congelados.

Proceso de
elaboracion

Con agitacion y
calentamiento se disuelven
ingredientes, se pasteuriza,

empaca en bloques y
refrigera.

A baja temperatura se

mezclan componentes

homogéneamente, se
pasteuriza, se extruye en

cubos o granulados.

A baja temperatura se
mezclan ingredientes, se
tempera, comprime y
extruye en trozos o
rebanadas.

Dos formulaciones de analogos de queso y un método de elaboracidn patentados en los

Estados Unidos se resumen en el siguiente cuadro:
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Tabla 1.6 Ejemplos de patentes relacionadas con la elaboracion de analogos de queso.

PATENTE 5061 504

PATENTE 5 244 687

PATENTE 4 343 817

Ingredientes 5-50% Proteina (i) 15-35% Producto coagulado de | Suero liquido dulce, acido o
leche descremada o yogurt reconstituido
4 -35 % Material Graso (ii) 15-35% caseina renina (vii) Caseina
30-80 % Agua 30-70% Agua Acido lactico o mineral
0.2-4 % Sabor (iii) 0.3-0.4% Saborizantes (1) Caseinato de calcio
0.2-3 % Sales emulsificantes | 1-3% Sales emulsificantes.(viii) (2) Lecitina, mono y
(iv) diglicéridos
0.05-2 %Acidulante (v) 0.3-0.4% Acidulantes (ix) (3)Renina, pepsina, enzimas
fungales
Opcional 10% Coadyuvantes (vi) 2-15% Espesante (x) (4) Colorante en solucion de
0.1-1% Humectante (xi) CaCl2
Sal
Proceso de Mezclar proteina, sustancia Mezclar caseina, producto Calentar suero a 73.88 °C 20
elaboracion grasa, agua, sabor y coagulado de leche, seg., agregar caseina

adyuvantes ; calentar entre 32
y 85°C y agitar 10-20 min.,
agregar sal emulsificante y

acidulante, mezclar.

emulsificantes, 80% de agua,
acidulantes, almidon y
saborizantes, agregar resto del
agua, agitar y calentar en bafio de
vapor entre 71.11-93.33°C
(preferible de 85290.55°C)
durante 1-6 min.,obtener masa
homogénea, empacar y enfriar.

deshidratada, acidificada con
ac. lactico, ac. mineral o
combinada con sales(1),
afiadir emulsificante(2),

afiadir colorante(4).,

pasteurizar (62.78 °C /30

min.) homogeneizar, agregar

enzima coagulante(3),cortar

cuajo y desuerar.

() 30% Queso bajo en grasa., 70% queso graso, leche,suero crema y/o proteina vegetal.

(ii) Poliglicerol y/o azicar alcohdlica poliglicerol y/o acidos grasos y/o sustitutos de grasa de
naturaleza proteinica y/o grasas vegetales o animales solidas o semisélidas.

(iii) Sabores a queso naturales o producidos por modificacion enzimatica.

(iv) Hexametafosfato de sodio, fosfato monosédico, disédico o trisddico, pirofosfato disédico,
tetrasddico, tripolifosfato de sodio, aluminofosfato de sodio, trimetafosfato de sodio, la mezcla de
todos u otros.

(v) Ac. citrico, ac. malico, ac. lactico, 4c. glutamico, ac. clorhidrico, 4c. glutdmico, mezcla u otros.

(vi) Vitaminas, minerales, extractos frutales y vegetales, endulzantes, almidones, pectinas, gomas,
suero, leche, endulzantes, ascorbatos, eritorbato, glucano delta lactona, etc.

(vii) Con 0.1 a 0.3% de lactosa, tamaifio de particula aprox.malla 30, humedad minima 6%, maximo
0.5% de grasa.

(viii) Todos los contenidos en el inciso iv, ademés de citratos monosodico, disédico, trisodico o sus
mezclas.

(ix) Acidos lactico, acético, citrico, sérbico, adipico, fosforico, propidnico, butirico y .carboxilicos
Cl- C8.

(x) Almidén modificado de maiz. (x1) glicerina.
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1.3.2.4 Problemas que se presentan en los anidlogos.

Las oportunidades de mercado de los andlogos de queso son grandes y representan un nicho
en especial crecimiento. Sin embargo, como la mayoria de los productos bajos en grasa
éstos también presentan problemas de aceptacion ya que una alta reducciéon de este
nutrimento afecta negativamente las propiedades sensoriales del producto, principalmente
el sabor y la textura, aunque no se altere la calidad nutrimental (Luquet F. M.,1991;White
C.H., 1993; Holsinger V.H.,1995). La textura se ve afectada en los atributos de firmeza, ya
que ésta depende de la proporcidn agua/proteina/grasa y del punto de fusion de la grasa; de
adhesividad, la cual se vuelve pegajosa cuando se tiene un alto contenido de humedad y
bajo nivel de grasa; de elasticidad. que se ve disminuida cuando aumenta la proporcion de
sélidos no grasos/grasa puesto que este atributo depende de la interaccidn de la superficie
de los globulos de grasa y la matriz proteinica ; de palatabilidad, disminuyendo la sensacion
de cremosidad en la boca, haciendola seca y gomosa. Por tanto el producto obtenido es
duro, quebradizo y con poca elasticidad (Olson N.F. and Johnson M.E.,1990; Nauth
K.R.,1995) .

Aunque los consumidores han decidido llevar una dieta mas saludable baja en grasa,
muchos de ellos no estan dispuestos a sacrificar buen sabor por salud (Singer S. N. and
Moser R. H., 1993 ). La preferencia por lo nutritivo se dara solo en el caso de que el sabor y
el costo sean equivalentes a los productos tradicionales (Katz F.,2000). El problema de
sabor se debe a que la grasa eliminada tiene un alto contenido de acidos grasos de cadena
corta que son sabores activos, ademas de solubilizar otros componentes del sabor. Sin
embargo, esta pérdida de sabor relacionada con la disminucion de triglicéridos puede ser
reemplazada por adicion de sabores y aromas (Yackel W.C.and Cox C., 1992) dentro de los
cuales estan los constituidos por acidos grasos libres producidos por la accion de lipasas.
Con la reduccién o eliminacion de grasa también se altera la percepcion de la salinidad,
acidez, y dulzura del sabor propio de los quesos, ademas de presentarse sabores indeseables

(Johnson J.A.C.,1995).
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Para poder resolver dichos problemas debemos tener claros los conceptos implicados en lo
que a textura y sabor se refieren por lo que a continuacion se explicaran con mayor detalle

estos topicos.

1.4 TEXTURA DE LOS ALIMENTOS.

La textura es de gran importancia para determinar la calidad, identidad, aceptabilidad y valor
comercial de los alimentos. A ésta se le estudia dentro de la reologia, que es una rama de la
fisica y especificamente es la ciencia que estudia la deformacion y el flujo de la materia

(Rosenberg M.,1996).

1.4.1 Definicion.

La textura de un alimento se define como el grupo de caracteristicas fisicas que surgen de
los elementos estructurales que lo conforman y son percibidos en la cavidad bucal, estan
relacionadas con la deformacion del mismo bajo una fuerza aplicada y se miden

objetivamente en funcién de la masa, tiempo y distancia (Bourne M.C., 1982).
1.4.2 Descripcién y definicion de los parametros de textura.
La textura no consiste en una sola propiedad sino en varias propiedades que se muestran en

latabla 1.7

Tabla 1.7 Términos que describen atributos de textura.

Caracteristicas mecanicas Parametros secundarios Términos populares
(parametros primarios)
Dureza Suave, firme, duro.
Cohesividad Fragilidad Desmoronable, crujiente, fragil.
Masticabilidad Tierno, masticable, duro.
Gomosidad Seco, harinoso, pastoso, gomoso.
Viscosidad Ligero, viscoso.
Elasticidad Plastico, elastico.
Adhesividad Pegajoso, viscoso.

(Charley H., 1982)
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La dureza es la resistencia que opone una muestra a la deformacion o al corte. Una
consistencia suave describe a un producto con ligera resistencia a la deformacion, se dice
que es firme cuando un producto, durante la masticacion, expone una moderada resistencia
al corte y se considera un producto como duro cuando éste opone una substancial
resistencia a la deformacion o al corte (Charley H., 1982 ).La cohesividad es la fuerza que
une a las moléculas de un cuerpo y la masticabilidad que es una caracteristica secundaria,
que forma parte de ésta, se entiende como la permanencia en la boca sin que se rompa o
disuelva rdpidamente. La elasticidad es una deformacion reversible tras una fuerza
aplicada mientras que la adhesividad se define como la resistencia a despegarse de otro
cuerpo (Marshall R.J.,1990). Todos estos atributos confieren palatabilidad que es la
sensacion producida en la boca durante o después de la ingestion de un alimento (Bourne

M.C.. 1982).

1.4.3 Medicion de la textura.

La textura de los alimentos es percibida por los consumidores mediante la compresion del
alimento entre la lengua y el paladar y puede ser medida subjetivamente por las personas
de forma visual y con el tacto usando la “prueba de los dedos”, la cual consiste en
comprimir una muestra entre el dedo pulgar y ¢l indice (Cooper H.R., 1987). Aunque este
procedimiento es rapido no es exacto pues la medicion depende de la apreciacion de la
persona involucrada . Por ello se debe contar con un método rapido, objetivo y confiable,
que de preferencia sea no destructivo y en el que los resultados sean exactos y

reproducibles (Botta J.R., 1991).

La determinacion objetiva de la textura y que se realiza con mas frecuencia y sin que la
muestra sufra dafios en su estructura interna, es el analisis de perfil de textura (TPA),
método desarrollado por Friedman y colegas en 1963 y posteriormente se adaptd a un
texturometro universal en 1966 por Bourne y colegas. El texturometro es un instrumento
formado por partes moviles que simulan el movimiento de la mandibula en la masticacion,
activadas por una fuente de poder. Un mecanismo mide y graba la fuerza y la distancia de
cada “mordida” hecha por el texturémetro y con programas de computo especializados se

genera una curva, llamada perfil de textura, de la que se obtiene directamente la
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informacion de dureza. cohesividad, elasticidad v adhesividad (Fiszman S.M. and Damasio

M.H., 2000).

Con el objetivo de reestablecer las propiedades de textura que se ven afectadas con la
reduccion del contenido de grasa en los alimentos, la industria en este ramo ha desarrollado
una nueva clase de ingredientes, los cuales se describen ampliamente en el siguiente

capitulo.

1.5 REEMPLAZANTES DE GRASA.

En la actualidad existe una gran variedad de alimentos con reducido contenido de grasa,
producidos ya sea por eliminacién total o parcial de la grasa que los compone o mediante la
reformulacion, sustitucion de ingredientes y la sustitucion parcial de grasa, como es el caso
del andlogo de queso que nos interesa, siendo necesaria la adicion de los compuestos
denominados “reemplazantes de grasa” para que dichos alimentos presenten caracteristicas
lo mas semejante posible a sus contrapartes con alto contenido de grasa (Yackel and Cox,

1992; Singer S.N. and Moser R. H., 1993).

1.5.1 Definiciones.

Los reemplazantes de grasa son aquellos ingredientes que intentan sustituir las grasas
naturales en los alimentos, que reducen sustancialmente su aporte caldrico y que aportan
caracteristicas funcionales y sensoriales semejantes a ellas, ademas de tener implicaciones
concernientes a la salud (Huyghebaert A.,1990).Estos pueden ser de dos tipos:
a) los sustitutos de grasa, que son compuestos elaborados con sustancias lipidicas, se
parecen quimica y fisicamente a los triglicéridos y tienen la propiedad de freir
b) los imitadores de grasa, los cuales son compuestos no lipidicos que tratan de
imitar las propiedades y funciones de las grasas pero no pueden usarse en el freido
de alimentos.
El término sustituto de grasa puede intercambiarse por reemplazante de grasa pero no asi

por el de imitador de grasa (Akoh C.C.. 1998).
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1.5.2. Clasificacion.

Los reemplazantes de grasa se clasifican en las siguientes cuatro categorias de acuerdo a

Klis (1990) y Giese 1996), cuyas caracteristicas y propiedades se muestran en las tablas

1.8-1.12. Los imitadores de grasa pueden ser elaborados a base de hidratos de carbono, de

proteinas o de una combinacion de compuestos, en tanto que los sustitutos de grasa son

elaborados a base de lipidos.

1.5.3 Caracteristicas y propiedades.

Tabla 1.8 Imitadores de grasa elaborados a base de hidratos de carbono

Producto Caracteristicas Efecto en | Usos Fabricante 0
alimentos fuentes de
obtencion
Gomas Son coloides hidrofilicos, de | Efecto En productos lacteos | se  obtienen  de
(ppalmente. cadena larga, polimeros de | gelificante  y | untables. algas, semillas,
Carragenina, alto peso molecular,solubles | espesante. No es sustituto de|exudados
xantana y guar) |en agua. Aumenta grasa directo. vegetales,
viscosidad  y | Nivel de uso : (0.1- | modificacion
estabiliza 0.5%). quimica y
emulsiones. microorganismos
Pectinas Hidrocoloide, formado por|Efecto  sobre | En postres | Se  obtiene  por
acido poligalacturénico | viscosidad vy | congelados, quesos | extraccion acuosa
parcialmente esterificado con | propiedades de | procesados y otros|de  cascara de
grupos metilo. gelificacion. productos lacteos. citricos y manzana.
Polidextrosa Polimero de dextrosa con | Parcial Dulces,Chicles, Pfizer =~ Chemical
sorbitol y ac citrico, sustituto de | productos lacteos | Div.
Soluble en agua, aporta | |grasa. congelados,pudin,
cal/g . harinas de pastel y
galletas, helados.
Maltodextrina Es un polimero de sacarosa| Aporta  sabor | Sustituto parcial de|Grain = Processing
de almidén de | no dulce, dextrosas con unién | dulce, grasas y aceites en | Corporation.
maiz ol-4, soluble en agua| palatabilidad alimentos bajos en
caliente, gel termorreversible. | suave,textura | grasa como:
similar a | margarina,postres
aceites congelados,crema.
hidrogenados.
Dextrinas de | Maltodextrinas usadas en|---------- En aderezos, | National Starch
Tapioca (N- | soluciéon acuosa 25-35 %. pudines, mayonesa | and Chemical
OilR) Con un aporte calérico de 1 crema,salsa de queso | Corporation
cal/g. y postres congelados
bajos en grasa.
Maltodextrinas | Gel termoestable con DE|Aporta textura | En productos | Avebe America
de almidéon de|menoras. similar a la|carnicos, aderezos, | Inc.
papa grasa,suavidad | panaderia,postres
y sabor dulce. | congelados,mayones
a.
Almidon de | Aporta 4 kcal/g Contiere En aderezos, pastel | A.E. Staley
papa Apalatabilidad |de queso, imitacion | Manufacturing Co.
modificado(Sta- y textura de | queso cremay sopas.
Slim tm) grasas.

(Huyghebaert, A.,1990; Klis J.B., 1990; White C.H. 1993)
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Tabla 1.9 Imitadores de grasa elaborados a base de proteinas

Producto Caracteristicas Efecto en Usos Fabricante o
alimentos fuentes de
obtencion
Simplesse ® Elaborado por proceso | [mparte sabory | Pasteles de queso, Nutrasweet
patentado llamado textura pasteles, pays, Co.
microparticulacion caracteristicos pudines, sopas,
(calentamiento y de los salsas, crema,
homegeneizacion).Son | productos con yogurt, una gran
esferas proteinicas de alto contenido | variedad de quesos,
0.1-2 m de diametro. Se de grasa. mayonesa, aderezos,
percibe en la lengua Solubiliza los dips, entre otros.
como un fluido. Aporta | componentes
1.-2 keal/g. del sabor para
No se puede usar para proveer sabor
. suave y
freir u hornear. ¢ 5
exquisito al
Elaborado con huevo y/o producto ;
rovee
leche descremada : prove
cremosidad,
GRAS por FDA-1990 en | palatabilidad y
opacidad a los
postres congelados. ) ;
quesos. Tiene
Elaborado a base de propiedades
emulsificantes .
suero de leche aprobado
Produce
1991 para una extensa | alergias en los
: ue son
gama de productos. No v
= alérgicos a las
se desnaturalizan ni proteinas de
. . huevo y leche.
cambia secuencia de Y
aminoacidos. solo
cambian forma fisica y
no se agregan.
100 Fluido viscoso
Version en polvo
Dry 100 P

Trailblazer ®

Similar al Simplese,
elaborado con albimina
de huevo y proteina de

leche, con un proceso

diferente.

Kraft General
Foods

(Singer S. N and Moser R. H., 1993;White C.H., 1993)

[89)
[89)
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Tabla 1.10 Imitadores de grasa elaborados con productos combinados

Producto Caracteristicas Usos Fabricante
Prolestra ™ Es poliester de sacarosa y|En  helados, salsas, | Reach Associates Inc.
proteina. botanas y panaderia.
Nutrifat ™ Mezcla balanceada de | Mismos Reach Associates Inc.
almidones hidrolizados. No

requiere calentamiento.

Finesse ™ Similares al Simplesse. Reach Associates Inc.

J. A. Wei of Food Ingredients
and Innovations Co.

Colestra ™ Similares a olestra

(Klis J.B., 1990; White C.H. 1993)

Tabla 1.11 Sustitutos de grasa a base de lipidos.

Producto Caracteristicas Efecto en Usos Fabricante o
alimentos fuentes de
obtencion
Olestra ® Sacarosa poliester de | Apariencia, sabor, En frituras y Procter &
acidos grasos (C8-C12). | estabilidad al calor botanas,aderezos, Gamble Co (En
No absorbible. Su y vida de anaquel quesos, postres 1996 aprobado
aporte calorico es nulo. similar a las congelados y por FDA )
grasas. Se usa para | productos untables.
freir y hornear.
Caprenina Acidos grasos libres Similar a la En contfiteria para Procter &
(caprilico y caproico) v | manteca de cacao. recubrir dulces, Gamble Co
ac. Behénico. galletas, nueces,etc.
Salatrim Es un triglicérido Proporciona En botanas y frituras. | Nabisco Foods
“Shot and longtriac| modificado con un AG caracterisicas Group.
molecule” de cadena larga y dos | fisicas de la grasa.
AG de cadena corta. Aporta S kcal/g
(Benefat) Capacidad para (Cultor Food
freir. Science)
EPG Glicerol propoxilado Estructura similar | Productos untablesy | Arco Chemical
esterficado a las grasas de panificacion, Co.
naturales. postres congelados y
No aporta calorias. aderezos.
DDM “Dialquil Glicerina reacciona con | Reduce contenido Frituras de papa y Frito-lay, Inc.
dihexadecil oxido de propilenoy | de grasa en aceites. | tortilla, mayonesa y
malonato” AG. Aporta cremosidad margarina.
TATCA Trialcoxitricarbalato Para freir. Sustituto de aceite. Best Foods
TAC Trialcoxicitrato Para freir. Sustituto de aceite CPC Itnal.
Sorbestrim Sorbitol con AG Cultor Food
Science.
PGE Poliesteres de glicerol Emulsificante. Postres congelados. Lonza,lnc.

(Giese J., 1996 a; Giese J., 1996b; Klis J.B., 1996;Akoh C.C., 1998)

No hay ningtn imitador de grasa que por si solo pueda sustituir la grasa en todos los

productos y no es facil la eleccidon del mejor de ellos para cada ocasion. (Yackel W. C.and

[§9]
(5)
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Cox C., 1992.Giese J., 1996b). Aunque no sea facil la eleccion del o los reemplazantes de
grasa adecuados en cada producto, estos ingredientes son una buena alternativa para mejorar
la textura de los analogos de queso y para restituir la pérdida de sabor pueden afiadirse

saborizantes.

1.6 PRODUCCION DE SABORES.

1.6.1 Definicion y descripcion.

El sabor es definido por el Instituto Britdnico de Normas como “la combinacién de gusto y
aroma que puede estar influenciado por las sensaciones de dolor, calor, frio y tacto™ (Birck O.
and Lindley O.M.G., 1986).  Se acepta la existencia de cuatro sabores fundamentales que el
hombre es capaz de percibir y distinguir : dulce. amargo, acido y salado, a los cuales se
afiadio hace unos afos el gusto “umami” que es el sabor caracteristico del glutamato
monosddico. Estas sensaciones son el resultado de la respuesta del cerebro a las sefiales
recibidas por los nervios de las células gustativas tras la deteccion de determinadas sustancias
quimicas. A diferencia del aroma, los estimulos considerados atributos de sabor son
compuestos quimicos no volatiles y solubles en medio acuoso, la saliva (Duran L. and Costell

E., 1995).

1.6.2 Clasificacion.

Los saborizantes como ingredientes en alimentos son clasificados por la Organizacion

Internacional de la Industria del Sabor (IOFI) en las siguientes categorias:

a) Compuestos aromaticos naturales provenientes de plantas o animales.- utilizados por sus
propiedades de sabor y aroma (vegetales, frutas, especias, grasas animales).

b) Sabores naturales.- son preparaciones concentradas obtenidas solo por procesos fisicos de
materiales aromaticos frescos (jugos de frutas).

¢) Sustancias saborizantes naturales.- son aquellos componentes obtenidos de productos
naturales por destilacion o extracciéon (aceites esenciales de plantas).

d) Sustancias saborizantes artificiales.- compuestos producidos por sintesis quimica los

cuales atin no se identifican en las fuentes naturales. Estos pueden ser :
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(Godtfredsen S.E., 1990) . Por su propiedad de catalizar reacciones de hidrdlisis son
definidas como hidrolasas de ésteres de glicerol y también son capaces de catalizar la
reaccion inversa de la lipolisis, es decir, de llevar a cabo la esterificacion de los 4cidos
grasos con el glicerol por lo que dichas enzimas son utilizadas también para la
esterificacién y transesterificacion de aceites y grasas para obtener grasas con

caractetristicas de fusion especificas y hacerlo en sustitucion del proceso de hidrogenacion

(Mukherjee K.D., 1998).

1.6.3.2 Reaccion de hidrolisis de triglicéridos.

0 0
RS—LO—C\ lol Lipasa ¢4 ! 0—¢ ﬁ l<>1 Lipasa
i<> /C—O—C—RE P — /C—O—-C—RE + H—C—Rl —=
RLJ—O——C HO—C
Triglicérido Diglicérido Acido graso libre
Ho—c. |°| ﬁ Lipasa Ho—C, ﬁ
/C—O—C-—RE + H—(C—R3 ——* R+ Ho— C—Ra
Ho—C Ho—C
Monoglicérido  Acido graso libre icerol  Acido graso libre

(Kilara A., 1983)

1.6.3.3 Clasificacion.

Por su origen pueden clasificarse en tres grupos. En primer lugar, pueden identificarse las
lipasas de origen microbiano, que son secretadas por bacterias, hongos y levaduras; y en las
cuales se encontrado que tienen su actividad méxima en un intervalo de pH de 5.6 a8.7ya
temperaturas entre 30 y 40 °C (Malcata F..et al., 1992). El segundo grupo lo conforman la
lipasas de origen vegetal, las cuales son abundantes en los tejidos de reserva de las
oleaginosas, tanto en la planta como en la fruta o en la semilla; esta ultima es la estructura

en la que se presenta una actividad lipolitica més elevada. También se ha encontrado
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actividad de estas enzimas en semillas de ricino, nabo, maiz, avena, girasol y trigo. Por
ltimo, las lipasas de origen animal que se encuentran en 6rganos y tejidos como pancreas,
corazdn, cerebro, arterias, rifion tejido adiposo, sangre, orina y leche (Desnuelle P., 1975) .

Por su especificidad las lipasas pueden clasificarse en dos grupos: especificas y no
especiticas. Las especificas hidrolizan uniones ésteres cémplejas en la primera y tercera
posicion o bien solo en la segunda posicion, cuando hidrolizan el primer enlace éster se
trata de la union a-éster y los hidrolizados generados contienen normalmente 4cidos grasos
2-3, 1-2 diglicéridos y 2-monoglicéridos; los que migran a la posicion 1 y forman I-
monoglicéridos que son mas taciles de hidrolizar por enzimas especificas a glicerol y
dcidos grasos. Las lipasas no-especificas no distinguen los enlaces éster de ninguna de las

tres posiciones y pueden hidrolizar por completo el sustrato (Gerhatz W., 1990).

1.6.3.4 Aplicaciones.

El campo de aplicacion comercial en el que se han utilizado las lipasas con mayor amplitud
es en el de los detergentes para limpieza de ropa y utensilios de cocina, en textiles y en la
industria de alimentos. El 40% de las enzimas comerciales disponibles provienen de hongos
filamentosos (Archer D. and Pederby J., 1994). Entre los que se encuentra el género
Rhizopus que ha sido empleado como fuente de lipasa para diversas aplicaciones, entre
ellas la modificacion de grasa lactea para la obtencion de sabores (Martinez P. y Farrés A.,
1993). A continuacién se muestra una tabla con algunas especies de este género que han

sido utilizadas y que estan disponibles en el mercado.

Tabla 1.12 Fuentes comerciales de lipasas de Rhizopus (Godtfredsen S.E., 1993)

Lipasa Fuente Referencia
Rhizopus sp. Serva Sih (1986)
Nagase Andree (1980)
Rhizopus arrhizus Precibio (Francia) Gargouri et al. (1984)
Boehringer-Mannheim Sih (1986)
Rapidase Gerlach et al. (1988)
Gist Brocades Gerlach et al. (1988); Thornton et al. (1988)
Rizopus delemar Chemical Dynamics Sih (1986)
Tanabe Hog et al. (1985); Mitsuda et al.(1988); Sonnet and
Antonia (1988)
Rhizopus japonicus Amano Hamaguchi et al (1986)
Nagase Hamaguchi et al (1986
Osaka Saiken Hog et al. (1985)
Rhizopus niveus Amano Sih (1986)
Rhizopus oryzae Amano Sih (1986)
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Las lipasas microbianas disponibles comprenden una larga lista en constante crecimiento,
dentro de los géneros que las producen se encuentran : Aspergillus, Bacillus, Candida,
Lactobacillus, Mucor, Penicillium, Pseudomonas, Saccharomyces, Sthaphylococcus por
mencionar solo algunos (Mukherjee K.D., 1998).

Algunos ejemplos de aplicacion de lipasas en la industria alimentaria se ilustran en la tabla

1.13.

Tabla 1.13 Aplicacion de lipasas en alimentos.

Sector Alimenticio Efecto Productos
Productos Lacteos Hidrdlisis de grasa (Arnold er al.,1975) Agente saborizante
Maduracion de quesos (Pepler et al., 1983, Queso
Nasr,1983)
Modificacion de grasa butirica (Kalo, 1988) Mantequilla
Panificacion Desarrollo de sabor y aumento de la vida de Productos
anaquel panificacion
Bebidas Aportacion de aroma Bebidas
Aderezos Aportacion de calidad a los productos Mayonesa,aderezos,
topings
Alimentos para la Transesterificacion Alimentos para la
salud salud
Carnes y pescados Desarrollo de sabor y remocion de grasa Productos carnicos
Grasas y aceites Transesterificacion e Hidrolisis Margarina, aceite de
cacao, Ac. Grasos,
glicerol, mono y
diglicéridos.

(Godtfredsen S.E., 1993)

1.6.3.5 Produccion de lipasas microbianas.

Para la produccién de enzimas microbianas el primer aspecto es seleccionar el
microorganismo mas adecuado. Tomando en cuenta factores muy importantes como que el
organismo no sea patégeno y para su uso en la industria alimentaria debe ser GRAS
(Generalmente Reconocido como Seguro) (Bernard 1.O..et al, 1985) que los rendimientos
de produccion sean altos y los costos bajos, lo que implica que el microorganismo crezca
rapido y con los menores requerimientos nutricionales posibles (Fellows P., 1988). La
biosintesis de diferentes enzimas hidroliticas puede ser regulada y direccionada
seleccionando el medio de cultivo y las condiciones adecuadas (Hass M.J. and Bailey D.G.,

1993).
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Una vez que tenemos todos los elementos para desarrollar un andlogo de queso es necesario
conocer bien a la contraparte que se desea imitar y para tal efecto se describen a continuacion

los productos de nuestro interés.

1.7 QUESOS.

1.7.1 Definicién.

Los quesos son el nombre genérico de un grupo de productos fermentados (Holsinger
V.H., et al, 1995), en forma simple se definen como emulsiones aceite en agua (Shimp
L.A.. 1985). Son productos viscoelasticos elaborados con leche de vaca, oveja o cabra,
constituidos por una red protefnica tridimensional formada por la agregacion de micelas
de caseina, que es la proteina mayoritaria de la leche, y globulos de grasa lactea dispersos
entre la red. Una segunda fase continua de proteinas de suero de leche llena los espacios
de la matriz (Rosenberg M..1996). Sus caracteristicas dependen de la composicion final,

del proceso de elaboracion. de la maduracion cuando no es un queso fresco y del tamario y

distribucion de la grasa (Lobato C.C. and Vernon C.E.J., 1998).

1.7.2 Clasificacion.
Existen mas de 2000 tipos de queso alrededor del mundo y pueden clasificarse en diferentes
grupos y tipos basandose en variedad de aspectos y caracteristicas de los quesos, tales

como:

a) Tipo de proceso de elaboracion (con renina. sin renina y acido, dcido, queso procesado).
b) Tipo de consistencia (duro, semiduro, blando).

¢) Tipo de leche (vaca, borrego, cabra, bufalo).

d) Composicién quimica (contenido de humedad, grasa, materia seca, calcio ).

e) Proceso de maduracién (madurados y no madurados .

f) Tipo de formacion de hoyos (chicos, medianos, grandes, irregulares, redondos, sin hoyos).
g) Caracteristicas de superficie (con hongos azules o blancos, sin hongos, con manchas).

(Walstra P., et al, 1999)

29
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Por su contenido de grasa, Alais (1991) clasifica a los quesos de la siguiente manera:

1991)

Doble crema > 60-85 % ¥ de Grasa >30 %
Crema >50% Semigraso 220%
Alto en Grasa >45% Y4 de Grasa 2 10%
Graso > 40% Bajo en grasa <10%

A continuaciéon se presenta una clasificacién tomando en cuenta la consistencia,

maduracion, proceso de elaboracion, presencia de hongos, contenido graso y de humedad.

Tabla 1.14 Clasificacion de Quesos.

1.- QUESOS FRESCOS

Petit Suisse

76 % Humedad

Coagulacion acida

Queso Blanco

73.5 % Humedad

Coagulacion con renina

Queso blanco

73.7 % Humedad

Queso crema

50 % grasa

Doble crema 60% grasa
2.- QUESOS MADURADOS
Blandos Desuerado Hongos externos Camembert 30-50% G 54% H.
Espontaneo Brie 35-50% G 56% H.
Superficie seca Queso de cabra 52 % Humedad
Desuerado Hongos externos Carré de I'est 60 % Humedad
Acelerado por Corteza Lavada Munster 45-50%G. [ 46 % H.
corte de la Livarot 46 % Humedad
cuajada. Pont I'evéque 50 % Humedad
Semiduros Desuerado Hongos Internos Azul d’Auvergne 39 % Humedad
Azul de gex
Roquefort 40 % Humedad
feeclerado Gorgonzola 40% Humedad
Pasta Corteza Edam 30-50 % Grasa
prensada 3ecd Gouda 30-50% Grasa
por corte Cocido Pasta Mozarella 35-40% Humedad
acidificado Hilada Provolone 40% Humedad
de la Pasta Corteza Saint Paulin 48 % Humedad
prensada lavada Reblochon 39 % Humedad
Pasta Corteza Cheddar 45-50% G 37% H.
cuajada prensada seca Chester
molida Cantal 37 % Humedad
Pasta Corteza Griyere 33 % Humedad
lavada Comté 34 % Humedad
Duros Prensada Ementhal 45%G. | 33%H.
Corteza Parmesano 32 % Humedad
Cocida seca

(Eck A., 1990 ; Silva S. G.. 1998)
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1.7.3 Proceso general de elaboracion.

1) Cultivos iniciadores 1) Corte de la cuajada Salado

Leche
pasteurizadd ——pp{ Coagulacion —3»| Desuerado |- Prensado

A

Envasad Maduracion

\ 4

2) Adicion de renina 2) Calentamiento

Fuente: Banks J.M., 1998

La elaboracion del queso se lleva a cabo en tres pasos principales : La coagulacion de las

proteinas, el desuerado y la maduracion .

La caseina puede ser coagulada de dos formas:

1) Por coagulacion acida, mediante la adicion de acidos organicos que provocan que | el

complejo proteina-calcio llegue al punto isoeléctrico (pH 4.65) y se coagule, formando

caseina acida y los iones calcio liberados torman lactato de calcio.

3) Por coagulacién enzimatica debida a la adicion de renina o preparaciones proteoliticas
que contienen quimosina y pepsina, las que actian sobre las micelas de caseina bajo
condiciones de temperatura y pH adecuados; especificamente la quimosina actiia sobre
el enlace fenilalanina-metionina de la K-caseina que son glucomacropéptidos
hidrofilicos que se encuentran en la superficie micelar, al desaparecer esta capa
protectora se reduce la carga superficial y los iones calcio de las micelas comienzan a
unirse provocando la agregacion y precipitacion de la proteina. La firmeza de la cuajada
depende del contenido de proteina, del pH y del contenido de iones calcio en el medio
(Spreer E., 1998). El codgulo formado recibe el nombre de cuajada y por un proceso
térmico y corte de ésta se produce la sinéresis, que es la eliminacion de agua en la que
quedan las proteinas del suero ya que no son afectadas por estas enzimas y son solubles
en ella. El prensado de los quesos también ayuda al desuerado. El contenido de humedad

disminuye de un 87% inicial a un contenido final entre 20 y 56% (Banks J.M., 1998).

En el caso de los quesos madurados, las reacciones enzimaticas contintian durante el tiempo
de maduracién. Las proteasas residuales del cuajo (renina, quimosina y pepsina), asi como

las peptidasas provenientes de los cultivos lacticos iniciadores y las enzimas propias de la
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leche (plasmina y catepsina D) rompen los enlaces peptidicos de la caseina liberando o, B,
v caseinas, péptidos y aminodacidos. Estos determinan en gran medida las propiedades de
textura incluyendo adhesividad, elasticidad, caracteristicas de fusién y emulsificacion.
Contribuyen también al sabor, incluyendo sabores amargos no deseados producidos por
algunos péptidos y la subsecuente transformacion a componentes con grupos carbonilo

(aldehidos, cetoacidos), alcoholes, tioésteres, compuestos sulfurados volatiles como el

sulfuro de hidrégeno, metanotiol y dimetilsulfuros . (Fox P.F., et al, 1996).

Durante la maduracion también se llevan a cabo reacciones de lipolisis (capitulo 1.6.3 )
generando mono y diglicéridos, dcidos grasos y en tipos de queso como el azul, también

ocurre la oxidacion de algunos de ellos hasta metil cetonas (Adda, 1986).

Leche —Agidos Grasos Qxo-pcil acidos b-Cetogido Metil cetogps

Lipasas B-oxidacion tiohidrolasa descarboxilasa

Las reacciones de glicolisis llevadas a cabo por los cultivos lacticos sobre la lactosa
producen 4cido lactico y a partir de éste en forma de lactato se produce etanol,
acetaldehido, propionato, butirato entre otros compuestos que también contribuyen a la

generacion de aromas y sabor (Fox P.F., 1997).

La composicién final en cuanto a cantidad y tipo de hidratos de carbono, proteinas y lipidos
presentes en los quesos determinard las caracteristicas de la clase de queso elaborado. A

continuacidn se describe el queso que en este proyecto se trata de imitar.

1.7.4. Queso Manchego.

1.7.4.1 Definicion y Descripcion.

El queso manchego es el queso espailol por excelencia, elaborado con leche de oveja y con
una maduraciéon minima de 60 dias. Esta protegido por Denominacién de origen y debe ser
elaborado en la region de La Mancha. Es un queso duro prensado de pasta firme y
compacta de color amarillento, de forma cilindrica con dimensiones de 18 a 22 cm por 8 a
12 ¢cm de altura, puede pesar de 2 a 3.5 kg., su corteza es dura amarillenta a pardo oscura,

contiene minimo 50% de grasa y no puede fundirse (Cenzano [., 1992).
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El queso manchego “mexicano” es muy diferente al espaflol. Es un queso semiduro, de
pasta prensada semicocida, madurado, elaborado con leche de vaca y renina, de color
amarillo claro, rebanable, que debe gratinar. Su composicion es de 27% minimo de grasa,
22% de proteina como minimo y humedad maxima 46%. Su forma es cilindrica
generalmente de los siguientes pesos y dimensiones: piezas de 3 kg (didmetro de 24 cm y
6.5 cm de alto) ; piezas de 700 g. (didmetro de 13.5 cm y 4.5 cm de alto) y piezas de 400 g
(10 ecm de diametroy 4.5 cm alto). Es de los quesos que mas se producen en el pais, se usa
en muchos platillos mexicanos y tiene altos volimenes de ventas (Silva S.G., 1998 ;

Lobato C.C. and Robles M.J.C., 2001).

(95}
[
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2. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un alimento tipo queso para cardidpatas, el cual deberd presentar caracteristicas
funcionales y sensoriales semejantes al queso a imitar, tener bajo contenido de grasa,

mantener calidad proteinica y contenido de calcio similar a los quesos naturales.

2.1 OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Investigar, por medio de una encuesta, el tipo de queso que prefieren consumir pacientes

con enfermedades cardiovasculares.

2.- Elaborar diferentes formulaciones con las materias primas elegidas, previamente

caracterizadas fisicoquimica y microbiologicamente.

3.- Obtener el sabor a queso mediante la modificacion enzimatica de grasa lactea con

lipasas producidas por Rhizopus javanicus (Amano ®)

4.- Evaluar cada una de las formulaciones mediante un analisis de perfil de textura (TPA) y

analisis sensorial para elegir la formula dptima.

5.- Determinar la calidad fisicoquimica y microbioldgica de la férmula final.
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3. METODOLOGIA.
3.1 DETERMINACION DEL TIPO DE QUESO A IMITAR.

3.1.1 Seleccion del tipo de queso a imitar con base en las preferencias de consumo
de pacientes con alguna cardiopatia.

Para elegir el tipo de queso a imitar se contacté al Dr. Samuel Guizar Flores del
Hospital de Cardiologia Siglo XXI del IMSS, quien autorizé entrevistar a 50 pacientes
con cardiopatia isquémica: 31 del sexo masculino y 19 del sexo femenino, con edades
entre 46 y 80 afios (y dos personas de 29 afios) convalescientes de una cirugia a

corazon abierto y a quienes se les aplico la siguiente encuesta:

Nombre:
Edad: __ aiios Sexo: __ Masculino ___Femenino
Colonia donde vive:

1.- Si le ofreciéramos un sustituto de queso elaborado con productos naturales
y sin grasas dafiinas ;Qué tipo de queso le gustaria que fuera?

_amarillo ___crema __ chihuahua
___manchego __oaxaca

2.- Lo que mas me gusta de ese tipo de queso es:

sabor olor
que lo puedo usar en muchos platillos
color textura

3.- { Cémo consumiria ese tipo de queso?

___enquesadillas ____enensaladas __engalletas
__sandwiches _____ensopas ___en bocadillos
___sincronizadas como aderezo __enchiles rellenos
____como botana(en trozos) Otro platillo (especifique)

4.- ;Cada cuando lo consumiria?
veces a la semana veces al mes

S.- Si contara con el queso mencionado ;Estaria dispuesto a pagar un 20%
mis de lo que cuesta el queso comercial de su eleccién? (ejemplo: el kg de
queso manchego cuesta $60.00, el queso tipo manchego sin grasa daiina
costaria $72.00)

~si ~_NO

6.- La cantidad de sal en el queso ; es una caracteristica importante para

decidir si lo come 0 no?
__SI __NO

7.- { Por qué?

[99)
W
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De acuerdo a los resultados obtenidos el queso tipo manchego obtuvo una mayor
frecuencia de preferencia entre los encuestados y. por lo tanto, se selecciond para imitar

sus caracteristicas en el andlogo de queso.

3.2 DESARROLLO DE FORMULACIONES.

3.2.1 Seleccion de los componentes de la formula.

La seleccion de los ingredientes utilizados en el desarrollo de las formulaciones de los
andlogos de queso se realizo con base en bibliografia, incluidas tres patentes
norteamericanas sobre composicion y elaboracion de estos productos (5 061 504, 4 343
817 y 5 244 687). ademas de la Norma Oficial Mexicana de “Queso tipo Manchego™
(NOM-F-462-1984). Se tomaron en cuenta los componentes y su proporcion, asi como
sus caracteristicas sensoriales y funcionales, pero con una reduccion significativa en el
contenido de grasa. El producto final no deberia contener mas del 8% de grasa saturada

por prescripcion médica (Apéndice 1).

NOM-F-462-1984 *Queso Tipo Manchego” 1
Proteina 22% min.
Grasa 25% min.
Agua 48% max.
Cenizas 6% max.
Solidos totales  52% min. (Carbohidratos 3% min.)

La falta de contenido graso se supli con el reemplazante de grasa de origen proteinico
denominado Simplesse™® 'y cuyos porcentajes de aplicacion de acuerdo a la ficha

técnica del proveedor se presentan a continuacion.

Niveles de aplicacion del Simplesse "' Dry 100 (Ficha técnica)
En queso natural 1-3% Provee opacidad, cremosidad,
caracteristicas lacteas, textura y
cohesividad.

En queso procesado 3-8% Contribuye con opacidad, cremosidad,
apariencia lisa, caracteristicas lacteas y
textura.

En queso crema 10-15% Contribucion a la viscosidad, opacidad
y cremosidad; mejora textura y
suavidad.
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Con base en dicha informacion y la disponibilidad de los mismos se eligieron las
siguientes materias primas:
e Fuente de proteina: caseinato de calcio (Dermet) y suero de leche en polvo
(Helm),
e Fuente de proteina y lactosa: leche descremada (Svelty) en polvo,
e Saborizante y componente graso: grasa butirica lipolizada (New Zealand Milk
Products),
e Reemplazante de grasa: Simplesse® (Nutrasweet),
e Sales emulsificantes: sales de fosfatos (Vigusa),
e Adyuvantes: maltodextrinas DE 10 (Arancia), goma guar y carragenina
(Premium Ingredients),

e Medio dispersante: agua purificada (Electropura).

3.2.1.1 Anadlisis proximal de materia prima.

El andlisis proximal de cada una de las materias primas se realiz6 de acuerdo a los
métodos establecidos por la AOAC en 1995 para las determinaciones de humedad por
secado en horno (927.05), proteina por el método de Kjeldahl (930.29). lipidos por
método de Roese-Gottlieb (932.06), carbohidratos por diferencia y cenizas por

incineracion en mufla a 550° C (930.30).

3.2.1.2 Analisis microbiologico de materia prima.

El andlisis microbioldgico de las materias primas antes mencionadas se realizo de
acuerdo a la metodologia descrita en las Normas Oficiales Mexicanas: de mesofilos
aerobios (NOM-092-SSA 1-1994) y para hongos y levaduras (NOM-111-SSA1-1994).

Se realizaron algunas adaptaciones segun los métodos descritos en el Manual de
Técnicas de Microbiologia de Alimentos (Wacher, C., 1996). Las materias primas se
diluyeron en agua peptonada al 0.1% (marca OXOID) y de cada dilucion se inoculd 0.1
ml, el que se extendid sobre la superficie del medio de cultivo con una varilla de vidrio

estéril, cada una de ellas se realizé por triplicado.
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Los medios de cultivo utilizados de acuerdo al grupo de microorganismos son los

siguientes: V

e Agar Cuenta en Placa (marca DIFCO), incubado a 30 ° C durante 24 y 48 horas,
para mesofilos aerobios.

e Agar Papa Dextrosa (marca DIFCO) acidificado con écido tartarico (1.4% final),
incubado a temperatura ambiente durante 24 y 48 horas, para determinar hongos y

levaduras.

En el caso de la determinacion de coliformes totales se siguid la metodologia de la

NOM-112-SSA1-1994 en la que se utilizaron los siguientes medios de cultivo:

e Caldo Lauril Sulfato Triptosa (marca OXOID), incubado a 37 °C por 24 y 48 horas,
para la prueba presuntiva.

e Caldo Bilis Verde Brillante (marca OXOID) para la prueba confirmativa.

3.2.1.3 Formulaciones propuestas.

Con el objetivo de elaborar un andlogo de queso con caracteristicas funcionales y de textura similares al
queso manchego mexicano se propuso la utilizacion de las materias primas antes mencionadas en los

porcentajes que aparecen a continuacion en cada una de las 10 formulaciones propuestas.

Ingrediente/ Féormula # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CASEINATO 30% | 20% | 25% | 30% [25% [20% | 30% | 30% | 20% |25%
SUERO DE LECHE =~ | ----- 15% 5% - | 5% [ 10% | ---- -—-- e | -
LECHE DESCREMADA -=- --- --- - e - - 15% | 10%
GRASA BUTIRICA 6% 6% 6% 6% | 6% | 6% | 6% 6% 6% | 6%
LIPOLIZADA
SALES EMULSIFICANTES | [% 1% 1% 1% | 1% | 1% | 1% 1% 1% | 1%
MALTODEXTRINAS --- - --- 5 5 5 - --- - -
(DE 10)
SIMPLESSE ® % 8% 8% 8% | 8% | 8% | 8% 8% 8% | 8%
AGUA 55% | 30% | 55% | 50% |45% |50% | 54.5 | 54.5 | 50% |50%
GOMA GUAR - --- --- --- e - 1 0.5% | --- ---
CARRAGENINA --- - - --- e | - 1 05% | - --- -
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3.3 OBTENCION DEL SABOR A QUESO.

3.3.1 Modificacion enzimatica de grasa butirica.

Para la obtencion del sabor a queso mediante un proceso biotecnolédgico se aplicaron los

pasos generales para el desarrollo de productos lipolizados (Moskowitz y Noelck, 1987)

y son los siguientes:

1) Preparacidon del sustrato.

2) Estandarizacion de la actividad enzimatica.

3) Homogeneizacion de la mezcla para la formacion de una emulsion que favorezca la
actividad enzimatica.

4) Incubacion del sustrato emulsificado.

5) Inactivacion de la enzima.

6) Estandarizacion del producto final.

7) Empaque.

3.3.1.1 Preparacion del sustrato.

El sustrato utilizado fue grasa butirica anhidra (New Zealand Milk Products ® ) a la cual se le realizaron
tres pruebas de andlisis como control de calidad: indice de perdxidos para detectar si la grasa no habia
sufrido oxidacion, determinacion del punto de fusion para comprobar que la grasa no estaba adulterada y

analisis de grasa para corroborar la pureza reportada por el proveedor.

3.3.1.1.1 indice de peroxidos.

Las grasas y aceites reaccionan con el oxigeno atmosférico formando hidroperéxidos y
aunque estos compuestos no son directamente responsables del olor y sabor de las
grasas rancias, su concentracion, representada por el indice de peroxidos, permite
establecer el grado de avance de la descomposicion. Su determinacion analitica consiste
en que los peroxidos formados reaccionan con yoduro de potasio, luego el yodo liberado
es titulado con tiosulfato de sodio, lo cual indirectamente indica cuédnto perdxido se
formé en la grasa evaluada y, por tanto, cudl es el grado de descomposicion, si ésta

existe (Egan H., 1987).
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La metodologia se describe a continuacion:

En un tubo se peso un gramo de grasa, se agregaron un gramo de yoduro de potasio y
20 ml de disolvente (4cido acético glacial-cloroformo 2:1). Se puso en bafio maria hasta
que hirvié 30 seg., la mezcla se vacié a un matraz con 20 ml de solucién de yoduro de
potasio al 5 %, se lavo el tubo con 25 ml de agua vy se tituld con una solucién de
tiosulfato de sodio 0.002 M. usando almidon como indicador. El indice de perdxidos se
puede reportar como el numero de mililitros de tiosulfato de sodio gastados por | g. de
muestra. Si el indice se multiplica por 2 entonces corresponde a los miliequivalentes de

oxigeno como miliequivalentes de peroxido por kilogramo de muestra (Egan H., 1987).

3.3.1.1.2 Punto de fusion.

Las grasas por la diferencia en el tipo y tamaifio de los dcidos grasos que las constituyen,
tienen puntos de fusion constantes y especificos que las caracterizan y diferencian a
unas de otras. Por tal motivo su medicién en productos alimenticios, comparado con
tablas que indican la temperatura de fusion para cada tipo de grasa, permite detectar la
pureza o adulteracién de las mismas (Fennema O.R., 1996). La determinacion se llevo a
cabo de acuerdo al método del capilar: se colocod una pequefia muestra de grasa dentro
de un capilar sujetado a un termometro de mercurio, se coloco en un bafio maria y se
observd el intevalo de temperatura al cual la grasa se tornd transparente, lo cual indica

la fusién completa de la misma.

3.3.1.1.3 Determinacion de grasa.
La cuantificacion de la grasa butirica (New Zealand Milk Products) se realizo por el

método de Roese-Gottlieb (ver punto 3.2.1.1).

3.3.1.2 Medicién de la actividad enzimatica.

Las enzimas utilizadas fueron lipasas producidas por la especie fungica Rhizopus
Jjavanicus (Amano ®), las cuales presentan una actividad éptima a una temperatura de
37° C y aun pH 7 (Boletin Técnico Amano International Enzyme Co.). La actividad

enzimatica de estas lipasas se determin¢ por la caida de pH de la siguiente manera:

40
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1)Se colocaron 2 ml de tributurina (marca SIGMA) homogeneizada al 1% en agua
desionizada con 0.01% de Tween 80 (marca CANAMEX) con 7 ml de amortiguador
TRIS-HCI 5 mM (marca SIGMA) para tener un pH de 7.

2) A esta mezcla en bafio maria a 37 °C, con el electrodo del potencidmetro (Beckman
® 50) inmerso y con un agitador magnético (Corning modelo PC353) se agregd | ml de
solucion enzimatica (0.001g/10 ml agua).

3)Se registrd el pH cada minuto durante 30 min. y los resultados se reportan en Ul (uM
de acido butirico liberados por gramo de enzima por minuto ) obtenidos al compararse
con una curva patron en la que se graficé la concentracion de acido butirico expresada

en uM de 4cido butirico contra pH (Espinoza. 1990 ).

3.3.1.3 Preparacion de la emulsion

3.3.1.3.1 Determinacion de la emulsion mas estable.

Debido a que las lipasas presentan una actividad maxima en la interfase de una
emulsién agua/aceite (Borgstrom B. and Brockman H.I., 1984; Godtfredsen S.V., 1990)
fue necesario determinar las proporciones adecuadas de agua destilada/grasa butirica
para tener la emulsion mas estable posible, en la cual fuera posible llevar a cabo la

modificacion enzimatica. Se realizd con el siguiente procedimiento:

1) Se pesaron 50 g de grasa butirica anhidra (New Zealand Milk Products ®) en un
vaso de precipitados, se calentd con un mechero hasta el punto de fusion de la
misma.

2) Se agregaron 6, 12 y 18 ml de agua destilada y 3 gotas de colorante rojo congo al
0.1% en etanol para observar claramente cuando las fases se separen.

3) Se agit6d con un homogeneizador (Ultra-Turra T25 Marca IKA-Labortechnik) a 8000
rpm durante 1 minuto.

4) La emulsion se dejd en reposo y se registrd el tiempo transcurrido hasta que las dos

fases de la emulsion se separaron totalmente.

De los resultados obtenidos se fijaron como condiciones 6 ml agua + 50 g grasa

butirica.
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3.3.1.4 Incorporacion de la enzima al sustrato e incubacion.

La modificacion enzimatica de lipasas sobre grasa butirica se llevd a cabo de la
siguiente manera:

1) Se colocaron 8 frascos con 50g. de grasa butirica, en un bafio de agua a 37°C para
mantener el sustrato fundido y se le agregaron 5ml de agua destilada y 1 ml. de solucion
enzimdtica (condiciones determinadas en el punto anterior para tener la emulsion mas
estable).

2) Se prepard la emulsion con un homogeneizador (Ultra-Turra T25 Marca [KA-
Labortechnik) a 8000 rpm durante un minuto.

3) Se cerr6 cada uno de los frascos con tapa de rosca y se colocaron en la incubadora
(con agitacion reciprocante y temperatura controlada marca New Brunswick Scientific)
a 37 °C y auna velocidad de agitacion de 130 rpm.

4) Después de 24, 48,72 y 96 horas de incubacion y cada una por duplicado, se inactivo
la enzima calentando el lipolizado en bafio de agua a 65°C durante 20 min.

(Determinado segtin procedimiento descrito en apartado 3.3.1.53).

Las unidades de actividad utilizadas para modificar el sustratro son las siguientes:

Unidades de actividad de Ia Tiempo de hidrélisis
enzima
1250 UI 24, 48, 72,96 hrs.
1709 UI 24,48, 72, 96 hrs.
3000 Ul 24, 48, 72, 96 hrs.
6000 Ul 24,48, 72, 96 hrs.

5) El grado de hidrolisis producido por la lipasa se midié por acidez titulable de la
siguiente manera:

a) Se tomo un gramo de grasa butirica modificada y se disolvio con calor.

b) Se agregaron tres gotas de fenolftaleina al 1%.

c) Se tituld con NaOH 0.1N

d) Se determind el porcentaje de acidez con base en el 4cido oleico utilizando la
siguiente formula:

% Acido Oleico = (ml NaOH gastados) * (0.1 miliequivalentes de éc. oleico) * 100

g. de muestra
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3.3.1.5 Inactivacion de la enzima.

Para determinar las condiciones dptimas de temperatura y tiempo de inactivacion de la
enzima después de modificar el sustrato como lo indican los incisos 1, 2 y 3 del punto
anterior, se sacaron de la incubadora a las 24, 48, 72 y 96 horas cuatro de los frascos
con 3000 UI/ g. de lipasa y los otros cuatro frascos con actividades enziméticas de 6000
Ul en los mismos periodos de tiempo que el anterior. A cada uno de ellos se aplicaron
las siguientes condiciones de inactivacion: 1) 80°C /20 min., 2) 70°C/20 min., 3) 65°C
/20 min., 4) 60°C /20 min.

Para observar el grado de inactivacion de la enzima de cada uno de los lipolizados se
midid la acidez titulable que se reporta como % de dcido oleico. Los datos obtenidos se
graficaron y se eligieron 65 ° C y 20 minutos como la temperatura y tiempo adecuados

para inactivar la enzima.

3.3.1.6 Almacenamiento del lipolizado.
Una vez inactivados, los lipolizados se almacenaron a temperatura de refrigeracion

(4°C) para utilizarlos como saborizantes en los andlogos de queso.

3.3.2 Evaluacién sensorial.

Para evaluar si la modificacion enzimatica de la grasa butirica generaba sabores
agradables como el sabor a algun tipo de queso, se aplicd el método afectivo de
evaluacion sensorial denominado prueba de preferencia (Pedrero D.y Pangborn R.M.,

1997).

Los jueces participantes fueron 10 jueces semientrenados conformados por el equipo de

trabajo del laboratorio 312 del Conjunto E de la Facultad de Quimica de la UNAM.

Se decidié dar a probar el lipolizado sobre una base “neutra”, como lo son las galletas
habaneras, ya que el pobrar la grasa sola, causaba disgusto. Se les indicé que no
evaluaran la textura ni color de los lipolizados y que se concentraran tinicamente en el
sabor. Se recomendd que probaran tres veces la galleta tras enjuagarse con agua. Las
muestras se codificaron aleatoriamente y la evaluacion se llevd a cabo en cuatro

sesiones organizadas de la siguiente manera:
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1" Sesion 1250 UL/24 hrs 1250 UL/48 hrs. 1250 UL/72 hrs. 1250 UI/96 hrs.
codigo (846) (343) (128) (747)
2% Sesién 1790 U124 hrs. 1790 UL/48 hrs. 1790 UL/72 hrs. 1790 U1/96 hrs
codigo (347) (964) (274) (176)
3" Sesion  3000U1/24 hrs. 3000 UI/48 hrs. 3000 UL/72 hrs. 3000 U1/96 hrs

codigo (865) (486) (678) (234)

4% Sesion  6000U1/24 hrs. 6000 UI/48 hrs. 6000 UL/72 hrs. 6000 U1/96 hrs
codigo (257) (988) (653 (144)

El cuestionario aplicado fue el siguiente:

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES: Pruebe de izquierda a derecha y ordénelas seglin su

preferencia del sabor a queso. Considerando que 1= minimo y 4= maximo.

Muestras 846
Orden

[9%)
Fes
w)

128 747

Si percibe sabor jabonoso indique en cudl

El andlisis de datos se llevé a cabo por medio de un “ordenamiento por rangos” con un

nivel de exigencia del 95%. Y se plantearon las siguientes hipotesis:
Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre los lipolizados.

Hipotesis alterna (H1): Si existe diferencia significativa entre los lipolizados (Pedrero

D. y Pangborn R.M., 1997).
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3.4 ELABORACION DEL ANALOGO DE QUESO.

3.4.1 Proceso de elaboracion.

La metodologia que se siguid para elaborar cada una de las 10 formulaciones fue la

siguiente:

D

2)
3)
4)

5)

6)

7)
8)
9)

Se coloco un vaso de precipitados de 500 ml. de acero inoxidable dentro de un
bafio de agua a 50° C, Se agrego el 85% del total de agua purificada requerida en
cada formulacion.

Se disolvieron las sales emulsificantes agitando con una espétula.

Se agregd la mitad de la cantidad total de caseinatos y se continu6 agitando.

Se agregd la mitad del sustituto de grasa (Simplesse MR) 'y sin dejar de agitar
la mezcla, se afadié la grasa butirica lipolizada (saborizante) previamente
fundida.

En el caso de que la formula requiera otros componentes solidos
(maltodextrinas, suero de leche, leche descremada en polvo, gomas) se
incorporan con agitacion constante con la otra mitad del sustituto de grasa.

Se afiadié el 13% de agua restante asi como la mitad restante del total de
caseinatos en la formula.

Se mantuvo la agitacion hasta que se formd una mezcla homogénea.

Se vacio en moldes de vidrio de 200 g.

Se sumergio el molde con unas pinzas en un bafio de agua a 74°C sin que el
agua rebase el limite superior del mismo. Con un termoémetro se midié la
temperatura interna del producto y cuando ésta fue de 72° C se mantuvo el

B

molde por 30 segundos para pasteurizar el producto.

10) Se sometié a un choque térmico colocando el molde en un bafio de hielo, para

garantizar una mayor vida de anaquel del producto, Una vez frio el producto se
empacd en bolsas estériles y se almacend a temperatura de refrigeracion (4°C)

durante 24 horas.

3.4.2 Analisis de perfil de textura.

A cada una de las 10 formulaciones de los andlogos de queso elaboradas y usando como

blanco un queso tipo manchego mexicano de la marca comercial “Noche Buena”, se le

realizé un Analisis de Perfil de Textura (TPA) bajo el siguiente procedimiento:
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1) De cada una de las formulaciones se tomaron con moldes metdlicos 4 muestras
cilindricas con dimensiones de 1.5 cm de altura y didmetro aproximado de 3 cm.
2) Debido a que los andlogos se encontraban a temperatura de refrigeracion las
muestras se dejaron 2 hrs. a temperatura ambiente antes de realizar la evaluacién de
textura. El andlisis se realizoé a una temperatura ambiente aproximada de 22 °C.
3) Las determinaciones se realizaron por cuadriplicado en un texturémetro modelo
Sintech 1/S de 250 Ibf (1250 N) fabricado por MTS-System Corporation, con un sensor
de 3 cm de didmetro. usando dos ciclos consecutivos de compresiéon a un 50% de su
altura original y a una velocidad de descenso de 100 mm/min.

4) Con el programa de computo Test Work, integrado al equipo, se obtuvieron
los datos de dureza a la primera y segunda compresion, cohesividad, gomosidad y
masticabilidad.

5) Se aplicaron las pruebas estadisticas de Fischer y un analisis de varianza
segun Duncan con el paquete de coémputo SPSS (Statistics Program for Social Sciences
version 8) para seleccionar el andlogo de queso mas semejante al queso Manchego

Noche Buena.

Las férmulas que presentaron los atributos de textura mds semejantes al queso
Manchego Noche Buena fueron la numero 1, 3 y 9; resultados que se presentan a detalle

en el punto 4.4.1.

3.4.3 Analisis microbiolégico del producto final.
Se hizo la determinacion de mesodfilos aerobios, hongos y levaduras y coliformes totales

a las formulas 1, 3 y 9 siguiendo la misma metodologia descrita en el punto 3.2.1.2.

3.4.4 Evaluacion sensorial.

Se realiz6 una prueba de “nivel de agrado” en las formulaciones 1, 3 y 9, que fueron las
t=}

que tuvieron las propiedades mads semejantes al queso manchego Noche Buena segin el

analisis de pertfil de textura realizado.
1) Se trabajo con 12 jueces semientrenados que forman parte del equipo de

investigacion del laboratorio 312 del Edificio E de la Facultad de Quimica de la

UNAM.

46



Yarla Galvez Cruz Metodologia

2) Las muestras se codificaron aleatoriamente y se presentaron en trocitos para probar
como botana. La prueba se realizé por triplicado para cada uno de los jueces asignando
diferente codificacion en cada caso y presentindolas en distinto orden para evitar que
hubiera sesgo en la evaluacion.

Codificacion de las muestras:

Formula 1 3 9
1* evaluacién 436 048 646
2% repeticion 352 921 749
3% repeticion 871 248 803

3)El cuestionario aplicado para la primer serie fue el siguiente:

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES: Prueba de izquierda a derecha cada una de las siguiente

muestras y sin compararlas entre si marca con una x el enunciado que mejor

indique que tanto te gusta.

Muestras 436 048 646
Gusta mucho
Gusta poco

Me es indiferente
Disgusta un poco

Disgusta mucho

Para la 2" y 3a repeticion se aplico el mismo cuestionario, pero cambiando las
codificaciones como se mencioné en el punto anterior y cambiando el orden de
presentacion de las formulas quedando como sigue:

2% repeticion 921 749 352

3% repeticion 803 871 248
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4) Los resultados se analizaron estadisticamente mediante un andlisis de varianza
(ANOVA) con un 95% de exigencia; en el que los valores asignados a cada punto
fueron: l=disgusta mucho, 3= disgusta un poco, 5= me es indiferente, 7 =gusta poco,

9=gusta mucho.

Las hipétesis que se plantearon son las siguientes:

Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia significativa entre el sabor de cada una de las
muestras.

Hipotesis alterna (H1): Si hay diferencia significativa entre el sabor de cada una de las

muestras (Pedrero D.y Pangborn R.M., 1997)

48



Yarla Gélvez Cruz Resultados y Discusién

4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1 DETERMINACION DEL TIPO DE QUESO A IMITAR.

4.1.1 Seleccion del tipo de queso a imitar con base en las preferencias de consumo de

cardiopatas.

En el Hospital de Cardiologia del Centro Médico Nacional Siglo XXI del IMSS (CMN), a
los pacientes con alguna cardiopatia se les proporciona una lista de alimentos (ver
Apéndice 1) que no deben consumir, en la que se incluyen la leche y sus derivados, sobre
todo los quesos grasosos como Oaxaca, Manchego. Chihuahua, queso crema y amarillo. En
la encuesta aplicada a los consumidores potenciales (punto 3.1.1) se les preguntdé que en
caso de existir un producto tipo queso con bajo contenido graso, qué tipo de queso les
gustaria que éste fuera. Los resultados de la encuesta fueron los siguientes: el 10% contesté
que le gustaria un tipo queso amarillo, el 14% manifestd su preferencia por un producto
tipo queso Oaxaca, el mismo porcentaje contesto que le gustaria que fuera similar a un
queso crema. Un 22% preferiria tipo queso Chihuahua y la mayor preferencia se mostrd por

el queso tipo manchego, con un 40% de las respuestas (ver la grafica. A).

amarillo
10%
oaxaca
14%
manchego
40%

crema
14%

chihuahua
22%

Grifica A.- Preferencias de consumo de quesos en la poblacion encuestada en el CMN.

Los atributos sensoriales mas importantes de un alimento son su sabor, textura y apariencia
y a fin de conocer las caracteristicas del queso que son importantes para la poblacion
entrevistada se les pregunté qué es lo que mas les gusta del tipo de queso de su preferencia.

El 40 % expreso que lo que mas les gusta es el sabor, un 8% dijo que lo que mas le agrada
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es la textura mientras que el 26% gusta de un queso por ambas caracteristicas: sabor y
textura. Por otra parte. el 12% toma en cuenta estas dos caracteristicas ademas del color,
mientras que al 4% le agrada un queso por su variedad de uso y a un 8% por dicha
caracteristica junto con el sabor. El 2% menciono que el tipo de queso que prefiere le gusta
por no tener grasa ni sal y cabe mencionar que nadie determina su gusto solo por el color u
olor. Si se coloca en un solo grupo a los que gustan de un queso por su sabor, sin tomar en
cuenta que gusten de una caracteristica adicional simultdneamente, se tiene que el 86% la
poblacion gusta de un queso por esta caracteristica y en segundo término, por la textura,

con un 46%.

Grafica B.- Caracteristicas fisicas de los quesos que determinan la preferencia del consumidor
(S=sabor, T= textura, C= color, V= variedad de uso)

La grafica C permite visualizar la frecuencia con la cual esta poblacion estd dispuesta a
consumir el analogo de queso. El 6% lo consumird solo una vez a la semana, el 56% 2 ¢ 3
veces por semana; el porcentaje de la poblacion que desea consumirlo 4 ¢ 5 veces por semana
es del 12%, mientras que los que lo comerian diario representan el 24%. Unicamente el 2%

corresponde a aquellos que lo consumirian una vez al mes.
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1 mes
2%

diario
24%

-3 semana

4-5 semana 56%

12%

1 semana
6%

Grafica C.- Frecuencia de consumo del anilogo de queso por los pacientes.

En la grafica D se puede ver que el 88% de la poblacién esta dispuesto a comprar el analogo

de queso aun cuando su precio sea 20% mas de lo que cuesta un queso tipo manchego natural.

No
12%

Si
88%

Grafica D.- Porcentaje de aceptacion de los pacientes a comprar el analogo de queso.

Las respuestas obtenidas respecto a la forma en que consumirian el sustituto de queso son

variadas; no obstante, se observa una mayor preferencia de uso en aquellos alimentos en

los cuales el producto se funde como son las: quesadillas, sincronizadas, molletes, sopas de

pasta y enchiladas, seguido por su presentacion entera o en trozos como botana, en galletas,

para rellenar chiles o calabazas, y al final se menciona su uso como producto rallado en

sopes, gorditas y con frijoles.
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A las ultimas dos preguntas se obtuvo la respuesta uniforme de que el andlogo a elaborar
debe tener un bajo o nulo contenido de sal especificamente de sodio, debido a
prescripciones médicas como se observa en las “indicaciones generales” propuestas en el

folleto del Hospital de Cardiologia Siglo XXI (Apéndice 1).

4.2 DESARROLLO DE FORMULACIONES.

4.2.1 Seleccion de los componentes de la formula.

En el punto 3.2.1 de la metodologia se presentd la lista de las materias primas que se
decidio usar para el desarrollo de las formulaciones del analogo de queso tipo manchego
mexicano. A continuacién se fundamenta el por qué de la eleccion de cada una de ellas.
Con base en las preferencias de consumo de los pacientes cardidpatas el queso que se va a
imitar en este proyecto es el queso tipo manchego. de la manera como menciona la norma
mexicana para dicho producto. Tomando en cuenta que los quesos estdn conformados por
una red proteica de micelas de caseina, la proteina mayoritaria de la leche, asi como de
globulos de grasa lactea y proteinas de suero dispersadas a través de la ella (Rosenberg
M., 1996), se eligi6 como FUENTE DE PROTEINA el caseinato de calcio, que se
encuentra ampliamente disponible en el mercado. al igual que el caseinato de sodio. No se
utilizo este ultimo por la restriccion de sal (cloruro de sodio) que tiene la poblacion a la que
esta destinada el analogo de queso (Apéndice 1) y porque el contenido de calcio, el cual es
un factor importante en la firmeza de los quesos (Spreer E., 1998), ademds de permitir
obtener un producto con alto contenido de calcio que es una caracteristica nutrimental
deseada. El suero de leche en polvo, junto con los caseinatos. tiene propiedades funcionales
importantes tales como emulsificacion, gelacion y viscosidad, ambos son ligantes de agua y
solubles en ella (Hall G.M. and Iglesias O, 1997; Wit J.N., 1998) y posee propiedades
nutrimentales. como el ser portador de vitaminas liposolubles en los productos bajos en
grasa (Dairy Management, Inc.1996). Sus valores biologicos son altos, 77 y 104

respectivamente (Spreer E., 1998).

n
N
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Otra FUENTE DE PROTEINA seleccionada fue la leche descremada en polvo, por ser un
ingrediente accesible por su precio y disponibilidad, que ademds de tener caseina y
proteinas de suero con las propiedades antes mencionadas, contiene lactosa la cual
constituye aproximadamente el 54% del total de los solidos no grasos de la leche y
contribuye al sabor junto con pequeflas cantidades de glucosa y galactosa. Contiene

también pequefias cantidades de vitamina A, D, E y K (Wolinsky L., 2000).

El producto denominado Simplesse ®, que es proteina microparticulada de suero de leche.
Este ingrediente es un reemplazante de grasa que aporta atributos de textura y apariencia en
alimentos con bajo contenido de grasa. Se eligié entre la extensa gama de sustitutos de
grasa por ser un derivado de la leche y uno de los pocos que estdn aprobados por la FDA

ademds de estar disponible en nuestro pais a través de Nutrasweet (Klis J.B., 1990).

Como se explico en el punto 3.2.1 el analogo de queso que interesa elaborar debe tener un
bajo contenido de grasa saturada. por lo que en este caso se eligio como FUENTE DE
GRASA la grasa butirica anhidra (New Zealand Milk Products) la cual es la grasa de la
leche y esta constituida por 97% de Triacilgliceroles, 0.36% de Diacilglicerol, 0.27% de
monoglicerol, 0.207% de Fosfatidilcolina, 0.310% de colesterol libre, 0.027% de acidos
grasos y trazas de varios esteroles (Christie W.W. 1987). Este ingrediente se agregd como
agente saborizante (Dziezack J.D., 1989) una vez que se modificé con enzimas lipoliticas,
las cuales actuaron sobre los tri, di y monoglicéridos generando compuestos responsables

del sabor en los quesos (Chen and Chang, 1993).

Como ingredientes adyuvantes que ayudan a mejorar las caracteristicas del producto y se
agregan en pequerlas cantidades (Patente 5 061 504) se eligieron maltodextrinas, que son
polimeros de dextrosa obtenidos por la hidrélisis del almidon de maiz,las cuales mejoran el
cuerpo y textura, estabilizan las emulsiones, aportan palatabilidad suave, proveen sabor
ligeramente dulce y son solubles en agua caliente formando geles termoreversibles
(Huyghebaert, A.,1990). Se eligi6 con un equivalente de dextrosa (DE) de 10, ya que éstos

proporcionan mayor viscosidad y cohesividad que los que tienen DE 40, ademas de tener

wn
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poca reaccion de oscurecimiento y proveer menor dulzor que éstos (Boletin Técnico de

Arancia).

Se eligieron goma guar y carragenina, que son polimeros de cadena larga y alto peso
molecular y se disuelven en agua por ser coloides hidrofilicos, funcionan como espesantes
y tienen efecto gelante. La carragenina interactiia directamente con la caseina de los
ingredientes lacteos, interfieriendo con las asociaciones caseina-caseina ayudando a
suavizar la textura. Las gomas actiian en sustitucion de las grasas ocupando los espacios de
la matriz proteica en la que regularmente se encuentran éstas, confiriendo una estructura

menos dura (Bullens C.. et al, 1994).

Las sales emulsificantes elegidas fueron una mezcla de tri, di y monofosfatos ya que en
estudios previos de andlogos de queso con caseinatos y grasa butirica se ha encontrado que
promueven una emulsificacion moderada de la grasa, lo que incrementa las propiedades de
fusiéon y aumenta la firmeza del andlogo si se usa en porcentajes de 0.5 a 1% (Cavalier-
Salou J. y Cheftel J.C., 1991) El agua es necesaria como medio dispersante de todos los
componentes antes descritos y seleccionados para elaborar el analogo de queso (Patentes 35

061 504, 5 244 687).

4.2.1.1 Analisis proximal de las materias primas.

En la siguiente tabla se muestra el resultado del andlisis proximal efectuado a las materias

primas.
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Tabla 4.1 Analisis proximal de materia prima.

COMPONENTES GRASA | CASEINATO | SUERO DE LECHE SIMPLESSE
BUTIRICA | DE CALCIO LECHE DESCREMADA MR
EN POLVO
% Proteina | - 85.86 £ 0.65 [ 1148 = 0.55 36.02 £ 0.99 52.58 + 0.32
(Kjeldahl)*
% Grasa 99.68 £0.16| 0.71 £ 0.02 | 0.35 +0.03 1.27 £ 0.09 0.15 + 0.01
(Roese-Gottlieb)*
% Carbohidratos |  ----- 3.03 £ 0.10 |78.18 £ 0.31 56.07 £ 1.23 37.38 + 0.36
(por diferencia)
% Humedad 024 £ 001 | 6.63 £ 0.06 | 2.13 £ 0.12 437 £ 0.21 3.8 £ 0.12
(Horno)*
% Cenizas 0.14 + 0.01 | 3.77 £ 0.0l | 7.86 £ 0.05 2.28 £ 0.02 6.10 = 0.02
(Mufla 550°C)*
TOTAL 100 % 100% 100% 100% 100%

* Metodologia del AOAC 1995 (16th edition)

A continuacion se presentan tablas comparativas entre los resultados de andlisis proximal
que se obtuvieron y los datos reportados por los proveedores para cada una de las materias

primas, asi como con la norma para estos productos en caso de que exista.

a) GRASA BUTIRICA (New Zealand Milk Products)

Tabla 4.2 Comparacion de analisis proximal de grasa butirica con especificaciones de
proveedor y normas.

Componente Analisis Proveedor Ley General de Codex
proximal salud Alimentarius
LAB. (Norma No A-2)

% Proteina | - | e e
% Grasa 99.68 £ 0.16 99.85 99.3 minimo 99.8 minimo

% Carbohidratos | - | | e
% Humedad 0.24 + 0.01 0.15 0.5% maximo 0.1 maximo

% Cenizas 0.14 £ 000 | == | e | e

Los resultados comparados en este cuadro permiten comprobar que el contenido de grasa
que reporta el proveedor es confiable, ya que es muy cercano al que se obtuvo en el
laboratorio, ademas de que cumple con el reglamento de la Ley General de Salud que
establece la Secretaria de Salud en México, pero no llega a cumplir con la norma para grasa

de leche anhidra (N° A-2) establecida en el Codex Alimentarius de 1994.

W
wn



Yarla Galvez Cruz Resultados y Discusion

En cuanto al contenido de humedad, es ligeramente mayor el que se determind en el
analisis proximal realizado en el laboratorio con respecto al proveedor y aunque esta dentro
del limite establecido por la Ley General de Salud, no cumple con la norma internacional.
Esta diferencia puede atribuirse a que el proveedor realiza los andlisis a la salida de la
produccion de dicho ingrediente y en el presente trabajo éste ya tenia un tiempo
almacenado y pudo haber absorbido humedad del ambiente. Al encontrar mayor humedad
en esta materia prima se hizo necesario medir el indice de peréxidos para ver si no habia
sufrido oxidacion y tal vez no tuviese la calidad éptima para elaborar el lipolizado. Los

resultados de esta determinacion se presentan en el punto 3.3.1.1.1.

b) CASEINATO DE CALCIO.

El caseinato que se analizd fue proporcionado por Dermet de México y de acuerdo a sus
especificaciones de producto y la norma que existe para los caseinatos alimentarios en el
Codex Alimentarius de 1994 (N° A-13) se puede ver que el contenido de proteina que se
determino en el andlisis proximal esta dentro de la especificacion del proveedor, pero queda
fuera de la especificacion internacional por un 0.5% de deficiencia. Esta pequefia diferencia
no necesariamente indica una mala calidad del producto ya que ésta puede deberse a un
error experimental. El contenido de grasa encontrado en el ingrediente se encuentra dentro
de la especificacion dada por el proveedor que es la misma que plantea el Codex. El
contenido de hidratos de carbono fue del 2%, 10 veces mas de lo que segin el proveedor
debe contener su producto y 5 veces mas de lo establecido en la norma, por lo que se
sospecha de la adicion de algun componente glicido no reportado. Para el contenido de
cenizas, la norma internacional no establece ningiin pardmetro por lo que solo se observa

que el resultado obtenido cumple con lo establecido por el proveedor.

Para los fines de este proyecto el caseinato de calcio utilizado fue adecuado, pero seria
importante considerar que éste no seria el proveedor dptimo del caseinato de calcio en caso
de ser una materia prima utilizada en paises que exijan el cumplimiento de las normas
establecidas por Codex, por no estar dentro de los parametros necesarios de proteina y

lactosa.
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Tabla 4.3 Comparacion de analisis proximal de caseinato de calcio con
especificaciones de proveedor y normas.

Componente Analisis proximal Proveedor Codex alimentarius
(Norma N° A-13)
% Proteina 86.86 + 0.65 86% min. 88% min.
% Grasa 0.71 £ 0.02 2% max. 2% max.
% Carbohidratos 2.03 £ 0.102 0.2% max. (Lactosa) 1% max.(Lactosa)
% Humedad 6.63 = 0.06 6% max. 8% max.
% Cenizas 3.77 £ 0.01 4.5% max. ----

c) SUERO DE LECHE

El suero de leche en polvo al que se le realizé el andlisis proximal fue provisto por la
compania Helm de México y todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de las
especificaciones que dicho proveedor reporta, como se observa en el siguiente cuadro junto,

con la comparacion del suero de leche que se utilizo en la patente norteamericana 4 343 817

ya que no existe norma para este producto.

Tabla 4.4 Comparacién de anilisis proximal de suero de leche con especificaciones de
proveedor y normas.

Componente Analisis Proveedor Patente 4 343 817
Proximal
% Proteina 11.48 + 0.55 11% minimo 11-15%
% Grasa 0.35 £ 0.03 3% maximo 0.5-1%
% 78.18 £ 0.31 70% minimo 70-80%
Carbohidratos
% Humedad 2.13 £ 0.12 5% maximo 2-4.5%
% Cenizas 7.86 + 0.05 8% maximo 6-8%

Se puede concluir que el suero de leche de este proveedor es una materia prima de buena
calidad que cumple con las especificaciones fisicoquimicas ofrecidas por él. Y el que su

composicion se encuentre dentro de los intervalos sugeridos para el suero utilizado en la
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patente de analogo de queso natural (4 343 817). En este caso la Ley General de Salud no

marca especificaciones fisicoquimicas pero si de caracter microbiologico.

d) LECHE DESCREMADA EN POLVO

En el siguiente cuadro comparativo se puede apreciar que el contenido de proteina
determinado en el andlisis proximal es 1% mayor que el reportado por el fabricante (Nestlé)
y 2 % mas de hidratos de carbono mientras que el contenido de grasa y cenizas es
practicamente el mismo que el reportado. Por tal motivo podemos concluir que la leche
descremada en polvo marca Svelty de Nestlé si tiene la composicion que reporta en su

etiqueta para informar al consumidor.

Tabla 4.5 Comparacion de anailisis proximal de grasa butirica con especificaciones de
proveedor.

Componente Andlisis proximal Proveedor
% Proteina 3523 £ 099 34.17
% Grasa 1.37 £0.09 1.28
% Carbohidratos 5527 + 123 52 (Lactosa)
% Humedad 557 £ 0.208 No reporta
% Cenizas 2.58 £0.02 2.32 (Minerales)

¢) REEMPLAZANTE DE GRASA: SIMPLESSE ®

El Simplesse Dry 100, presentacion en polvo, que se analizd es proteina de suero de leche
sometida a un proceso patentado llamado microparticulacion (Singer and Moser,1993); por
lo cual contiene los mismos componentes mayoritarios que el suero de leche: proteina y
lactosa, que de acuerdo a los resultados fué de 52.6 y 37.4% respectivamente. El proveedor
no report6 en su boletin técnico la composicion de éste y por ser un ingrediente de reciente

aceptacion por la FDA (White C.H. 1993) aun no existe norma que lo regule.

El analisis proximal de goma guar, carragenina y sales de fosfatos no se llevo a cabo ya que
se aplican en concentraciones del 1% y menores. Las sales de fosfatos seleccionadas son
una mezcla de mono, di y trifosfatos de sodio y por ser minerales su analisis proximal

corresponde a casi un 100% de cenizas. Las gomas son polimeros de cadena larga y alto
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peso molecular, que por su estructura quimica pertenecen al grupo de los carbohidratos al
igual que las maltodextrinas que se obtienen por hidrolisis de almidén y que en este caso
estan constituidas por 2.3% de monosacaridos, 2.8% de disacaridos, 2.9% de trisacéridos,

3% de tetrasacaridos y el 98% lo constituyen polisacaridos superiores

4.2.1.2 Analisis microbiolégico de materia prima.

Microor- | Grasa | Caseinato Leche Suero | Simplesse | Maltodextri- | Goma | Carragenina
ganismos | butirica | de calcio | descremada | de leche MR nas guar
en polvo en
Polvo
Mesotilos 100 2000 20 1000 Menos Menos de <10 Menos de
aerobios de 10 10 10
(UFC/g)*
Coliformes| 50 Negativo 10 Negativ | Negativo | Negativo | Neg. | Negativo
Totales 0
(UFC/g)**
Hongosy | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Levaduras
(UEC/g)**
*

Metodologias * NOM-092-SSA1-1994, **NOM-112-SSA1-1994, ***NOM-111-SSA1-1994

Para grasa butirica no existe especificacion microbiologica pero tomando en cuenta en la
Ley General de Salud el capitulo XII, correspondiente a mantequilla, producto que
contiene un 80% de grasa lactea. se tiene que para meso6filos aerobios se permiten maximo
10 000 UFC/g, de coliformes totales no mas de 100 UFC/g y menos de 20 UFC/g de
hongos y levaduras se puede apreciar que los resultados microbioldgicos se encuentran por

debajo de estos limites, lo que indica que tiene una buena calidad microbiologica.

Con respecto al caseinato de calcio no se contd con ninguna norma microbiologica, pero
considerando la especificacion del proveedor (maximo 5000 UFC/g de mesdfilos aerobios,
negativo para coliformes totales y 50 UFC/g maximo de hongos y levaduras) se puede ver
en la tabla de resultados que este ingrediente cumple con dichos pardmetros por lo que se

puede utilizar sin riesgos para la salud.

En el caso de la leche descremada se pueden tomar como valores de comparacion los

establecidos por la norma oficial mexicana de leche pasteurizada de vaca (NOM-091-



Yarla Galvez Cruz Resultados y Discusion

SSA1-1994) considerando que el producto de interés proviene de éste ultimo. No obstante
hay que tener en consideracion que los valores establecidos en la norma son elevados por
tratarse de un producto liquido, a diferencia de la leche descremada analizada que se
encuentra en polvo. La NOM aprueba como maximo 30 000 UFC/g de mesofilos aerobios

y 20 UFC/g de coliformes totales, valores superiores a los encontrados en el analisis.

Para el suero de leche lo tnico que menciona el capitulo XIV, articulo 372 de la Ley
General de Salud con respecto a especificaciones microbiologicas es que no debe contener
microorganismos patégenos. Comparando los resultados con la especificacion que
proporciono el proveedor (mesoéfilos aerobios 30 000 UFC/g maximo, coliformes totales
maximo 10 UFC/g y 50 UFC/g de hongos y levaduras como méaximo) se concluye que el

suero analizado tiene buena calidad microbioldgica.

En el caso del reemplazante de grasa denominado Simplesse ®, no existe reglamento para
la calidad microbiolégica. Dicho producto es proteina microparticulada de suero de leche
por lo que se pueden tomar como valores de referencia los establecidos para el suero de
leche que se reportan anteriormente. Siendo asi, se concluye que dicho producto tiene
buena calidad microbioldgica y se sustenta esta aseveracion y aplica también a las
maltodextrinas, para las cuales tampoco existe norma, ya que como se observa en los
resultados estas dos materias primas son las que menor cantidad de microorganismos

presentaron para cada una de las determinaciones.

El analisis microbiologico de las materias primas utilizadas, de acuerdo con los valores de
referencia con los que se cuenta indica que en la produccion de dichos compuestos se
aplicaron buenas practicas de manufactura y de almacenamiento. Son de buena calidad y

adecuadas para el consumo humano.
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4.3 OBTENCION DEL SABOR A QUESO

4.3.1 Modificacion enzimatica de grasa butirica.

La metodologia que se siguié para la obtencion del sabor a queso mediante un proceso
biotecnolégico (Moskowitz y Noelck, 1987) se describio en el punto 3.3.1 y fue muy util
para la obtencion del lipolizado que se usé como saborizante en el analogo de queso
elaborado. Cada uno de los pasos seguidos y los resultados obtenidos en cada uno de ellos

se presentan y analizan en los puntos siguientes hasta terminar en el punto 4.3.1.6.

4.3.1.1 Preparacion del sustrato.

El sustrato utilizado fue grasa butirica anhidra(New Zealand Milk Products ®) a la cual se
le realizaron tres pruebas de analisis como control de calidad: indice de perdxidos,
determinacion del punto de fusién y cuantificacion de grasa, de acuerdo a los métodos

J

planteados en el punto 3.3.1.1.

4.3.1.1.1 indice de peréxidos

Esta prueba se realizo con la finalidad de detectar si la grasa habia sufrido oxidacion o no,
ya que en el andlisis proximal se determind un ligero exceso de humedad, la que es uno de
los factores que junto con la temperatura, luz solar y presencia de metales aceleran la
rancidez oxidante. El resultado obtenido fue de 18.5 meq de perdxido por kg de muestra, lo
cual indica que no ocurrié oxidacion en ella, ya que las grasas o aceites que han sufrido éste
deterioro presentan de 20 a 40 meq. peroxido/kg. muestra (Egan H., 1987). Se concluye

que se puede trabajar con esta materia prima para los fines establecidos.

4.3.1.1.2 Punto de fusion.
El punto de fusién medido fue de 36 a 38° C, el cual indica que la grasa analizada es grasa de
origen lacteo ya que un intervalo de temperatura entre 34 y 38° C es propio de este tipo de
grasa (Spreer E.,1998). No se trata de una temperatura concreta debido a que la composicién
de los triglicéridos, que constituyen el 98% de ésta, es tan variable como el numero de 4cidos

grasos que existen en la naturaleza (De la Fuente M.A. y Juarez M., 1999).
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4.3.1.1.3 Determinacion de grasa.

La cuantificacion de grasa, que se realizd por el método de Roese-Gottlieb (3.2.1.2 ), como
se reporta en los resultados del analisis proximal de materias primas muestra que tiene un
98% de grasa lo que indica que la concentracién reportada por el proovedor es correcta y
que es un sustrato con alto contenido lipidico en el que las lipasas realizaran su actividad
sin que haya compuestos extrafios que interfieran en su proceso. De acuerdo a los
resultados obtenidos, se verificd la buena calidad de la grasa butirica marca New Zealand
Milk Products, por lo tanto se procedio a la modificaciéon enzimatica de la misma para la

obtencion del saborizante aplicado en el andlogo de queso.

4.3.1.2. Medicion de la actividad enzimatica.

Como se menciond en el punto 3.3.1.2, las enzimas utilizadas fueron lipasas producidas por
la especie fungica Rhizopus javanicus (Amano ® ), las cuales presentan una actividad
Optima a una temperatura de 37 °C y pH 7. Su actividad se determind por caida de pH
contra el tiempo, obteniedo asi la curva patron en que se grafica el pH contra la
concentracién de acido butirico en mmoles, y la curva de actividad mostradas en el
apéndice 2. La actividad enzimatica obtenida fue de 170 970 Ul/g la cual es mayor que la
reportada para esta misma enzima sobre un sustrato que tiene bajo contenido de grasa y
altos porcentajes de diversos tipos de hidratos de carbono, los cuales interfieren en la
eficiencia de la enzima para realizar la lipdlisis del componente graso pero no ocurre en

este caso. pues el sustrato tiene una alta concentracion de grasas.

4.3.1.3 Preparacion de la emulsion.
4.3.1.3.1 Determinacion de la emulsion mas estable.

Los resultados obtenidos de la preparacion de distintas emulsiones agua/aceite se muestran
en el siguiente cuadro:

% Agua Tiempo al que se separaron las fases
12 % (6 ml agua + 50g grasa) lhr. £ 5 min.
24% (12 ml agua + 50g grasa) 15 min. = 35 seg.
36% (18 ml agua + 50g grasa) [ min. £ 5 seg.
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Se puede observar que la emulsion agua/grasa mas estable es la que tiene una concentracion
del 12%, es decir, que debido a que las enzimas lipoliticas tienen una actividad maxima en
la interfase de una emulsion agua/grasa (Godtfredsen, 1990 ), las condiciones de la
emulsion para la elaboracién del producto lipolizado son 6 ml de agua + 50 gramos de

grasa butirica, homogeneizando a 8000 rpm durante un minuto.

4.3.1.4 Incorporacion de la enzima al sustrato e incubacion.

Para determinar la concentracién de lipasa y tiempo de incubacion mas eficiente se midid
la acidez presente en los lipolizados, reportada como % de acido oleico, lo cual indica el
grado de hidrdlisis de la grasa butirica generada por las lipasas. Cabe mencionar que las
primeras unidades de actividad enzimatica que se aplicaron fueron 25,125 y 250 UI, pero al
medir la acidez a los sustratos modificados bajo estas condiciones se encontrd que ésta
presentaba mayor acidez solo en décimas de unidad con respecto a la medida en el sustrato
antes de modificar. Por lo que se procedio a aplicar mayores dosis de enzima, del orden de
diez veces mas, y los resultados de la acidez titulable se muestran en la siguiente grafica
para cada una de las actividades de enzima elegidas: 1250 UI, 1709 UI, 3000 UI, 6000 UI a

los distintos tiempos de incubacion: 24, 48, 72 y 96 horas.

Grafica 4.1 Acidez titulable medida en los diferentes lipolizados

Acidez titulable de grasa butirica modificada con lipasa de

Rhizopus javanicus
5 ——
45 |

8 . m 1250 Ul
o 35 | 1709 Ul
S 3
g 25 03000 Ul
S 2
$ 15

@ 6000 Ul

0 24 48 72 96

Horas de incubacion

Cantidad de sustrato: 50 g grasa butirica anhidra, Volumen de agua: 5 ml.
Volumen de solucion enzimatica: 1 ml.
Preparacion de la emulsion: 8000 rpm / 1 min. /37° C
Condiciones de incubacion: 37 °C/ 150rpm con agitacion reciprocante
Determinaciones por triplicado
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Como se observa en la grafica, la mayor acidez tue producida a las 96 horas de incubacion
aplicando 6000 UI de actividad enzimatica la cual. ademés, es muy similar a la acidez
producida por esta misma dosis de enzima pero a las 72 horas de modificacion lipolitica.
Para la eleccion del lipolizado a emplear en el andlogo de queso como saborizante es
necesario considerar el aspecto costo-beneficio con respectb a las dosis de enzima a utilizar,
el gasto de tiempo y energia empleados en la incubacion y evaluar el sabor del lipolizado,
va que una mayor produccién de dcidos grasos libres no tiene relacién directa con un mejor
sabor a queso, debido a que el aroma y sabor de un queso estard dado principalmente por
acidos grasos libres de cadena corta (C4-C8) mientras que un exceso de acidos grasos de
cadena larga (C10-C18) provee notas jabonosas no deseadas al lipolizado (Fox P.F..et al.,

1997)

4.3.1.5 Inactivacion de la enzima
Los resultados obtenidos de las condiciones de inactivacion aplicadas: 80°C/20 min., 70°C
/20 min., 65°C/20 min., 60°C/20 min. a los lipolizados con mayor actividad de lipasa :

3000 y 6000 Ul/g.

A continuacion se exponen las graficas que presentan la acidez titulable reportada como %
de acido oleico al momento de inactivar y después de 24 horas de que se aplicd dicho

proceso.
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Grafica 4.2 Acidez titulable. Tratamiento enzimatico: 3000 Ul/g, Inactivacion bajo diferentes condiciones
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Graéfica 4.3 Acidez titulable Tratamiento enzimatico: 6000 Ul/g, Inactivacion bajo diferentes condiciones

6
o 5
Q
2 4
S 3
& 2
E |
0
= O : =9 e R R
~ o QE 0 Q£ B Después de inactivar
~ 9 € 2
©o ©o

" 5 o . T ODespués de 24 horas
Horas de incubacién y condiciones de inactivacion ol rdidaiibnihiaialand

Se observa en ambas graficas que la produccion de acido oleico se mantiene constante

después de 24 horas de la inactivacion para las temperaturas de 80, 70 y 65° C, lo que
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indica que la enzima fue inactivada. No sucede asi en la aplicacion de 60 °C en la que
después de 24 horas todavia se observa actividad enzimatica. De estos resultados se
concluye que la condicion dptima para inactivar la enzima es de 65°C durante 20 minutos,
ya que es mas facil el trabajar a menor temperatura y se tiene un menor gasto de energia, y
que las condiciones de inactivacion no dependen de la dosis de enzima aplicada ni del

tiempo de incubacion de los lipolizados.

4.3.1.6. Condiciones de almacenamiento del lipolizado.

Una vez inactivada la enzima en los lipolizados, la temperatura que se determiné para el
almacenamiento del mismo, fue la de refrigeracion : 4° C como promedio. Se tomé como
parametro el establecido por la Ley General de Salud de México, en el capitulo XII articulo
370 inciso IV, para la mantequilla que es un productos lacteo con alto contenido de grasa

(80%), caracteristica similar al producto en cuestion.

4.3.2 Evaluacion Sensorial

De la prueba de preferencia aplicada se encontré que los jueces no tuvieron preferencia
significativa por ninguno de los lipolizados elaborados con dosis de 1250, 1790 y 6000 UI;
ni por los de 3000 UT incubados por 24 y 48 horas. Las dos primeras series fueron
caracterizadas por tener poca intensidad de sabor y la tercera serie por presentar notas
jabonosas desagradables segtin lo manifestaron a manera de comentario en el cuestionario.
Estos resultados descartan el uso de éstos como saborizantes en las formulas de analogo de

queso desarrolladas.

Se encontr6 que los jueces tuvieron preferencia significativa para los lipolizados elaborados
con 3000 UT por 72 y 96 horas con una diferencia de 3.45 y 1.10 respectivamente. Con base
en estos resultados se eligio el lipolizado elaborado con 3000 UI de lipasa e incubado por
72 horas ya que presenta una preferencia significativamente mayor, ademas de que se tiene

un tiempo de incubacién menor.

Recordando que las hipdtesis planteadas fueron las siguientes:

Hipdtesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre los lipolizados.
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Hipotesis alterna (H1): Si existe diterencia significativa entre los lipolizados.
La hipétesis nula se confirma para el caso de la serie 1, 2 y 4, mientras que para la serie 3

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna.

4.4 ELABORACION DEL ANALOGO DE QUESO.

4.4.1 Proceso de elaboracion del andlogo de queso.

El proceso de elaboracion permitio la obtencion de un producto homogéneo ya que los
componentes de la formula, todos ellos en forma de polvo excepto la grasa butirica, se
adicionaron de acuerdo a su solubilidad en agua. Los ingredientes que se utilizaron en
pequeilas proporciones se agregaron en una premezcla, lo que ayudoé a una mejor dispersién
de los mismos. La incorporacion del caseinato en dos partes ayudd a la mejor integracion
de los demas componentes ya que éste tiene una gran capacidad de hidratacién lo que hace
que ademds de formar una estructura rigida al disolverse e impedir la distribucién
homogénea de los demas componentes de la férmula, también hubiera dejado menos agua

para solubilizarlos.
4.4.2 Analisis de Perfil de Textura.

Antes de presentar los resultados es de importancia mencionar que inicialmente se
considerd tomar como blanco los dos quesos tipo manchego de las marcas comerciales mas
vendidas en Meéxico: Chambourcy de Nestlé y Noche Buena, de acuerdo a lo que
informaron las vendedoras del departamento de salchichoneria de cuatro cadenas de tiendas
de autoservicio. Sin embargo este primero no pudo utilizarse para tales fines ya que por su
consistencia se adheria a la superficie del sensor del texturémetro, impidiendo la medicién
de sus parametros de textura. Los resultados obtenidos de dureza a la primera y segunda
compresion, cohesividad, masticabilidad y gomosidad se muestran en las graficas 4.4.1 a

4.4.5, respectivamente
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‘n la gréfica 4.4.1 se puede ver de forma comparativa la dureza a la primera compresién
le cada una de las muestras y del blanco. Se observa que las formulas 1, 3 y 9 son las mas
arecidas al modelo comercial.

Grifica 4.4.1 Medicién de atributo de dureza a la primera compresion.
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Foérmula

a grafica 4.4.2 muestra que las formulas 1. 3 y 9 son también las mas semejantes al

lanco en cuanto a la dureza a la segunda compresion se refiere.
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Grafica 4.4.2 Dureza a la segunda compresion.
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Grafica 4.4.4- Medicion del atributo de masticabilidad.
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La grafica 5 muestra que la formula 5 y 9 se asemejan al blanco por su gomosidad.
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Grifica 4.4 5.- Medicion del atributo de gomosidad.
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Tabla 4.4 Resultados del analisis estadistico con la prueba de Fischer del TPA.

Formulas | Dureza 1 Dureza 2 Cohesividad | Masticabilidad Gomosidad

1 14.4175 11.7800 + 0.6250 + 2.7908 £0.4968 {9.4325 + 1.6033
+0.988 1.4918 0.0957

2 7.0300 05.5500 + 0.3250 0.6650 £0.0751 [2.2175+0.2538
+0.2874 0.2599 +0.0500

3 153350+ |12.4775+ 0.6250 2.8855£0.3112 ]9.6125+1.0323
1.2563 1.0963 +0.0500

4 18.9800+ |16.2575 + 0.7000 3.9698 £ 0.2574 | 13.2200+0.8486
1.0342 1.0283 +0.0000

5 19.4025 + |13.7800 0.4000 2.4138 £0.2062 |8.0375+0.6876
0.6973 0.8980 +0.0000

6 05.6550 + |04.2125 0.22350 0.3940 £0.0743 | 1.312540.2461
0.6186 +0.4018 +0.0500

7 17.4375+ |14.8875+ 0.6750 3.4470 £0.1439 |11.4950+0.4694
1.0457 0.6697 +0.0500

8 26.3200 £ |20.9975 + 0.6250 49123 £0.6368 [16.3925+2.1223
2.4451 2.7492 +0.0957

9 14.8850+ |10.1300 0.3500 1.6000 £0.3855 |5.3300+1.2826
24517 2.6561 +0.0577

10 19.5150 + |16.6550 0.7000 £ 3.9283 £0.0884 | 13.1000£0.3003
0.3670 +0.3147 0.0000

Blanco 12.4250 + |10.6275 + 0.5750 £ 1.7538 £0.3717 | 7.1625+1.5507

(11) 1.3219 1.3350 0.0957

FISHER |Fcalc. Fealc. Fcalc. Fcale. 79.9757 |Fcalc. 69.6272
77.4402 46.5316 31.4939

a 0.05
* % * %k * * %k * %k

* ok

Ftablas (g.l. error 33 g. 1. muestra 10) o 0.05=2.14 /o 0.01 =2.94

Ftablas< Fcalc. NO SIGNIFICATIVO
Ftablas> Fcale. a 0.05* SIGNIFICATIVO

a 0.01 ** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO
Del anilisis estadistico con la prueba de Fisher se encontrd a un nivel de significancia de
0.01 que existe diferencia altamente significativa en cada uno de los parametros de textura
evaluados ya que en todos los casos la F calculada fue mucho mayor que la F de tablas

(grados de libertad de la muestra= 10, grados de libertad del error = 32).
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De estos resultados se puede afirmar que a un nivel de significancia de 0.05% existe
diferencia significativa entre las muestras para todos y cada uno de los atributos de textura
evaluados y a un nivel de 0.01% de significancia, la diferencia fue altamente significativa,
ya que en ambos niveles de exigencia, la F calculada fue mucho mayor que la F de tablas

obtenida con grados de libertad de la muestra= 10, grados de libertad del error = 32,

Se concluye que las diferencias en composicion de cada una de las 10 formulas propuestas
incide en la obtencion de atributos de textura con variaciones entre cada una de ellas, ya
que cada ingrediente tiene una propiedad funcional distinta y varia de acuerdo a la

concentracion utilizada y a la interaccion con los demas ingredientes de la formula.

Con el analisis de varianza por Rangos de Duncan a un nivel de exigencia del 99.9 % de
exigencia y del 99.5% se agruparon las formulas y el blanco de acuerdo a la semejanza que
presentan entre si para el atributo de textura sefialado. Por lo tanto se corrobora
estadisticamente lo que se observo en las graficas anteriores. La siguiente tabla muestra los
resultados obtenidos, en la que F11 equivale al Blanco y se marcé en “negritas” el grupo de
formulas en el que éste se encuentra y que por lo tanto fueron las mas semejantes a él, en cada

uno de los atributos evaluados.
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Tabla 4.5 Resultados del analisis estadistico de Duncan aplicado al TPA.

DUREZA | |DUREZA 2 |COHESIVIDAD |MASTICABILIDAD |GOMOSIDAD
DUNCAN [GPO.1 F6 |GPO.1F6 |GPO.IF6 GPO.1 F6 GPO.1T6
F2 F2 |GPO.2 F2 F2 F2
@ 0.01 GPO2FIl  |GPO.2 F9 F9 GPO.2 F9 GPO.2 F9
GPO.3 Fl1 F11 F5 F11 GPO.3 F11
F9 F1 |GPO.3F11 GPO.3 F5 F5
F3 |GPO.3F11 F1 F1 GPO4 FS
GPO.4 F7 F1 F3 F3 Fl
F4 F3 F8 GPO.4 F7 F3
F5 |GPO4Fl |GPO4FI1 GPO.5 F10 GPO.5 F7
F10 F3 F3 F4 F10
GPO.5 F8 F3 F8 GPO.6 F8 GPO.6 F10
GPO.5 F5 F7 F4
F7 F4 GPO. 7 F8
GPO.6 F7 F10
F4
F10
GPO.7 F8
® 0.05 GPO.1 F6 |GPO.1F6 GPO.1 F6 GPO.1F6
GPO.1 F6 F2 F2 F2 F2
F2 |GPO.2F9 |GPO2F2 GPO.2 F9 GPO.2 F9
GPO.2 F11 F11 F9 F11 F11
F1 F1 F5 GPO.3 F5 GPO.3 FI1
E9 F3 |GPO.3F11 Fl F3
GPO3Fl |GPO.3F1 F8 F3 GPO.4 F5
F9 F3 F3 GPO.4 F1 F1
F3 F5 F1 F3 F3
GPO.4F9 |GPO.4F3 F7 F7 GPO.5 F1
F3 F5 GPO.5 F7 F3
F7 F7 F10 E7
GPO.SF7 | GPO.5 F5 F4 GPO.6 F7
F4 F7 GPO.6 F8 F10
F5 F4 F4
F10 F10 GPO. F8
GPO.6 F8 | GPO.6 F8

NOTA.- F11 corresponde al Blanco (Queso tipo manchego “Noche Buena™)

Los resultados del analisis estadistico de Duncan para el TPA a un nivel de exigencia del
95%. que es el que generalmente se aplica a los estudios con alimentos, indica que la férmula

9 es la que presenta atributos de dureza a la primera y segunda compresion, masticabilidad y
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4.4.4 Evaluacion sensorial del producto terminado

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del analisis de varianza realizado para
la prueba de nivel de agrado que se aplicé para evaluar las formulaciones 1, 3 y 9.

Tabla 4.7 ANOVA de la prueba de nivel de agrado.

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de la|g.l SC CM Fcalculado Ftablas
variacion

Muestras 2 4.96 2.48 2.028 19.5
Jueces 11 28.7 28.70 2.135 2.4
Error 94 115.04 115.04

Total 107 1 148.74 148.74

La F de tablas se buscé con un nivel de exigencia del 95%

Debido a que la F de tablas es mayor que la F calculada, no hay diferencia significativa
entre las formulas de andlogo de queso evaluadas. Por lo que se confirma la hip6tesis nula

que versa asi:

Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia significativa entre el sabor de cada una de las

muestras.

Estos resultados indican que los jueces no percibieron diferencia entre los andlogos de
queso que evaluaron y al observar la tabla de resultados, se tiene que las calificaciones
asignadas variaron entre 3, 5y 7 de la escala no estructurada. Las cuales corresponden a las
expresiones : disgusta un poco, me es indiferente y gusta poco. Los datos que indican que el
sabor en el andlogo no es el dptimo, por lo que debe trabajarse atin mas en el mejoramiento
de éste y en alglin momento los jueces califiquen el producto con la calificacién mas alta

que seria : gusta mucho.
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5.0 CONCLUSIONES

<+ El modelo de trabajo seleccionado fue el queso tipo manchego, puesto que una

encuesta realizada con enfermos cardiacos indicé que un 40% lo preferia sobre otros

quesos de consumo frecuente en el mercado mexicano.

.

<+ Se llevo a cabo una evaluacion sensorial y de textura para diez formulaciones base de

analogo de queso. La elegida para experimentacion posterior fue:

6%
1%
8%

20% caseinato de calcio

15% leche descremada en polvo

grasa butirica lipolizada,
sales emulsificantes

proteina microparticulada (Simplesse MR)

50% agua

< Las caracteristicas relevantes de la formulaciéon de interés en relacion al queso

manchego comercial de referencias son:

Atributo Medido Formula elegida (#9) | Blanco (Queso manchego Noche Buena)
Dureza a la primer compresion 14.88 Ibf. 12.43 Ibf.
Dureza a la segunda compresion | 10.13 1bf. 10.63 Ibf.
Gomosidad 5.33 Ibf. 7.16 Ibf.
Masticabilidad 1.60 1bf. 1.75 Ibf.

(95% exigencia, Duncan)
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-+ El sabor obtenido por la accion lipolitica aplicada sobre la grasa butirica (3000 UL, 72 h
de incubacion a 37 °C), permitié la obtenciéon de un sabor aceptable, de acuerdo a una
prueba de preferencia, con una diferencia significativa de 3.45 por sobre los lipolizados
elaborados con dosis menores, mas elevadas o a diferentes tiempos de incubacién. (1250,

1790 y 6000 UL, tiempos de incubacién de 24, 48, 72 y 96 horas).

¢+ Los resultados de la prueba de nivel de agrado realizada con las formulas 1, 3 y 9 de
analogos de queso mostraron que no existio diferencia significativa entre el sabor de las
mismas. La calificacion maxima dada por los jueces correspondié a la expresion “gusta
poco”, por lo que si bien el sabor del lipolizado fue aceptable, no se alcanzé a obtener el

perfil deseado en el producto final.
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6.0 PERSPECTIVAS

O
DG

El producto desarrollado en el presente trabajo cumple con algunas de las expectativas
generadas: tiene menor contenido de grasa saturada, tiene textura aceptable, puede
fundirse para emplearse en platillos mexicanos. Sin embargo, las caracteristicas de
sabor deben ser mejoradas. Con el fin de obtener un sabor mas aceptable, mas
redondeado, pueden explorarse diversas opciones, como adicionar proteasas y bacterias

lacticas para completar las notas l4cteas.

Entre las consideraciones que deben hacerse para mejorar la formula de analogo de
queso seleccionada esta determinar y controlar el contenido de sodio, puesto a que este
producto intenta formar parte de la alimentacion especial de personas con cardiopatia,
a quienes se les limita el consumo de dicho mineral a 1 g. por dia. Se propone realizar
un analisis especifico del contenido de éste en la formula final, con el objetivo de que
el nivel no exceda la recomendacion médica, asi como para que se reporte en el
empaque de acuerdo a la normatividad requerida para los alimentos funcionales, a los

cuales pertenece este desarrollo.
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Apéndice Uno

L.M.S.S.

HOSPITAL DE CARDIOLOGIA CENTRO MEDICO NACIONAL SIGLO XXI

DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y DIETETICA

LISTA DE ALIMENTOS PROHIBIDOS

LECHE Y DERIVADOS :

CARNES :

HUEVO :

VEGETALES :

CEREALES, HARINAS
Y PASTAS :

Quesos grasosos como : Oaxaca, Manchego, Chihuahua,
queso crema, amarillo, cantidades que excedan la racién
indicada de leche.

Bacalao.cecina, charales, jamon, salchicha, queso de puerco,
tocino, sesos, todo tipo de embutidos, carne de cerdo, ostiones
y mariscos.

En cantidades que rebacen lo recomendado yema mas de dos
veces por semana,

Cantidades excesivas de espinacas, berros, acelgas,
espdrragos, coliflor, apio, betabel. Solo podran utilizarse
como condimento.

Bolillo en general, todo el pan elaborado con royal o
bicarbonato de sodio.

BEBIDAS : Refrescos embotellados, agua mineral, cerveza, bebidas
alcoholicas, malteadas.

GRASAS : Manteca de cerdo y vegetal.

VARIOS : Alimentos enlatados, sales laxantes, consomé o sales sintéticas , chocolates y

mayonesa.
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INDICACIONES GENERALES

1. Establecer un horario fijo para consumir sus alimento.

[§9]

No consumir alimentos entre comidas.

Mastique bien sus alimentos.

(9%

4. Siusted toma anticoagulantes evite los alimentos que contengan vitamina K (consulte
con su dentista ). :

5. No consuma agua al tiempo de sus alimentos. tomela antes o al final.

6. Tiene permitido 1 gramo de sal al dia, el cual serd medido con 1 capsula. Si usted
presenta retencion de liquidos no podra tomarla.

OTRAS SUGERENCIAS

1.- Mantén los alimentos fuera de tu vista "EVITA TENTACIONES”

2.- Si vas de compras al mercado o super, hazlo después de comer.

3.- Evita comprar alimentos “INDESEABLES”

4.- Limita los lugares o reuniones donde se come.

5.- Levantate de la mesa al terminar de comer, * NO HAGAS SOBREMESA”

6.- Elabora tu plan de “EMERGENCIA™ (para casos de apetito desesperado) como por

ejemplo: salir a dar una caminata, ir al deportivo, renta de pelicula para ver en video, ir a
nadar, etc.
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DIETA HIPOSODICA MODERADA DE 1800 CALORIAS.

DESAYUNO:
Leche 200 ml (puede sustituirse por 100 g. Queso cottage o
30 g. de queso panela)
Carne 50 g.
Fruta 200 g.
Vegetales 150 g.
Pan o sustitutos 40 g.
Azucar 20 g.
COMIDA:
Carne 75 ¢
Fruta 250 g
Vegetales 200 g
Pan o sustitutos 40 ¢
Aceite 25 ml
Azucar 20¢g
CENA:
Leche 200 ml
Carne 50g
Fruta 200 g
Vegetales 150 g
Pan o sustitutos 40 ¢
Azucar 20¢g

LICUADO CON ALTO CONTENIDO EN FIBRA

2 Pza. de nopal crudo.

1/3 Pza. de chayote sin espinas, crudo.
173 Pza. de pepino con céscara.

2 Pzas. de naranja (el jugo).

100 gramos de pifia natural.

Preparacion:
= Licuar todos los ingredientes perfectamente.
= Tomelo sin colar diariamente en ayunas.
= Beba suficiente agua, minimo 2 Its. Diarios.
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Apéndice Dos.

Actividad Lipolitica de la enzima de AMANO
Rhizopus javanicus
7.0 L]
-
.
6.5 -
-
6.0 [ ]
S 554 -
b=7.1071 .
5.0 - m=-0.289
] ‘ r=-0.98949 -
a5 DS=0.1481 e
4.0 T T T Y T T
0 2 4 6 8 10
Tiempo (minutos)

Actividad Lipolitica de la enzima de AMANO
Rhizopus javanicus

7.0 4

6.8 -
T
[oN
66+ b=7.0476
m=-0.212
r=-0.99153
6.4 DS=0.0439

T T

1 1 1
00 05 1.0 15 2.0 25 30
Tiempo (minutos)

Concentracion de la solucion enzimatica = 0.02 mg/ ml
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ACTIVIDAD LIPOLITICA = 170970 Ul/ g

Bl Curva Patrén para la Determinacion de Actividad Lipolitica
7.5 4
7.0+
6.5 4
- b=7.8433
2 m=-0.062
55 | r=-0.999
DS=0.0391
5.0+
o 10 20 3 4 s
L moles de &c. butirico 10 exp -3
Tiempo (min) pH micromoles 4c. butirico 10
exp -3
0 7.76 0
1 7.64 20
2 7.50 5.4
3 7.39 8.1
4 7.21 10.8
5 7.03 13.5
6 6.87 16.2
7 6.69 18.9
8 6.52 21.6
9 6.35 243
10 6.19 27.0
11 5.99 29.7
12 5.80 32.4
13 5.63 35.1
14 5.44 37.8
15 5.30 40.5
16 5.20 43.2
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Apéndice Tres.
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