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RESUMEN

En México uno de los quesos mas consumidos y nutritivos es el queso tipo
Manchego, considerando esta situacion, se realizaron pruebas de adicion
de fresa para generar un producto innovador para el mercado infantil que
aportara contenido de calcio, principalmente por el queso y antioxidantes
por parte de la fresa. Para la selecciéon de la fresa y la cantidad a agregar
se realizaron experimentos previos con otros ingredientes y se.hicieron
formulaciones de la cuajada con mermelada de fresa, el mejor fue el que
contenia el 22%. Sin embargo, no se conservaba el color de la fresa, por lo
que se realizaron varios métodos de conservacion como lo fueron: el
escaldado con deshidratacion de fresas y fresas con conservadores, un
recubrimiento a base de alginato, la cristalizacion de fresa y la combinacion
de ambos. El experimento con la fresa cristalizada obtuvo mejores
resultados, por lo que se probaron diferentes técnicas de cristalizado En
los experimentos se midieron los pardmetros fisicoquimicos de la leche y
el queso junto con la dureza del queso y la actividad antioxidante del
producto final para conocer la calidad nutrimental del producto. Ademas, se
realiz6 un analisis sensorial con un grupo de nifios para determinar la
aceptacion del producto en este sector del mercado. Los resultados indican
gue se obtuvo un producto funcional que presenta actividad antioxidante
por la adicion de la fresa, que cumple con las caracteristicas nutrimentales
y de dureza esperadas en un queso manchego que tiene otros ingredientes
afadidos. Ademas, el producto tuvo una alta aceptacion en las pruebas
sensoriales realizadas. Adicionalmente el costo de elaboracion del queso
indica que puede competir con productos similares que existen en el

mercado.
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ABSTRACT

In México one of the most consumed and nutritious cheeses is the Manchego-type
cheese; considering the previous, strawberry addition tests were carried out to
create an innovative product for the children’s market that will provide calcium
content, mainly from the cheese and antioxidants from the strawberry. For
selecting of the strawberry and the amount to be added, previous experiments
were carried out with other ingredients and formulations of the curd with strawberry
jam were made. The best treatment was the one containing 22%. However, the
color of the strawberry was not preserved, so several preservation methods were
used, such as blanching with strawberry dehydration, strawberries with
preservatives, and alginate-based coating, strawberry crystallization, and the
combination of both. The experiment with crystallized strawberries obtained better
results, so different crystallization techniques were tested. In the experiments, the
physicochemical parameters of the milk and cheese were measured along with
the hardness of the cheese and the antioxidant activity of the final product to
determine the nutritional quality of the product. In addition, a sensory analysis was
performed with a group of children to determine the acceptance of the product in
this market sector. The results indicate that a functional product was obtained that
presents antioxidant activity due to the addition of strawberries, that complies with
the nutritional and hardness characteristics expected in a Manchego-type cheese
that has other added ingredients. Also, the product had a high acceptance in the
sensory tests carried out. Besides, the cost of making the cheese indicates that it

can compete with similar products on the market.

Keywords: Manchego type cheese, strawberry, antioxidant activity
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I.  INTRODUCCION

Actualmente se encuentran en tendencia los productos alimenticios naturales sin
conservadores, en los que se experimenten nuevas sensaciones, que impacten en
campos como la nutricion de la poblacién, alimentos funcionales que ademas de
nutrirnos permiten evitar enfermedades a largo plazo (Urquiza & Méndez, 2014;
Balderas, 2013; Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia [COMECYT] &
Fundacion México-Estados Unidos para la Ciencia [FUMEC, 2009]). Estos productos
nacen de la necesidad de cubrir una nutricién deficiente en una sociedad que cada

vez tiene menos tiempo para preparar sus alimentos (COMECYT & FUMEC, 2009).

En México, se tienen grandes retos que enfrentar con respecto a la malnutricion,
la cual es un problema que afecta a los nifios, nifias y adolescentes (Centro de
Estudios para el Logro de la Igualdad de Género [CELIG], 2018; Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia [UNICEF], 2018; Shamah, Amaya & Cuevas, 2015).
Por un lado se tiene el problema del sobrepeso y la obesidad en el que México es
actualmente el primer pais a nivel mundial en obesidad infantil y el segundo en
obesidad en adultos después de Estados Unidos (UNICEF, 2018; Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Economico [OCDE], 2017). Esta condicion favorecen
el desarrollo de problemas del corazon, circulatorios, diabetes, entre otros los cuales
afectan la esperanza y calidad de vida (Instituto Nacional De Salud Publica [INSP],
2018; UNICEF, 2018).

Por otro lado se tiene la desnutricion durante la infancia la cual tiene impactos
negativos por el resto de la vida como las tallas bajas y el desarrollo deficiente del
sistema-inmunolégico (UNICEF, 2018; Shamah, et al., 2015). Segun la UNICEF en
México uno de cada 8 nifios menores de 5 afios padece desnutricion cronica, lo cual
representa un 12%, la desnutricion se presenta mayoritariamente en el sur del pais
y en las comunidades rurales, las mas afectadas son las comunidades indigenas
(UNICEF, 2018; Shamabh, et al., 2015).



Se ha encontrado deficiencia nutrimental en nifios y adolescentes mexicanos en
cuanto al consumo de hierro, acido félico, calcio, folatos, zinc y vitaminas Ay D, esto
debido a que en los habitos alimenticios el consumo de frutas, verduras y pescado
es bajo, y consumen mayormente alimentos de alta densidad energética y poco
nutritivos ( Encuesta Nacional de Salud y Nutricion [ENSANUT], 2012; Rivera, 2012;
Ortiz & Ramos, 2008).

Estas deficiencias se hallan por falta de minerales como el calcio y la vitamina D,
los cuales se han correlacionado con el crecimiento y fortalecimiento de los huesos,
y también pueden ser causadas por la baja ingesta de productos lacteos debido a
gue para gran parte de la poblacidén no tienen recursos econdmicos para ello (CELIG,
2018; (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
[FAQ], 2018; Hervas et al., 2018). Lo cual genera deficiencia de estos nutrientes en
edades tempranas, cuando el cuerpo requiere estos compuestos mayormente y los
asimila de una mejor manera, contribuyan ala disminucion del crecimiento de los
nifios (Brun, Brance, Lupo & Rigalli, 2012). Posteriormente, la falta de absorcion de
estos, puede causar en etapas de la adultez la descalcificacion de los huesos
reflejada en enfermedades que actualmente son un problema para México como la
osteoporosis; la cual es sufrida tanto por hombres como por mujeres (Flores, Macias
& Rivera, 2012; Ortiz & Ramos, 2008)

El queso es uno de los principales lacteos que se consumen en todo el mundo y
en México ( Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera [SIAP] & Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural [SADER], 2018). Se considera un alimento muy
nutritivo al ser practicamente una concentracion de los nutrientes de la leche, debida
a la alta perdida de agua que sufre durante su procesamiento, tiene una alta
concentracion de los nutrientes como calcio, proteinas, vitaminas, carbohidratos, los

cuales son requeridos en la dieta diaria (Bonet et al., 2014).

El objetivo en este proyecto es el desarrollo de un queso, enfocado en el

desarrollo de un producto innovador y de acuerdo a las tendencias marcadas en la
2



produccion de lacteos con adicion de ingredientes funcionales, que presente
actividad antioxidante por la fruta afiadida y vitamina D adicionada, ademas que sea
atractivo (agradable organolépticamente) para la poblacién infantil, etapa donde es
de mayor importancia el consumo de nutrientes (Leite et al., 2016; Santillan, Méndez
& Vélez, 2014; Chordi, 2013).



.  ANTECEDENTES
2.1 Generalidades de laLeche de vaca y productos lacteos.
2.1.1 Definicion leche.

La FAO y la Norma Oficial Mexicana NOM-184-SSA1-2002 definen a la leche
como el producto destinado para consumo humano o elaboraciéon ulterior,
proveniente de la secrecion natural de las glandulas mamarias de animales lecheros
(FAO, 2017b). Ademas, en la norma NOM-155-SCFI-2012 se especifica que la leche
para consumo humano debe ser sometida a procesos térmicos u otros procesos que
garanticen la inocuidad del producto (NOM-155-SCFI-2012, 2012) .

Asi que, quimicamente, la leche se puede describir como un sistema en donde
la grasa se encuentra emulsionada en forma de pequefios globulos, las proteinas
estan dispersas formando un coloide en forma de micelas y la lactosa que es el

carbohidrato mayoritario y principal se encuentra disuelto (Santillan, et al., 2014).

2.1.2 Composiciéon de laleche.

La leche contribuye significativamente a los requerimientos de vitamina
Ay Bl (tiamina) y en cuanto al aporte energético las mayores fuentes de
energia son la lactosa, proteina y grasa, que son en promedio 134 kcal de
energia/per capita por dia, 8 g de proteina/per capita por dia, y 7.3 g de
grasalper capita por dia a nivel mundial (Muehlhoff, Bennett, MacMahon &
FAO, 2013) Los sdlidos totales son todos los componentes, a excepcion del
agua, la cual constituye el 88% de la leche, como grasa, lactosa, proteinas y
minerales (Montero, Tabera & Stefafiuk, 2018). Estos solidos alcanzan,
generalmente, de un 12 a 13%, de los cuales las proteinas son del 3-4%, la
lactosa constituye un 5%, las grasas son alrededor del 3 al 4% (Montero, et al.,
2018; Garcia, Montiel & Borderas, 2014). En la tabla 1 se muestra la

composicién general de la leche de diferentes especies vacunas.
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Tabla 1 Composiciéon de la leche en diferentes especies vacunas

Holstein Jersey Parda

Alemana suiza
Agua 87.0 85.4 87.1
Grasa 4.2 5.3 3.9
Proteina 3.4 3.9 3.5
Lactosa 1.7 1.7 4.6
Cenizas 0.75 0.75 0.75

Fuente: (Garcia, Chambillo & Rivas, 2014b)

La cantidad de los sdlidos totales esta relacionada con el rendimiento de la
leche al ser procesada para la obtencion de queso u.otros productos, es decir a
mayor contenido de sélidos totales mayor rendimiento en los productos (Garcia,
et al., 2014b; Ramirez & Vélez, 2012). Esta composicién varia segun la especie del
animal, raza, edad, estado de lactancia, numero de pariciones, entorno fisico,
estacion del afio y demas factores que puedan influir (Laureano, 2017; Garcia, et al.,
2014Db).

Se han identificado mas de 100 diferentes componentes en la leche que
resultan relevantes para la nutricion humana entre ellos la caseina, los aminoacidos
esenciales y también se ha caracterizado los minerales y vitaminas como fuentes de
calcio (Arias, 2018). Enlos minerales que contiene la leche se tienen calcio, fosforo,
magnesio, selenio, fésforo y en las vitaminas riboflavina (vitamina B12), acido
pantoténico (B5), las vitaminas liposolubles (A, D, E, K), el grupo de las vitaminas B
(complejo-B), el acido félico (vitamina B9), la vitamina C, los cuales son esenciales
para la formacion de los huesos (Muehlhoff, et al.,, 2013). Estos nutrientes son
importantes pues se ha encontrado que la baja ingesta de minerales y vitaminas esta
relacionada directamente con el desarrollo de la osteoporosis en humanos (Hervas
etal.,, 2018; Martin, J. A, Consuegra, Martin, M.T, 2015). La ingesta diaria

recomendada de leche es de 2-3 tazas tanto para nifios como para adultos, esta



cantidad cubre la mayor parte de las necesidades de calcio (110 mg/100 ml)
(Fernandez et al., 2015).

2.1.2.1 Soélidos Grasos.

La grasa esta compuesta por diferentes lipidos que se presentan en pequefios
glébulos microscopicos en una fase de emulsion, el diametro de estos es de 0.1-0.22
micrones, en su interior hay triglicéridos los cuales constituyen la mayor composicion
y se encuentran rodeados de una capa de otros lipidos llamados fosfolipidos (evitan
gue la grasa se junte y pueda separarse de la parte acuosa), lipoproteinas,
glicoproteinas y enzimas (Garcia, et al., 2014b; Agudelo Gémez & Mejia Bedoya,
2005). Esta membrana también es rica en calcio, fésforo, manganeso, magnesio,
fosforo, zinc y aporta notables cantidades de vitaminas (Cegido, 2016). El tamafio de
los globulos es importante en la manufactura de quesos pues confiere textura y
firmeza al igual que el contenido de humedad de ellos mismos (Avendafio, Haack,

Newman, Puerta & Rosales, 2013).

Los lipidos son importantes pues confieren valor nutricional, aporte energético
y las propiedades organolépticas caracteristicas de la leche y derivados (crema,
guesos, mantequilla) (Garcia, et al., 2014b). El 98% de estos lipidos son triglicéridos
o triacilgliceroles, del 0.5-al 1% son fosfolipidos y el 0.2-0.5% son esteroles. Los
triglicéridos son esteres formados por un alcohol como el glicerol (o glicerina) y
distintos acidos grasos (Avendafio, et al., 2013).

2.1.2.2 Proteina.

La leche de vaca tiene un porcentaje de proteinas del 3 al 4% entre los que
se distinguen tres diferentes tipos: 1) las caseinas, las cuales dan el color blanco en
la leche, 2) las proteinas del lacto-suero como las albuminas que son el 5% y
globulinas 12% y 3) las proteinas de la membrana del glébulo graso menormente
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nombradas pues ocupan solo el 2% del total (Garcia, et al., 2014a; McSweeney &
Fox, 2013). Las caseinas son el 78% estan unidas principalmente por fosfato de
calcio en una estructura sélida en forma de complejos esféricos conformando una
micela, se precipitan a pH bajo favoreciendo que haya coagulacion en la leche para
el proceso del queso (Garcia, et al., 2014a; Farrell et al., 2004). Por otro lado las
proteinas del suero lacteo constituyen el 20% en vez de fosforo tienen sulfuro y

permanecen en un pH de 4.6 (McSweeney & Fox, 2013).

2.1.2.3 Carbohidratos.

El azlcar principal es la lactosa, la cual confiere su sabor dulce caracteristico
en la leche, es muy importante porque puede convertirse en-acido lactico por medio
de los microorganismos tiene un papel fundamental en la coagulacion, pues permite
generar las condiciones para la precipitacion de la caseina, y maduracion de los
guesos, pues los compuestos derivados del acido lactico estan relacionados con el

sabor y aroma caracteristicos de los queso (Garcia, et al., 2014b).

2.1.2.4 Minerales.

La forma quimica en la cual los macrominerales y los elementos trazas se
encuentran en la leche o en otros alimentos y suplementos es importante pues esta
influencia en la absorcion, utilizacion intestinal, transporte, asimilacion celular y
conversién en formas biologicamente activas, y por lo tanto biodisponibilidad. (Insel,
Ross, McMahon & Bernstein, 2017). La leche contiene elementos traza como
molibdeno, zinc, cobalto, cobre, manganeso, los cuales en la industria quesera

estimulan el desarrollo de las bacterias acido lacticas (Avendafio, et al., 2013).

e Calcio: De los 20 minerales esenciales este es el mas asociado con la
salud de los huesos y es que constituye el 99% del sistema 6seo (
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Fundacion Espafiola de Nutricion [FEN] & Fundacion Iberoamericana
de Nutricion [FINUT], 2016). El calcio es muy importante para el
crecimiento normal y desarrollo del sistema 0seo asi también necesario
para el mantenimiento de este durante y después de que la vida ya esta
establecida (Hervas etal., 2018; Martin, et al., 2015). Las
investigaciones han reportado efectos positivos del calcio en la
estructura de los huesos, el contenido mineral y densidad en nifios,
adolescentes, adultos y personas mayores (Castro, 2019; Muehlhoff,
etal.,, 2013). En un vaso de 200 ml de leche contiene un 22%
aproximadamente (224 mg) del actual consumo recomendado diario
R.D.A el cual es de 900 mg en México (Medhammaret al., 2012; NOM-
247-SSA1, 2008). Un numero de individuales componentes en la leche
, como la lactosa, lactulosa, fosfatos de caseina, y vitamina D estan
relacionados con la absorcion del calcio (Diaz-Rizo et al., 2018). La
deficiencia de este nutriente no afecta los mecanismos celulares, el
cuerpo se encarga siempre de tener este nutriente para las funciones
biolégicas aunque esto cueste la pérdida del calcio en los huesos
(Castro, 2019; Quesada & Sosa, 2011).

Fosforo: La actual recomendacion de fosforo (P), ingesta diaria
recomendada es de 664 mg (NOM-247-SSA1, 2008). La leche contiene
significativos niveles de fosforo (200 ml pueden darte el 25% de la
actual recomendacion RDA, 184 mg aprox) (FEN & FINUT, 2016;
Varela Moreiras, 2018), como ya se habia mencionado anteriormente
este mineral se encuentra en la membrana de los glébulos grasos
también (Cegido, 2016). El fésforo es uno de los principales nutrientes
relacionados con la formacion del hueso, puesto que constituye el 80%
de la formacién del hueso (Muehlhoff, et al., 2013), a su vez ayuda
también a mantener los niveles adecuados de calcio, una baja ingesta

de este nutriente podria ocasionar osteoporosis por lo que se ha
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sugerido como un factor nutricional importante para evitar esta
enfermedad o también para ayudar en el tratamiento de esta (Diaz-Rizo
et al., 2018; Quesada & Sosa, 2011).

Magnesio: La cantidad de magnesio en un vaso de leche de 200 ml
tiene el 9% (23.2 mg) de la ingesta recomendada diaria de 250 mg
(FEN & FINUT, 2016; NOM-247-SSA1, 2008), este mineral también se
halla en la membrana de los glébulos grasos de la leche junto con el
fosforo y otros mas (Cegido, 2016). Este es uno de los nutrientes
también recomendados para la prevencion de la osteoporosis y es que
en los huesos constituye el 60% esta relacionado con la absorcion
intestinal del calcio también, la deficiencia de magnesio es un factor de

riesgo para la osteoporosis en los humanos (Muehlhoff, et al., 2013).

Sodio: Un vaso de 200 ml de leche, contiene 100 mg de sodio
contribuye con 5% de la ingesta recomendada recomendado diaria de
2 gramos por la Organizacién Mundial de la Salud, lo que no representa
un riesgo para las enfermedades cardiovasculares y de hipertension o
los accidentes cerebro vasculares causados por el exceso de sodio
(FEN & FINUT, 2016; Muehlhoff, et al., 2013; Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), 2016). A pesar de que se ha recomendado disminuir
la ingesta de sodio para prevenir las enfermedades anteriormente
mencionadas se debe de tener en cuenta que el sodio es un nutriente
esencial y no excediendo su consumo presenta por otro lado también
beneficios para la salud ayuda en la regulaciéon de los fluidos del
cuerpo, actla junto con el potasio para la apropiada distribucion del
agua en el cuerpo y la presion sanguinea, también es requerida para
las transmisiones nerviosas y el funcionamiento de los musculos,
ayuda con el control de la acidez del cuerpo y la absorcion de algunos

nutrientes como la glucosa (Insel, et al., 2017).
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Potasio: La leche (200 ml) puede aportar aproximadamente el 9% del
valor de ingesta adecuado actual de los cuales son para K (3510 mg /
dia) (FEN & FINUT, 2016; OMS, 2012). Existe interés en el incremento
de consumo de potasio debido a los efectos beneficiosos que tiene
sobre los huesos, pues mejora la densidad 6sea ademas reduce la
tension arterial y el riesgo de enfermedades cardiovasculares y ayuda
en los efectos negativos causados por un elevado consumo de sodio
(OMS, 2012). Por lo contrario la baja ingesta de este mineral esta
asociado con la hipertension, enfermedades cardiovasculares y otras
(OMS, 2012).

Zinc: Aunque el zinc (Zn) es un oligoelemento y esta presente en
niveles bajos en comparacion conlos macro minerales, 200 ml de leche
pueden aportar alrededor del 8% de la dosis diaria recomendada (10mg
/ dia) (FEN & FINUT, 2016; Medhammar et al., 2012; NOM-247-SSA1,
2008) . Zn es un elemento esencial desempefia un papel importante
sobre el ADN, ARN, el crecimiento y division celular, promueve la salud
del sistema inmune, es Util para la cicatrizacion de las heridas, ayuda a
equilibrar las concentracion adecuada de vitamina E, esta relacionado
con la absorcion de vitamina A y participa en una amplia gama de
actividades metabdlicas en los huesos (Henao, Garcia, Villada & Marin
+2012; Medhammar et al., 2012).
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2.1.25 Vitaminas.

A diferencia de otros nutrientes estos solo se necesitan en cantidades

minimas, para su aporte en las funciones del organismo como el control del

crecimiento y desarrollo entre otros, pues la carencia de estos puede generar
enfermedades (Vasquez, 2016; FEN & FINUT, 2016). La leche es una fuente
importante de vitaminas pues contiene vitaminas liposolubles (A, D, E y K) e
hidrosolubles (B1, B2, B6) ( Juarez, Fuente Layos & Fontecha, 2015).

Vitaminas Liposolubles.

Son vitaminas que son insolubles en agua pero solubles en grasas, aceites,

éter, cloroformo y acetona (Castrilléon & Serpa, 2013)

Vitamina A: Una taza de leche de 200 ml provee 8% (46 ug) de los 570
Mg de cantidad recomendada diaria de vitamina A (FEN & FINUT, 2016;
NOM-247-SSA1, 2008). Si las personas bebieran tres tazas de leche
por dia obtendrian un-tercio-de vitamina A. lo cual seria una buena
noticia pues la vitamina A no es facil de obtener. (Insel, et al., 2017). La
vitamina A es importante en el crecimiento, desarrollo, inmunidad y la
salud ocular, la deficiencia de esta vitamina esta relacionada con el
riesgo de ceguera nocturna y mortalidad (Salas et al., 2019; Castro,
2019).

Vitamina D: es necesaria porque esta ayuda a la absorcion del calcio
y el fosforo ambos necesarios para la salud de los huesos (Castro,
2019; Diaz-Rizo et al., 2018; Quesada & Sosa, 2011). En una taza de
leche de 200 ml se consume el 16% de Vitamina D de la ingesta diaria
recomendada, es decir 2.5 microgramos de 15 microgramos de
vitamina D (Salas, et al., 2019; Insel, et al., 2017). Sin embargo, es un
nutriente que la gente no esta consumiendo lo suficientemente, lo que

los pone en riesgo de enfermedades cronicas y de enfermedades
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relacionadas con los huesos como la osteoporosis. (Castro, 2019;
Diaz-Rizo et al., 2018; Insel, et al., 2017)

e Vitamina E: La ingesta diaria recomendada de vitamina E es de 11 mg
Equivalentes de tocoferol (NOM-247-SSA1, 2008) en un vaso de leche
se consume el 1% de los 11 mg recomendados (FEN & FINUT, 2016;
Muehlhoff, etal.,, 2013). Esta vitamina es importante debido a la
actividad antioxidante ayuda a prevenir cancer, Alzheimer, artritis
reumatoide, cataratas, sin embargo el exceso de esta vitamina puede
tener un efecto contrario siendo pro oxidante (Salas, et al., 2019; Insel,
et al., 2017; Cortés, Chiralt , & Puente, 2005).

e Vitamina K: Aunque no esta listada en las etiquetas de los envases, la
leche es una buena fuente de esta vitamina liposoluble (cada taza de
leche (200 mL) tiene 10 microgramos de vitamina K, el cual es el 12.5%
de la ingesta recomendada diaria) (Insel, et al., 2017). La vitamina K
debe su nombre debido al importante rol que juega en la coagulacion
de la sangre en aleman Koagulation, también es importante en la
formacioén de los huesos ( Salas, et al., 2019; Insel, et al., 2017). Por lo
tanto, un bajo consumo de esta vitamina K esta involucrada tanto con
riesgo de fracturas o perdida de calcio en los huesos como con el riesgo
de morir con un simple corte en la piel debido a la gran pérdida de
sangre que tendria al no poder coagularse (Diaz, 2015; Insel, et al.,
2017)

Vitaminas Hidrosolubles
Son vitaminas solubles en agua e insolubles en disolventes organicos

(Castrillon & Serpa, 2013)
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Vitamina B1 Tiamina: La ingesta recomendada de esta
vitamina es de 800 microgramos, un vaso de leche (200 mL)
contiene 0.038 mg siendo el contenido muy poco relacionado
con la ingesta requerida no llegando a alcanzar si quiera el 0%
neto (Muehlhoff, et al., 2013; NOM-247-SSA1, 2008)

Vitamina B2 Rivoflavina: La ingesta recomendada de esta
vitamina es de 840 microgramos y en un vaso de leche se
consumen el 19.16% (161 microgramos) de la ingesta diaria
recomendada (IDR) recomendada de -840 microgramos
(Muehlhoff, et al., 2013; NOM-247-SSA1, 2008)

Vitamina B6 Piridoxina: Enuna taza de leche de 200 ml se
pueden obtener 80 microgramos, lo cual es el 8.6% de la ingesta
recomendada diaria (930 microgramos) (FEN & FINUT, 2016;
NOM-247-SSA1, 2008)

Vitamina B12 Cobalamina: Es una de las vitaminas
destacables de la leche pues en 200 ml de leche se consumen
0.6 microgramos los cuales equivalen a casi una tercera parte
(28.57%) de la ingesta recomendada diaria que es de 2.1
microgramos, si se consumieran tres vasos de leche al dia se
cubriria la ingesta diaria (FEN & FINUT, 2016; NOM-247-SSA1,
2008). Esta vitamina es necesaria para prevenir la anemia,
también se relaciona con el &cido folico para regular el desarrollo
de glébulos rojos en la sangre y favorece la absorcion del hierro,
la deficiencia de este nutriente causa anemia, desconcentracion,

fallas de memoria y depresiéon (Henao, et al., 2012).
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2.1.3 Propiedades organolépticas.

La definicion fisica, sefiala que la leche es un liquido de color blanco
opalescente caracteristico relacionada con el contenido de grasa que se encuentra
en suspension y demas componentes, el color varia desde blanco azulado hasta
blanco amarillento por ejemplo la leche descremada tiene un ligero tinte azulado y
cuando la leche es muy rica en grasa presenta un coloracion cremosa debido al
caroteno que contiene; por otro lado el color se debe a la refraccion que sufren los
rayos luminosos que inciden en ella al chocar con los coloidales en suspension
(Santillan, et al., 2014).

La lactosa es el carbohidrato mayoritario y principal y es debido a esta que el
sabor de la leche no es acido ni amargo en cambio tiende a ser ligeramente dulce
(Montero, et al., 2018; Santillan, et al., 2014). El olor es caracteristico de los
compuestos organicos volatiles que contiene como lo son los acidos, aldehidos,

cetonas y trazas de sulfatos (Ledn & Proafio, 2015).

2.2 Productos Lacteos y derivados.

La leche es un alimento basico para la dieta humana y para otras especies de
mamiferos en los primeros afios de vida, por lo que es muy importante para los nifios
gue no tienen acceso a otros alimentos de origen animal (FEN & FINUT, 2016;
Fernandez et al., 2015; Muehlhoff, et al., 2013).

El hombre ha usado la leche para elaborar productos derivados de esta como
yogurt, queso, mantequilla entre otros, por lo que con la industrializacion de esta se
puede obtener gran variedad de productos ideales para la nutricion humana (Garcia
etal.,, 2014b). Son, entonces, los productos lacteos muy importantes para la
poblacién infantil con baja ingestion de grasas, ocasionada por el acceso limitado a
otros alimentos de origen animal, diversificando asi esta dieta a base principalmente

del consumo de vegetales (Muehlhoff, et al., 2013).
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Crema: Es el producto en el que se ha reunido una cantidad determinada de
grasa y solidos no grasos de la leche, ya sea por reposo, centrifugacion o
reconstitucion sometida a pasteurizacion y cualquier otro tratamiento térmico
gque asegure su inocuidad (NOM-243-SSA1, 2010)

Leche condensada azucarada: Es el producto que ha sido obtenido
mediante la evaporacion del agua de la leche a través de presion reducida, a
la que se le ha agregado sacarosa y/o dextrosa u otro edulcorante natural,
hasta alcanzar una determinada concentracién de grasa butirica y solidos
totales (NOM-243-SSA1, 2010).

Leche evaporada: Es el producto obtenido mediante eliminacion parcial del
agua de la leche, por el calor o por cualquier otro procedimiento que permita
obtener un producto con la misma composicion y caracteristicas de la leche
sin modificacion en la proporcion entre la caseina y la proteina de la leche
(NOM-243-SSA1, 2010).

Mantequilla: Producto obtenido a partir de la grasa de la leche o de la crema
la cual ha sido pasteurizada sometida a maduracién, fermentacion, batido,
pudiendo ser o no-adicionada de sal, el contenido de grasa butirica debe ser
minimo del 80% (NOM-243-SSA1, 2010).

2.2.1 Queso.

2.2.1.1 = Definicién de queso.

El queso es el producto obtenido por coagulacion de la leche cruda o

pasteurizada (entera, semidescremada y descremada), constituido esencialmente
por caseina de la leche en forma de gel mas o menos deshidratado (Ramirez &
Vélez, 2012; Eck & Gillis, 2000). Mediante dicho proceso la mayoria de los nutrientes

de la leche se conservan incluidas grasas, proteinas y demas constituyentes los
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cuales generan un sabor definido en cada queso y una consistencia sélida o

semisolida en el producto final (Ramirez & Vélez, 2012).

Desde otro punto de vista quimico, el queso es un lacteo o material compuesto
por proteina solidos grasos y demas minerales y carbohidratos en donde la caseina
es la principal estructura formando una red que puede ser dividida por los granulos
gue se forman, por los glébulos de grasa, agua y en algunos quesos madurados
burbujas de gas (Hernandez & Velasquez, 2007). La caseina forma unared en donde
la rigidez de esta depende finalmente de la cantidad de agua que se enlaza a caseina
haciendo que el queso y la presencia de grasa y agua libre. Con el incremento de
agua se incrementard la plasticidad del producto y los glébulos grasos se encuentran
dispersos en los espacios vacios de la red (Hernandez & Velasquez, 2007).

De acuerdo al Codex Alimentarius de la FAO (2013), el queso es el producto
sélido o semisdlido, madurado o fresco en el que el valor de la relacién suero
proteinas/caseina no supera al de la leche, y.que es obtenido por coagulacion (total
o parcial) de la leche por medio de la accion del cuajo o de otros agentes coagulantes

adecuados, con un escurrido parcial del lacto-suero (FAO, 2013).

2.2.1.2 Historiay origen del queso.

El queso histéricamente puede decirse que tiene su origen desde la
domesticaciéon de las vacas pues la leche ha sido parte de la dieta de los humanos
desde la prehistoria (Bonet et al., 2014; Instituto Nacional de la Economia Social
[INAES], 2002). Existen evidencias arqueologicas de hace 6000 afios como jarras
utilizadas para el ordefio, indicandose que probablemente la leche fuese usada
desde mucho tiempo antes y al igual el queso se hubiese obtenido por accidente,
puesto que también se ha encontrado que la leche se conservaba en recipientes de
piel, ceramica porosa o madera, pero como era dificil mantenerlos limpios la leche
fermentaba con rapidez, y debido a que se transportaba la leche en los estomagos y

tripas de animales y por accion de las enzimas coagulantes del estobmago, se
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convirtiera la leche acidificada en una masa sélida (Bonet, et al.,, 2014; Camara
Nacional de Industriales de la Leche [CANILEC], 2011; INAES, 2002)

Puede afirmarse con certeza que los climas calidos provocaron que la leche
se acidificara siendo el queso uno de los primeros derivados lacteos, aunque no se
conoce con certeza el origen del queso se sabe que milenios antes de nuestra era
fue consumido en Asia, e influyo demasiado en las culturas puesto que se usaba en
ofrendas a Dioses por lo cual posteriormente fue nombrado en escritos importantes
como la biblia y escritos de Homero (Garcia, et al., 2014b; INAES, 2002). Fue
conocido posteriormente por los antiguos egipcios, griegos y romanos (Gante,
2015). Los romanos lograron grandes avances en cuanto a mejorar el sabor del
gueso pues al estar ya incluido en su dieta lo condimentaron con tomillo, pimienta,
pifiones y otros frutos secos. Con el auge del comercio y el aumento de la poblacion
urbana, el queso se convirtié en producto importante para la economia, empezé a
comercializarse con queso, fuera de las zonas de produccion y mas alla de las
fronteras y cuando se coloniz6 el Nuevo mundo se llevaron sus tradiciones queseras
(Bonet et al., 2014; INAES, 2002).

En el siglo XVI la conquista espafiola dio origen al desarrollo de los derivados
lacteos en México, los espafioles comenzaron a transportar los hatos de ovejas,
cabras y vaca (CANILEC, 2011). Los primeros lacteos en desarrollarse fueron el
gueso fresco, jocoque, mantequilla y requesén. Posteriormente durante el siglo XVIII
y XIX se elaboraron también algunos quesos afiejados, nata, crema y dulces de
leche, elaborados a partir de leche cruda. Los primeros quesos fueron inspirados en
los espafoles, paulatinamente sufrieron un proceso de mestizaje el cual se
incorporaron procesos como el molido fino (a mano o con metate), el salado en masa,
el moldeado en cestos y el prensado con piedras 0 mecanismos rusticos, también se

comenzd a adicionar chiles en la pasta (Gante, 2015).

Actualmente en México existen mas de 20 variedades de queso, la mayor
parte de ellos son elaborados con leche sin tratamientos principalmente a nivel

artesanal como el queso molido, sierra, Oaxaca, etc., y otros como el Chihuahua,
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manchego, etc., son elaborados con leche pasteurizada utilizando tecnologia (
Ramirez & Vélez, 2012). Los principales quesos producidos son los de consumo mas
difundido en todo el pais, de los quesos frescos: Panela, Oaxaca y madurados como:
el Caotija, tipo Chihuahua y el tipo manchego (Gante, 2015; Ramirez & Vélez, 2012).

2.2.1.3 Informacion econ6mica de Leche y Queso.

En 2017, México ocups6 el 14° lugar en el ranking mundial produciendo
11,422593 toneladas de leche, dicho volumen representd el 1.8% del total de la
produccion mundial, esta cifra también represento un crecimiento de una tasa media
anual del 1.6% con respecto al 2012 (SIAP, 2018). Del 2012-2017 en México el 75%
de la leche que se consumio tuvo su origen en la produccion lechera nacional, el
25% restante se importd0 de 22 naciones (SIAP, 2018). Al cierre de 2018, la
produccion acumulada de leche de bovino alcanzé 12 mil 008 millones de litros, es
decir 2.0% mas que en 2017 (SIAP & SADER, 2018). A nivel nacional, en el 2018, la
produccion de leche de bovino aument6 240 millones 683 mil litros, en relacién con
el mismo periodo de 2017, se destacaron los incrementos en Jalisco, Guanajuato,
Chihuahua y Chiapas (SIAP & SADER, 2018).

Aunque se ha tenido un crecimiento moderado en la produccion de la leche
en los ultimos 10 afios, el .consumo diario per cépita en 2015 fue de 370 ml de leche
fluida al dia por debajo de los 500 ml recomendado por la FAO (Instituto Espafiol del
Comercio Exterior [ICEX], 2015; Muehlhoff, et al., 2013). El pais, a pesar de ser uno
de los mayores productores de leche en el mundo, es uno de los importadores
principales de productos lacteos, importando anualmente 2,085 mdd (CANILEC,
2018). En 2018 ocupd el quintd lugar para compra de leche liquida y se mantuvo
siendo el primero en importaciones de leche en polvo, estas representaron la tercera
parte del total de las importaciones de productos lacteos (SIAP & SADER, 2018).

En el 2017 ocupd el sexto lugar en compra de leche en sus diferentes

transformaciones como leche evaporada, liquida, condensada, en polvo, sélidos
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lacteos, preparaciones y otros, importando el 3.4% de la produccion global
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural [SAGARPA] & SIAP, 2017). En cuanto
a queso, México produce unicamente el 1% de la produccién internacional de quesos
siendo por otro lado los mayores productores Estados Unidos con 4,595 mil
toneladas y la Unién Europea con 6,870 mil toneladas (Cesin, 2014). En el pais se
tiene un consumo per capita de 2.1 kg menor al global que es de 2.5 kg por otro lado
los paises con mayor consumo son Grecia, seguido de Francia, donde un habitante

promedio consume 20 kg al afio (Cesin, 2014).

En general, el consumo de queso es elevado promovido por la gran variedad
de quesos autéctonos y por el uso masivo en los platillos tipicos como: quesadillas,
sopes, tostadas, enchiladas. Los quesos mas consumidos por los mexicanos suelen
tener una textura suave, blanda y deben de gratinar un ejemplo de es el queso tipo
manchego (ICEX, 2012).

2.2.1.4 Importancia nutricional del queso.

Por estar fabricados obligatoriamente con leche, los quesos forman parte del
grupo de alimentos que aporta proteinas, calcio, las vitaminas y las grasas, las cuales
participan en la construccion, mantenimiento y reparacion de los organos que
integran el cuerpo humano, asi como en el crecimiento y desarrollo de todo ser vivo
( Ramirez & Vélez, 2012; Garcia, 2006). Considerandose una fuente equilibrada de
nutrimentos que cubre la mayor parte de las necesidades en el hombre. Ademas de
gue en forma practica puede sustituir la leche segun el estado del queso ya sea
madurado, fresco o descremado y de acuerdo a la edad de la persona el consumo
de queso cambiara ( Departamento de Agricultura de los Estados Unidos [USDA],
2020; Muehlhoff, et al., 2013; INAES, 2002). Véase la Tabla 2.
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Tabla 2 Recomendacién diaria de productos lacteos en mililitros y gramos.

Edad Leche| Queso
(afios) (ml) )
2a3 500 85
4-8 625 106
9-18 750 127
19-50 750 127
USDA, 2020

Entre los alimentos mas ricos en calcio se encuentran en orden de importancia
leche, yogur y queso, este ultimo tiene casi las mismas propiedades nutricionales
gue la leche; con excepcién de la lactosa, mientras que los otros componentes se

encuentran mas concentrados (Ramirez & Vélez, 2012).

Ademas de brindar un excelente aporte de proteinas de alto valor bioldgico, el queso
se destaca por ser una importante fuente de calcio y fosforo (Ramirez & Vélez, 2012).
Sin embargo el queso solo tiene trazas de Vitamina D siendo el contenido en la leche
de 2 UI/200 ml, lo cual hace que el calcio de la leche no esté disponible para el ser
humano (Urquiza & Méndez, 2014).

2.2.1.5 Proceso de elaboracién del queso

Los pasos para la elaboracion del queso son generales pudiendo variar de un

pais a otro o de una region a otra. Los pasos esenciales son los siguientes

1. Recepcién de laleche. La leche para la elaboracion de queso debe ser de
buena calidad tanto desde el punto de vista quimico como microbioldgico. No
se debe usar una leche con antibidticos pues inhibe la presencia de las
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bacterias lacticas, tampoco calostro ni leche de animales enfermos (Orozco,
2004).

Al recibir la leche se deben tomar muestras de la misma realizar los analisis
de pH, acidez, fosfatasa alcalina, prueba de alcohol, densidad y porcentaje de
grasa cuyos resultados deben cumplir con los parametros establecidos para
su aceptacion, asi mismo se deben revisar también las caracteristicas
organolépticas de la leche, color, olor, sabor y no debe presentar grumos
(FAO, 2017c; Galvan, 2005).

Filtrado y Medicion: La leche se hace pasar por un filtro de tela fina, en ese
momento puede ser medida. Este proceso consiste en remover todas las
impurezas mayores que pudieron haber tenido acceso a la leche de forma
involuntaria (FAO, 2017c).

Pasteurizacion (63°C/30 min). Se usapara reducir la cantidad de bacterias y
destruir en su totalidad los gérmenes patdgenos (Sanchez, 2013). La
pasteurizacion se realiza calentando la leche a 63°C durante 30 minutos, no
se aconseja una temperatura mayor pues puede causar una disminucion en
la aptitud de la leche para coagular con el cuajo (FAO, 2017c; Nolivos, 2011,
Orozco, 2004).

Enfriamiento. La leche se enfria a una temperatura de 40°c, esta temperatura
es en la-cual actta el cuajo (Nolivos, 2011). También en caso de que el queso
requiera de algun cultivo en este paso se agrega el cultivo primero, se deja
madurar la leche (acidificacién del medio, se transforma la lactosa en acido
lactico y se prepara el medio para una rapida coagulacion por parte del cuajo)

segun el queso y posteriormente se agrega el cuajo (Sanchez, 2013).
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5. Adicion de cloruro de calcio (0.38ml/ L): Este aditivo se usa para reponer la
pérdida de calcio que hay durante la pasteurizacion y con el objetivo de reducir
el tiempo de cuajado para producir una cuajada mas firme y compacta
(Paniagua, 2008). El aditivo se debe de disolver primero en una pequefia

cantidad de agua Yy posteriormente agregarla a la leche (Garcia ,et al., 2011).

6. Adicion de cuajo: La coagulacion es la fase en la que la leche pasa de ser
liquida a sélida y se produce por la accion de enzimas proteoliticas (distintos
tipos de cuajo) las cuales rompen los enlaces en la cadena de aminoacidos
de la K- caseina, produciendo la separacion de la para-K-caseina y el
macroglicopeptido soluble, a causa del desequilibrio en las cargas eléctricas
gue sucede los agregados de para-k-caseina se-unen formando el coagulo
(Sanchez, 2013). Se agrega el cuajo de acuerdo con la fuerza de cuajo
reportada por fabricante (0.16ml/L). Al agregar el cuajo se agita la leche
durante un minuto para disolver el cuajo y luego se deja la mezcla en reposo

lo cual toma entre 30-40 minutos para coagular totalmente (Nolivos, 2011).

7. Corte de la cuajada: En el proceso anterior se forma el coagulo y se permite
gue este se vuelva lo suficientemente firme para realizar un corte limpio.
Muchos productores utilizan métodos empiricos como sumergir un cuchillo y
revisar que este salga limpio lo cual les indica que el cuajo esta perfecto para
hacer el corte, pues un corte prematuro puede causar bajas en el rendimiento
(contenido de humedad bajo) y uno posterior al buen desarrollo del gel quesos
con secciones heterogéneas (humedad alta) (Sanchez, 2013). El gel se corta
en cuadros de 1cm por cada lado aproximadamente realizandose trazos
horizontales y verticales con cuchillas o liras, este proceso favorece la

liberacion del suero (Garcia, et al., 2011).

8. Trabajo de grano o desuerado. Una vez cortado el grano este se debe de

trabajar o agitar durante 10 minutos, primero se debe de hacer delicadamente
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para evitar su ruptura y por con siguiente la disminucion del rendimiento,
cuando el grano tenga una membrana resistente se puede trabajar mas rapido
(Sanchez, 2013). Este proceso consiste en la liberacién del suero del grano o
también llamado sinéresis la cual es favorecida por la agitacion (Garcia, et al.,
2011).

9. Reposo: Al terminar el agitado se deja reposar aproximadamente de 5-10
minutos a 32 °C, en este tiempo los granos de la cuajada se van al fondo y es
posible separar el suero del grano (Nolivos, 2011; INAES, 2002).

10. Agitacién y cocinado. Este proceso consiste en aumentar la temperatura de
32-38 °C durante 20 minutos y realizar una agitacion mas fuerte para que el
grano libere méas suero, se acelera el metabolismo de las bacterias y estas a
su vez producen mas acido lactico, ayudando a que el grano suelte mas suero
(Sanchez, 2013).

11. Desuerado total y Texturizado. Consiste en separar el suero de la cuajada
dejandolo escurrir a través de un colador, se debe separar entre el 70-80%
del suero y se presiona la cuajada con las manos quitandose totalmente el

suero (Garcia, et al., 2011).

12. Moldeado/ prensado: Este paso tiene como finalidad dar forma al queso, y
ayudar a los granos a que se aglomeren eliminando el suero sobrante y
haciendo una masa mas dura. Los moldes pueden ser cilindricos, cuadrados
o0 alargados, algunos quesos frescos como el queso panela no requieren ser

prensados pues con su mismo peso se auto prensan (Ramirez & Vélez, 2012).

13. Salado: Algunos quesos son salados en una salmuera (18-28%) en
temperaturas que varian de 8-16 °C y tiempos desde 15 minutos hasta 5 dias

dependiendo del queso, pueden ser salados una vez moldeado o antes. La
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funcion del salado es ademas de dar sabor, un obstaculo para que las
bacterias acido-lacticas dejen de producir acido lactico manteniendo el pH a
un nivel constante en el producto final, y también actia como inhibidor ante

bacterias ajenas al queso (Sanchez, 2013).

2.2.1.6 Tipos de quesos.

El queso es un producto de amplio consumo en todo el mundo habiéndose recopilado
en catalogos mas de 2000 variedades con diversos sabores, formas y texturas. La
mayoria de quesos que se consumen en México son frescos, es decir al terminar su
elaboracién ya se pueden consumir obteniéndose un producto con una duracion baja
o tienen un corto periodo de maduracion (Ramirez & Vélez, 2012). Los quesos se
clasifican generalmente de acuerdo con las caracteristicas de sus procesos, la
Norma Mexicana NOM-243-SSA1-2010 los clasifica como:

a) Quesos frescos, los cuales tienen un alto contenido de humedad, sabor suave,
no tienen corteza, vida de anaquel corta y requieren refrigeracion como lo son:
Panela, Canasto, Sierra, Ranchero, Fresco, Blanco, Enchilado, Adobado, Oaxaca,
Asadero, Mozzarela, Del Morral, Adobera, Cottage, Crema, Doble crema, Petit
Suisse, Nuefchatel, Cottage, Crema, Doble crema, Petit Suisse, Nuefchatel, Broccio,
Broccotle, Cerrase, Geitmysost, Gyetost, Mejetle, Mysost, Recuit, Requeson,
Ricotta, Picoton, Schottenezinger, Zinder (NOM-243-SSA1, 2010).

b) Quesos madurados, en general se caracterizan por que pueden o0 no tener
corteza, sometidos a un proceso de maduracion mediante la adicion de cultivos
controlandose la temperatura, tiempo y humedad con el objetivo de que se
produzcan los cambios bioquimicos y fisicos necesarios caracteristicos del queso en

cuestion, lo que le permite prolongar la vida de anaquel, requiriendose en estos
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guesos o no la refrigeracion posterior (FAO, 2013; NOM-243-SSA1, 2010). A su vez
se pueden dividir segun el porcentaje de himedad en quesos de pasta blanda (aprox
55%), semi dura(44-55%) o dura (20-42%) (Ramirez & Vélez, 2012), esta perdida de
agua va aumentando con el tiempo de maduracién y se ve relacionada tanto como
con la consistencia como con el contenido de sélidos siendo los quesos semiduros
y duros los que tienen mas contenido de calcio pues a mas consistencia, mayor
contenido de minerales, proteinas, grasas, calorias y sodio (Martinez, et al., 2005).

Algunos de los quesos madurados deacuerdo a su clasificacién son:

e Madurados prensados de pasta dura: Afiejo, Parmesano, Cotija,
Reggianito. Madurados prensados: Manchego, Cheddar, Chester,
Chihuahua, Brick, Edam, Gouda, Gruyere, Emmental, Cheshire, Holandés,
Amsterdam, Butterkase, Coulomiers, Dambo, Erom, Friese, Fynbo, Havarti,
Harzer-Kase, Herrgardsost, Huskallsost, Leidse, Maribo, Norvergia,
Provolone, Port Salut, Romadur, Saint Paulin, Samsoe, Svecia, Tilsiter, Bola,
Jack.

e De maduracion con mohos: Azul, Cabrales, Camembert, Roquefort,
Danablu, Limburgo, Brie.

2.2.1.7 Queso Tipo Manchego.

El queso Tipo Manchego es uno de los principales consumidos en México con mayor
difusion nacional. Sin embargo es importante mencionar que el antenombre Tipo es
debido a que el queso Manchego es originalmente de Espafa del lugar de “La
Mancha”, y entre otras diferencias se encuentra que la leche usada es de oveja a
diferencia de México que es de bovino, ademas de que el tiempo de maduracién es

mas largo, siendo meses para el Manchego, y las ovejas deben de ser criadas en la
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Mancha (ICEX, 2016). En el queso Tipo Manchego elaborado en México el tiempo

de maduracion es de 7 dias como lo indica la norma (NMX-F-462, 1984) .

Es también el producto obtenido de la leche pasteurizada de vaca que ha sido
sometida a procesos de coagulacidon, cortado, desuerado, fermentado, salado,
prensado y madurado por un tiempo minimo de 7 dias, controlandose la temperatura
y humedad, sin que se hayan agregado en su elaboracidén grasas o proteinas no
provenientes de la leche (NMX-F-462, 1984).

Fisicamente es un queso de color amarillo crema, de pasta prensada, de
consistencia semidura cremosa, debe gratinar y puede presentar orificios con
distribucion regular o irregular. Nutricionalmente es uno de los quesos a nivel
nacional que muestra un alto contenido en sdlidos y grasa en comparacion a los
principales quesos consumidos en México como: Panela, Chihuahua, Oaxaca,
Tenate, Manchego Botanero, Morral (Garcia, 2006). Véase la jError! No se

encuentra el origen de la referencia..
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Tabla 3 Composicion proximal (%) y nutritivo (kcal/100g) de distintos quesos

Queso Humedad Grasa Proteina Cenizas Lactosa NVaI_o_r
utritivo
Panela 53.2 18.8 18.4 2.5 3.4 255
+5]12 +3.3d +2.1c +0.2c +0. 8a +37d
Manchedo 41.7 28.2 EES 3.3 0.2 360
9 +3.7cd +3.4ab T +0.4ab +0.3b +31ab
40.2 31.7 22.4 3.9 0.2 367
Uz +2.9d +3. 52 +1.0b +0. 5a +0.1b +29a
Morral 43.8 29.0 22.1 2.9 0.2 350
+3.2cd +0.7ab +2.8b +0.2bc +0.4b +13ab
Botanero 46.3 25.9 22.2 3.7 0.1 323
+3.5bc +3.0bc +1.8b +0. 6a +0.1b +28bc
Oaxaca 50.8 22.4 21.3 3.6 0.1 288
+2.15ab +2.5d +1.4b +0.3ab +0.2 +22cd

Columnas con ninguna letra (subindice) en comudn presentaron diferencias significativas (p<0.05)

con la prueba post hoc de Tukey. Garcia, 2006

2.2.1.8 Quesos Saborizados.

Actualmente en México se pueden encontrar tendencias a quesos saborizados
como los quesos panela con pimientos, jalapefos, chile jalapefio picado, también
guesos arfiejos enchilados, que son recubiertos por una capa roja de chile y especias
en polvo, los quesos tipo manchegos que pueden tener chiles o diferentes especias,
o desarrolladas las combinaciones en regiones del pais como los quesos manchegos
botanero los que se les puede agregar epazote, chiles y en algunos casos cilantro y
jamon (Pérez, 2011; Garcia, 2006). Sin embargo en mayor parte se ha encontrado
gue los quesos cremas o también los quesos de cabra tienen una investigacion mas
amplia en cuanto a la saborizacién de estos, por lo tanto a la venta en supermercados
ya se pueden encontrar con una amplia gama de sabores como ahumados, con

especias y con frutos (Avendario, et al., 2013).
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2.3 Fresa.

Perteneciente a la familia Roséaceas, la fresa (Fragaria x ananassa) es muy
apreciada por su agradable aroma y efecto estimulante del apetito. Cabe mencionar
gque Mexico se destaca como el tercer productor mundial de fresa con una
produccion anual que supera 392 mil toneladas (SIAP, 2017). Siendo uno de los
principales exportadores a nivel mundial ocupando el tercer lugar con una
participacion del 14.38% del valor de las exportaciones mundiales en el afio 2017.
Estados Unidos es el principal importador de fresa para México las exportaciones
mexicanas representaron el 87.79% de las importaciones de Estados Unidos
(SAGARPA, 2017).

La fresa es muy popular por su sabor caracteristico por lo que ha sido una fruta
utilizada como materia prima en alimentos o bebidas generalmente dulces para
jugos, licuados, soufflés, mermeladas, flanes, pasteles, yogures, helados, aguas
frescas postres, etc, (SAGARPA, 2017).

Debido a esto ha tenido una gran investigacion en cuanto a su composicion
nutrimental y a la actividad antioxidante que esta tiene. La fresa es rica en
flavonoides especificamente en antocianinas que son los compuestos que le dan sus
colores caracteristicos como los rojos, purpuras, azules, también es rica en vitamina

C, acidos fendlicos como el &cido elagico (Chordi, 2013).

La composicion quimica de la fresa es de 89.6% de agua, 7% de carbohidratos, 0.7%
de proteinas, 0.5% de lipidos y 2.2% de fibra. El contenido de azucares en la fresa
(de la porcion comestible) es de 2,6% de glucosa, 2,3% de fructosa y 1,3% de
sacarosa (Huillca, 2019; Chordi, 2013). La vitamina mayoritaria es la vitamina C
siendo su contenido es mas alto que algunos citricos, de hecho, 100 gramos de

fresas cubren la cantidad diaria recomendada de vitamina C que requiere el cuerpo
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(60 miligramos) véase jError! No se encuentra el origen de lareferencia..También
estan provistas de vitamina E (0.23 miligramos por 100 g.), la vitamina C y E, son
muy importantes por la capacidad antioxidantes que tienen, vitamina A (5
microgramos por 100 g.) y menores cantidades de otras vitaminas como las B1, B2,
B3y B6 (Chordi, 2013).

Entre sus minerales, las fresas aportan fundamentalmente potasio y-magnesio,
aunque también hierro, fésforo, yodo y calcio ademas tiene 2.2 gramos de fibra por
100 gramos de producto. La presencia de estos compuestos le ha atribuido
caracteristicas benéficas para el ser humano como por ejemplo ayuda purificar y
revitalizar la sangre ademas de mantener la piel sana, asi como a prevenir o tratar la
anemia (SIAP, 2017). Véase la tabla 4

Tabla 4 Composicion en vitaminas y minerales de la fresa.

B1 B2 B3 B6 B9 B12
(mg) (mg) (mg) (mg) (1g) (19)
0.02 0.04 0.6 0.06 20 0
C Equwglente Retinol Carotenos D E
Retinol
(mg) (ug) (H9) (H9) (H9) (mg)
60 1 0 4 0 0.2
Ca Fe | Mg Zn Na K P Se
(mg) [ (mg) (H9) (mg) | (mg) [ (mg) [ (mg) (mg) (H9)
25 0.8 8 12 0.1 2 190 26 Tr

Fuente: Tomada de (Chordi, 2013).

2.3.1 Antioxidantes de la Fresa.
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Los antioxidantes se pueden encontrar en forma de vitaminas, minerales y
polifenoles. Como se explicara a continuacion en la vitamina C, y E y en los minerales
selenio y cobre, en los cuales su capacidad antioxidante esta relacionada con la
capacidad de atrapar radicales de oxigeno, de nitrégeno y radicales organicos
(Ramirez, 2014; Franco & Moure, 2010). Estos radicales libres tienen en su
estructura quimica electrones desapareados, siendo estos compuestos muy
inestables, altamente reactivos que forman otros radicales libres, dafando las

estructuras celulares (Ramirez, 2014; Franco & Moure, 2010).

2.3.1.1 Vitamina C.

Es una de las vitaminas que tiene funcion antioxidante, se le denomina
también acido ascorbico. Fisiolégicamente debido a su alto poder reductor, esta
involucrada como un cofactor en las enzimas relacionadas con la biosintesis del
colageno, carnitina y neurotransmisores-in vitro, también logra reducir compuestos

oxidantes en ambientes acuosos (Ramirez, 2014; Chordi, 2013).

La vitamina C es esencial en la dieta de los humanos la ingesta diaria
recomendada es de 90 mg/dia para los hombres adultos y 75 mg/dia para las
mujeres adultas. La cantidad necesaria para las personas que fuman es de 125
mg/dia aumentandose en-una diferencia de 35 mg, puesto que el estrés oxidativo

aumenta se necesita mayor cantidad de vitamina C (Insel, et al., 2017; Chordi, 2013).

La deficiencia de esta vitamina produce enfermedades como el escorbuto,
gingivitis hemorragica (inflamacion de las encias con sangrado) y en cuanto al su
consumo en exceso no se han hallado efectos inmediatos; sin embargo, un consumo
prolongado mayor a 2,000 mg puede ocasionar dafios en el higado y estimular los
radicales libres, siendo este el efecto contrario al inicial de la vitamina C (Insel, et al.,
2017; Chordi, 2013; Franco & Moure, 2010).
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2.3.1.2 VitaminaE.

La vitamina E funciona como un antioxidante evita la sucesiva propagacién de
radicales libres, permite captar lo radicales libres toxicos que se producen y
metabolizarlos, protegiendo las membranas celulares y los &cidos grasos que se

encuentran en estas (Ramirez, 2014; Chordi, 2013; Franco & Moure, 2010) .

La dosis diaria recomendada en hombres y mujeres es de 15 mg/dia, su
deficiencia, aunque no es habitual pues se encuentra en amplia variedad de
alimentos, puede causar problemas neuroldgicos y hemoliticos. Se han encontrado
estudios que demuestran la relaciéon en un elevado consumo de vitamina E con la
baja incidencia del cancer de colon, mama y enfermedades cardiovasculares, sin
embargo, cantidades en excesivas se asocian con hemorragias, especialmente en

personas con deficiencia de vitamina K (Insel, et al., 2017; Chordi, 2013).

2.3.1.3 Selenio.

El selenio protege a los tejidos corporales de la oxidacion teniendo también
una defensa contra el estrés oxidativo, se ha comprobado que protege frente a
infecciones y determinadas patologias (National Institutes of Health [NIH], 2016;
Franco & Moure, 2010). Es un mineral que se encuentra altamente biodisponible en
los alimentos que lo contienen, la ingesta diaria recomendada para hombres y
mujeres es.de 70 ug/dia, para mujeres embarazadas se incrementa a 85 ug en
periodo de lactancia (Salas, et al., 2019; Chordi, 2013).

La deficiencia de selenio es poco comun debido a la gran cantidad de
alimentos que lo contienen, sin embargo esta deficiencia podria causar problemas
de fertilidad en los hombres, problemas del corazén y artritis (NIH, 2016). A su vez
se ha relacionado el bajo consumo de este nutriente con un mayor riesgo de distintos

tipos de canceres como: colon y recto, prostata, pulmén, vejiga, piel, esofago y
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estomago (NIH, 2016). El consumo en exceso de 400 pg para los adultos puede
causar irritabilidad, uflas quebradizas, diarrea, decoloracion en los dientes, nauseas,
erupciones en la piel, caida del cabello y problemas en el sistema nervioso (NIH,
2016).

2.3.1.4 Cobre.

Se halla asociado a otros minerales como el hierro y el zinc, tiene beneficios
para la formacion de glébulos rojos, contribuyendo al transporte y almacenamiento
de hierro, también interviene en el sistema cardiovascular, esquelético y nervioso.
Ademas esté relacionado en la formacion de colageno y melanina, también contiene
actividad antioxidante y antiinflamatoria, la ingesta diaria requerida para un adulto es
de 2 mg (Chordi, 2013; Lazarchick, 2012).

La deficiencia de cobre es una causa de la anemia, leucopenia, neuropatia,
osteoporosis, neutropenia, esta Ultima es producida por un aumento de los radicales
libres (Salas, et al., 2019; Bustos etal., 2013; Lazarchick, 2012). El consumo en
exceso de 10 mg para adultos puede causar nauseas, dolores epigastricos, vomito
y diarrea, los cuales son sintomas que previenen de una intoxicacion, problemas méas
serios pueden ser coma, necrosis hepatica, colapso vascular y muerte (Insel, et al.,
2017; Shils & Shike, 2006).

2.4 Tendencias de los alimentos.

La industria de los alimentos esta sufriendo grandes transformaciones debido a
las nuevas tendencias que buscan impactar en aspectos como la nutricion de la
poblacién, calidad e inocuidad de los alimentos, adaptacidbn a poblaciones
especificas (nifios y mujeres) y demandas por nuevas sensaciones. Las tendencias
reflejan a su vez las corrientes ideoldgicas de los consumidores, las cuales apuntan

a productos que ya se encuentran en el mercado como los platos tradicionales (slow
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food), comidas rapidas (fast food), alimentos nutracéuticos y funcionales (COMECYT
& FUMEC, 2009).

Esta investigacion se guia en las tendencias que van hacia el bienestar y la
salud, pues son consideradas de mayor importancia para esta investigacion. Esta
tendencia se caracteriza por alimentos en los que prevalecen por el origen natural,
es decir, sin uso de aditivos quimicos en cualquiera de los procesos. También se
caracteriza por los alimentos funcionales, considerados como la mega tendencia con
mayor impacto y permanencia en el tiempo, su importancia debida a que son
alimentos que se han modificado y que aportan compuestos benéficos con el fin de
mejorar las condiciones fisicas y mentales de las personas que los ingieren como
parte de una dieta normal. Nacen de la necesidad de lograr compensar una nutricion
deficiente de una sociedad que cada vez tiene menos tiempo para comer sanamente
0 bien impactada por la cantidad de mujeres que cada vez mas se integran a la vida
laboral COMECYT & FUMEC, 2009. Los productos funcionales tienen como objetivo
elevar la calidad nutricional, prevenir la aparicién de enfermedades o bien reducir el

riesgo de adquirirlas (Sanchez Lebn, 2012).

2.5 Situaciéon problemética en el pais.

En México es importante vigilar la alimentacion y nutricion de los infantes y
adolescentes, este sector son quienes se encuentran en una etapa evolutiva que de
acuerdo a su.nutricién y alimentacion les permitira desarrollarse tanto fisica como
mentalmente para después insertarse a la sociedad (CELIG, 2018; UNICEF, 2018;
Shamah, et al., 2015) . Se ha encontrado deficiencia nutrimental en esta poblacién
en cuanto al consumo de hierro, calcio, folatos y vitaminas Ay D, esto debido a que
en los habitos alimenticios el consumo de frutas, verduras y pescado es bajo, y
consumen mayormente alimentos de alta densidad energética y poco nutritivos (
Ortiz & Ramos, 2008).
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Como ya se mencion6 anteriormente entre los nutrientes que se presentan en
deficiencia son el calcio y la vitamina D, los cuales son importantes para la formacion
y fortalecimiento de la masa 6sea pues el 95% de calcio de nuestro cuerpo se halla
en la formacién de huesos y dientes y a su vez la vitamina D se encarga de la
acumulacion y absorcion del calcio, el pico més alto de absorcion se observaba
hasta la segunda década de la vida después la densidad 6sea se va perdiendo
(Quesada & Sosa, 2011). La deficiencia de alguno de estos nutrientes en. edades
tempranas contribuye a atrasar el crecimiento de los nifios, ademas de disminuir la
densidad 6sea, aumentar el indice de fracturas y generar en la etapa adulta

osteoporosis (Flores, et al., 2012).

En 2006 se realizé un estudio en el que se relacioné el crecimiento de nifios
de 5-11 afios con la ingesta de calcio recomendada y se encontré que los nifios de
7-11 afos apenas cubrian el 51% de la ingesta recomendada de este nutriente. (Ortiz
& Ramos, 2008). Otro estudio realizado por ENSANUT en 2006 encontrd que existen
también deficiencias de Vitamina D en el 39% de la muestra representativa de los
nifios mexicanos entre 2-12 afos siendo el 16% quienes presentaron deficienciay el
23% insuficiencia de esta vitamina. Ademas de que la deficiencia fue mayor en los
ninos de 2-5 afios que en los de 6-12 afos. Y en términos de zonas fue mayor la

deficiencia en zonas urbanas que en rurales (Flores, et al., 2012).
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JUSTIFICACION

Los alimentos funcionales enriquecidos permiten evitar o prevenir enfermedades
cubriendo las deficiencias en nutrientes para una sociedad donde cada vez se tiene
menos tiempo para la ingesta de alimentos nutritivos. Por otro lado, los productos
lacteos son recomendados como vehiculos adecuados para ser fortificados y
enriquecidos, permitiéndose que el enriquecimiento con vitamina D de un queso tipo
manchego, muy consumido por la poblacion mexicana, ayude-a disminuir las
deficiencias de calcio en los menores, y les aporte al mismo tiempo los minerales y
antioxidantes que contiene la fresa, ademas de explorar con esta investigacion un

nuevo mercado dispuesto a probar nuevos sabores.
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. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1 Hipotesis.

El Queso desarrollado mantendra los antioxidantes presentes en la fresa,
ademas tendra una alta aceptacién sensorial entre el publico infantil y tendra un costo

accesible.

3.2 Objetivos.
3.2.1 Objetivo General.

Desarrollar un Queso tipo manchego adicionado con fresa que conserve los
antioxidantes de la fruta, que tenga una apariencia y sabor agradable para el

mercado infantil y que tenga un costo accesible al puablico.

3.2.2 Objetivos Especificos:

a) Seleccionar el ingrediente (fruta u hortaliza) que al ser adicionado al queso
presenta las mejores caracteristicas organolépticas en cuanto a sabor, textura,
apariencia y . olor. Ademas de ser accesible en cuanto a costo y a disponibilidad

para el proceso.

b) Hacer las formulaciones para obtener un producto con caracteristicas

organolépticas aceptables por el consumidor.

c) Determinar el proceso tecnoldgico para agregar la fresa al queso sin afectar los

nutrientes y la actividad antioxidante que esta aporta.
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d)

f)

9)

Realizar los andlisis microbiolégicos de acuerdo a la Norma de especificaciones
sanitarias para quesos NOM-121-SSA1-1994, (1994) que existe para asegurar
la inocuidad del producto.

Hacer estudios sensoriales para determinar si el producto es aceptado por el
mercado infantil.

Realizar analisis bromatolégicos para determinar las propiedades nutrimentales
del producto, comprobandose que se conserven los minerales y propiedades
antioxidantes aportadas por la fresa y que el producto tenga las cantidades de
vitamina D establecidas en la NOM-243-SSA1, (2010) para los productos lacteos.
Realizar un analisis financiero para determinar si el producto es econémicamente

factible.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion del area de estudio.

Esta investigacion se hizo durante el periodo de noviembre del 2016 a octubre
del 2017, en los diferentes campus de la Universidad Autdbnoma de Querétaro. La
elaboraciéon de las pruebas preliminares tuvo lugar en el laboratorio de Lacteos
Bovino del Campus Amazcala y posteriormente en la Planta de Productos |lacteos
del Parque Biotecnolégico de la facultad de quimica y en el Centro Académico de
Desarrollo e Innovaciéon de productos UAQ. Los andlisis fisicoquimicos se realizaron
en los Laboratorios de estandarizacion de férmulas (CAIDEP), el Laboratorio de
posgrado de Alimentos, y el Laboratorio de Productos lacteos. El andlisis de
antioxidantes se realiz6 en el Laboratorio de Metabolitos secundarios y

Nanocompositos, Campus aeropuerto, UAQ.

4.2 Andlisis Fisicoquimicos de laleche.
4.2.1 Lactoscan

Los andlisis fisicoquimicos se deben realizar al llegar la leche para asegurar la
calidad de la materia prima que se estd usando. Se tomaron 20 ml de la leche
recibida no pasteurizada del Campus Amazcala y se analizaron por triplicado en el
Lactoscan-MILK ANALYSER 14-9057. Los analisis Fisicoquimicos medidos fueron
las grasas, proteina, densidad, sélidos no grasos, agua adicionada, y lactosa.

4.2.2 Acidez

La acidez se midid con base a la titulacion alcalimétrica con hidréxido de sodio
0.1 N utilizando fenolftaleina como indicador. De acuerdo a como lo indica el método
de Acidez Total por Volumetria la Norma Oficial Mexicana (NOM-183-SCFl, 2012).
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4.3 Seleccién de ingrediente para adicionar al Queso Tipo Manchego

(Pruebas preliminares).

Para definir qué fruta u hortaliza se adicionaria al queso, se hicieron pruebas con
diferentes tipos de frutas (durazno, ciruela, xoconostle, kiwi, granada china, fresa) y
hortalizas (calabaza, zanahoria, pimiento, epazote, hierba buena), se obtuvieron con
los productores locales de Amazcala y de Querétaro. También se realizaron pruebas
con mermelada comercial de naranja marca SMUCKERS sin azucar y de chabacano
de marca La Costefla y Unicamente el primer experimento con fresa se realizd con
mermelada de marca La Costefia. Buscando en primer lugar que la estructura del
gueso fuera continua y que presentara las caracteristicas organolépticas deseadas
en cuanto a color, olor, textura y sabor. Ademas, se considero para la seleccion, el
costo de produccion total diferente en cada uno de los ingredientes dada la
accesibilidad en la zona de cada uno de estos. Se realizaron mermeladas de cada
una de las frutas y las hortalizas fueron adicionadas tras un proceso de escaldado a
excepcion de la zanahoria y calabaza la cual se adiciono con el mismo proceso que
las frutas. Para la elaboracién de. estas pruebas se llevé a cabo el siguiente
procedimiento para cada fruta (mermelada) y hortaliza (escaldado).

4.3.1 Mermeladas.

La mermelada es el producto preparado por cocimiento de fruta(s) entera(s),
en trozos o machacadas mezcladas con productos alimentarios que confieren un
sabor dulce (azucar, jarabe, miel entre otros) hasta obtener un producto semiliquido
0 espesolviscoso (CODEX STAN 296, 2009).

La elaboracibn de mermeladas sigue siendo uno de los métodos mas
populares de conservacion de pulpas de fruta, el cual funciona debido a la accion de
acidos y azucares (glucosa, fructosa, sacarosa) que contiene. Los azucares tienen
propiedades antimicrobianas pues retienen el agua inhibiendo el desarrollo de

microorganismos causantes de alteracion y descomposicion ademas de que en el
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producto final se obtiene un pH de 3-3.5, en el que la mayoria de microorganismos

no se pueden desarrollar (Daza & Ruth, 2014).

a. Materia Prima.

e Frutas frescas: Durazno Prunus pérsica (L.), ciruela Spondias Purpurea (L),
Kiwi Actinidiadeliciosa (Chev), chabacano Armeniaca Vulgaris, granada china
Pasiflora Ligularis, fresa Fragaria vesca L.)

e Azulcar blanca: Desempefia un papel importante en la gelificacion e impide la
fermentacion y cristalizacién de la mermelada. Es importante usar azucar
blanca pues permite mantener las caracteristicas propias del color y sabor de
la fruta.

b. Equipos y Utensilios.
e Licuadora International LISA
e Refrigerador Torrey VRD42
e Estufa de gas Coriat
e Balanza Ohaus SCOT sr 1.02
e Encendedor
e Tabla
e Cuchillo

e Olla de acero inoxidable Vasconia

Para la elaboracion de las mermeladas se llevé a cabo como lo propone

(Coronado & Rosales, 2001), que consistié en el siguiente procedimiento.
a) Seleccion: Se desechan las frutas que se encuentren en estado de

podredumbre o defectuosas con el fin de que tener una buena calidad de la

mermelada.
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b)

d)

f)

9)

h)

Lavado: Consiste en remover la suciedad lavando las frutas por separado
con abundante agua y jabon para alimentos usando una esponja de fibra.
Posteriormente se dejé en una solucion de hipoclorito con 2.5 litros de agua

por cada 6.25 ml de hipoclorito para alimentos durante 15 minutos.

Pulpeado: Remover cascaras, hojas y semillas.

Pesado y licuado: Pesar la pulpa y con relacién a este pesar el aztcar en
una proporcion 1:1, después pesar el 20% de la fruta o pulpa, separar y cortar
en trozos pequeiios. El 80% de la fruta restante se licua y se procede a cocer

este extracto.

Precoccion: La fruta o el extracto se cuecen suavemente y es posible que se
tenga que agregar 20 ml de agua como-minimo dependiendo de la fruta para
evitar que el producto se queme. Este proceso de coccion sirve para que la

fruta libere la pectina contenida.

Coccidn: Se agrega el azucar 'y se esta removiendo continuamente a fuego
lento permitiendo la concentracion de solidos hasta alcanzar el punto de

gelificacion.

Adicion de fruta en trozos: Antes de llegar al punto de gelificacion se agrega

la fruta picada.

Punto de Gelificacion: Se determind con la prueba de gota en el vaso con
agua la cual consiste en tomar muestras de la mermelada hasta que la gota
caiga firmemente sin desintegrarse, siendo esta prueba un indicador. En la

Figura 1 se pueden observar las algunas de las mermeladas finales.
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Figura 1 Mermeladas de frutas. a) Pifia. b) Calabaza. c) Naranja. d) Chabacano. e)

Fresa. f) Zanahoria.

4.3.2 Escaldado en Hortalizas.

Este método de conservacion es un proceso térmico aplicado a frutas y
hortalizas que consiste en inactivar enzimas que aceleran ciertos procesos de
pardeamiento u de oxidacion, ademas de eliminar microorganismos superficiales
del producto tratado. Se usa generalmente como un pretratamiento para frutas y
hortalizas antes de ser.congelados, deshidratados o enlatadas. Los alimentos
pueden ser escaldados. poniéndoles en contacto ya sea con agua, vapor, aire
caliente o con microondas, por aproximadamente de 1 a 3 minutos, dependiendo
de la naturaleza y el tamafio del producto concerniente (Cortijo-Mendoza et al.,
2017).

Se lavaron los pimientos de diferentes colores amarillo, rojo y verde y epazote,
se quitaron las semillas y el tallo. Posteriormente se pesaron 414.3 gramos de
pimientos y 2.5 gramos de hojas de epazote. Se cortaron los pimientos en
cuadros de 1 cm?y se colocd hojas del epazote. Se sumergieron en agua caliente
hirviendo durante tres minutos y después se sumergio en agua con hielo durante

el mismo tiempo (Venema, 2013).
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4.4 Queso tipo Manchego con la fruta u hortaliza.

4.4.1 Compuestos e ingredientes utilizados en la preparacion del queso.

1. Cultivos Léacticos: La marca comercial es Bioprox y el cultivo usado fue MTR,

tiene la siguiente asociacion de bacterias: Lactococcus lactis spp, lactococcus

lactis cremoris, streptococcus salivarius spp termophilus.

2. Cloruro de Calcio: Férmula quimica es CaClz, peso molecular 110,99g/mol.

3. Cuajo Microbiano: Nombre comercial Provelac, cuajo liquido para la

elaboracion de quesos, aditivo para alimentos. Potencia 1:30,000, es decir 1

litro del cuajo usado cuaja 30,000 litros deleche a 35°C en 45 minutos.

4. Cloruro de Sodio: Férmula quimica NaCl, peso molecular 58,4 g/mol marca

La Fina.

5. Leche: De origen bovino, con un contenido de grasa promedio de 4%,

procedente de ganado Holstein extraida mediante ordefio mecanico en el

Campus Amazcala UAQ.

6. Mermelada de fruta: Las pruebas preliminares se elaboraron en el laboratorio

de lacteos bovino del campus Amazcala y seleccionada la fruta se realizé la

mermelada en la Planta de L4cteos de la Facultad de Quimica.

4.4.2 Equipos y Materiales:

1. Refrigerador Torrey VRD42
2. Estufa de gas Coriat
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Prensa manual Vigusa

Botes de leche

Olla de acero inoxidable Vasconia
Pala de plastico

Cucharones

Colador

© © N o o &~ w

Probeta

10. Termémetro

11.Recipientes de aluminio de diferentes tamafnos
12.Moldes

4.4.3 Elaboracion del Queso con Mermelada.

1. Recepcion de la leche. (Andlisis: pH, acidez, densidad y % de grasa). Se
midieron en el Lactoscan MILK ANALYSER 14-9057 y la acidez se midio
utilizando los reactivos de fenolftaleina e Hidroxido de Sodio NaOH 0.1 N.

2. Pasteurizacion (63°C/30 min). Se calienta la leche en una olla de acero
inoxidable sobre una estufa de gas y se controla la temperatura con un
termémetro.

3. Fijar temperatura a 40 °C.

4. Adicién directa de cultivo mesofilo mixto de acuerdo con especificaciones del
fabricante. (0.01 g/L)

5. Maduracion de la leche de 20 minutos: Se deja madurar la leche en la olla
controlandose la temperatura a 40°C.

6. Adicion de cloruro de calcio (0.38ml/ L)

7. Adicién de cuajo de acuerdo con fuerza de cuajo reportada por fabricante
(0.16ml /L)

8. Reposar 30-40 min a 35 °C

9. Cortado de la cuajada en cuadros de 1cm por cada lado aproximadamente.
10. Trabajo de grano. Agitacion 10 minutos
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11. Reposar 10 minutos a 32 °C.

12. Agitaciéon y cocinado de 32-38 °C en 20 minutos.

13. Desuerado total: Se hace pasar la cuajada sobre un filtro o colador para
separarla del suero, en este paso antes de retirar totalmente el suero se agrego
vitamina D por medio de la técnica incorporacién a granel y de acuerdo a la norma
NOM-243-SSA1-2010 Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y
derivados lacteos (Ramirez-Navas & Stouvenel, 2011; NOM-243-SSA1, 2010).
14. Texturizado: Se presiona con las manos quitdndose totalmente el suero.

15. Pesado: Se pesa la cuajada, la sal y la mermelada u hortalizas escaldadas
16. Desmenuzado y moldeado: Se mezclan la cuajada, la sal, la mermelada como

se muestra en la Figura 2.

—~a—

Figura 2 Mezclado de la mermelada, sal y el queso.

17. Prensado durante 1 dia a temperatura ambiente.
18. Empacado al vacio

20. Maduracion en refrigeracion (8° C por 7 dias)

Para la elaboracion de los quesos saborizados se colocaron diferentes
cantidades de las mermeladas en moldes para queso de 190 gramos como se

muestra en la siguiente tabla siendo el restante la cantidad de cuajada a
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excepcion del queso con pimiento y epazote en el cual se colocé la mezcla con
la cuajada en un molde para 1 kilogramo. Véase jError! No se encuentra el

origen de la referencia..

Tabla 5 Cantidades de mermelada adicionada en las pruebas preliminares

Fruta Mermelada (g) [ Sal (9)
u hortaliza,
Durazno 50 20
Kiwi 50 20
Ciruela 50 20
Zanahoria 70 20
Calabaza 70 20
Granada China 70 20
Durazno 100 30
Kiwi 100 30
Ciruela 100 30
Xoconostle 100 20
Fresa 100 20
Naranja 150 20
Naranja 115 20
Pifia 110 20
Chabacano 150 20
Chabacano 115 20
Ciruela 75 20
Fresa 75 20
Fresa 150 20
Fresa 115 20

4.5 Elaboracién del Queso Tipo Manchego con Fresa.

Una vez seleccionada la fruta, se realizaron cambios en la elaboraciéon de la
mermelada en cuanto a la adicion y el proceso de los ingredientes con fines de
mejorar la calidad del producto final, de tener un sabor mas concentrado de la fresa

y una mejor textura final en el queso. El proceso de la elaboracion del queso con la
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mermelada continud siendo el mismo de acuerdo con el proceso descrito en el inciso

4.4.3.

4.5.1 Preparacion del concentrado de Fresa.

Para la realizacion del concentrado de fresa se utilizaron los siguientes materiales.

a) Materiales.

AzUcar: Se us6 azucar blanca de marca Zulka es importante pues
desempefia un papel importante en la gelificacion e impide la
fermentacion y cristalizacion de la mermelada, ademas de que permite
mantener las caracteristicas propias del color y sabor de la fruta
(Sanchez, 2016; Guato, 2006; Coronado & Rosales, 2001).

Acido citrico: Se obtuvo de la empresa MPPD de materias primas de
México, fabricado por la empresa RZBC. La presentacion fue en forma
granulada, el acido citrico es importante para la gelificacion, confiere
brillo a la mermelada, mejora el sabor, ayuda a evitar la cristalizacion y
prolonga su tiempao util (Sanchez, 2016; Guato, 2006; Coronado &
Rosales, 2001).

Pectina: Es un gelificante el cual se encuentra en las frutas
dependiendo de su estado de madurez, se extrae con mayor facilidad
en un medio acido (Sanchez, 2016; Guato, 2006; Coronado & Rosales,
2001).

b) 'Procedimiento.

1. Pesado: De acuerdo con el peso de la pulpa de la fresa, se pesaron

por cada kilogramo. Como lo muestra la jError! No se encuentra el

origen de lareferencia..
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Tabla 6 Ingredientes de la mermelada por 1 Kg de fruta.

Ingrediente | Cantidad/1
Kg

Azlcar 25%

A. Citrico | 0.2%

Pectina 0.5%

2. La fresa fue picada y después procesada con un procesador de
alimentos. Se coloco a bafio Maria y se dejo que llegara a 85°C por 15
minutos.

3. Una vez que se observo el producto reducido-en 1/3 parte se bajé la
temperatura de la mermelada a 60-70°C y se agreg0 la mitad del
azucar mezclado con el acido citrico disuelto y se removié la mezcla
rapidamente.

4. Se agreg0 la pectina mezclada con la otra mitad del azticar removiendo
muy lentamente, solo para disolver el azucar.

5. Finalmente se realiza la prueba de gota en el vaso con agua.

4.6 Formulaciones para determinar la proporcién de queso y mermelada.

Se hicieron diferentes formulaciones de quesos tipo manchego con fresa
variandose la cantidad del concentrado de fresa. En la tabla 7 se muestran variables

del experimento 1.
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Tabla 7 Experimento 1.

Tratamientos | Queso (g) Mermelada de | Sal
fresa (g) directa
)
T1 133.3 (66.6%) | 66.6 (33.3%) 15
T2 166.6 (83.3%) | 33.3 (16.5%) 15
T3 150 (75%) 50 (25%) 15
T4 116.6 (58.33%) | 83.3 (41.6%) 15
Cl 200 No contiene. 15
T5 133.3 (66.6%) | 66.6 (33%) 10
T6 142.3 (71%) 57.7 (28.8%) 10
C2 200 No contiene. 10
T7 138.4 (69.2%) | 61.5 (30.7%) 12.5
T8 153.8 (76.9%) [ 46.1 (23%) 12.5
C3 200 g No contiene. 12.5

4.7 Diversos tratamientos aplicados en la fresa.

4.7.1 Formulaciones de grupo contral con mermeladay fresa escaldada.

Debido a que en el anterior experimento con diferentes cantidades de
concentrado de fresa no se observo buenas caracteristicas en cuanto a la coloracion
de la fresa, se opt6 por realizar-un segundo experimento comparandose un queso
con mermelada, TMF, y otro con fresa escaldada, TFE (ver tabla 8). El escaldado se
realizé al vapor durante 4 minutos y se sumergieron las fresas en agua fria con hielo

por el mismo tiempo.

Para garantizar la inactivacion de la enzima peroxidasa oxidasa en la fresa se
realizé un aprueba con guayacol a los 2 minutos de estar la fresa escaldada como lo
sugiere la FAO, al dar el resultado positivo se realizé una siguiente prueba con 4
minutos en donde al no mostrar coloracién se observo la ausencia de la enzima
(Alzamora, Guerrero, Nieto, & FAO, 2004).
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Tabla 8 Formulaciones del grupo control con mermelada y fresa escaldada.

Experimento 2.

Tratamientos | Queso (Q) Mermelada de fresa | Sal directa
(9)/ Fresa escaldada | (g9)
9)
TMF 155.5 (77.77%) | 44.4 (22.22% MF) 125¢g
TFE 155.5 (77.77%) | 44.4 (22.22% FE) 12.5¢
Control 200 No contiene. 1259

TMF: Tratamiento con mermelada de Fresa. TFE: Tratamiento 'con fresa escaldada

4.7.2 Tratamiento con Fresa escaldada deshidratada.

Se realiz6 un tercer experimento debido a que, en el tratamiento anterior, el
cual fue con fresa escaldada, se observo un cambio de color en la fruta que no es
agradable al consumidor. Por lo anterior se opt6 por escaldar y deshidratar la fresa
para evitar el cambio de color como lo menciona Ruiz, Castro, & Quicazan, (2015).
La determinacion de humedad inicial de la fresa se hizo con el método gravimétrico
segun la norma NMX-F-083, (1986), este procedimiento se puede ver en el punto
4.8.3, Unicamente las muestras se colocaron a una temperatura de 105°C durante
dos horas, posteriormente se dejaron en el desecador por 15 minutos y de nuevo se
repitid este ‘procedimiento 2 veces mas y se hicieron los calculos respectivos ya
mencionados en el punto 4.8.3 . Posteriormente se continud con el procedimiento
para la fresa escaldada deshidratada de acuerdo con la descripcion indicada en las

figuras 3y 4.
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Obtencion
fresa 2 kg

Selecciodn

Retirar fresas que

tengan cualquier

dafio mecanico o
biologico

Enjuague

Usar abundante
agua Yy quitar las
hojas de la fresa
manualmente

Pesado
Registrar el peso

\.

Desinfeccién

Sumergir las fresas
en una 1 litro de
agua con 10 gotas
de Microdin por 15
minutos

Pesado
Pesar la fruta
nuevamente
\ )
4 ™\
Escaldado

Sumergir las fresas
en agua a 60°c por
4 minutos y

J

Lavado

Enjuagar con
abundante agua

después en agua
\_fria por 4 minutos J

Figura 3 Procedimiento de limpieza, desinfeccién y escaldado de fresa.
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Limpieza de
bandejas
Lavar y secar

bandejas de
deshidratacion

7

\

Medicion bandejas

Registrar peso de
bandejas y medir el
area de las mismas

N\

J

Troceado

Cortar las fresas en

trozos y colocarlas

en todo el area de
las charolas

f Tiempo
Introducir las
bandejas al

secador y registrar

L la hora inicial

J

Pesado

Pesar las bandejas
con la fruta 'y
registrar dato

-
Temperatura del
horno

Calentar el horno a
46°C

N\

Pesado

Registrar cada hora
el peso de las
bandejas con la fruta
durante 6 horas

Obtencion final
Sacar la fruta

Figura 4 Deshidratacion de fresa

El procedimiento para la elaboracion del queso y adicion de la fresa continu6

siendo de la misma manera, se elaboraron 4 quesos (3 con fresa y un control), para

esto se usaron 8 litros de leche. Posteriormente se agregaron 12.5 gramos de sal y

40 gramos de fresa escaldada deshidratada por cada 200 gramos de cuajada es

decir el 20% de fresa en relacién con la cuajada. Lo anterior se realizé debido a que

se concluyo en los experimentos anteriores que el rango de fresa para agregar esta

entre el 16-22% con respecto al total de la cuajada para asi no afectar la textura del

queso.
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4.7.3 Fresas de alta humedad estables a temperatura ambiente.

Debido a que la fresa antes de ser incorporada con el queso ya presentaba
un cambio de color amarillento minimo y al agregarse al queso también se presentd
una mayor coloracion a tonos cafés y ciertas partes amarillosas. Se opt6é por seguir
el procedimiento que menciona la FAO para fresas a utilizar con lacteos (Alzamora,
et al 2004)

En este procedimiento los primeros pasos son los mismos que en la figura 4
respecto a la limpieza, desinfeccion y escaldado de fresa. A excepcion que el

escaldado de fresa se realiz6 al vapor durante 2 minutos y se enfriaron por 2 minutos.

Posteriormente se pesaron para 300 gramos de fresas:

e 132 g de sacarosa o glucosa (44%)

e 0.42 g de sorbato de potasio (0.14 %)
e 5.04 g de &cido citrico (1.68%)

e 0.06 g de bisulfito de sodio (0.022%

e 0.10 g de acido ascorbico (0.035%)

Se mezclan todos los conservadores y se colocan en un recipiente cerrado
junto con las fresas, se dejan durante 6 dias y se agitan dos veces al dia y
posteriormente ya esta listo para su consumo, sin embargo, a los dias siguientes se
observo el blanqueamiento de la fresa, por lo que se optd por un recubrimiento a la

fresa y el cristalizado de ésta.

4.7.4 Recubrimiento a base de Alginato para Fresa escaldada y Fresa
cristalizada.

Se optd por un recubrimiento a base de alginato con el objetivo de aislar la

fresa del queso y poderlos tener en el mismo producto. La primera parte para este
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procedimiento en cuanto a limpieza y desinfeccién se hizo igual que en la figura 4,

unicamente el escaldado se siguio haciendo al vapor durante 2 minutos.

Posteriormente se sumergieron las fresas en la solucién de alginato (2 g/100
ml de agua) durante dos minutos, se dejo escurrir y se sumergio en la solucién de
cloruro de calcio (2g/100 ml) (Ayola & Hernandez, 2010). Principalmente se decidio
preparar una muestra de estas fresas escaldadas, usar el recubrimiento y probarlas
en un queso tipo manchego ya madurado, esto con el fin de observar el resultado
facilitandose el trabajo. Al observarse que el color se conservaba pero que la textura
aun podria mejorarse se decidié combinar esta técnica con la fresa cristalizada

afadiéndose a la cuajada de las siguientes maneras:

e Fresa escaldada encapsulada
e Fresa cristalizada encapsulada

e Fresa cristalizada

Cabe mencionar que el escaldado se realiz6 al vapor por 2 minutos. Al
observarse que la fresa cristalizada con la cuajada fue la que obtuvo mejor resultado
se decidio por elaborarse la fresa cristalizada encontrandose la mejor técnica de
cristalizadas basadas en la FAO 'y Procuraduria Federal del Consumidor PROFECO
(FAO & Proyecto de Capacitacion para el Fomento de la Agroindustria Rural
[PRODAR], 2017a; PROFECO, 2011). Para este procedimiento se continud
agregando la fresa segun el tratamiento y la sal en las cantidades especificadas de

40 gramos y 12.5 gramos respectivamente por cada 200 gramos de cuajada.

4.7.5 Formulaciones para la cristalizacién de fresa

Debido a los resultados anteriores, se procedi6é a encontrar la formulacion de

cristalizacion de fresa que se adaptara al producto como se indica posteriormente.
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Se realiz6 un jarabe a 75°Brix (150 gramos de azucar y 50 ml de agua) y se
sumergieron en este 50 g de fresas debidamente desinfectadas; durante el resto del
dia en refrigeracion. Al dia siguiente, las fresas pesaron 20 gramos debido a la
deshidratacion osmdética generada en el jarabe, estas se sacaron del jarabe
deshidrataron durante 7 horas a 46°C en un deshidratador de alimentos industrial
marca Yescom hasta llegar a 12.4 gramos el peso, entonces se apartaron 5.5 gramos
de fresa y se dejaron deshidratando los 6.9 gramos restantes durante 6 horas mas

hasta que llegaron a peso constante.

Se prepardé un jarabe de 90° Brix, el cual se elaboré con 180 g de azucar diluidos
en 20 ml de agua, 0.3 gramos de acido citrico y una cucharadita de glucosa (16.6
gramos). Cuando el jarabe hirvidé se sumergid una pequefia parte de la fresa
totalmente deshidratada (la de los 6.9 gramos restantes) y se mezclé durante medio
minuto, se sacaron y se dejaron enfriar a temperatura ambiente para el tratamiento
de fresas cristalizadas C (TCC). También se afiadio a este jarabe caliente la mitad
de los 5.5 gramos de fresa (deshidratada parcialmente por 7 horas) y se dejaron
durante el resto del dia en el jarabe en refrigeracion en el tratamiento para fresas
cristalizadas A (TCA) la otra mitad se agreg6 cuando el jarabe ya estaba tibio y se
dej6 durante el resto del dia a temperatura ambiente para el tratamiento de fresas
cristalizadas B (TCB). Entonces para dejar claro cada uno de los tratamientos fue:

TCA: Fresas en trozos sumergidas en jarabe a 75°Brix durante 1 dia en
refrigeracion, sacadas del jarabe y deshidratadas parcialmente a 46°C por 7 horas.
Posteriormente sumergidas en un jarabe a 90° Brix cuando este estaba hirviendo

hasta enfriarse en refrigeracion durante 1 dia.

TCB: Fresas en trozos sumergidas en jarabe a 75°Brix durante 1 dia en refrigeracion,
sacadas del jarabe y deshidratadas parcialmente a 46°C por 7 horas. Posteriormente
sumergidas en un jarabe a 90° Brix cuando este estaba a temperatura ambiente se

dejaron en este jarabe durante 1 dia a temperatura ambiente.

55



TCC: Fresas sumergidas en jarabe a 75°Brix durante 1 dia en refrigeracion, sacadas
del jarabe y deshidratadas totalmente a 46°C por 13 horas. Después sumergidas en
un jarabe a 90° Brix al hervor de este durante medio minuto y sacadas de este,
después se dejaron enfriar a temperatura ambiente durante 3 horas y colocadas en

el horno por 4 horas a 46°C.

4.8 Anadlisis fisicoquimicos.

Se hicieron los siguientes analisis fisicoquimicos.

4.8.1 Medicion de Grados Brix en Mermelada y jarabe.

Los grados Brix se determinaron para la- mermelada y para los demas
experimentos con ayuda del refractometro marca ATAGO DR-AL ( ver figura 5), se
procedié a calibrar el equipo, colocar una gota de la muestra y registrar el dato
mostrado digitalmente (Rivadeneria, 2013; Ayola & Hernandez, 2010). La medicién
de los solidos solubles se basa en que al colocar una muestra en el prisma un rayo
de luz incide sobre esta generandose una desviacion del rayo de luz proporcional a
la cantidad de sdlidos solubles, la cual es leida como °Brix (Sanchez, 2005; NMX-
FF-015, 1982).
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Figura 5 Refractometro marca ATAGO DR-A1

4.8.2 Medicion de Grasa.

Se realizé utilizando el método Gerber, el cual se basa en la ruptura de la

emulsion por la adicion de acido sulfarico concentrado.

Fundamento: “La grasa libre puede separarse por centrifugacion por la adicion
de una pequefa cantidad de alcohol amilico, el cual actta como un agente tenso
activo que permite la separacion nitida de las capas de grasa y la capa acido-
acuosa.” (NMX-F-100, 1984).

Se.colocaron 3 gramos de queso por triplicado en la copa ajustada con el
tapon del butirbmetro, el cual es un instrumento que permite medir la grasa.
Posteriormente se inserta la copa dentro del butirometro para queso 40%, se vierte
10 ml de &cido sulfarico 63% hasta cubrir la superficie del queso. Se tapa la parte
superior del butirometro y se sumerge a bafio maria a 65°C por 30 minutos (ver
Figura 6), se agita levemente por tres veces durante este lapso hasta que se

disuelvan las particulas del queso. Se agregé 1 ml de alcohol isoamilico y se adiciono
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acido sulfarico hasta que cubriera tres cuartas partes de la columna graduada. Se
taparon y se colocaron a bafio Maria por 5 minutos se agitd6 previamente y se
centrifugaron a 1200 rpm durante 5 minutos. Nuevamente se colocaron en bafio
Maria por 10 minutos y se leyo el resultado de acuerdo con lo mostrado en la columna
graduada.

Figura 6 Calentamiento de la muestra en butirometros junto con los reactivos

4.8.3 Andélisis de Humedad.

Se determind por deshidratacion de la muestra como lo indica la Norma oficial
Mexicana NMX-F-083, (1986) y la AOAC 925.09B, (1990). Este analisis se realiz6 en
el concentrado de la fresa, en los diferentes tratamientos de queso con fresa y el
gueso control. Se colocaron los crisoles en la estufa a 110°C hasta peso constante

durante 24 horas para este procedimiento se uso una balanza digital de 4 decimales.
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Después se pesaron los crisoles con las muestras (véase la Figura 7), se introdujeron
nuevamente a la estufa (Horno de Calentamiento con conexiéon forzada BINDER),
con temperaturas de 60°C y de 50°C para el queso y el extracto de fresa
respectivamente, a excepcion del experimento final y del control los cuales se
secaron a 105°C. Se obtuvo el nuevo peso con la muestra deshidratada después de
24 horas.

Figura 7 Balanza digital Sartorius LP626

Posteriormente se realizaron los calculos necesarios indicados en la siguiente

formula:

P,

Py

% de Humedad = x 100
P = Peso del recipiente con la muestra hUmeda, en gramos.
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P1 = Peso del recipiente con la muestra seca.
P2 = Peso de la muestra en gramos.

4.8.4 Medicion de pH.

Se utilizd6 un potenciémetro portatil digital impermeable para alimentacion
Hannah-HI 99161, se calibr6é previamente con buffer y posteriormente se coloco en
agua destilada, se secd, el procedimiento se realiz6 como lo menciona Martinez &
Narvaez, (2013): se introdujo en diferentes puntos (centro, extremos, bordes) del
gueso para que se obtuviera una buena representacion de los datos (véase Figura
8).

Figura 8 Medicion de pH en el queso.

4.8.5 Andlisis de proteina.

Se realiz6 en cada una de las muestras de los quesos por micro Kjeldahl
Gunning basado en la descomposicion de los compuestos de nitrégeno (ver figura
9). Se utilizé el biodigestor Fisher Hamilton y el procedimiento se realizé como lo
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explica la Norma Mexicana para determinacion de proteinas y la AOAC 954.01
(AOAC 954.01, 1990; NMX-F-068-S, 1980).

Los reactivos utilizados fueron:

e Acido sulfdrico concentrado

e Sulfato de cobre pentahidratado

e Zinc granulado

e Hidroxido de sodio

e Sulfato de sodio anhidro

e Acido bérico al 2%

e Solucidn de &cido clorhidrico 0.1 N
¢ Rojo de metilo

e Alcohol

e Azul de metileno

Figura 9 Muestras en biodigestor y sistema de destilacidén para Kjeldahl Gunning.

Posteriormente para obtener el porcentaje de proteinas se realizaron los
célculos a partir del volumen de acido clorhidrico que se us6 para la titulacion como

lo indica la norma ya mencionada.
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El nitrdgeno presente en la muestra, expresado en por ciento se calcula

mediante la siguiente férmula:

VXN x0.014 x 100 x 6.38
m

% de Proteina =

En donde:

V = Volumen de acido clorhidrico empleado en la titulacién, en cm3
N = Normalidad del acido clorhidrico.

m = Masa de la muestra en g.

0.014 = Miliequivalente del nitrogeno.

6.38= Factor para convertir el nitrdgeno a proteina de la leche

4.8.6 Determinacion de Ceniza

Se realiz6 por el método gravimétrico AOAC 923.03, por calcinacién a 550°C
hasta la obtencion de cenizas blancas (AOAC 923.03, 1990). Se colocaron los
crisoles limpios y secos durante 1 hora en un horno de Mufla a 550°C, se sacaron y
se llevaron al desecador hasta enfriar. Se pesaron los crisoles en balanza analitica
y se registrd6 el peso 1, se pesaron 3 gramos de la muestra previamente
homogenizada y se registro el peso 2. Se pre calciné la muestra en mechero,
evitando que se inflamara luego se colocé en la mufla a 550° C hasta cenizas, se
dej6 enfriar en la mufla apagada y se colocé en el desecador hasta enfriar y por

ultimo se registro el peso 3.

4.8.7 Determinacion de Carbohidratos
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Se realizé el calculo por diferencia como lo realiz6 Zuleta et al., (2012). Se
resto a 100 la suma de todos los macronutrientes incluidos la humedad, lipidos,

proteina total y cenizas.

4.8.8 Determinacion de Dureza.

Se realiz6 de acuerdo a Garcia, (2006) con algunas modificaciones, se midié
con el Texturometro Universal (Stable Micro Sistemas, UKk), equipado con una celda
de 50 kg y una sonda de 30 mm de altura y 25 mm de diametro, ver figura 10. Los
datos fueron obtenidos del programa Texture Expert. Las muestras analizadas se
hicieron por duplicado y fueron de 2x2x2 cm cada una, se colocaron en la base se
ejercio una fuerza de deformacion del 50% en el primer experimento sin embargo
debido a que los quesos con mermelada se desquebrajaban muy fécil dificultando
su medicion para la siguiente medicién en el Experimento 3 se usé una fuerza de
deformacion menor del 25% y la distancia usada fue del 30%. Esta medicién también
se realiz6 en las pruebas finales del queso con fresa cristalizada encapsulada y
escaldada encapsulada, los controles y el queso final con el tratamiento seleccionado
de la cristalizacién y deshidratacion de la fresa. Para estas mediciones finales se
utilizé una distancia de 40 mm y una fuerza de deformacion del 15% debido a la
facilidad con que las muestras se podian romper. Ademas, se midieron las muestras
de acuerdo con su forma.original de media esfera con didmetros de 7 cm vy alturas
de 3.2 cm para mejor tratamiento de los datos. Unicamente la muestra del queso con
fresa cristalizada, deshidratada y el respectivo control fueron las muestras que tenian

forma rectangular de 12 cm de largo por 8 cm de ancho y de altura de 2.8 cm.
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Figura 10 Muestra en el texturometro.

4.8.9 Determinacion de capacidad antioxidante

El andlisis se realiz6 mediante los ensayos DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo)
y ABTS (acido 2, 2'-azino-bis -3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico), basados en la
determinacion espectrofotométrica de la decoloracion de la solucion de un

compuesto cromogeno oxidado en presencia de antioxidantes (Teixeira et al., 2013).

El ensayo DPPH y ABTS consisten en la cuantificacion de la actividad
antioxidante determinada por el descenso de la absorbancia a 520 nm para el radical
DPPH y a 734 nm para el radical ABTS en presencia del extracto de la muestra
usandose la solucion del radical respectivo DPPH o ABTS como blanco. A mayor
capacidad antioxidante del extracto, habra una mayor pérdida de color, proporcional
al grado de captura del radical oxidado (Boligon, 2014)

Las mediciones se realizaron en el queso control final, y el tratamiento
seleccionado del queso con fresa cristalizada deshidratada, la fresa natural y la fresa
cristalizada deshidratada seleccionada.
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Para este analisis se prepararon las soluciones de DPPH y Stock de trolox.
Posteriormente se hicieron las concentraciones de Trolox desde 50 hasta 800 um a
partir de la solucion stock y del metanol concentrado. Se realiz6 la preparacion de la
placa, se llend con el blanco, el control, 20 pl de cada una de las concentraciones de
trolox. El blanco se prepar6 con 20 pl de BHT y posteriormente se le adicionaron
200 pl de agua destilada, para el control se colocaron 200 ul de metanol y 200 pl de
DPPH, finalmente en las concentraciones de Trolox se agregaron 200 ul de DPPH.

Se midio la placa a 520 nm en el Multiskan Ascent.

Se realizo la cinética de inhibicidon con periodos de tiempo de medicién de 0,
4, 10, 30, 60, 90 y 120 minutos. Posteriormente, se graficaron las concentraciones
de trolox (en el eje de las x) contra el porcentaje de inhibicién(en el eje de las y).

Para el porcentaje (%) de inhibicion se uso siguiente formula:
%I = [(Abs Ctrl — Abs muestra)/(AbsCtrl)] = 100
Donde:
Abs Ctrl: Absorbancia control a 520 nm
Abs muestra: Absorbancia muestra a 520 nm

Al obtener esta cinética se selecciono el tiempo en el cual la muestra se pudo
leer, con las observancias de cada concentracion se realizé la recta de regresion con
una R? = 0.99. Al obtener la curva de antioxidantes se repitié el procedimiento para
preparar la placa y se agregaron por triplicado 20 ul de la muestra 'y 200 pl de DPPH

en menos de 1 minuto y se ley6 a 520 nm.
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4.8.10 Determinacion de Compuestos fendlicos.

La cuantificacion de Fenoles se determiné por el método Folin Ciocateu
(Singleton et al., 1999), el cual se basa en la oxidacién de los compuestos por el
reactivo Ciocateu, el reactivo contiene acido fosfotungstico y acido fosfomolibdico,
los cuales reaccionan con los fenoles, en una mezcla de 6xidos azules de tungsteno
y de molibdeno. Esta coloracién azul producida absorbe una longitud de onda a 760
nm. Para llevar a cabo el procedimiento se tomé una alicuota (40 ml) del
sobrenadante obtenido de la extraccion, se agregaron 460ul de agua destilada, 250ul
de Folin y 1250ul de Carbonato de sodio y se dejé reposar durante 2 horas en la
oscuridad. Se midio la absorbancia a 760 nm en un espectrofotometro (Thermo
Multiskan GO). La cuantificacion se realizo colocando los resultados en una curva
estandar de &cido galico, los resultados se expresan como mg equivalentes de acido

galico por gramo de muestra.

4.8.11 Medicién de Color

El color de los quesos se determiné como lo indica Garcia, (2006), se utilizd
un colorimetro HIGH-QUALITY COLORIMETER, modelo NH310, las mediciones que
se hicieron fueron L*(luminosidad) , a* (rojo y verde), b*(amarillo y azul) C*(croma o
saturacion), h® (dngulo de matiz) (Garcia, 2006). El instrumento se calibré usando
una superficie blanca, las mediciones se hicieron por triplicado. Esta medicion se
realiz6 en las pruebas finales del queso con fresa cristalizada encapsulada y
escaldada encapsulado, los controles y el queso final con el tratamiento seleccionado
de la cristalizacién y deshidrataciéon de la fresa.

4.9 Analisis Microbioldgicos

Se realizaron los analisis microbioldgicos en el tratamiento final seleccionado,

el control y la fresa fresca de acuerdo con las especificaciones sanitarias que indica
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la Norma Mexicana NOM-243-SSA1-2010 Leche, formula lactea, producto lacteo
combinado y derivados lacteos. Disposiciones y especificaciones sanitarias.
Métodos de prueba (NOM-243-SSA1, 2010).

4.9.1 Método parala cuenta de bacterias mesoéfilas aerobias.

Esta técnica permite dar una aproximacion de las colonias contadas reflejando
si el manejo sanitario ha sido o no el adecuado. El fundamento de esta técnica
consiste en contar las colonias que se desarrollan en el medio elegido después de
un cierto tiempo y temperatura de incubacién. El procedimiento se realiz6 como lo
indica la norma NOM-092-SSA1-1994 método para la cuenta de bacterias aerobias
en placa, se elaboré el medio de cultivo con Agar Triptona-Extracto de Levadura y
se esterilizd6 (NOM-092-SSA1, 1994). Posteriormente, se preparé e inoculd la
muestra en las cajas de Petri como lo indica la Norma Mexicana NOM-110-SSA1-
1994, Preparacion y Dilucion de Muestras de Alimentos para su Analisis
Microbiolégico y se inoculé (NOM-110-SSA1, 1994). Al haber inoculado la dilucion
de la muestra se vertié 15 ml del medio, se mezclé con ligeros movimientos y se dejo
solidificar. Se incubaron las cajas en posicion invertida a 35°C durante 48 horas y se

contaron las colonias.

4.9.2 Método para la cuenta de mohos y levaduras.

Los mohos y levaduras se encuentran ampliamente en la naturaleza y se
pueden encontrar formando parte de la flora normal de un alimento o como agente
contaminante. Es de gran importancia cuantificar estos organismos puesto que al
establecer la cuenta de estos se permite su utilizacion como indicador de practicas
sanitarias inadecuadas durante la produccion y el almacenamiento de los productos
(NOM-111-SSA1, 1994). El método se basa en inocular una cantidad de muestra de
prueba conocida en un medio selectivo especifico, acidificado a un pH de 3.5 e

incubado a una temperatura de 25°C, dando como resultado el crecimiento de
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colonias caracteristicas para este tipo de microorganismos. El procedimiento se
realizo como lo indica la Norma Mexicana NOM-111-SSA1-1994 Método para la
cuenta de mohos y levaduras en alimentos (NOM-111-SSA1, 1994). Se preparo el
medio Agar papa - dextrosa, la solucion reguladora de fosfatos (solucién
concentrada), la solucién estéril de acido tartarico al 10% y la muestra se preparo de
acuerdo a lo establecido Norma Mexicana NOM-110-SSA1-1994, Preparacion y
Dilucion de Muestras de Alimentos para su Analisis Microbiol6gico (NOM-110-SSA1,
1994). Se inoculé 1 ml de la muestra liquida en la caja Petri y se vertieron 15 ml del
medio, se mezclé con ligeros movimientos y se dejo solidificar. Se invirtieron las
placas y se incubaron a 25°C, durante 5 dias, se realiz6 el conteo al tercer, cuarto y
quinto dia. En el quinto dia se seleccionaron las placas que tuvieran entre 10 y 150
colonias. En caso de que fuera dificil contar las colonias al quinto dias debido al

crecimiento extendido se pueden usar los datos del cuarto e incluso del tercer dia.

4.9.3 Método para la cuenta de bacterias coliformes totales.

El grupo de los microorganismos coliformes es importante debido a que son
indicadores de practicas higiénicas inadecuadas (NOM-113-SSA1, 1994). El
fundamento de esta técnica permite determinar el nUmero de organismos coliformes
presentes en una muestra utilizando el medio selectivo agar rojo violeta bilis en el
gue se desarrollan bacterias a 35°C en aproximadamente 24 h, dando como
resultado-la produccion de gas y acidos orgénicos los cuales modifican el pH y
precipitan las sales biliares. El procedimiento se realiz6 como lo indica la Norma
Mexicana NOM-113-SSA1-1994 Método para la cuenta de microorganismos
coliformes totales en placa (NOM-113-SSA1, 1994). Se preparQ y se esterilizo la
solucién reguladora de fosfatos (soluciéon concentrada) de esta solucién concentrada
se tomaron 1.25 ml y se llevaron 1 litro de agua (solucion de trabajo), se dividié en
porciones de 99, 90 y 9 ml y se esteriliz6. También se prepar6 el agua peptonada y

el medio de cultivo Agar-rojo-violeta-bilis-lactosa (RVBA). Posteriormente se preparo

68



la muestra como lo indica la Norma Mexicana NOM-110-SSA1-1994, Preparacion y
Dilucion de Muestras de Alimentos para su Analisis Microbiologico (NOM-110-SSA1,
1994). Se inoculd 1 ml de la muestra liquida en la caja Petri y se vertieron 15 ml del
RVBA, se mezcl6 con ligeros movimientos y se dejé solidificar. Después de estar
solidificado se vertieron 4 ml del medio RVBA en la superficie del medio inoculado y
se dejo solidificar. Se invirtieron las placas y se incubaron a 35°C durante 24 horas,

después de este tiempo se procedio6 al conteo.

4.9.4 Método para la determinacion de Escherichia coli.

La deteccion de bacterias del grupo coliforme se usa como indicador de las
condiciones sanitarias en el proceso de los alimentos. Los coliformes totales, fecales
y E. coli contindian siendo el indicador de eleccion que manifiesta contaminacién fecal
o condiciones higiénicas inadecuadas (NOM-210-SSA1, 2014). El método del NMP
consiste en una prueba presuntiva y confirmativa, se basa en la dilucién de la
muestra en diferentes tubos, de tal forma que todos los tubos de la menor dilucion
sean positivos. El principio de la técnica se basa en la dilucion de la muestra en tubos
multiples, de tal forma que todos los tubos de la menor dilucién sean positivos y todos
los tubos de la dilucion mayor sean negativos. El resultado positivo se demuestra por
la presencia de gas y crecimiento microbiano propiedad de los microorganismos
coliformes para producir gas a partir de la fermentacién de lactosa a 45.5 °C + 0.2
°C (para alimentos) dentro de las 48h de incubacion (coliformes fecales y E. coli). El
procedimiento se realiz6 como lo indica la Norma Mexicana Oficial Mexicana NOM-
210-SSA1-2014, Apéndice H (NOM-210-SSA1, 2014). Se pesaron 25g del alimento
en 225mL de regulador de fosfatos y se molieron por 2 min en vaso de licuadora. Se
prepararon las diluciones decimales con regulador de fosfatos, se agitaron y se
transfirieron volumenes de 1 ml a tubos con caldo lauril con MUG y se incubaron a
35 °C = 0.5 °C. Se observaron los tubos cada 24 horas durante 72 horas para ver si
habia formacion de gas. Asi mismo, se inoculé un tubo con una cepa de E. coli GUD
positiva como control (ATCC 25922). Ademas, inocular otro tubo con una cepa de
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Enterobacter aerogenes (ATCC13048) como control negativo, para facilitar la
diferenciacion entre los tubos que presentaran solo crecimiento y crecimiento con
fluorescencia. Al inocular los tubos por 24h a 48h a 35 °C, se examind cada tubo con
crecimiento (turbiedad y gas), después, se observaron los tubos en la oscuridad con
una lampara de luz UV. Una prueba positiva para E. coli es la presencia de
fluorescencia en el tubo. La lectura a las 24h de incubacion identifica a E. coli en un

83%-95%, mientras que a las 48 h de incubacion la identifica en un 96%-100%.

4.9.5 Método para la determinacion de Staphylococcus aureus.

Staphylococcus aureus es una bacteria altamente vulnerable a tratamiento s
térmicos y a varios agentes sanitizantes. La presencia de esta bacteria en los
alimentos o en los equipos donde se procesan-es generalmente un indicador de
sanitizacion o manejo inadecuados de los alimentos. Staphylococcus aureus
produce toxinas que al ingerirse pueden causar intoxicaciones (NOM-210-SSA1,
2014). Es, actualmente, responsable de los brotes de intoxicacion alimentaria a nivel
mundial. El método para la determinacién de esta bacteria se realizé como lo indica
la Norma Oficial Mexicana NOM-210-SSA1-2014 (NOM-210-SSA1, 2014). Se
tomaron diferentes porciones del alimento, se pasaron 25g a frascos de dilucion con
225mL de solucién reguladora de fosfatos, fosfatos, para preparar una dilucion 1:10.
Se homogeneizé por 2 min en licuadora. Se midié 0.1ml de la muestra y se vertio en
la caja de agar Baird Parker y se distribuy6 sobre la superficie del Agar. Después de
gue el Agar absorbié el cultivo se procedi6 a invertir e incubar las cajas por 44 h a
36°C, se buscaron colonias con morfologia tipica y se contaron. Para la confirmacion
se realizaron las pruebas de coagulasa, termonucleasay las pruebas auxiliares como

lo indica la norma.
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4.9.6 Determinacién de Salmonella spp.

Este método es aplicable para la deteccion de Salmonella spp en productos
de consumo humano, asi como areas de produccion y manejo de alimentos en donde
las condiciones ambientales permiten la contaminacién por estos microorganismos
de la familia Enterobacteriaceae. Los miembros de Salmonella spp han sido
estudiados como patdégenos cuando se encuentran en los alimentos, el control de
estos microorganismos depende del método utilizado para su deteccion (NOM-210-
SSAl, 2014). La determinacion de la presencia o ausencia de Salmonella Spp se
lleva a cabo de acuerdo con las siguientes etapas como lo menciona Norma Oficial
Mexicana NOM-210-SSA1-2014, Apéndice A. Métodos de prueba microbiologicos.

Determinacion de microorganismos indicadores-patogenos (NOM-210-SSA1, 2014).

-Etapa de pre-enriquecimiento; Se utilizé como medio de pre-enriquecimiento
agua peptonada amortiguada incubada la dilucion inicial a 36 °C + 1 °C por 18h * 2h.
La preparacion de la suspension inicial requirid 25 g de la muestra en 225 ml de
medio de pre-enriquecimiento para obtener una dilucion 1:10.

-Enriquecimiento selectivo; Se transfiri6 0.1mL del cultivo de pre-
enriguecimiento a un tubo del 10ml de caldo RVS y 1mL a un tubo conteniendo 10mL
de caldo MKTTn. Se incub¢ el caldo RVS a 41.5 °C + 1 °C por 24h + 3h y el caldo
MKTTn a 36 °C + 1 °C por 24h + 3h.

-Aislamiento en medios de cultivos selectivos y diferenciales: Para el
aislamiento se.inoculo a partir de los cultivos obtenidos en el punto anterior. Agar
XLD para el aislamiento de colonias tipicas y ASB para aislamiento de colonias
lactosa positivas. El agar XLD se incub6 a 36 °C + 1 °C durante 24h + 3h, el segundo
y tercer agar selectivo incubar de acuerdo con las recomendaciones contenidas en
los manuales de medios de cultivo de los fabricantes.

-Identificacion bioquimica y confirmacion seroldgica de los microorganismos:
Se seleccionaron las colonias de acuerdo con sus caracteristicas, en cada agar
selectivo y se re incubaron en las placas para observar si habia reaccion, Se aislaron
y se sembraron las colonias en tubos de TSI y LIA y se incubaron a 36°C por 24 h,
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dejandose los tapones flojos para mantener las condiciones de aerobiosis.
Dependiéndose de la coloracion final se interpretaron los resultados como lo indica

la norma.

4.10 Anéalisis Sensorial

Se aplico el andlisis sensorial a 39 nifios de la escuela primaria de Amazcala
a los cuales se les pidio la autorizacién de los padres a través de un consentimiento

informado donde se explicaba del procedimiento de prueba del producto.

Se prepararon muestras de 7 gramos para cada nifio y el test de evaluacion fue
presentado mediante una escala heddnica facial de siete caras (Cunha et al., 2013).
Los formatos de autorizacion de los padres, encuesta y test de evaluacion sensorial

se pueden encontrar en los anexos 1, 2y 3.

4.11 Analisis Econémico

Se realizé el analisis econémico del queso final seleccionado con fresa para
observar si el producto era accesible por la poblacién, por lo que se calcularon los

costos de produccion.

4.12 Anélisis estadistico.

Todas' las muestras se realizaron por triplicado y se calculé la media y
desviacion estandar para los analisis realizados se utilizé el programa Excel 2007.
También se realizé una prueba de ANOVA, con un 95% de confianza, para los
tratamientos mas relevantes del proyecto con la finalidad de determinar si habia
diferencias estadisticas entre los tratamientos aplicados y se utilizé una prueba de
rango multiple LSD para saber en dénde estaban las diferencias encontradas, se

utilizé el programa statgraphics XVIII.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Andlisis Fisicoquimicos de la leche.

En la tabla 9 se muestran los datos obtenidos en el Lactoscan MILKANALISER.
Se observa que la leche utilizada cumple con los requerimientos de la .norma
mexicana Leches, Formula Lactea y producto lacteo combinado-denominacion,
especificaciones fisicoquimicas, informacion comercial y métodos de prueba excepto
por la proteina la cual puede variar segun el estado de lactancia, numero de
pariciones, entorno fisico, estacion del afio y demas factores que puedan influir
(Laureano, 2017; Garcia, et al., 2014b). Los datos presentados en esta tabla fueron
muy similares a las mediciones subsecuentes, por lo que se-opto por presentar solo

una tabla. Véase la Tabla 9

Tabla 9 Analisis fisicoquimicos de la leche.
Experimento 1.

F. Fisicoquimicos | Media | D. E NOM

Grasa 3.6733 [ 0.0814 | 3.0 minimo.
Proteina 2.7567 | 0.0115 | 3.0 minimo.
Densidad 1.0297 | 0.0001 | 1.029 minimao.
S.N. Grasos 8.3033 | 0.0321 | 8.2-8.9

Agua Adicionada | 0 0.0000 | O

Lactosa 4.56 0.0173 | 4.3-5.0
Acidez 15 0.0000 | 13-17

pH 6.7767 | 0.0306 | 6.5-6.8

M: Medicién. DE: Desviacién Estandar. NOM: Norma mexicana

5.2 Seleccion de la frutay hortaliza.

Se realizaron quesos con durazno, kiwi, ciruela, zanahoria, calabaza, granada

china con cantidades menores a 100 gramos de mermelada, es decir se usaron 50
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g de mermelada de durazno, kiwi y ciruela, 70 g de mermelada de zanahoria,
calabaza y granada china mezclados en una totalidad de la mezcla de 190 gramos,
de la cual la restante era la cuajada o la masa del queso antes de moldear. A los
guesos mencionados anteriormente se les agregd 20 gramos de sal por molde. Las
muestras mencionadas no obtuvieron un sabor notorio de la fruta o incluso la
visibilidad de esta en el exterior del queso. En el caso de la calabaza, zanahoria junto
con el queso no fue de gran agrado sensorialmente.

Se realizé otro experimento preliminar con 100 gramos de mermelada en la
mezcla con la cuajada y 30 gramos de sal en cada molde. Se usaron las frutas que
mostraron mejor resultado en el anterior experimento como lo fueron durazno, kiwi y
ciruela ver Figura 11. Como era de esperarse en estos quesos la fruta fue mas
notable que en los anteriores experimentos sin embargo predomino el sabor salado
a juicio del investigador. Con la misma cantidad de mermelada de cada fruta, de 100
gramos en la mezcla, se hicieron también otros quesos con diferentes frutas como lo
fueron Xoconostle y fresa. A estos ultimos, solo se les afiadié 20 gramos de sal a

cada molde por lo que su sabor fue méas agradable.

Figura 11 Quesos con frutas. a) Durazno b) Kiwi

74



Al notarse que la fruta era mas visible con la cantidad de 100 g de mermelada y
generaba un buen sabor se decidié probar con naranja asi que se afiadi6 mas de
100 gramos de mermelada de naranja a la mezcla y se agregd 20 gramos de sal por
molde aun asi se obtuvo un sabor desagradable esto pudo haber sido debido a los
aditivos que ya venian con la mermelada de naranja de manera comercial. Se realizo
otro experimento con mermelada de pifia, la cual se procesé en el laboratorio, la
cantidad agregada a la cuajada fue de 110 g y el contenido de sal de 20 gramos, se
observé que el sabor no era muy notorio por lo que podria depender de las
caracteristicas propias de la fruta también.

También se realizaron otros experimentos con chabacanao y con ciruela los cuales
obtuvieron buenas caracteristicas en cuanto a sabor y textura, sin embargo, estas
frutas solo se obtienen en ciertas temporadas por lo que no se consider6é darle
seguimiento. Se realizé como prueba también queso con pimientos y epazote obtuvo
buenas caracteristicas, pero el sabor en general del queso no es dulce y no se
consider6 que fuera llamativo al publico infantil ver Figura 12.

Figura 12 Queso con pimiento y epazote.
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Al haber obtenido buenos resultados con la fresa en uno de los experimentos, se
decidio por continuar con esta fruta y se realiz6 un primer experimento preliminar
para la fresa con cantidades de mermelada de 115 y 150 g las cuales mostraron
buenas caracteristicas en cuanto al sabor, pero no se presenté una textura con

estructura firme, pues facilmente se desmoronaba. Ver Figura 13

Figura 13 Quesos con fresa del experimento preliminar a) 100 gramos de
mermelada. b) 150 gramos.

5.3 Medicién de Grados Brix y Humedad en Mermelada.

Se obtuvo un porcentaje promedio de humedad del 33.76%z= 0.67 el cual es muy
similar al reflejado en literatura en donde se elabor6 un queso crema con un
concentrado de fruta del 30% (Avendafio, et al., 2013). El valor promedio de ° Brix
fue de 59.47+ 0.05 indicando que como tal se elimind una cantidad suficiente de agua
para elevar el nivel de °Brix, pues el contenido de azucar agregado fue del 25% y
para estos experimentos lo que se queria lograr era un concentrado de fruta que
fuera 6ptimo en el producto final. Se realiz6 la comparacion con el queso crema
saborizado debido a que no se encontré informacion respecto a quesos tipo

manchegos saborizados con frutas.
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5.4 Formulaciones para la elaboracion del Queso Tipo Manchego con Fresa.

En los tratamientos 1, 2, 3y 4, (33.33, 16.57, 25, 41.66% de mermelada y el
restante de cuajada), en general los quesos tuvieron un sabor salado y en cuanto a
textura todos los tratamientos no obtuvieron una buena fase continua. A excepcién
del tratamiento 3 (con el 25% de mermelada) que mostr6 mejores caracteristicas en
cuanto a la estructura y al sabor, en el tratamiento 1 (33.33% de mermelada) no se
obtuvo una buena estructura, pero si un sabor notorio de la fruta, el tratamiento 2
(16.57%) no mostré un sabor muy notorio de la fruta y el 4 (41.66%) no obtuvo una
estructura continua propia del queso. Véase Figura 14.

Figura 14 Quesos con diferentes porcentajes de mermeladas.

a) T133.3% b) T2 16.57% c) T3 25% d) T4 41.66%
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Debido a estos resultados se decidio realizar los tratamientos 5 y 6, manteniendo
la cantidad de mermelada de fresa en el tratamiento 5 en 33% y el tratamiento 6 en
28%. En estos tratamientos, incluido el control se disminuy6 la cantidad de sal en un

33% es decir en 5 gramos. Véase la tabla 7

En los tratamientos 5 y 6 no se aprecié una estructura muy firme del queso,
esto pudo haber sido debido a fallas en el proceso de grano del queso, como un
agitado muy rapido haciendo que el grano fuera muy pequefio. Se decidio realizar
los tratamientos 7 y 8 disminuyendo la cantidad de mermelada para quedar en el
tratamiento 7 (30%) y en el tratamiento 8 (23%). Se disminuy¢ la cantidad de sal en
un 17% para estos tratamientos incluido el control con respecto a la cantidad de sal
de los tratamientos 1 y 3, esto buscando el rango de sal en el cual no se afectara el
sabor del queso. Sin embargo, los anteriores tratamientos 7 y 8 no presentaron las
caracteristicas deseadas en cuanto a las estructuray tampoco se observaron buenas

caracteristicas visualmente.

5.5 Diversos tratamientos aplicados en la fresa.
5.5.1 Formulaciones de grupo control con mermelada y fresa escaldada.

En los tratamientos 7 y 8 en general no fue muy agradable a la vista tanto el
color, como la textura del queso, no se conservaron las cualidades de un Queso Tipo
Manchego, por lo que se opté por hacer un segundo experimento en donde se
formularon dos tratamientos y el control. El tratamiento TMF con mermelada de fresa,
el tratamiento TFE con fresa escaldada y el control como se puede observar en la

Figura 15.
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Figura 15 Grupo control con mermelada y fresa escaldada.

En el experimento 2 con respecto al tratamiento TMF con mermelada el cual
contenia el 22.22% del concentrado de fresa siendo una de las menores cantidades
colocada en todos los experimentos y con esta cantidad la cual se consideraba que
aun se percibia el sabor de la fresa, se observé que afectaba en la estructura del

gueso manchego mostrandose caracteristicas en cuanto a textura no deseadas.

Por otro lado, en el mismo experimento 2 en el tratamiento TFE realizado con
la fresa escaldada, mostré6 mejores caracteristicas en cuanto a textura 'y en cuanto a
preservar las caracteristicas de un gueso tipo manchego. Sin embargo, a pesar de
gue en el escaldado se inactivo la presencia de la enzima peroxidasa, se observo
decoloracion en las partes donde se encontraban los trozos de la fresa. Lo cual pudo
haber sido debido a que las antocianinas, las cuales son pigmentos naturales de la
fresa, son susceptiblesa cambios de pH, como en el medio donde se encontraba, el
cual era de 6.08 y 5.29, estos compuestos tienden a cambiar el color a una forma
amarillenta. modificando su estructura ( Devi, Saravanakumar, & Mohandas, 2012;
Aguilera-Otiz, Reza-Vargas, Chew-Madinaveita, & Meza-Velazquez, 2011) . Algunos
autores como Alzamora, et al (2004) y Ayola & Hernandez (2010) recomiendan el
uso de acido ascorbico o tratamientos con bisulfitos como conservadores del color y

para procesamiento de la fruta en lacteos.
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Figura 16 Proceso de escaldado. a) Fresas escaldandose. b) Fresas con la prueba

de guayacol.

5.5.2 Queso con Fresa escaldada deshidratada.

Se realizé un tercer experimento escaldandose y deshidratandose la fresa
con el objetivo de evitar la pérdida de color de acuerdo a como lo mencionan Ruiz,
Castro, & Quicazan, (2015). Sin embargo, al dia posterior de llevar a cabo el
procedimiento para la fresa se observo una ligera coloracion amarillenta en esta
como se puede observar en la imagen a de la Figura 17a. Se decidio continuar con
el experimento y se observé que elaborado el queso con la fresa el color de la fresa
a los ochos dias de empacados se torndé a tonos cafés no aceptables por el
consumidor ver imagen c de la Figura 17c. En cuanto a la textura si se mantuvo de

acuerdo con la de un queso tipo manchego.
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Figura 17 a) Fresa escaldada deshidrata b) Queso al primer dia de elaborado. c)

Queso a los ocho dias de elaboracion.

Debido a estos resultados y a que la coloracion café pudo haber sido causada
por la susceptibilidad de las antocianinas de la fresa con el pH del queso como se
menciond anteriormente en el inciso 5.5.1 se decidié continuar con el procedimiento

gue indica la FAO para fresas a utilizar con lacteos (FAO, 2004).

5.5.3 Fresas de alta humedad estables a temperatura ambiente

El procedimiento se realizé como lo indica la (FAO, 2004) sin embargo se
present6 blanqueamiento de la fresa, esto pudo haber sido debido a que aunque se
le agreg6 0.02% de bisulfito y la cantidad que indican algunos autores es de 0.1% a
0.2% de bisulfito de sodio disuelto, esta cantidad al no estar diluida mas el tiempo de
6 dias fue suficiente para que actuara como agente blanqueador (Pérez, 2015).

Debido a este resultado se decidi6 no incorporar la fresa al queso y elaborar
un nuevo experimento con un recubrimiento a base de alginato para la fresa como lo

indica el siguiente inciso.
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Figura 18 Fresa sumergida en conservadores a los 6 dias

5.5.4 Recubrimiento a base de Alginato para Fresa.

Se observé que al combinarse la fresa con el recubrimiento y un queso tipo
manchego madurado esta conservaba el color debido al aislamiento que se realizé
con el alginato. Para fines de mejorar la textura de la fresa se decidié agregar a las
variables el cristalizado y combinarla como en los procedimientos anteriores

realizando el queso desde el inicio. Los experimentos fueron los siguientes:

e Fresa escaldada encapsulada
Como se puede observar en la Figura 19 la fresa no conservo un color
agradable para el consumidor a pesar de que la textura si se present6 acorde

con la de un queso tipo manchego.
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Figura 19 Fresa escaldada encapsulada

Fresa Cristalizada Encapsulada
Se puede observar en la Figura 20 que no se conservl una textura adecuada
y el recubrimiento no se mantuvo firme ‘en la superficie de la fresa, sino que

parte de este se mezcl6 incorrectamente con el queso.

Figura 20 Fresa cristalizada encapsulada

83



e Fresa cristalizada.
Se puede observar en la figura 21 que la fresa conservo un color adecuado
debido a la cristalizacién; y la textura del queso como la fresa si fue la indicada,
por lo que se decidié continuar con este experimento y encontrar la mejor

técnica de cristalizacion que se adaptara a los resultados esperados.

Figura 21 Fresa cristalizada

5.5.5 Formulaciones paralacristalizacién de Fresa

Las fresas del tratamiento TCC presentaron mejor sabor esto pudo haber sido
debido a que se deshidrataron totalmente cuando se sumergieron al jarabe de 75°B
y en la estufa de secado lo cual favorecio la concentracion de azucares como la

fructosa relacionada con el sabor de la fresa (Ortiz, 2012).

Asi mismo no se observo diferencia en el sabor, color y textura, de forma
visual, si se sumergian las fresas en el segundo jarabe de 90°Bx por medio minuto
al hervor como en el tratamiento TCC o hasta enfriarse en este jarabe. Lo anterior
debido a que mayor temperatura se relaciona con mayor velocidad de la pérdida de

agua; y por lo tanto en la transferencia de los solutos hacia el producto, en este caso
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temperaturas altas favorecen la cristalizacion espontanea de la fresa sin requerir
tiempos largos de cristalizacion (Carbajal & Torres, 2018; Solano & Mestra, 2016).
Asi el tiempo corto de medio minuto también ayudo a que no se afectaran las
caracteristicas visuales como el color del cual se encargan las antocianinas
(Aguilera-Otiz, et al., 2011; Devi, et al., 2012). También la concentracién de 90°Bx
favorecio que se formara una capa en los trozos de la fresa evitando la transferencia

de agua cuando esta se mezclara con la cuajada (Carbajal & Torres, 2018).

Respecto a los tratamientos TCA y TCB no se observo diferencia visual en el
color con relacién a si se dejaban las fresas en el segundo jarabe a temperatura
ambiente o en refrigeracion debido a que ambos tratamientos estuvieron sumergidos
en este jarabe durante 24 horas y es durante la primera hora donde ocurre un mayor
intercambio de solido-soluto desde y hacia el producto; ademas de que al estar ya
las fresas parcialmente deshidratadas se facilité que fuera méas rapida la absorcién
de solutos (Carbajal & Torres, 2018; Melo, 2018). Considerando esto se opté por el

tratamiento TCC pues era mas eficiente y presentd un mejor sabor.

5.6 Analisis Fisicoquimicos de queso

Se realizaron los respectivos analisis de grasa, humedad, pH, proteina para tener
datos cientificos de las caracteristicas del queso y poder compararlo con los
reportados y con la Norma Mexicana.

5.6.1 Anédlisis de Grasa

El andlisis estadistico indica diferencia estadisticamente significativa entre todos
los tratamientos excepto entre E1T7 y E1T8, con un nivel del 95 % de confianza,

como se puede observar en la figura Figura 22

85



Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 22 Contenido de grasa en el experimento 1y 2.

Se observaron porcentajes similares o muy cercanos en cuanto a la cantidad de

grasa entre los tratamientos 7.y 8 del experimento 1. Véase la Tabla 10.

Tabla 10 Analisis de grasa en porcentajes.
Experimento 1y 2.

Tratamiento | Media | D. Estandar
E1T7 21.50 0.87
E1T8 21.00 0.00
E1C 31.33 0.58
E2TMF 19.33 1.26
E2TFE 23.17 1.53
C 25.00 0.00

T.M.F Tratamiento con mermelada de Fresa. TFE Tratamiento con fresa escaldada
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Es importante mencionar que los andlisis de grasa para el experimento 1 se
realizaron hasta aproximadamente dos meses posteriores a la elaboracion, lo cual
pudo haber favorecido la concentracion de nutrientes en el experimento 1, a
diferencia de que los andlisis en el experimento 2 se realizaron 8 dias posteriores a
la elaboracion (Guzman, Tejada, Ossa & Rivera., 2015). También se puede observar
por los valores que nos indican la media en los tratamientos del experimento 2 estan
muy lejanos entre ellos, debido a que como en un tratamiento la muestra esta
inmersa en un concentrado de fruta y en el otro a pesar de que tiene la misma
cantidad de fruta esta se encuentra distribuida en toda la muestra, esta diferencia
significativa entre los porcentajes de grasa pudo deberse-a que en la toma de la
muestra del tratamiento TMF la distribucidon de fresa es mayor en el producto por lo
gue la porcién tomada tiene menos grasa. También es de observar que en el
tratamiento TFE con la fresa escaldada el valor tiende a ser mas cercano al control,
puesto que se permite mantener mejor la estructura y las propiedades de los globulos

grasos al agregarse tras este procedimiento.

La media obtenida del porcentaje de grasa en el experimento 1y 2 de los
tratamientos a los cuales se les adiciono fresa coincide aproximadamente con lo
reportado en literatura de acuerdo a los quesos manchegos botanero a los cuales se
les agrega epazote, chiles y en algunos casos cilantro y jamon (Perez, 2011; Garcia,
2006). La media reportada para los quesos manchego botaneros es de 25.9+3.0y la
media obtenida en general de ambos experimentos en los tratamientos a los que se

les agrego fresa fue de 21.25+1.7.

Respecto a los siguientes experimentos se decidié por realizarse el analisis
de grasa solo al tratamiento seleccionado final, es decir al tratamiento TCC del
experimento de Formulaciones para la cristalizacion de Fresa y a su respectivo
control para fines practicos. El control obtuvo 21.15+ 0.02 y el tratamiento final con

fresa cristalizada obtuvo 15.21 +0.56, se observo que tanto el tratamiento como el
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control tuvieron una disminucion de grasa mayor con respecto a los anteriores
experimentos lo cual pudo haberse influenciado a una baja cantidad de grasa en la
leche usada puesto que tanto el experimento como el control obtuvieron una
disminucién de grasa también es claro que el queso con fresa obtuvo una menor
cantidad de grasa que el control debido a que en la misma muestra se tenia afiadida
la fresa cristalizada. Ademas en esta muestras finales también se observé una baja
cantidad de proteina la cual tiene relacién directa con la grasa pues la proteina tiene

una gran capacidad emulsificante para retener grasa (Molina, 2014).

La variacion en la grasa, humedad y otras variables fisicoquimicas de la leche
como se indicé anteriormente puede verse influenciada segun la edad del animal, el
estado de lactancia, el numero de pariciones, entorno fisico, estacién del afio y

demas factores (Laureano, 2017; Garcia, et al., 2014b).

De acuerdo a la NMX-F-462-1984 para el queso tipo manchego los
tratamientos medidos estan por debajo del porcentaje minimo de grasa el cual es
25% (NMX-F-462, 1984). Lo cual es de esperarse debido a que al agregar fruta ya
sea en concentrado o de forma cristalizada en proporcion del queso la cantidad de
grasa sera menor. Sin embargo, los controles medidos para el tratamiento 7 y 8 del
experimento 1 y el control del experimento 2 si cumplen con lo minimo establecido

por la norma.

5.6.2 Andlisis de Humedad

El andlisis estadistico muestra diferencia estadisticamente significativa entre
todos los tratamientos, excepto entre E2T1 MF y E2T2 FE, con un nivel del 95% de
confianza, como se puede observar en la Figura 23.
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Figura 23 Contenido de humedad en el experimento 1y 2.

Los tratamientos 7 y 8 del experimento 1 con 30.7% y 23% de mermelada
obtuvieron respectivamente 37.93 y 36.60 % de humedad. Se observa que hay una
amplia diferencia del 7.7% en la mermelada entre estos dos tratamientos y por lo
tanto el porcentaje de humedad tiene un rango de diferencia del 1.33%, lo cual es
estadisticamente significativo. Lo anterior se puede ver relacionado con la cantidad
de mermelada debido a que el tratamiento 1 con 30.7% de mermelada obtuvo un
porcentaje mayor de humedad al tratamiento 2 con menor cantidad de mermelada.
También se observo que el control de estos tratamientos también presenté un
porcentaje de humedad del 32.74% menor a los respectivos tratamientos debido a

gue no se le adiciona mermelada.

El segundo experimento, con 22% de fresa en ambas muestras de queso y

77% de cuajada, obtuvo mayor porcentaje de humedad en los dos tratamientos
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(43.66+0.29 TMF y 44.29+0.66 TFE) y en el control de 42.02+0.30% con respecto a
los tratamientos 7 y 8 del experimento 1, véase la tabla 11. EI amplio rango de
diferencia en la humedad pudo haber sido influenciada por la precipitacion
presentada en Qro, los tratamientos 7 y 8 del experimento 1 se realizaron a finales
de junio donde segun datos de INIFAP en Querétaro se presenté una precipitacion
de 55 mm y finales agosto mes donde se realiz6 el segundo experimento se presento
una precipitacion de 122.40 permitiéndose que estas temporadas de lluvias
afectaran en la humedad del ambiente y por lo tanto variara la composicion del queso
en el mismo tiempo de prensado (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
[INIFAP], 2017) . Entre las muestras del segundo experimento no hubo diferencia
estadisticamente significativa debido a que contenian la misma cantidad de fresa

anadida.

La literatura nos indica que un queso botanero puede tener hasta un 46.3 +
3.5 % de humedad siendo estos valores muy cercanos al experimento 2 y
comparandose con quesos manchegos la literatura nos indica que la humedad es
41.7 £ 3.7 % encontrdndose ambos experimentos cercanos al rango deseado (
Garcia, 2006). Sin embargo, el _control 3 del experimento 1 presenta una baja
cantidad de humedad. Con respecto a la norma NMX-F-462-1984 la cual indica que
el porcentaje maximo para un queso tipo manchego debe ser del 48% estas
muestras se encuentran en el rango optimo (NMX-F-462, 1984).
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Tabla 11 Medicion de humedad
Experimento 1y 2

Tratamiento | Media | p Estandar
(%)

E1T7 37.93 1.4

E1T8 36.60 1.55

E1C3 32.74 0.56

E2TMF 43.66 0.29

E2TFE 44.29 0.66

E2C 42.02 0.30

M.F Mermelada de Fresa. FE Fresa Escaldada

De igual manera para los siguientes experimentos se decidio realizar el andlisis de
humedad solo al tratamiento seleccionado final, es decir al tratamiento TCC del
experimento de Formulaciones para la cristalizacion de Fresa y a su respectivo
control para fines practicos. El control obtuvo 50.68+ 1.23 % de humedad y el queso
con la fresa cristalizada final obtuvo 55.18 +0.01 % de humedad lo cual se puede
atribuir al 20 % de fresa que se agreg6 debido a que a pesar de estar cristalizada
esta conserva la humedad higroscopica. También estas muestras se realizaron en
noviembre época de lluvias en México, el hecho de que el queso se hubiera dejado
prensando 24 horas a temperatura ambiente permite este tipo de cambios por lo que
se recomienda usa una camara fria para el apropiado control de la temperatura, lo

cual es.requerido para los quesos.

5.6.3 Medicion de pH

El pH de los experimentos fue medido a los 4 dias posteriores a la elaboracion

del queso. Véase la Tabla 12.
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Tabla 12 Medicién de pH del experimento 1.

Tratamiento | Media | D. Estandar
T5 5.62 0.021
T6 5.67 0.025
C2 6.08 0.017
T7 4.87 0.000
T8 4.81 0.006
C3 5.29 0.021

El pH de los tratamientos 5, 6 y el control de estos tratamientos estan en los
rangos Optimos de acuerdo a los establecidos en la'norma, la cual indica que deben
de estar en un rango pH de 5-6 (NMX-F-462,.1984). En los tratamientos 7, 8 y su
respectivo control se observa una disminucién del pH con respecto a los tratamientos
previos. Es importante mencionar que el pH no es un valor constante puede variar
como consecuencia de la alimentacion, estado de lactancia de la vaca y otros
factores que intervienen en la elaboracion del queso como una temperatura elevada
o la cantidad en la adicién del cultivo entre otros (Abarca, 2018). Ademas la fresa
presenta un pH acido entre 3.2-3.5 lo cual pudo haber contribuido a acidificar el
medio en los tratamientos. 7'y 8 junto con las cultivos adicionados para la elaboracion

del queso (Garcia & Pinzon, 2016).

Comparado con la literatura se encontré6 que en otros quesos saborizados
también se observo una disminucion de pH en comparacion con el control, esto
debido a que la fruta ayuda a acidificar el medio en comparacion con los quesos sin
fruta los cuales deben su pH a los cultivos agregados Unicamente (Leite et al., 2017,
Parra & Fonseca, 2012).

Se realiz6 también la medicion de pH a los 6 dias posteriores en el tercer

experimento Queso con Fresa escaldada deshidratada, el queso con la fresa tuvo un
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pH de 5.04 y su control 5.17, ambos cumplieron también con lo establecido por la
norma mexicana. Sin embargo, se observa un pH similarmente bajo al experimento
anterior, como ya se ha mencionado anteriormente existen varios factores que
pueden afectar el pH y estos experimentos se realizaron ambos en agosto uno de
los meses mas calidos a diferencia de los demas experimentos que se realizaron en

meses mas frios (Abarca, 2018; Avendafio, et al., 2013) .

Se midio6 el pH de los experimentos agrupados en el inciso Recubrimiento a

base de Alginato para Fresa, Tabla 13.

Tabla 13 Medicién de pH del experimento 5

Experimento pH

Queso con fresa escaldada encapsulada | 5.07
Queso con fresa cristalizada encapsulada | 4.97
Queso con fresa cristalizada 4.98
Control 6.62

Se observd que hubo una disminucion del pH con respecto al control, los
resultados entre los tratamientos son muy similares entre ellos y cercanos al pH 5.
Es importante mencionar que estas muestras se midieron hasta aproximadamente 2
meses y medio después y el pH tiende a disminuir con el tiempo en los quesos aln
mas los quesos que contienen la fresa (Leite et al., 2017; Parra & Fonseca, 2012).
De acuerdo a todos los resultados anteriores se observa la necesidad de la
estandarizacion de la leche y del control del estado de madurez de la fresa para

evitar variaciones en los resultados (Molina, 2014).

Los resultados de pH para el queso final con el tratamiento de cristalizado
para la fresa seleccionado y el control fueron respectivamente 6.34 para el queso
con la fresa cristalizada y 6.60 para el queso control. De esta manera se muestra

gue estos quesos cumplieron con lo requerido en la norma NMX-F-462-1984 (NMX-
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F-462, 1984). Se observd que los controles son similares en comparacion con el
anterior experimento medido. Sin embargo, en este experimento la medicion se
realiz6 15 dias después a su elaboracion lo cual pudo haber afectado las diferencias
de pH entre los quesos con fresa cristalizada de este y el anterior experimento
medido. Ademas, es importante mencionar que el tratamiento con fresa cristalizada
final es diferente al tratamiento del experimento anterior por lo que no seria posible

sSu comparacion.

5.6.4 Anélisis de proteina

Los andlisis de proteinas se hicieron para el tratamiento 8 y el control pues eran

los que presentaban mejores caracteristicas visualmente. Véase la Tabla 14.

Tabla 14 Analisis de proteina.

Experimento 1

Tratamiento Media D. Estandar
(%)

T8 20.4557 0.6552

Control 24.0064 0.1896

Se observé que tratamiento 8 obtuvo un porcentaje de proteinas por debajo
del requerido en la norma NMX-F-462-1984 para los quesos tipo manchego el cual
es de 22% como minimo (NMX-F-462, 1984).Se obtuvo un rango en el tratamiento 8
del experimento 1 del 20-21% de proteinas aproximadamente. Sin embargo
comparandose con los quesos tipo manchego botanero a los cuales también se les
adiciona otros ingredientes se encontré que la media de proteinas de estos es de
22.2 £1.8% y que el queso elaborado en esta investigacion se encuentra dentro del

rango especificado (Garcia, 2006).
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Es importante considerar que al estar mezclado el queso con un 23% del
concentrado de fresa aproximadamente del total del producto es de esperarse que
por tener una menor cantidad de queso o cuajada en la misma muestra se tenga
menor cantidad de proteinas. Debido a que, en comparacion con el control, este si

se encontrd en el rango 6ptimo determinado por la norma.

También se muestran los resultados para el queso con fresa cristalizada final
y el control los cuales fueron de 15.38 +0.32 % para el queso con fresa y 21.62
+0.87% para el control. El queso control se encuentra muy cercano a lo indicado por
la norma e incluyéndose el rango de los resultados este si alcanza el 22%. El queso
seleccionado final con la fresa tiene una baja cantidad de proteina lo cual se puede
presentar debido a la cantidad de fresa que tenia agregada en la misma muestra.
También la variacién de proteina puede ser debido a la alimentacion de las vacas, e
estrés, el entorno (Garcia et al., 2014a). Es importante mencionar que en los analisis
mostrados en la Tabla 9 para la leche también se observa una baja cantidad de

proteina en la leche usada lo cual se ve reflejado en el queso.
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5.6.5 Determinacién de Ceniza

El queso control final obtuvo 3.03+0.04 % y el queso con la fresa seleccionado
final con la fresa cristalizada obtuvo 2.63+£0.12 %. La norma mexicana indica que las
muestras deben de tener como maximo un porcentaje de cenizas totales de 6.5 por
lo que se observa que los quesos cumplieron con el requerimiento (NMX-F-462,
1984).

5.6.6 Determinacién de Carbohidratos

El queso control final obtuvo 3.51+0.27 % y el queso con la fresa seleccionado
final con la fresa cristalizada obtuvo 11.75%0.27-%. Al ser comparados con la
informacion nutricional que muestran respecto a los carbohidratos, 20 quesos
manchegos vendidos en México, se observa que el resultado en carbohidratos es un
promedio de 2.47 por cada 100 gramos con una desviacion estandar de 1.41
(PROFECO, 2014). Por lo anterior se observa que el queso control si se encuentra

en el rango de los quesos manchegos que se elaboran en México.

El queso con fresa cristalizada tiene una cantidad mas elevada de carbohidratos
con respecto al control debido a que la fresa contiene sacarosa, glucosa y fructosa,

ademas de la sacarosa afiadida para la cristalizacion de esta (Huillca, 2019).

5.6.7 Medicién de dureza del queso.

En el tratamiento 7 con el 30% de mermelada se obtuvo una media de
564.33+194.55 g mostrando la menor fuerza necesaria para romper la muestra, esto
es claro puesto que este tratamiento tuvo una mayor cantidad de mermelada en
comparacion al tratamiento 8 que tuvo el 23% de mermelada por lo tanto aunque la

diferencia fuera aproximadamente del 7% se puede observar que afecta en una gran
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diferencia para la dureza del queso, triplicando practicamente la dureza del queso
con un 7% menos de mermelada en las cantidades formuladas de 30.77%
Tratamiento 1y 23.08% en el tratamiento 2. Lo cual esta de acuerdo a lo encontrado
en literatura “Un contenido alto de humedad o grasa debilita la firmeza de la
estructura dado que, necesariamente, las proteinas deben estar mas alejadas entre

ellas” (Guzman, et al., 2015). Véase la Tabla 15.

Tabla 15 Medicion de dureza

Experimento 1

Tratamiento | Fuerza Area
9)

T71 778.4 2,938
T72 398.3 373.6
T73 516.3 1,273
T81 2,572.5 6,870
T82 2,123.9 3,954
T83 758.9 1,064
C31 4,087.8 1,168
C32 3,685.2 8,305
C33 4,338.5 9,314

Para mejor tratamiento de los datos se realizo la siguiente tabla en la cual se

puede observar la media y la desviacion estandar. Véase la Tabla 16.

Tabla 16 Resultados estadisticos de la medicion de dureza del queso

Tratamiento Media D.E
9)

T7 564.33 194.55

T8 1818.43 944.60

Control 4037.17 329.58
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Comparandose con la literatura otros quesos tipo manchego tienen en promedio
una dureza de 4257 + 2355 g la cual esta en el rango que se encontraba el control,
Otros quesos manchego botanero, los cuales tienen otros ingredientes tienen una
dureza de 4085+1732 g siendo esta similar al control, se puede observar que su
dureza es menor debido a que los ingredientes naturales (epazote y chiles
cuaresmefios) que acttan como saborizantes disminuyen la dureza, muy
probablemente por la cantidad de agua que contengan (Garcia, 2006). En este caso
se puede observar que los tratamientos también obtuvieron una diferencia en cuanto
ala dureza en referencia con el control, esto por lo anteriormente explicado y también

por el contenido de agua del concentrado y por la proporcién realizada.

Se realiz6 también la medicion de dureza para los diferentes tratamientos del
experimento Recubrimiento a base de alginato para Fresa escaldada y Fresa
cristalizada descrito en el inciso 4.7.4 asi_mismo para el queso con la fresa

seleccionado final y el control de este.

Es importante recordar que estas muestras tuvieron el 20% de fresa con los
diferentes tratamientos que se le hicieron. Analizando los tratamientos del
experimento Recubrimiento a base de alginato para fresa escaldada y fresa
cristalizada, el queso con fresa cristalizada encapsulada present6 la mayor dureza
comparada con los demés experimentos medidos, al compararse con el queso con
fresa cristalizada esta muestra presenta una menor dureza que el queso con fresa
cristalizada encapsulada, y el queso con fresa escaldada encapsulada presenta la
menor dureza entre estas tres muestras. Por lo que estas dos variables juntas el
cristalizado y el recubrimiento pudieron haberle afectado para tener una mayor
dureza debido a que tanto el cristalizado como el recubrimiento permitieron una
disminucién de la actividad de agua. También se observé que estas muestras
presentaron una baja dureza representada mayormente en el control de estas y en

el queso con fresa escaldada encapsulada. Sin embargo, el queso con fresa
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cristalizada se encuentra muy cercano a la media reportada en literatura mencionada

anteriormente para los quesos manchegos botaneros de 4085+1732 g.

Por otro lado, el queso final con el tratamiento de la fresa cristalizada
seleccionada final presenta una dureza casi 6 veces menor comparado con la prueba
piloto del queso con fresa cristalizada, lo cual pudo haber sido debido a que el
cristalizado fue distinto y a que este como el respectivo control presentaron
humedades altas para quesos tipo manchego lo cual se observa en una dureza baja
como ya se explico anteriormente (Guzman, et al., 2015; Lluis, 2012). También se
encontro otro articulo en literatura en el que se obtuvo una baja dureza para el queso

tipo manchego de 884.09 gramos (Lluis, 2012).

Tabla 17 Medicién de dureza de experimentos finales

Experimento Dureza
(9)
Queso con fresa cristalizada encapsulada | 6,842.295
Queso con fresa escaldada encapsulada | 2,020.057

Queso con fresa cristalizada 3,927.946
Control 1,618.289
Queso final con fresa cristalizada 2742.016
Control final 655.677

Se observo que los tratamientos con mermelada de fresa obtuvieron una menor
dureza en comparacion con el experimento y las muestras seleccionadas finales de
Recubrimiento a base de alginato para Fresa escaldada y Fresa cristalizada. Lo
anterior posiblemente al diferente procesamiento de la fresa puesto que la
mermelada tiende a ser una sustancia espesa a diferencia de las fresas cristalizadas
las cuales tienen una textura mas dura. El tratamiento 8 con el 23% de mermelada
de fresa presentd mayor similitud con los tratamientos del experimento en
comparacion en especial con la muestra con fresa escaldada encapsulada. Esto

debido a que este tratamiento contenia el 23% de mermelada y los tratamientos del
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otro experimento contenian el 20% de la fresa y la muestra con la fresa escaldada

encapsulada por el tratamiento de esta obtuvo una textura mas suave.

5.6.8 Determinacién de capacidad antioxidante

Los resultados obtenidos estdn expresados en mili moles equivalentes de
Trolox por gramo (mM TE) para DPPH y ABTS. En el ensayo DPPH la fresa fresca
obtuvo 1,487 mM TE /g al compararse con otros estudios se encuentran valores de
0,01287 mM a 4,40 mM, Dzhanfezova menciona que valores altos.de la capacidad
antioxidante en fresas no comerciales no habian sido reportados antes lo cual puede
ser relevante para el resultado obtenido debido a que la fresa es cultivada en los
invernaderos de la universidad (Dzhanfezova et al., 2020; Nowicka, Kucharska,
Sokoét-tetowska & Fecka ., 2019). El resultado obtenido en este estudio se encuentra
en el rango encontrado de las publicaciones citadas. En ABTS la fresa fresca obtuvo
79,183 mM, Preciado-Rangel reporté 60,90 mM ET para fresa cultivada en
condiciones sin suelo y con nutricién controlada como la reportada en este estudio,
lo cual explica la influencia de los nutrientes en la capacidad antioxidante (Preciado,
2020).

La capacidad antioxidante en la fresa cristalizada fue de 2.098mM ET en
DPPH y en ABTS de 82.0916 mM ET lo cual puede ser justificado por que el analisis
de ABTS mide la capacidad de los componentes hidrofilicos y lipofilicos, mientras
gue el radical DPPH mide solamente los componentes hidrofébicos, por lo que se
puede decir que el radical ABTS una mayor sensibilidad en este analisis (Minutti-
Lépez, Gallardo-Velazquez, Osorio-Revilla & Meza-Méarquez., 2019; Lopez, 2017;
Tarin, 2015) . La capacidad antioxidante fue mayor en la fresa cristalizada que en la
fresa fresca esto probablemente debido a la deshidratacion de las muestras como
se observa en el estudio citado en el que las muestras de fresa y mora secadas

obtuvieron mayor capacidad antioxidante que la reportada en las frutas frescas
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(Tarin, 2015). Es importante mencionar que el resultado anterior se observo también
debido a que se utilizd una temperatura de 46°C diferente a la obtenida por Lépez
donde se vio una reduccion de la capacidad antioxidante sin embargo la temperatura
empleada fue de 70°C, ademas de que la temperatura de secado usada en esta
investigacién es también la mejor en las conclusiones de Ruiz para la conservacion
de la fresa (L6pez, 2017; Ruiz, Castro, & Quicazan, 2015)

El queso control obtuvo un valor de 3.48 mM TE /g en el andlisis de DPPH el
cual es mayor a lo reportado por Rashidinejad para un queso _bajo en grasa con
valores entre 0.5-0.7 mM TE /g (Rashidinejad, Birch, Sun-Waterhouse & Everett,
2015). Lo anterior puede ser explicado debido a la disminucién de grasa Yy por lo
tanto a los antioxidantes liposolubles como lo observo Unal donde las muestras de
leche con mas grasa obtuvieron un mayor valor en la capacidad antioxidante (Fardet
& Rock, 2018; Unal, 2012). En el analisis de ABTS se observé un valor de 143.51
mM TE el cual se encuentra en el rango reportado encontrado en los estudios citados
gue varia desde 0.0047 hasta 5000mM/g (Tapuy, 2019; Flores, 2018; Silva et al.,
2012). El rango es amplio debido a las variables que pueden intervenir como el tipo
de queso, la leche, el procedimiento, las temperaturas, la temporada en la que se
hace el grado de maduracion etc (Tapuy, 2019; Alenisan, Algattan, Tolbah & Shori.,
2017; Revilla et al.;, 2016). También es importante considerar que hay pocas
investigaciones y gran variedad de metodologias usadas al respecto de los
antioxidantes en quesos como lo mencionan varios autores (Alenisan, et al., 2017;
Qureshi, Amjad, Nadeem, Murtaza, & Munir., 2019; Revilla et al., 2016)

El queso con la fresa cristalizada obtuvo un valor en DPPH de 0.0288 mM ET
/gy en ABTS de 89.4861 mM ET/g los cuales son menores al queso control lo cual
pudo haber sido debido a la variacion de pH la cual limita la capacidad antioxidante
(Lee, 2016). El valor en ABTS puede ser mayor debido a que como se explicd

anteriormente estos andlisis miden la capacidad antioxidante de diferentes
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compuestos y se concuerda con Lépez en cuanto a que el analisis de ABTS tiene
mayor sensibilidad ademas de que se obtienen resultados mas altos en este analisis
(Minutti, et al., 2019; Lopez, 2017).

5.6.9 Determinacion de Compuestos Fendlicos

La fresa fresca obtuvo un valor 0,0302 mg/g Equivalente de acido galico (Eq
AG) en el contenido de fenoles totales cuyo valor es cercano al obtenido por Nowicka
el cual obtuvo un valor de 0.0845 mg/g Eq AG sin embargo al compararse con otros
estudios como el de Minutti que obtuvo un valor de 0.4630 mg/g Eq AG el valor es
bajo (Minutti, et al., 2019; Nowicka, et al., 2019). La fresa fresca obtuvo un valor bajo
en compuestos fendlicos y una alta capacidad antioxidante Dzhanfezova explica que
esto puede ser debido a la prevalencia de los polifenoles individuales (Dzhanfezova
et al., 2020).

La fresa cristalizada obtuvo un valor de 24.95 mg/g Eq AG significativamente
mayor al de la fresa fresca este resultado puede explicarse también debido a la
eliminacién de agua de la fresa por los azucares presentes en la solucion osmotica

y por la deshidratacion en horno (Tarin, 2015; Valeriano, 2014)

En el queso control se observé un valor de 5.3531 mg Eq AG este valor se
encuentra dentro de los valores encontrados en literatura que son de 2.0 mg a 44.43
mg Eq AG para los diferentes quesos controles de los estudios citados (Lee, 2016;
Rashidinejad, et al., 2015; 2013). Si bien no hay un limite establecido o valores
recomendados de compuestos fendlicos si es sabido que estos compuestos
confieren actividad antioxidante natural la cual varia con el tipo de queso y el grado
de maduracion ( Tapuy, 2019; Rashidinejad, et al., 2015).

El queso con la fresa cristalizada tuvo un valor de 14.77 mg AG Eq el cual es

mayor al queso control coincidiendo con otros autores quienes al agregarle un
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ingrediente funcional observaron el aumento de este con respecto al control (Lee,
2016; Carocho et al., 2015; Rashidinejad, et al., 2015).

5.6.10 Medicién de Color

Se midieron los pardmetros a, b, L, C y el angulo h para los tratamientos que
contenian fresa escaldada encapsulada, fresa cristalizada encapsulada, el control,

el queso con la fresa seleccionada final y el control de esta. Véase la Tabla 18.

Tabla 18 Medicion de color en las muestras de queso

Tratamiento | a b L C h
/Parametros

FEE 13.02+ 0.24 | 8.61 +0.20 | 26.28 £0.78 | 15.61 £0.07 | 33.45 +1.18
FCE 13.10+ 0.28 | 8.99 +0.12 | 26.38 £0.91 | 15.88 +0.30 | 34.46 +0.17
Control 12.40+ 0.04 | 9.69 +0.34 | 26.24 £0.45 | 15.74 £0.28 | 38.00 +1.08
F Final 14.55+ 0.65 | 5.18 £0.10 | 21.16 +0.96 | 15.45 +0.60 | 19.62 £1.03
C Final 12.37+ 0.62 | 7.85+0.50 | 24.17 £0.52 | 14.66 +0.14 | 32.43 +3.62

FEE Fresa escalda encapsulada, FCE Fresa cristalizada encapsulada, F Final Fresa Final, C Final

Control Final.

Las muestras de queso con fresa escaldada y cristalizada encapsulada
tuvieron valores similares en las variables de a*, b*, L*, C y h°. Estos valores se
pueden observar en la Tabla 18. También se observ6 que en todas las variables la
muestra de queso con fresa escaldada encapsulada fue ligeramente menor a los
valores reportados para la fresa cristalizada encapsulada, es decir esta ultima
mencionada fue ligeramente mas roja lo cual tiene sentido debido a que la fresa
escaldada se oxidaba y el color era mas claro, también el queso con fresa cristalizada
encapsulada fue ligeramente mas amarillo, este resultado si bien no es significativo

si se observa que se conservd mejor las caracteristicas incluidas la luminosidad, el
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valor C y h. Véase la Tabla 18. Estos valores tienen sentido debido a que al control
no contener fresa el valor a* rojizo es menor, asi mismo el valor b* para la medicion
del amarillo es mayor, por ultimo, el valor L* y C* fueron similares y el valor h
aumentd, este Ultima diferencia del angulo hue (tono) también se observé en
literatura en un queso manchego adicionado de chitosan, lo cual es claro debido a
gue angulos mas altos de 40 a 90 o cercanos son la transicion de naranja a amarillo
en cambio menores son transiciones de rojo a naranja (Ortiz de Elguea-Culebras
et al., 2019; Wadhwani, 2012).

En la muestra con la fresa seleccionada final se observo el valor en a* mas
alto comparado con las demas muestras medidas lo cual es claro debido a que en
este procedimiento se conservd mejor el color de la fresa, debido a esta misma razén
el valor b*y L fueron los menores observados. El valor de C no fue significativamente
diferente con las demas muestras incluidas los controles sin embargo el angulo h si
disminuyé como se observé en el tratamiento anterior con respecto al control (Ortiz
de Elguea-Culebras et al., 2019). Véase la Tabla 18. Al comparar los valores del
control con el queso con fresa cristalizada seleccionada final se encontraron algunas
similitudes en cuanto al control anterior'y las muestra con fresa correspondiente por
ejemplo el valor a* también es menor, el valor b fue mas alto; el valor C fue
ligeramente menor pero no significativo de 0.79, y el angulo h mayor. Estos ultimos
comportamientos en el valor C y h° también se observaron en literatura junto con la
relacion obtenida de L en cuanto al control y la muestra final, el cual fue mayor en el
control que en el'queso con la fresa cristalizada final (Ortiz de Elguea-Culebras et al.,
2019).

Los valores de a*, b* y C de todas las muestras a excepcion de la muestra con
fresa cristalizada final coinciden con los rangos reportados en literatura para a* de
7.7-13.7, b* 7.3 -29.7 y C cercanos a 16.2 (el promedio del valor croma en todas las
muestras fue de 15.473) (Gomez-Torres, 2015; Wadhwani, 2012). La muestra final
no coincidié debido a que era mas roja y menos amarilla que un queso normal debido

a la adicion de la fresa. La disminucién de L pudo haberse visto afectada debido a la
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baja cantidad de grasa en el queso final y en el control. ElI angulo hue fue menor a
los reportados de 40.1- 51.6 debido a que los quesos contenian fresa, lo cual les da
un tono rojizo y por lo tanto un angulo menor y a que los controles no contenian
colorantes, sin embargo, el primer control medido alcanzé un valor de 38 cercano a
lo reportado. El rango anterior para el angulo hue se observé en un estudio sobre la
influencia del color en quesos bajos en grasa donde los quesos sin colorantes

tuvieron valores menores a los quesos comerciales (Wadhwani, 2012).

5.7 Resultados Microbioldgicos

En todos los analisis microbiolégicos solicitados por _la norma para quesos los
resultados se encontraron dentro del rango especificado (NOM-243-SSA1, 2010).
Para las bacterias mesofilas aerobias las tres muestras se encuentran por debajo del
limite maximo el cual es de 200,000 UFC, el queso control tuvo 150 Unidades
Formadoras de Colonias, el queso con fresa 180 UFC y la fresa fresca 120 UFC. En
los requerimientos para mohos y levaduras el limite méximo es de 500 UFC, en los
resultados del analisis de mohos las tres muestras fueron menores a 10 UFC y en el
analisis para levaduras, el resultado del queso control fue 60 UFC, la muestra del
gueso con fresa 120 UFC y la fresa 40 UFC. Para coliformes totales se obtuvieron
resultados en las tres muestras menores a 10 UFC lo cual es igual al limite requerido

por la norma.

En el analisis. de Escherichia Coli las tres muestras fueron menor a 3 NMP/g lo cual
cumple con el requerimiento de la norma. Igualmente, para Staphylococcus Aureus
se pide que sean menor a 10 UFC, los resultados de las muestras fueron menor a 1
UFC/g. Finalmente para el andlisis de Salmonella Spp las 3 muestras tuvieron

resultados satisfactoriamente negativos o ausentes.

Estas pruebas microbiologicas se realizaron a 20 dias de la prueba de
almacenamiento y antes del analisis sensorial para garantizar la inocuidad del

producto ofrecido a los participantes en la prueba sensorial.
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5.8 Resultados Sensoriales

Se obtuvo una aceptacion satisfactoria del producto del 81% entre los que se
encuentran quien les gusta muchisimo, bastante, ligeramente y les es indiferente.
Unicamente al 6% del publico estudiado les disgusté y la categoria de me disgusta
bastante fue nula.

Resultados de la evaluacion sensorial

3% 3%

B Me gusta muchisimo

B Me gusta bastante

B Me gusta ligeramente

B Ni me gusta ni me disgusta
B Me disgusta muchisimo

B Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Figura 24 Resultados de la evaluacion sensorial

5.9 Tiempo de almacenamiento

Se realizd un seguimiento del tiempo de almacenamiento del producto en
refrigeracion (5 -8 °C) por un mes en dos lotes diferentes de producto. Después de
este tiempo, el producto mostré caracteristicas organolépticas similares a las del
producto recién elaborado y los andlisis microbiolégicos realizados a los 20 dias de
almacenamiento indican que el producto cumple con la norma oficial mexicana.
(NOM-243-SSA1, 2010).
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5.10 Anéalisis Econémico

En la siguiente tabla se puede observar el costo de la elaboracion del queso con

fresas cristalizadas con el procedimiento seleccionado

Tabla 19 Elaboracién de 2250 g de queso tipo manchego (costo en pesos m.n.)

Materia Prima | Cantidad | Costo unitario | Total
(%) (%)

Leche 20| 8 160
CaCl2 8 mi 0.54 4.3
Cultivo 0.08 g 9.05 0.7
Cuajo 3.33 ml 0.09 0.3
Sal 359 0.0096 0.26
Vitamina D 6 tab 2.99 17.9
Mano de Obra | 60 min 0.33 20
SUMA 203.46

En la siguiente tabla se puede observar el costo de la elaboracion de las fresas
cristalizadas con el procedimiento seleccionado.

Tabla 20 Elaboracion de 2300 g de fresa cristalizada (costo en pesos m.n.)

Materia Prima | Cantidad | Costo unitario Total
(%) (%)

Azlcar 3400 g 0.0076 25.8
Agua 600 ml 0.002 1.2
Glucosa 30g 0.105 3.15
Fresa 2000 g 0.01 20
Gas 60 min 0.062 3.72
Mano de Obra | 60 min 0.33 20
Suma 73.87
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Para 2250 g de queso, se ocupan el 20% de fresas es decir 450 g las cuales tendrian
un costo de $14.77. El costo total de 2250 g de queso es de $203.96 incluido el
empaque de $0.50, es decir 1 Kg equivale $90.64 mas el 25 % de utilidad equivale
a $113 el precio minimo de venta. En el mercado se encuentra la marca Babybel de
guesos dirigidos a nifios, con adicion de calcio, tiene un costo de $51.00 por 5 piezas
de 20 g (100 g), el costo de produccion de 100 g de queso tipo manchego con fresa
adicionado de vitamina D es de $9.00 pesos mas el 25% de utilidad, el costo minimo
de venta es de $11.33 pesos m.n. En la anterior comparacion se observa que el
gueso ofrecido en el mercado es 4 veces mas alto al desarrollado en esta

investigacion. Por lo que, el costo estimado del producto es viable y competitivo.
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VI. CONCLUSIONES

En los experimentos previos se encontr6 el rango de mermelada para agregar al
gueso sin afectar significativamente el sabor y la estructura de este el cual fue del
16-22%.

Se encontré que el método para conservar el color de la fresa al estar mezclada con
el queso es el cristalizado, entre estos métodos se selecciond el tratamiento TCC (el
cual consiste en sumergir las fresas en un jarabe a 75°Brix durante 1 dia en
refrigeracion, deshidratarlas a 46°C por 13 horas, sumergirlas en un jarabe a 90° Brix
al hervor de este durante medio minuto, después enfriarlas a temperatura ambiente
durante 3 horas y colocarlas en el horno por 4 horas a 46°C) que mantenia el color
y sabor de la fresa, ademas de que este procedimiento se realizé en menor tiempo.

El queso con la fresa cristalizada present6 variaciones en los parametros
fisicoquimicos relacionado con la adicién de la fruta y las condiciones del proceso,
por lo que se recomienda estandarizar la leche y usar camaras de maduracion frias
para controlar estas variables. En cuanto a la fresa cristalizada se uso el 20%, y se

conservo la estructura del'queso y el sabor de la fruta.

Se logré6 obtener un producto nuevo en el mercado, adicionado de vitamina D con
antioxidantes, con una aceptacion del 81% por el publico infantil y con un precio
minimo a la venta de $11.33 pesos m.n. para 100 g de producto, siendo 4 veces
menor que el precio de los productos existentes. También el producto cumplié con
las ~normas microbiologicas establecidas y conservo las caracteristicas
organolépticas durante los 30 dias de la prueba de almacenamiento a temperatura
de 5-8 °C.
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VIIl.  ANEXOS
8.6 Encuesta datos personales

Nombre:

Edad: Sexo:

¢ Estaria usted dispuesto a que su hijo o hija participé en el proceso. de evaluacion

sensorial de queso Tipo Manchego con Fresa?

Si No

¢Le disgusta en lo particular algiin queso a su hijo como para no participar en una

degustacion de un queso tipo manchego con fresa o le disgusta la fresa?
¢, Consume su hijo habitualmente el queso? Si_ No_

Entre 7a5dias

Entre 3a5dias

Entre la3dias

¢, Qué queso consume habitualmente?

Padece su hijo de alguna de las siguientes enfermedades:
_____Alergias. ¢ A Cual?

______Resfrio cronico o Sinusitis

__ Diabetes

______ Tratamiento Dental

Otros
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8.7 Test de evaluacion sensorial

NOMBRE:
FECHA:

NOMBRE DEL PRODUCTO

Pruebe el producto que se presenta a continuacion. Por favor marque con una X,

sobre la carita que mejor describa su opinién sobre el producto que acaba de probar.

P
O (;3_ oy — — —
' ~ ~\
“ &) [ A% &\ (- &)
\ 3 \ - I/ \ P ] Il'
Me gusta M;;:h Me gusta Ni me gusta ni
muchisimo bastante _ ligeraments _ me disgusta
[ “® .\ \ e o \ { .\ { \
} 1 | | /' |
Me disgusta Me disgusta Me disgusta
ligeramente bastante muchisimo

COMENTARIOS.

iMUCHAS GRACIAS!
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8.8 Hoja de Consentimiento Informado

Hola. Se realiza este Analisis Sensorial de Alimentos, bajo la supervision de la_Dra. Margarita
Contreras Padilla con el propdsito de determinar la preferencia del consumidor en el queso Tipo
Manchego con Fresa cuya adicionado con vitamina D cuya composicion estd basada en leche y fresa y
le estamos invitando a participar en nuestro estudio. Su participacion consistird en evaluar la
experiencia organoléptica al consumir dichos productos.

Su participacion en el estudio es libre y es voluntaria. Esto significa que usted estd en libertad
de participar o no participar en el mismo, si asi lo decidiera durante cualquier etapa del estudio. Si esto
ocurre, déjele saber su decision a la persona a cargo de la investigacion.

La informacion que usted nos brinde en el panel sensorial es andonima y confidencial. Esto
quiere decir que la hoja de evaluacion que se le proporcionard no llevard nombre o.informacion que lo
identifique. La informacion que usted brinde se utilizard solo con propésito del estudio. Una vez
complete la hoja de evaluacion, ésta se archivard bajo llave en mi oficina en el Proyecto del Centro de
innovacion y desarrollo de Productos (CAIDEP).

Usted no recibird beneficios, es decir, incentivos economicos por participar en este estudio.

No se anticipa que usted sufra darios por participar en este estudio. Sin embargo, si se siente
incémodo con una o varias preguntas de la hoja de evaluacion, estd en libertad de no contestarla. Si se
siente demasiado incomodo, digaselo inmediatamente a la persona que administra la hoja de evaluacion
y se dard por terminada su participacion.

Si usted tiene alguna duda acerca del estudio puede aclararla ahora o en cualquier momento
que lo desee.

Muchas gracias.

He leido esta hoja de consentimiento y he escuchado la explicacion dada por el
investigador. Se me ha dado la oportunidad de hacer preguntas acerca de este proyecto y
las mismas me han sido contestadas a mi satisfaccién. Mi firma en este documento certifica
que soy el padre o tutor y consiento que mi hijo con

Nombre: participé.

Firma del participante / Fecha Firma del Investigador / Fecha

Certifico que no tengo condicién médica, u otra condiciéon, que me impida ingerir o entrar
en contacto con alimentos que contienen todos o algunos de los siguientes ingredientes:
leche y fresa.

Firma del participante / Fecha Firma del Investigador /Fecha
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(CAIDEP
ey

Hoja de Consentimiente Informadao

Hola. &0 realiza eale Andlisis Sonsovial de Alimantos. baio la supervision da la Dra. Margarile
Conbrares Padills cox al proposito de defermiserls prafrencic del cons umidor on el queso Tipa ."l:!'mu:]qa
con Fresa cuys sdicionado con sifeming D cuys composicion asfa basada e lache v frisaay [ eafmmos
invifande @ porficiper on swafro esfudia. Su sarficipacion comsisfing en evaluer b grmoriencia
orgemolipfics sl comsumir dichos producfos.

Suparficipecion on ol estudio o libre y ea poluntanie. Esfo siguifics gue wabed watsen literfad do
parficipar o wo pérficiper e o weizweo, si oy o dacidicrs durants cuslguiar ofepd dol aatudio. 5§ safo
ocurre, ddjele sabor su docision & Is persows 5 cargo de la inoasfigacion.

La isrformacion guo wsfed wos brinde o ol posel sensorial g2 ancwiea y confidencial Eato
guicre: decir goe Is hois da eoaluscion guo =o o provorciowsre no Heverdwonbre o ivformecics gua o
ida sfifigue. La informacion gue usted bri vede me whilizerd salo co P n;li:u:u.l'n:l dal osfudio. L[ﬂu: ez complat
Iz hoja da ::!ﬁf:-mm data 20 arohizerd bejo Haoe o s chicing lhlI.?n:rl.-i':rn dal Casiro de ismomacion y
dasarroilo de Froducios ([CAIDEF). :

Llafad o recibing he ln:ﬁ.-:n:u o decir, ince un-:m::mﬁun:a por parficipar ox asfa anfudio

Mo 2 anficips gu :.ul'cd aufra davios por wrhnrqrr a¥ aafe aafudio. Sin emhergo, =i a0 sionis
incomodo con ues o Tanias prog usfes de In hoja da q.ﬂ’uﬂa‘alr_ oats on liberfad da no contesterla. 5 2a
signfa demasiado iscomeodo. digaselo inpmedia et # I peraona gt adwivistrs ls hojs de evalusciony
=a dard por fermisads su parficipacior.

Si wmfad Hane .:fg s & uda aceren dal e:!ud'sau pu:.fﬂ aclarads dhors o an :u:f.gl:.u r nomaHio gug la
Adsad.

Afuchss ¢ reciaa

He leido esta hoja de consentimiento v he esruchado la explicacion dada por el investigador.
Se me ha dado la oporfunidad de hacer preguntas acerca de este provecto ¥ las mismas me
han side contestadas a i satisfaccion. Mi fitma en este documento certifica gque sov el padre
o tutor ¥ comsiento que mi hijo com Nombre

particip#.

Firma d=] participante / Facha Firma del Investigador / Facha

Certifico que no tengo condicion medica, u otra condicion, gue me impida ingerir o entrar en
contacto con alimentos gue contienen tedos o alguncs de los sigunientes ingredientes:leche 7
fresa

Firma del participands / Fecha Firma del Inmrestizador /Fecha

Cedra Universitnio. Parque Biolecnoidgion 2 Freo. Tell 19214000 es. 38300 3 38309
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