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Resumen

Los patrones alimentarios ocasionan altos niveles de obesidad e incremento de enfermedades
cronicas no transmisibles. El consumidor busca una mejor calidad de vida, lo que exige a la industria
alimentaria a buscar soluciones. El objetivo del estudio fue desarrollar un queso Zamorella reducido
en grasa con adicién de inulina Orafti®GR. Se evaluaron cinco tratamientos: testigo (2.5% de grasa),
R-15 (2.13 % grasa y 0.76% inulina), R-30 (1.55% grasa y 1.5% inulina), R-45 (1.38% grasa y 2.27%
inulina), R-60 (1% grasa y 3.03% inulina), usando un BCA, con un nivel de significancia de 95%. Se
realizé un ANDEVA con una separacidon de medias Duncan, y un andlisis de correlacién para determinar
los atributos que influenciaron la aceptacidon general, ademas una prueba t-student al mejor
tratamiento y testigo. Se realizaron pruebas microbioldgicas de coliformes totales y un analisis
sensorial de aceptacion. Al testigo y tratamiento mejor aceptado sensorialmente se le realizaron
pruebas de color, textura, humedad, grasa y cenizas. Asimismo, al tratamiento mas aceptado se le
hizo analisis de proteina y fibra, y una caracterizacidon con medidas de tendencia central y dispersién.
El tratamiento R-30 fue el mas aceptado, obteniendo puntajes similares al testigo. Se determind que
al afiadir inulina al queso Zamorella, aumenté la luminosidad de color, la dureza, cohesividad, y
masticabilidad, mientras que disminuyé la adhesividad y se mantuvieron las caracteristicas de
elasticidad y firmeza. En las propiedades quimicas hubo diferencia en grasa, humedad y cenizas. En el
tratamiento R-30, disminuyo la grasa total, y la inclusion de fibra dietética.

Palabras clave: Alimentos saludables, andlisis sensorial, humedad, prebidtico, textura.



Abstract

Eating patterns to bring about high levels of obesity and increase in non-communicable chronic
disease (NCCD) in the Latin American countries and the Caribbean. Nowadays, consumer seek to lead
a healthy life. This leads the food industry to look for solutions to meet these needs. In this context,
the objective of this research was to develop a reduced-fat Zamorella Cheese with the addition of
Orafti®GR Inulin. Five treatments were appraised: control (2.5% fat), R-15 (2.13% fat and 0.76% inulin),
R-30 (1.55% fat and 1.5% inulin), R-45 (1.38% fat and 2.27% inulin), R-60 (1% fat and 3.03% inulin). A
BCA was used, with a level of significance of the model (P < 0.05) and an ANDVEA and a separation of
Duncan means were performed. Each treatment was subjected to microbiological tests for total
coliforms, a sensory acceptance analysis. The best accepted treatment (T-30) from the sensory
analysis underwent tests for color, texture, fat, moisture, and ash, comparing it with the control
treatment. Similarly, protein and fiber analysis were carried out on the treatment with the best
acceptance from the assessment panel. It was found that adding inulin to Zamorella cheese while
increased, color lightness, hardness, cohesiveness, and chewiness, while it decreased adhesiveness.
The characteristics of elasticity and firmness remained unchanged. In the chemical composition
significant differences were obtained (P < 0.05) in fat content, moisture, and ashes. In the analyzes
carried out on R — 30 treatments, the decrease in total and saturated fat stands out and inclusion of
dietary fiber.

Keywords: Healthy foods, moisture, prebiotic, sensory analysis, texture.
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Introduccién

Segun Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO) (2020), la leche y los productos lacteos
incrementaran 1% con el aumento de la renta per capita mundial, siendo en su mayoria productos
procesados, destacando el queso como el segundo producto lacteo mds importante en términos de
solidos, segun la proyeccion 2020-29.

El consumo del hondureno promedio es alrededor de 110 kg de productos lacteos por afo, de
los cuales, 44.8 kg se deben al consumo de quesos de distintos tipos, siendo el queso Mozzarella, el
12.10% del total de quesos consumidos, es decir, 450 g aproximadamente (Montiel, 2005). Este queso
es blando y elastico con una estructura fibrosa de largas hebras de proteinas orientadas en paralelo,
gue no presenta granulos de cuajada (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion [FAQO], 2019).

Por otro lado, existe una preocupacidn por la transicién nutricional de las poblaciones en
América Latina y el Caribe, debido a patrones alimentarios, que dan lugar a altos niveles de obesidad
y al incremento de enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT), como ser padecimiento del
corazon, cerebrovasculares, cdncer y diabetes (De La Cruz, 2016).

El consumidor actual busca tener una vida sana y consumir alimentos saludables. Lo que
conlleva a que la industria alimentaria busque soluciones que satisfagan esta necesidad, dando como
resultado los alimentos funcionales. Estos se definen como un alimento que, ademds de su valor
nutritivo, contiene componentes biolégicamente activos que aportan algun efecto anadido vy
beneficioso para la salud y reducen el riesgo de contraer ciertas enfermedades (Beltran de Heredia,
2016). También, son aquellos enriquecidos o reducidos en macro y micronutrientes, de modo que
otorguen algun beneficio a la salud o reduzcan aquellos componentes que podrian ser perjudiciales.

El consumo adecuado de fibra dietética es esencial para prevenir enfermedades tales como la

diabetes mellitus tipo 2, enfermedades cardiovasculares y obesidad (Lépez et al., 2020). Segun el
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instituto de Medicina de los Estados Unidos de América, la ingesta recomendada es de 14 g / 1000
kcal (Almeida et al., 2014).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAO) “El
consumo de grasas saturadas aumenta el colesterol LDL, y que los niveles elevados de colesterol LDL
son un factor de riesgo reconocido para las enfermedades cardiovasculares”. A su vez la European
food safety authority (2010) afirma que dado a que existe una relacidn lineal entre la ingesta de acidos
grasos saturados y el incremento en las concentraciones de lipoproteinas de baja densidad (LDL) en |a
sangre, no es factible establecer un punto de umbral en la ingesta de acidos grasos saturados en el
gue no se observe un efecto perjudicial. Por lo tanto, la determinacién de un nivel de ingesta superior
tolerable también se torna impracticable. En virtud de esto se concluye que se debe minimizar al
maximo la ingesta de acidos grasos saturados en el marco de una dieta nutricionalmente completa.
No obstante, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) si
sugiere una cantidad diaria de acidos grasos saturados que sea menor al 10% de la ingesta caldrica
diaria, lo cual en productos lacteos puede lograrse mediante el consumo de productos bajos en grasa
o desnatados.

Con base en lo mencionado anteriormente, en este estudio se investigd los efectos
sensoriales, fisicos y quimicos de la incorporacion de un prebidtico en el queso “Zamorella”,
adicionando inulina de cadena larga como fuente de fibra y sustituto de grasa. La finalidad del estudio
es proponer un producto bajo en grasa y beneficioso para la salud de los consumidores; siendo un
alimento funcional.

La inulina es un producto presente en plantas comestibles, la cual se extrae de la raiz de
achicoria. Es un polisacarido no digerible por las enzimas del tracto gastrointestinal humano, pero si
fermentable por las bacterias coldnicas, la misma favorece a la salud ya que reduce el riesgo de
padecer enfermedades cardiovasculares, del tracto gastrointestinal, cancer de colon, osteoporosis,

diabetes y aumenta la actividad inmunolégica del organismo (Moreno y Mackencie, 2017).
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Este producto alimentario deberia contribuir positivamente a la nutricidn y bienestar de los
consumidores. Esta premisa se fundamenta en la satisfaccion de las demandas de un segmento de
mercado enfocado en la adquisicion de productos que promuevan la salud. En este contexto, el
presente estudio se estructurd con el propdsito de desarrollar un queso “Zamorella” fuente de fibra,
reducido en grasa y alcanzar los siguientes objetivos:

Evaluar la aceptacidn del consumidor del producto “Zamorella” al ser formulado con
distintas proporciones de inulina Orafti®GR y reduccién de grasa.

Evaluar los atributos fisicos, color y textura del producto “Zamorella” con reduccién de grasa
y sustitucion por inulina Orafti®GR de mayor aceptacion.

Estimar el contenido de humedad, grasa, cenizas, proteina y fibra en el producto

“Zamorella” con reduccidn de grasa y sustitucion de inulina Orafti®GR de mayor aceptacién general.
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Materiales y Métodos
Localizacién del Estudio

La investigacion se realizé en la Planta de Lacteos, Laboratorio de Andlisis de Alimentos de
Zamorano (LAAZ), Laboratorio de Microbiologia de Alimentos (LMAZ) y Laboratorio de Analisis
Sensorial de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, ubicada en el km 30 carretera Tegucigalpa-
Danli, Valle de Yeguare, San Antonio, Francisco Morazan, Honduras.

Insumos Utilizados

Leche estandarizada al 2.5%, 2.1%, 1.7%, 1.3% y 1% de grasa, cultivos lacticos (Lactococcus
Lactis ssp. Y Lactococcus lactis ssp. Cremoris), cloruro de calcio, agua, cuajo, sal, citrato de sodio,
inulina Orafti®GR brindados por la Planta de Lacteos.

Pruebas Preliminares

Se llevaron a cabo pruebas preliminares modificando la férmula utilizada en la Planta de
Lacteos, (Cuadro 1), con el propdsito de evaluar caracteristicas sensoriales, microbiolégicas y
fisicoquimicas de los quesos resultantes en comparacién con el queso Zamorella. Con base en esto, se
seleccionaron las formulaciones mas idoneas como tratamientos para este estudio.

Se tomd como referencia el Anexo E del Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA
67.01.60:10 (2012), el cual establece las pautas para etiquetar productos alimenticios preenvasados
para la poblacién a partir de los tres afios de edad. Segun estas pautas, un producto se considera
reducido en grasa si contiene al menos 25% menos de grasa por porcién o por 100 g, en comparacién
con el alimento de referencia, y este ultimo no debe ser bajo en grasa. Realizando reducciones en
grasa de 15, 30, 45 y 60% con respecto al producto testigo, considerandose reducidos en grasa los

tratamientos al 30, 45 y al 60%.
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Cuadro 1

Formulacion de queso Zamorella de la Planta de Ldcteos.

Ingredientes Cantidad %
Leche entera 68.77
Leche descremada 30.88
Cultivo lactico 0.00
Cloruro de calcio (CaCl) 0.02
Cuajo 0.01
Sal 0.19
Citrato de sodio 0.12
Sorbato 0.01
Total 100

Disefio Experimental

Se evalud Inulina a cuatro porcentajes de reduccion de grasa (15, 30, 45 y 60%) en el queso
Zamorella. Se utilizdé un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), realizando tres repeticiones por
tratamiento, de los que se obtuvieron 15 unidades experimentales. Con los tratamientos evaluados
se busco una reduccidn de grasa y aporte de fibra al queso Zamorella.

Los tratamientos se definieron de acuerdo con las reducciones propuestas por Mackencie et
al. (2020), quienes evaluaron la influencia de la inulina en el contenido graso del queso Zamorella
fresco y aromatizado. De esta manera, se establecieron los siguientes tratamientos: TRT-T (2.5% grasa
y 0% de Inulina), TRT 1 (2.13% grasa y 0.76% inulina), TRT 2 (1.55% grasa y 1.5% inulina), TRT 3 (1.38%
grasay 2.27% inulina), TRT 4 (1% grasa y 3.03% inulina) (Cuadro 2).

Cuadro 2

Formulaciones de queso Zamorella al reemplazar grasa por Inulina con base a 1 kg.

. 0 ) Inulina

Ingredientes % Testigo R.152 R30° R4S  R60S
Leche entera al 2.5% 68.77 58.14 47.51 37.07 26.55
Leche descremada al 0.5% 30.88 41.33 51.81 62.24 72.65
Cultivo lactico 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
Cloruro de calcio (CaCl) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Cuajo 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sal 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18
Sorbato 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Citrato de sodio 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20

Inulina 0.00 0.09 0.19 0.28 0.37
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. . Insulina
Ingredientes % Testigo? R17  R30° R4S RGOS
Total 100 100 100 100 100

Nota. ' Queso Zamorella testigo con 2.5% de grasa. ? tratamiento con 15% de reduccién de grasa. ® tratamiento con 30% de reduccién de

grasa. ¢ tratamiento con 45% de reduccién de grasa. °tratamiento con 60% de reduccién de grasa.

Analisis Estadistico

El analisis estadistico para la evaluacién de las diferencias significativas en las caracteristicas
microbioldgicas y sensoriales se realizé a través de un analisis de varianza y con una separacién de
medias Duncan, con un nivel de significancia de 95%. Se realizé un analisis de correlacidon para
identificar que caracteristicas influenciaron significativamente la decision de los panelista en la
aceptacion general. Para las pruebas fisicoquimicas (color, textura, grasa, humedad y ceniza) se realizd
una prueba t-Student entre el testigo y el tratamiento mas preferido. A las pruebas correspondientes
a proteina y fibra se les realizé una caracterizacion descriptiva con medidas de tendencia central y
dispersion. Se utilizé el programa "Statistical Analysis System" (SAS versidn 9.6).

Proceso de Elaboracién del Queso Zamorella con Inulina

La elaboracién de queso Zamorella se realizé acorde con el proceso delineado en la Figura 1,
1.1y 1.2. Se utilizé leche entera pasteurizada a 65 °C por 30 minutos y estandarizada al 2.5, 2.1, 1.7,
1.3y 1% de grasa. La leche se enfrid a 32 °C y se acidificé agregando cultivo lactico (Lactococcus lactis
ssp. y Lactococcus lactis ssp. cremoris) en proporcion 1 g/1000 L de leche. Se afiadio cloruro de calcio
(CaCl) en proporciones de 20 mL/100 L junto con el cuajo, posteriormente se agregd inulina en
proporciones (0, 0.09, 0.19, 0.28, 0.37%), generando coagulacidén enzimatica por medio de la enzima
guimosina en proporciones de 10 mL/100 L.

Se procedio a cortar la cuajada mientras se calentaba hasta llegar a 43 °C por 10 minutos para
después desuerar y dejar reposar por 15 minutos. Se almacend a una temperatura de 10 °C por 48 h,
bajando su pH a 5.2 y su acidez a 3.1. Posteriormente, se procedid a fundir a 82 °C. Al fundido se le
afiadio sal al 0.18% y citrato de sodio al 0.12, 0.14, 0.16, 0.18, 0.20%. Para finalizar, se colocé el queso

en moldes para su reposo y almacenamiento en cuarto frio a 4 °C/24 h.



Figural

Flujo de proceso de queso Zamorella con contenido de inulina (Inicio-Cuajado)
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Figura 1.1

Flujo de proceso de queso Zamorella con contenido de inulina (Cortado-Final)
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Figura 1.2

Flujo de proceso de queso Zamorella con contenido de inulina (Fundicién-Fin)
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Andlisis Microbioldgicos

Se realizaron analisis microbioldgicos de coliformes totales. Estos analisis se ejecutaron en
base a referencia del reglamento RTCA 67.04.50:17, clasificando al queso mozarrella en el inciso 1.8.
para quesos madurados, procesados, sus mezclas de producto lacteo con aceite o grasa vegetal
comestible y similares (Reglamento Técnico Centroamericano [RTCA], 2017). Dicho reglamento
establece limite maximo de 10 UFC/g.
Métodos para Andlisis Microbioldgicos

Se realizé el analisis microbiolégico de coliformes totales para cada tratamiento con el fin de
verificar su inocuidad. Se realizaron dos diluciones por tratamiento que representan 10™1y 1072, Se
preparé 90 mL de agua peptonada y 10 g de muestra. La muestra se agitd en el homogeneizador
peristaltico, (Stomacher) por 30 s y se transfirid 1 mL directamente al plato Petri representando la
dilucién 101 y 1 mL de muestra a un tubo de ensayo con 9 mL agua peptonada, para representar la
dilucién 10~2. Posteriormente, se usd la técnica de vaciado en placa, inoculando 1 mL de cada dilucién
en platos Petri previamente identificados y se vertid el medio de cultivo Agar Bilis Rojo Violeta (ABRV)
hasta cubrir 2/3 del plato. Los platos se movieron de manera suave con movimientos circulares y se
espero a que solidificaran, depositando la segunda capa. Para finalizar, se incubaron los platos Petri a
35 °C por 24 horas. Después de obtener como resultado la ausencia de bacterias, se llevé a cabo el
andlisis sensorial.
Analisis Sensorial

Se realizé un andlisis sensorial afectivo para evaluar los 5 tratamientos utilizando una prueba
de aceptacién. Participaron 100 panelistas no capacitados, que fueron estudiantes de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano. Se presentaron 5 muestras a cada panelista, con una cantidad de
15 g codificando cada muestra con nimeros de tres digitos que fueron seleccionados al azar.

En el analisis sensorial, los panelistas indicaron el nivel de agrado o rechazo de los atributos

de apariencia, sabor, olor, textura, aceptacidon general, por medio de una escala heddnica de 1 a 5,
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donde 1: significaba me desagrada mucho, 2: Me desagrada un poco, 3: No me agrada ni me
desagrada, 4: me gusta un poco y 5: me gusta mucho, para evaluar atributos sensoriales de los 5
tratamientos.

Se llevd a cabo un andlisis de varianza para el procesamiento de los datos y se aplicé una
prueba de separacidon de medias Duncan para identificar las diferencias significativas con un nivel de
significancia de 95%. También se realizd un analisis de correlaciéon para determinar el grado de
asociacién entre la aceptacién general y los atributos sensoriales de los tratamientos.

Anilisis Fisicoquimicos del Producto
Andlisis de Textura

Siguiendo el método de analisis ASTM E83, ISO 9513 se utilizd un texturémetro Brookfield
CT3/Instron para realizar un Texture Profile Analysis (TPA), el cual evalué en ambos tratamientos los
ciclos de dureza 1y 2 (N), adhesividad (J), elasticidad (mm), cohesividad (adimensional), firmeza (N) y
masticabilidad (J). El TPA busca imitar el comportamiento de la mordida bucal al momento de triturar
o comprimir un alimento con el fin de cuantificar ciertos atributos reoldgicos del alimento que no
podrian ser valorados con precisién a nivel sensorial. Por disponibilidad en este estudio se utilizé una
guillotina de corte TA52, a una velocidad de 3 mm/s con una carga de activacion de 0.067 N (67 mN),
representando los dientes incisivos dispuestos en la cavidad bucal. El tamafio de muestra fue de 2 cm®
y se colocd sobre una mesa estandar TA-RT-KIT. Los resultados de todos los parametros fueron
proporcionados por el software del equipo después de haber realizado los dos ciclos de compresién.
Se realizaron 3 repeticiones por tratamiento para obtener un promedio de cada parametro evaluado.

Dureza.

“En los alimentos la dureza, es la fuerza requerida para comprimir una sustancia con los
dientes molares o con la lenguay el paladar” (Zufiiga Hernandez et al., 2007). De manera que la dureza
se puede definir en alimentos como la resistencia total requerida para llevar a cabo la compresion o

trituracién de un alimento. Esta propiedad se determina mediante la realizacidon de dos ciclos de
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deformacidn especificos en los cuales se cuantifica la dureza 1 y dureza 2. Estos ciclos se emplean con
el propdsito de emular el proceso de masticacién bucal y, de esta manera, evaluar la capacidad de un
alimento para resistir las fuerzas aplicadas durante la masticacién. Segun Bermeo Capelo (2019) la
dureza es la fuerza maxima para comprimir un alimento para la cual se toma en cuenta el ciclo 1
(dureza 1) o el ciclo 2 (dureza 2) de compresion.

Adhesividad.

La adhesividad “es el drea de fuerza negativa en el primer mordisco y representa el trabajo
requerido para superar las fuerzas atractivas entre la superficie del alimento y la superficie de otros
materiales con los que el alimento entra en contacto. Se mide en unidades de trabajo, generalmente
Joule” (Gonzélez et al., 2015).

Elasticidad.

La elasticidad “se relaciona con la altura a la que el alimento se recupera durante el lapso
entre el final del primer mordisco y el inicio del segundo. Mide cuanta estructura original del alimento
se ha roto por la compresion inicial” (Gonzalez et al., 2015).

Cohesividad.

La cohesividad “es la razdn entre el drea de fuerza positiva durante la segunda compresion y
el drea durante la primera compresion. Indica la habilidad de soportar rotura bajo compresion,
representa la fuerza con la que estan unidas las particulas. Es adimensional y un valor igual a uno
indica que la muestra se recupera completamente luego de la primera compresion” (Gonzalez et al.,
2015).

Firmeza.

Segun Castro Montero y Hombre Morgado (2007) la resistencia puede ser cuantificada,
mediante la determinacidn de la resistencia a la rotura.

Masticabilidad.
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La masticabilidad “es la medida de la energia requerida para masticar un sélido y desintegrarlo
hasta que se pueda tragar” (Gonzalez et al., 2015).
Andlisis de Color

Se evalué el color de los tratamientos usando el espectrofotémetro portatil ColorFlex Hunter
EZ, se utilizd el método AN 1018.00. Antes de realizar la prueba, se calibré el equipo con los discos
estandar blanco y negro. Posteriormente, se colocd cada muestra en el portaobjetos y se llevé a cabo
la medicién. De esta manera, se obtuvieron los valores L*, a* y b* de la escala de triple estimulo.
Mediante L* se determind la luminosidad (donde 0 es negro y 100 es blanco), a* es un indicador de
cromaticidad e indica la tonalidad del color rojo-verde (donde los valores positivos corresponden al
rojo y los negativos al verde) y b* indica color amarillo-azul (donde los valores positivos corresponden
al amarillo y los negativos al azul).
Andlisis de Humedad

Para determinar el contenido de humedad en los tratamientos de queso, se utilizé el método
oficial AOAC 950.46B con un horno de conveccidn. Se prepararon crisoles de porcelana a 105 °C
durante 30 minutos para eliminar cualquier humedad en ellos, fueron enfriados en un desecador y se
pesaron en una balanza analitica antes de colocar la muestra. A continuacién, se colocé en cada
contenedor 3.00 £ 0.05 g de muestra y se introdujeron las muestras en el horno de conveccion (Fisher
Scientific 750 F) a 105 °C durante un total de 12 horas. Los crisoles fueron enfriados en un desecador
durante 20 minutos y se registré el peso de cada contenedor con la muestra seca. Finalmente, se

realizaron los cdlculos de humedad utilizando la siguiente Ecuacion 1:

H(%) = (c+MHIL—H(c+Ms) [1]

Donde:

H (%) = Porcentaje de humedad total.
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C = Peso del crisol.

MH = Peso de muestra hiumeda.

MS = Peso de muestra seca.

Andlisis de Ceniza

Para realizar la determinacién de cenizas en las muestras de queso Zamorella, se siguio el
método AOAC 923.03 por incineracidon en seco. En primer lugar, se incineraron los crisoles de
porcelana a 550 °C durante toda la noche. Luego, se pesaron dos crisoles secos (C) después de
enfriarlos a 26 °C en un desecador para establecer un punto de referencia de peso.

A continuacioén, se afiadieron con precisién 3.0050 g de muestra en cada crisol (C+MH) y se
registro el peso exacto. Estos crisoles con las muestras se colocaron en unincinerador a 550 °C durante
al menos 8 horas.

Una vez completada la incineracién, se apago el incinerador, permitiendo que se enfriara a
una temperatura por debajo de los 100 °C. Los crisoles con las muestras incineradas se retiraron del
incinerador y se enfriaron en un desecador hasta llegar a 26 °C.

Para determinar la cantidad de cenizas presente en las muestras, se pesaron nuevamente los
crisoles con las muestras incineradas (C+CZ).

Finalmente, los cdlculos de cenizas se realizaron utilizando la Ecuacién 2. Este proceso

permitié determinar con precisién el contenido de cenizas en la muestra de queso Zamorella.

0 _(€Zx100)
0CZ = T [2]

Donde:

CZ= Cantidad de ceniza

MH= Masa humeda
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Extraccion de Grasa Cruda

Se realizo el analisis a la formulacién de quesos Zamorella con fibra que tuvo una diferencia
detectable y mayor aceptacién por los consumidores, evaluando el contenido de grasa cruda.

Se siguieron los protocolos del método AOAC 983-23 para la extraccion de la grasa de la
muestra. En primer lugar, se prepard una solucidon de 120 mL de metanol y cloroformo en una
proporcién de 2:1 en un beacker y se sellé con petrifilm y papel aluminio. Luego, se pesaron 1 + 0.05
g de la muestra y se registré como "Peso de muestra". Esta muestra se colocd en un beacker y se le
afiadieron 10 mL de la solucién metanol-cloroformo.

Después de mezclar la solucidn y la muestra en el recipiente, se transfirieron al bulbo de
destilacién, que se habia pesado previamente y se registré como "Bulbo vacio". Cualquier residuo de
queso en el cuello del bulbo se incorporé al fondo de este, afiadiendo 5 mL adicionales de la solucién
al bulbo, lo que resulté en 1 + 0.05 g de muestra y 15 mL de solucidon en el bulbo de destilacién. Para
sellar el bulbo, se utilizé una lamina de petrifilm y papel aluminio.

Se configurd el "Rotavapor R-100 marca Buchi" a una presién de 337 mbar y una temperatura
de bafio maria de 65 °C. El bulbo de destilacién, junto con la muestra y la solucién, se conectd al
Rotavapor R-100 marca Buchi y se inicié la destilacidn.

Una vez que no se colectd mas solucién en el bulbo colector dispuesto en el Rotavapor R-100
marca Buchi, se retird el bulbo de destilacién del rotavapor y se dejé en un desecador durante 24
horas sin quitar la muestra de su interior.

Después de transcurridas 24 horas, se peso el bulbo de destilacién con la muestra en su
interior y se registréo como "Peso de bulbo+G".

Para determinar el porcentaje grasa cruda, se utilizé la Ecuacién 3:

G(%) = %x(wO) (3]



25

Donde:

BV = Peso del bulbo de destilacion (g)

PBG = Peso de bulbo + grasa (g) = Peso del bulbo de destilacién + PBG — BV

PM= Peso de la Muestra (g)

Andlisis de Proteina

La determinacion de proteina se determind por el método AOAC 2011.11 al tratamiento con
reduccion de 30% de grasa. El analisis se dividid en tres etapas: digestidn, destilacion y titulacidn.

Digestion.

Se comenzé realizando la digestion de la muestra, previamente se calento el digestor a 420°C.
Se procedio a pesar la muestra 1 g £0.0050 sobre papel parafina y se registré en peso de la muestra.

La muestra envuelta con papel parafina, se transfirié a los tubos de digestion y se les
afiadieron dos tabletas catalizadoras (Kjeltabs) por tubo. Afiadiendo 15 mL de 4acido sulfurico. Los
tubos colocados en la rejilla de tubos digestores se les posicioné el exhaustor sobre ellos. Luego, se
abrié completamente la vélvula de agua del exhaustor. Se bajo la rejilla que contenia los tubos al
digestor precalentado. Pasados 15 min, se redujo el flujo de agua del exhaustor y se procedid a la
digestién de las muestras durante 60 min, hasta que adoptaron un tono verde. Posteriormente, los
tubos fueron retirados del digestor y colocados en un soporte para enfriarse. Para minimizar la
volatilizacion de nitrégeno, se colocd papel aluminio.

Destilacion.

Para la destilacion, se comenzé introduciendo un tubo digestor con la ayuda de pinzas. A su
vez, se colocd un matraz Erlenmeyer de 300 mL en el destilador. La muestra fue destilada siguiendo
el programa 2. Este proceso se llevé a cabo durante 4.5 min, empleando 80 mL de agua, 60 mL de

NaOH al 40% y 30 mL de H3BO:s.
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Tras la destilacion, el tubo de digestion con elevada temperatura, y se volvié a colocar en la
rejilla. El matraz Erlenmeyer fue retirado del destilador, limpiando con agua el tubo del condensador.

Titulacion.

La titulacién, se procedié cargando la bureta con 50 mL de acido clorhidrico 0.1 N. Una barra
agitadora fue introducida en el matraz Erlenmeyer, que a su vez se colocd sobre un agitador
magnético. Al encender el agitador, se llevd a cabo la titulacion de la muestra hasta alcanzar su punto
final justo antes de que cambiar a un tono rosado, liberando pequefios volumenes de acido de manera
gradual, anotando el volumen del 4cido liberado por la bureta.

Calcular el porcentaje (%) de proteina utilizando las Ecuaciones 4 y 5:

%N = NHCL X~ x =< %100 [4]

% Proteina = %N X 6.25 [5]

Donde:

Tc=Volumen de acido corregido, L

N= Normalidad del acido clorhidrico estandarizado, N

M= Peso de la muestra, g

Andlisis de Fibra Dietética

La determinacion de fibra dietética se determind por el método AOAC 985.29. La muestra
debe contener menos del 10% de grasa, por lo tanto, al queso Zamorella se le realizdé un desgrasado
previo. Antes de comenzar el procedimiento se prepararon los crisoles, estos deben ser lavados y
secados en el horno a una temperatura de 105 °C. Primero, se realizé la digestidon enzimatica, este
proceso se llevé a cabo siguiendo los siguientes pasos: primero, se pesaron las muestras con 1.0050 +

0.0050 g en vasos de precipitacién Berzelius de 600 mL. Se afiadieron 50 mL de solucién de tampdn
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fosfato pH 6 a cada vaso de precipitado y se mezclaron con ayuda de un agitador magnético. Se
afiadieron 100 pL de solucion a-amilasa termoestable a cada vaso de precipitacion, que se mezclé de
manera manual cada cinco segundos. Luego, se cubrio el vaso con papel aluminio y se incubd en bafio
maria a 95 °C por 15 minutos, agitando de manera suave cada 5 minutos, dejando enfriar a
temperatura ambiente. Posterior, se afadieron 10 mL de solucién de NaOH 0.275 molar y se ajusto el
pHa 7.5 £ 0.2, luego se afiadié 100 pL de solucidn de proteasa 50 mg/mL al vaso de precipitado. Este
se cubrié e incubd durante 30 minutos a 60 °C a bafio maria con agitacidn continua. Se retiré el papel
aluminio y se dejd enfriar a temperatura ambiente. Se ajustd el pH a un rango de 4.0 - 4.6 y se
agregaron 100 uL de solucién de amiloglucosidasa. Luego, se cubrié con papel aluminio y se incubd en
bafio maria a 60 °C por 30 minutos con agitacion continua.

Después, se afiadieron 280 mL de etanol al 95% precalentado a 60 °C. Se retiraron las muestras
cubriéndolas con papel aluminio y se dejaron precipitar las muestras durante una hora a temperatura
ambiente. Los crisoles que fueron pesados previamente, luego de enfriados se le agregaron 0.5 g de
Celite. Se distribuyd el Celite usando 15 mL de etanol al 78%. Se vertié el contenido del vaso de
precipitado en el crisol y se filtré al vacio. Posteriormente, se lavé el crisol con etanol al 78% con
espatula para retirar todo el material. El crisol con el residuo se secé durante 8 horas a 105 °C en un
horno de conveccion y se pesé para calcular el porcentaje de fibra dietética.

El andlisis estadistico se realizdé por medio del programa “Statistical Analysis System” (SAS
versidn 9.6). Se empled un andlisis de varianza a las caracteristicas fisicoquimicas. Ademas, se utilizd

una prueba t-Student para identificar las diferencias significativas.
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Resultados y Discusion

Andlisis Microbioldgicos
En el analisis llevado a cabo en el tratamiento testigo y en los diferentes tratamientos con
reducciones de grasa, se realizaron conteos microbioldgicos de coliformes totales. Los resultados
revelaron que todas las muestras analizadas se mantuvieron por debajo del limite maximo permitido
(Cuadro 3), todos los cuadros, figuras y anexos mencionados van en mayuscula tal como lo estipulan
los estandares microbiolégicos establecidos en el Reglamento Centroamericano (RTCA, 2017) en

relacion con la inocuidad de los alimentos.

Cuadro 3
Resultados del Conteo de Coliformes Totales en los lotes de queso Zamorella destinado al Andlisis

Sensorial. Testigo y tratamientos.

Tratamientos Conteo RTCA?
UFC/g Limite Max.
Testigo (2.5% grasa) <10 UFC/g
R-15 (2.13% grasa + 0.76% Inulina) <10 UFC/g
R-30(1.75% grasa + 1.51% Inulina) <10 UFC/g 100 UFC/g
R-45 (1.38% grasa + 2.27% Inulina) <10 UFC/g
R-60 (1% grasa + 3.03 Inulina) <10 UFC/g

Nota. *Numero de Repeticiones. °Criterios Microbiolégicos para la inocuidad de Alimentos del Reglamento Técnico Centroamericano 2017.
Subgrupo de alimentos: quesos madurados, procesados, sus mezclas de producto lacteo con aceite o grasa vegetal comestible y similares.

VE: Valor Estimado.

Analisis Sensorial
Apariencia

El factor de apariencia en la evaluacidon sensorial de alimentos se vincula estrechamente con
aspectos visuales, como el tamano, la forma, el color, el brillo y la transparencia, que son cuantificables
mediante escalas de referencia. La apariencia representa la primera impresién visual que percibimos
de un alimento y se basa en sus caracteristicas fisicas y quimicas. Su importancia radica en su
capacidad para influir en la aceptacion o el rechazo de un producto alimenticio, y su relevancia varia

en funcion de la naturaleza del alimento. Es un factor critico en la toma de decisiones de los
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consumidores al considerar la adquisicién de un producto alimenticio. Hutchings (1977), sefiala que
la apariencia abarca todos los atributos visuales perceptibles de un alimento y desempeiia un papel
fundamental en la eleccidn de dicho producto.

Con relacién a los resultados de apariencia presentados en el Cuadro 4, se observa que esta
caracteristica fue significativa para los panelistas, con un nivel de significancia < 0.05 y una media de
4.38 en la escala hedodnica, lo que indica que el producto fue evaluado como "Me gusta poco" por
parte de los consumidores. Es importante destacar que el tratamiento de testigo fue el que obtuvo
una media diferente, registrando un valor de 4.57, lo que también sugiere que a los panelistas les
gustd poco, pero fue mejor aceptado ya que su valoracién se encontré mas cerca de 5 (me gusta
mucho).

Olor

Los participantes en el estudio identificaron una diferencia significativa entre los tratamientos,
con un nivel de significancia <0.05. La media obtenida fue de 4.24 en la escala heddnica, indicando
que a los individuos les gustd poco el producto evaluado. Sin embargo, al realizar un analisis de las
medias entre los tratamientos evaluados (testigo, 15%, 45%, 60% de reduccién de grasa), no se
observaron diferencias significativas entre ellos. La excepcion fue el tratamiento con una reduccidn
del 30% en grasa, en el que los panelistas percibieron un olor fuerte.

Comparando estos resultados del Cuadro 4 con los hallazgos de Sani Ramirez (2023), quienes
evaluaron el efecto de la adicién de inulina en queso andino, quienes obtuvieron datos que no
mostraron diferencias significativas, situandose en una escala heddnica de 7 puntos entre "ni me gusta
ni me disgusta" y "me gusta", se puede observar cierta concordancia. La diferencia significativa en el
estudio actual puede atribuirse al proceso de fundido, el cual se realizé haciendo uso de una plancha
eléctrica y no una malaxadora de laboratorio, ya que al no ser constante el amasado y volteo de la
masa de queso, el tiempo de fundicién entre tratamientos pudo haber variado debido al cansancio u

otro aspecto fisico referente a quien fundié los tratamientos a mano. Lo anterior mencionado pudo
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haber resultado en una mayor coccidn en ciertos tratamientos, lo cual se justifica con lo percibido por
los panelistas, ya que en el tratamiento con 30% de reduccidén en grasa los panelistas lograron
evidenciar un olor a cocido prominente. Sin embargo, en los tratamientos evaluados (testigo, 15%,
45%, 60% de reduccidn de grasa) se evidencia que la adicion de inulina al queso Zamorella no afectd
significativamente la percepcidn del atributo de olor.

Textura

En el Cuadro 4 se muestran los resultados del andlisis sensorial, los cuales revelaron que los
panelistas detectaron diferencias significativas en la textura entre los tratamientos, con una
probabilidad de <0.05. La media obtenida fue de 3.77 en una escala heddnica de 5 puntos, lo que
sugiere una preferencia cercana a "Me gusta poco". Se observd que los tratamientos que difieren
significativamente en cuanto a la caracteristica de textura en comparacion con el tratamiento de
testigo son aquellos con reducciones del 45% y 60% de grasa.

Estos resultados difieren de los hallazgos reportados por Sani Ramirez (2023), quienes
llevaron a cabo un estudio en el que se estandarizé la leche a porcentajes de grasa menos divergentes.
Por otro lado, los resultados obtenidos en el estudio de Lobato Calleros et al. (2009), quienes
evaluaron la estructura y microestructura de quesos tipo panela bajos en grasa y colesterol sometidos
a diversas metodologias, indican que los quesos con una mayor reducciéon de grasa presentan una
textura mds rigida en comparacidon con el tratamiento de testigo. Este fendmeno se atribuye a la
ausencia de glébulos de grasa dentro de la matriz tridimensional de caseina, lo que induce a las

proteinas a formar una estructura mas firme.



Cuadro 4

Resultados de Andlisis Sensoriales para las caracteristicas de Apariencia, Olor y Textura de queso

Zamorella. Testigo y tratamientos.
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Apariencia Olor Textura

Tratamientos Media £ D.E. Media £ D.E. Media £ D.E.
Testigo (2.5% grasa) 4.57 +0.62° 4.27 +0.69"8 4.13 +0.90%
R-15 (2.13% grasa + 0.76% Inulina) 4.31+0.878 4.32+0.76" 414 +1.117
R-30(1.75% grasa + 1.51% Inulina) 4.37+0.878 4.10 +0.858 3.91+1.10*
R-45 (1.38% grasa + 2.27% Inulina) 4.30+0.838 4.27 +0.75"® 3.36+1.028
R-60 (1% grasa + 3.03 Inulina) 4.36 +0.948 4.26 +0.81%8 3.33+1.128
CV (%)} 15.57 16.29 25.65

Nota. ! Coeficiente de Variacién. Medias con letras mayusculas diferentes en cada columna indican diferencias significativas (P < 0.05). D.E.:

Desviacion Estandar. Escala heddnica de 5 puntos donde 1: significaba me desagrada mucho; 5: me gusta mucho.

Sabor

Los datos obtenidos con respecto a sabor se muestran en el Cuadro 5, en los cuales se
identificod una diferencia significativa, con un valor de probabilidad <0.05. La media obtenida que se
sitia en 3.79 en una escala heddnica de 5 puntos, refleja una preferencia cercana a "Me gusta poco"
Mediante el analisis de las medias, se puede inferir que los tratamientos de testigo y de reduccion del
15% son estadisticamente similares entre si, mientras que difieren de manera significativa de los
tratamientos con reducciones del 30%, 45% y 60%. Estos ultimos forman un grupo claramente distinto
en la percepcién de los panelistas.

Por lo tanto, se pueden identificar diferencias notables entre los dos grupos mencionados, ya
que los valores medios para los tratamientos de testigo y reduccién del 15% son de 4.15 y 4.12,
respectivamente. Estos resultados corroboran la afirmacion realizada por Sani Ramirez (2023) quienes
argumentan que los quesos bajos en grasas presentan defectos, como la pérdida de aromas, la
presencia de sabores inesperados y texturas defectuosas.
Aceptacion General

En el Cuadro 5 se muestran los resultados obtenidos referentes a la aceptacién general de los
panelistas, se observa diferencia significativa, ya que la probabilidad es <0.05. Con una media de 3.90,

lo cual sugiere en la escala heddnica que la aceptacién de los sujetos evaluados tiende a “Me gusta
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poco”. Segln la separacion de medias realizadas los tratamientos testigo y de reduccién de 15% son
los mejores evaluados y se identifica que el consumidor no nota la diferencia entre los dos con una
media de 4.25 y 4.07. No obstante tampoco se encontrd diferencia significativa entre el tratamiento
testigo y el de 30% de reduccidon en grasa, teniendo este ultimo una media de 3.90. Por otro lado, los
tratamientos R-45 y R-60 Unicamente no presentan diferencias significativas entre ellos, obteniendo
medias de 3.67 y 3.63.

Cuadro 5
Resultados de Andlisis Sensoriales para las caracteristicas de Sabor y Aceptacion General de queso

Zamorella. Testigo y tratamientos.

Sabor Aceptacion General

Tratamientos Media £ D.E. Media £ D.E.
Testigo (2.5% grasa) 4,15 +0.824 4.07 +0.77"8
R-15 (2.13% grasa + 0.76% Inulina) 4.12 +0.92% 4.25 +0.86"
R-30(1.75% grasa + 1.51% Inulina) 3.66 +1.068 3.90 +£0.908
R-45 (1.38% grasa + 2.27% Inulina) 3.58 +1.108 3.67 +0.90¢
R-60 (1% grasa + 3.03 Inulina) 3.48 +1.248 3.63 +0.94¢
CV (%) 25.78 21.16

Nota. ! Coeficiente de Variacién. Medias con letras mayusculas diferentes en cada columna indican diferencias significativas (P < 0.05). D.E.:

Desviacién Estandar. Escala heddnica de 5 puntos donde 1: significaba me desagrada mucho; 5: me gusta mucho.

La Figura 2 muestra la acumulacion de los puntajes obtenidos por cada atributo sensorial
evaluado por la percepciéon del consumidor, los cuales presentaron valores menores a medida que el

porcentaje de reduccidn en grasa y la proporcion de inulina aumentaban.
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Figura 2
Grdfica de atributos de apariencia, olor, sabor y aceptacion general, segun andlisis sensorial de

queso Zamorella. Testigo y tratamientos
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Se llevd a cabo un andlisis de correlacion para evaluar la relacion entre los atributos de
apariencia, olor, textura y sabor en relacidn con la aceptacién general, evaluada por los panelistas. Los
resultados muestran que existio una correlacidn significativa (P<0.05) entre cada uno de los atributos
y la aceptaciéon general (Cuadro 6). Sin embargo, la correlacidon observada se encuentra en un rango
bajo-medio. Los atributos de apariencia y olor se sitian en un rango bajo, mientras que textura y sabor
en un rango medio. Indicando el coeficiente de Pearson que el atributo que mas influyd en la decision
de aceptacién general fue el sabor.

Cuadro 6
Andlisis de correlacion de los Atributos apariencia, olor, textura y sabor, segun andlisis sensorial de

queso Zamorella. Testigo y tratamientos.

Coeficiente de Pearson en Correlacidn

Apariencia Olor Textura Sabor
Aceptacién General 0.49079 0.47097 0.65041 0.77984

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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Para determinar el tratamiento a ser sometido a analisis fisicoquimicos, se tomd como
parametros principales la aceptacion general por parte de los panelistas, como a su vez la capacidad
de los tratamientos para poder cumplir con los objetivos del presente estudio.

Los tratamientos con mayor aceptacion general fueron el testigo con una media de 4.07 y el
de 15% de reduccion en grasa con una media de 4.25, no obstante, el tratamiento con 30% de
reduccién en grasa presenté una media de 3.90 (Cuadro 5), resultando no ser estadisticamente
distinto del tratamiento testigo, a su vez entre el grupo de los tratamientos de mayor aceptacion, el
tratamiento con 30% de reduccidn en grasa es el que tuvo mds probabilidades de cumplir con los
objetivos del presente estudio, ya que seguin el anexo “E” del RTCA 67.01.60:10 (2012), debe contener
al menos un 25% de reduccién en grasa con respecto al alimento de referencia, por otro lado este
tratamiento también es el que tiene mayor cantidad de inulina, la cual actua como fibra dietética, la
cual es beneficiosa para el sistema digestivo humano y puede prevenir enfermedades crénicas no
transmisibles. Por lo tanto, se selecciond el tratamiento con 30% de reduccién en grasa para ser
sometido a analisis fisicoquimicos.

Anilisis fisicoquimicos
Color

Se define el color como una sensacidn experimentada por un individuo cuando la energia
radiante entra en espectro visible (380-770 nm) y hace contacto con la retina de los ojos (Corea y
Bernardez, 2021).

El color es una caracteristica perceptible que puede ser precisamente definida a través de
parametros fisicos y medirse de forma cuantitativa. En la industria alimentaria, la evaluacion
instrumental del color desempefia un papel esencial tanto en el control de calidad como en la
caracterizacién de productos (Mathias-Rettig y Ah-Hen, 2014).

En el Cuadro 7 se presentan los datos correspondientes obtenidos del tratamiento testigo y

al de reduccion de 30%.
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Se observa que para la escala L* se presentaron diferencias estadisticas (P<0.05) entre los
tratamientos. El aumento en la luminosidad observado en el tratamiento con una reduccion del 30%
en grasa podria estar relacionado con la disminucion del contenido de B -caroteno en su composicion.
Esto se explica porque la leche utilizada en la elaboracidn de este queso fue previamente
estandarizada al 1.75% de grasa, lo que implica una menor presencia de este nutriente en
comparacién con el tratamiento testigo. Como resultado, el queso final presenta una reduccién en el
contenido de B -caroteno.

La leche de vaca utilizada en la produccién de queso contiene B-caroteno de forma natural,
un compuesto que es responsable de la coloracién amarillo-palida caracteristica del queso. Este B-
caroteno, que tiene un tono amarillo-anaranjado, se encuentra en el pasto que las vacas consumen
como parte de su dieta. Debido a su naturaleza liposoluble, el B-caroteno se almacena en la grasa del
ganado y se transfiere a la leche encapsulado en glébulos de grasa presentes en su composicion
(Escobar Zapata, 2021).

En este caso, la disminucidon del contenido de B -caroteno en el queso, como consecuencia de
la reduccidn de grasa en la leche utilizada, podria haber dado lugar a una mayor reflexion de la luz por
parte del queso, lo que podria resultar en una apariencia visualmente mas brillante en comparacién
con el tratamiento de referencia.

Por otro lado, en lo que respecta a la escala a*, también se observan diferencias significativas
(P < 0.05) entre el tratamiento y el testigo. La media del testigo fue de 1.66, mientras que para el
tratamiento fue de 0.06. Estos resultados indican que el tratamiento exhibe un color mds obscuro y
fuerte en relacidn con este parametro. Sin embargo, es importante destacar que ambos quesos se
ubican en un rango medible que los caracteriza como tonos marrones en la escala a* utilizada para la
medicion del color. Lo anterior podria ser producto de la descomposicién de los carotenoides durante
la maduracién por accién de los acidos grasos producidos en la descomposicion parcial de las grasas

por accién de enzimas lipoliticas, produciéndose leves tonos marrones en el queso Zamorella. Segln
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Garcia Lépez y Mora lzaguirre (2012), la maduracién de los quesos se caracteriza por una extensa
lipdlisis de la grasa contenida en el queso. Es importante mencionar que dicha descomposicién de
carotenoides ocurre en muy pequenas cantidades por lo cual predomina el color amarillo tanto en el
testigo como en el tratamiento.

Finalmente, no se identificaron diferencias significativas en relacién con la variable
representada por la escala b*. La media correspondiente al testigo fue 31.52, mientras que para el
tratamiento se registré un valor de 28.36. Ambos valores ubicaron a los quesos en una tonalidad de
color amarillo tenue, equiparable al matiz de color beige.

Cuadro 7
Resultados de Color en escala L*. a*. b* de queso Zamorella. Testigo y tratamiento con 30% de

reduccion en grasa.

L* a* b* .,
Tratamientos Media + D.E. Media £ D.E. Media + D.E. Percepcion
Testigo?! 74.67 £ 0.095 1.66+0.41 31.52+1.46
R-30? 80.07 £0.30 0.06 £ 0.30 28.36 £ 0.60
Probabilidad <.0001 0.0057 0.0258
CV (%)3 0.33 0.58 3.98

Nota. * Tratamiento Testigo. 2 Reduccién 30% grasa. 3 Coeficiente de Variacién. D.E.: Desviacién Estandar. Percepcion: Interpretacién de la

informacion que la luz del espectro visible transmite a los ojos.

Textura

Guia de resultados: En el Cuadro 8 se presentaron los resultados obtenidos con respecto a los
ciclos de dureza 1y 2. Los resultados correspondientes a adhesividad, elasticidad, cohesividad, firmeza
y masticabilidad se muestran en el Cuadro 9

Dureza.

En cuanto a los resultados obtenidos en los ciclos de deformacién 1y 2, se determiné que en
el primer ciclo no se observaron diferencias significativas entre el testigo y el tratamiento. Las medias
obtenidas por ambos grupos fueron de 16.39 N para el testigo y 16.56 N para el tratamiento. Sin
embargo, en el segundo ciclo de deformacidn, si se identificaron diferencias significativas (P < 0.05)

entre el testigo y el tratamiento, con valores medios de 13.42 N y 15.95 N. Es importante destacar que
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el texturometro Brookfield CT3/Instron tiene una capacidad maxima de suministrar una fuerza de
hasta 50 Newtons (N). Esto se debe a que valores de fuerza superiores a esta cantidad resultarian en
alimentos incomibles por ser demasiado duros.

Los datos recopilados de los dos ciclos de dureza indicaron que, en un principio, ambos quesos
requirieron una fuerza similar para ser deformados. No obstante, posteriormente, el grupo de
tratamiento que contenia una reduccién del 30% en grasa mostré una mayor resistencia a la
deformacién en comparacion con el grupo de testigo. Esta diferencia podria atribuirse a la presencia
de inulina en el queso y a la reduccidn de grasa, ya que, aunque este aditivo se utiliza como sustituto
de la grasa en productos lacteos, no logra replicar por completo las caracteristicas de suavidad y
cremosidad que aportan los glébulos de grasa a los quesos. Lopez-Molina et al. (2005) reportaron que
la inulina de cadena larga, al ser disuelta en agua o leche, puede generar microcristales que tienen la
capacidad de interactuar entre si, creando una textura suave y cremosa que ofrece una experiencia
en la boca similar pero no igual a la que se obtiene con la grasa.

Cuadro 8
Resultados de textura (Dureza ciclos 1y 2) de queso Zamorella. Testigo y tratamiento con 30% de

reduccion en grasa.

Dureza Dureza
Tratamientos Ciclo 1 (N) Ciclo 2 (N)
Media + D.E. Media + D.E.
Testigo?! 16.39+0.50 13.42 £0.52
R-30? 16.56 £ 0.82 15.95+0.78
Probabilidad 0.7698 0.0096
CV (%) 3 2.83 1.93

Nota. * Tratamiento Testigo. 2Reduccién 30% grasa. > Coeficiente de Variacién. D.E.: Desviacién Estandar

Adhesividad.
En el Cuadro 10 se presentan los resultados de textura (adhesividad, elasticidad, cohesividad,

firmeza y masticabilidad) de queso Zamorella del testigo y tratamiento con 30% de reduccién en grasa.
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Se evidencian diferencias significativas (P < 0.05) entre el tratamiento y el testigo, resultando
éste con una media de adhesividad de 0.00409 J, mayor que el tratamiento (0.000670 J). Esto podria
deberse principalmente al contenido de grasa ya que estas moléculas estdn mayormente formadas
por lipidos, caracteristicamente hidrofébicos, es decir, tienen una tendencia a rechazar el agua y otras
sustancias polares. Segun Silva y Pérfido (2013), esta caracteristica fundamental de los lipidos subyace
en sus principales propiedades fisicoquimicas y, por ende, bioldgicas. Por lo tanto, al ser la guillotina
utilizada en este estudio de un material hidrofdbico y apolar, las moléculas de grasa se ven atraidas al
mismo, lo cual explica por qué el testigo tuvo mayor adhesividad que el tratamiento, ya que aparte de
tener mayor cantidad de grasa, el tratamiento con 30% de reduccién en grasa tiene menos cantidad
de ésta y también tiene inulina en su formulacién, la cual es altamente hidrofilica.

Elasticidad.

Con respecto al parametro de elasticidad del testigo y el tratamiento. Se evidencié que no
existen diferencias significativas entre el testigo con una media de 5.52 mm y el tratamiento con 30%
de reduccion en grasa, con una media de 5.81 mm con respecto a este parametro. Esto sugiere que
ambos poseen idéntica capacidad para experimentar deformaciones debido a la influencia de una
fuerza externay, posteriormente, retornar a su forma original una vez que dicha fuerza se retira.

Cohesividad

Se presentaron diferencias significativas al evaluar la cohesividad entre el testigo con una
media de 0.36 y el tratamiento, para el cual la media fue de 0.51. Por lo tanto, para este estudio las
particulas del queso Zamorella con 30% de reduccién en grasa presentan una mayor cohesividad. Al
estar relacionada la dureza con este parametro los resultados obtenidos son coherentes. Los
resultados obtenidos difieren del estudio realizado por Galvan Monroy y Ramirez Orejel (2016), en el
cual se compard la cohesividad entre un queso fresco con el 20% de reduccién en grasa y un queso
fresco testigo al afiadirles inulina y proteinas exclusivas de lactosuero, obteniendo como resultado la

inexistencia de diferencias significativas entre ambos tratamientos. Puede atribuirse esta diferencia al
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hecho de que al momento de realizar queso Zamorella se debe fundir el mismo sometiéndolo a altas
temperaturas lo cual podria causar la perdida por evaporacién del agua absorbida por la inulina, lo
cual generaria un mayor apelmazamiento de la masa del queso volviéndola una estructura mas fuerte
con respecto a la masa del tratamiento testigo.

Firmeza.

Se obtuvieron resultados significativamente diferentes (P < 0.05) al comparar las medias
obtenidas en los quesos Zamorella testigo y tratamiento, siendo estas 7.03 para el testigo y 8.87 para
el tratamiento con 30% de reduccién en grasa. Lo cual siguiere que al afiadir inulina a los quesos bajos
en grasa la firmeza de estos podria incrementar de manera considerable. Estos resultados concuerdan
con el estudio realizado por Lobato Calleros et al. (2009), donde se obtuvo una mayor firmeza en
guesos Mozzarella al afiadirles un mayor porcentaje de inulina.

Masticabilidad.

Los resultados obtenidos resultados obtenidos para este pardmetro presentaron diferencias
significativas (P < 0.05) entre el testigo con una media de 0.05 J y el tratamiento con 30% de reduccion
en grasa, para el cual la media fue de 0.16 J. Lo anterior sugiere que al masticar el queso con 30% de
reducciéon en grasa va a ser necesario utilizar mas fuerza para desintegrarlo que la que se emplearia
al momento de masticar el testigo. Lo anterior concuerda con el estudio realizado por Palatnik (2019)
en el cual se evaluaron las caracteristicas de quesos funcionales reducidos en grasa al sustituir la grasa
con distintos polisacaridos, entre ellos inulina, en dicho estudio se concluyd que al afiadir inulina a los
qguesos con un % < 11% de reduccidn en grasa, se compensa la textura caracteristica de los quesos sin
reduccidn en grasa. Por ende, en este caso al tratarse de un queso Zamorella con 30% de reduccidn
en grasa podria decirse que la inulina no es 100% eficiente al momento de igualar las caracteristicas

de masticabilidad del queso Zamorella testigo.
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Cuadro 9
Resultados de textura (adhesividad, elasticidad, cohesividad, firmeza y masticabilidad) de queso

Zamorella. Testigo y tratamiento con 30% de reduccidn en grasa.

Elasticidad Masticabilidad
Tratamientos Adhesividad (J) (mm) Cohesividad.  Firmeza (N) ()
Media + D.E. Media+D.E. MediatD.E. Media £D.E. Media + D.E.
Testigo? 0.00409 + 0.00045 5.52+0.35 0.39+0.06 7.03£0.15 0.05 £ 0.002
R-302 0.00067 + 0.00006 5.81+0.16 0.51+0.10 8.87+£1.76 0.16 £ 0.01
Probabilidad 0.0002 0.2691 0.1500 0.1467 <.0001
CV (%) 3 10.88 6.17 7.72 14.31 6.99

Nota. * Tratamiento Testigo. 2Reduccién 30% grasa. > Coeficiente de Variacién. D.E.: Desviacién Estandar

Analisis Quimicos del Producto

Guia de resultados: En el Cuadro 11 se muestran los resultados con respecto a Humedad,
Grasa y Cenizas
Andlisis de Humedad

En lo que concierne a las propiedades quimicas de los quesos Zamorella sujetos a analisis de
humedad, se observaron diferencias significativas entre el grupo de testigo y el grupo de reduccion de
grasa. El tratamiento con reduccidon de grasa exhibié un mayor contenido de humedad en relacién con
el grupo de testigo. Concretamente, las medias para este parametro fueron del 46.20% de humedad
para el grupo de testigo y 51.72% en el grupo de tratamiento con reduccién de grasa.

Este fendmeno podria atribuirse a la capacidad de la inulina, un polisacédrido hidrofilico, para
absorber agua y formar una estructura gelatinosa. Esta propiedad es de particular relevancia y
constituye una de las razones por las cuales la inulina se utiliza como sustituto de la grasa en la
elaboracion de productos alimenticios. Segun Castellanos et al. (2016) el gel de inulina se define como
una matriz tridimensional compuesta por particulas submicrométricas insolubles, que contienen una
considerable cantidad de agua inmovilizada en su estructura. Esta retencién de agua contribuye

significativamente a la estabilidad fisica del gel de inulina.
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Extraccion de Grasa Cruda

En los resultados de grasa se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos (P < 0.05).
Los valores de grasa se expresaron en (%), y los mismos se encontraron en medias de 6.17% en las
repeticiones del tratamiento testigo y 4.55% en las del tratamiento con reduccion del 30% de grasa.
Con lo que es posible asegurar que la estandarizacién de la leche al momento de formular los distintos
tratamientos fue realizada de manera idénea.

La diferencia entre los tratamientos con respecto al porcentaje de grasa se debid
principalmente a las formulaciones realizadas ya que el componente de mayor variacién en las
distintas formulaciones fue la grasa. A medida que se buscaba estandarizar la leche a un menor
contenido de grasa fue necesario afiadir mayor cantidad de leche descremada (0.5% de grasa) y menor
cantidad de leche entera (3.6% de grasa), la misma que fue sustituida por inulina de cadena larga, lo
cual significa que el helado testigo posee mayor cantidad le leche entera. Estos resultados concuerdan
con el estudio realizado por Galvez Martinez y Mérida Morales (2022), en el cual se evaluaron las
caracteristicas fisicoquimicas de los helados al ser estandarizados a distintos porcentajes de grasa
afiadiendo inulina como sustituto para dicho componente.

Cenizas

Existieron diferencias significativas (P < 0.05) entre los tratamientos al realizar el andlisis de
cenizas. De manera que, existié una tendencia al incremento del porcentaje de cenizas al aumentar el
contenido de inulina.

Lo anterior pudo deberse al aporte de cenizas de la inulina ya que la ficha técnica de la inulina
Orafti® HPX especifica que la misma puede contener un maximo de 0.2 g de cenizas/100 g de
producto. Los resultados de este estudio evidencian un contenido de 0.42 g de cenizas por porcién de
30 g de queso Zamorella de los cuales 0.18 g de cenizas fuero proporcionado por la inulina, lo cual se
evidencia con una media de 1.41% entre las repeticiones del tratamiento con reduccién del 30% de

grasay una media del 0.79% entre las repeticiones del tratamiento testigo. Lo anterior concuerda con
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el estudio realizado por Sani Ramirez (2023) en el cual al incrementar el porcentaje de inulina en queso
andino los resultados de cenizas tendieron a incrementar.

Cuadro 10
Resultados de Andlisis Humedad, Grasa y Cenizas de queso Zamorella. Testigo y tratamiento con 30%

de reduccion en grasa.

Tratamientos Humedad % Grasa % Cenizas %
Media + D.E. Media + D.E. Media £ D.E.
Testigo! 46.20+0.66 6.17 +0.59 0.79+0.03
R-30? 51.72 +0.41 4,55 +0.01 1.41+0.13
Probabilidad 0.0003 0.0093 0.0015
CV (%)3 1.02 7.72 6.63

Nota. * Tratamiento Testigo. 2Reduccién 30% grasa. 3 Coeficiente de Variacién. D.E.: Desviacién Estandar

Andlisis de Proteina

El andlisis de proteina nos muestra que el tratamiento de reduccion del 30% de grasa, tiene
30.96% de proteina en 100 g (Cuadro 12), lo que equivale a 9 g por porcidn (30 g). Segun Molina (2014)
el queso Zamorella tiene un contenido del 23.36% de proteina, equivalente a 7 g por porcién. En
contraste, el etiquetado del queso Zamorella actualmente registra 4 g por porcién.

Es importante considerar que el tratamiento térmico aplicado influye en la cantidad de
proteina recuperada. A medida que incrementa la temperatura, la cantidad de proteina disponible
disminuye y la cuajada llega a ser mas débil. Aproximadamente el 8.47% del total de la proteina se
desnaturalizada con un tratamiento de 72 °C por 15 segundos (Mejia et al., 2017). Cabe destacar que
en la planta de lacteos se lleva a cabo una pasteurizacién de 85 °C por 15 segundos, ya que la leche se
pasteuriza y el excedente se emplea para la produccién de quesos. Por otro lado, en la investigacién
realizada se optd por una pasteurizacion a 62 °C por 30 minutos, ya que la produccidn se realizd en

pequefia escala en el laboratorio, obteniendo mds proteina y una cuajada firme
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Cuadro 11

Resultados de Andlisis de Proteina de queso Zamorella. Tratamiento con 30% de reduccion en grasa.

Tratamiento Proteina
Media (%) + D.E.
R-30? 30.96 £ 0.32
CV (%)? 1.048

Nota. * Reduccion 30% grasa. 2 Coeficiente de Variacién. D.E.: Desviacién Estandar

Andlisis de Fibra Dietética

“Se denomina fibra dietética a todos los polimeros de hidratos de carbono que poseen grados
de polimerizacidn 23, que no pueden ser hidrolizados por las enzimas enddgenas del intestino delgado
humano” (Almeida-Alvarado et al., 2014).

En el estudio, se utilizd Inulina siendo un producto natural presente en plantas comestibles.
Cabe destacar que favorece la salud, al reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares,
enfermedades del tracto gastrointestinal, diabetes, cancer de colon y aumenta la actividad
inmunolégica del organismo (Sani, 2023)(Sani Ramirez, 2023). Este componente se utiliza en
productos lacteos como ingrediente, siendo una fibra soluble y un remplazante de grasa. La inulina
proporciona al consumidor una sensacién cremosa que es caracteristica de los productos lacteos.
Ademas, puede modificar propiedades como la textura y las caracteristicas organolépticas. La dosis
maxima recomendada para agregar a los alimentos es de 10% (Tiraporn et al., 2017).

En el Cuadro 13, se presenta el tratamiento con 30% de reduccidn en grasa, al que se le
incorporé 1.51% de inulina. Al efectuar los analisis de fibra total, se obtuvieron registros de 1.53%.
Esto indica que al adicionar inulina al queso Zamorella, se logra la cantidad total especificada en la
formulacién. Siendo diferente al tratamiento testigo, que no contiene fibra, ya que no contiene
inulina.

Los resultados obtenidos, al compararlos con Reza et al. (2016) en su desarrollo de un queso

tipo chihuahua adicionado con inulina con 3.4% de grasa, estimdé 0.45, 0.98 y 1.3% de fibra,
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concluyendo que la inulina se encuentra presente en el queso debido a la presencia de fibra en las
muestras.
Cuadro 12

Resultados de Andlisis de Fibra de Queso Zamorella con 30% de reduccion de grasa.

. Fibra
Tratamiento .
Media (%) + D.E.
R-30! 1.53+0.12
CV (%)? 7.99

Nota. *Reduccion 30% grasa. 2 Coeficiente de Variacidn. D.E.: Desviacién Estandar

Etiqueta Nutricional

Se realizé el etiquetado nutricional del queso Zamorella al 30% de reduccién en grasa
mediante los resultados observados en los Cuadros 11, 12 y 13 (Ver Cuadro 14). Los calculos de
porcentaje de valor diario (%VD) se realizaron utilizando la tabla de referencia de nutrientes en base
a una dieta de 2000 Kcal propuesta por la (FDA) (Ver Cuadro 14).

Al analizar la etiqueta nutricional del tratamiento con la del testigo se determind que el
tratamiento con 30% de reducciéon en grasa puede declararse reducido en grasa y colesterol ya que
para ambos componentes ocurrié una reduccion del 31.68% con respecto al testigo. En el RTCA
67.01.60:10 (2012) se especifica que cuando un alimento contenga al menos un 25% menos de grasa
por porcion puede ser llamado reducido en grasa. Por otro lado, con respecto a la proteina es posible
decir que el tratamiento se podria declarar buena fuente de proteina ya que contiene 30.96 g de
proteina por 100 g de producto y el RTCA 67.01.60:10 (2012) especifica que para declarar a un
alimento “buena fuente de proteina” debera contener al menos 6 g de proteina por 100 g de producto.
No obstante, el tratamiento no se logré declarar fuente o buena fuente de fibra ya que el RTCA
67.01.60:10 (2012) especifica que para que un alimento sea fuente de fibra debe contener no menos

de 3 g de fibra por 100 g de producto y el tratamiento presento 1.53 g de fibra por 100 g de producto.
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En el Cuadro 14, las cantidades de colesterol, sodio, azucares, vitaminas y calcio no fueron

analizadas, sin embargo, se hizo la comparacion con el etiquetado nutricional del queso Zamorella de

la Escuela Agricola Panamericana Zamorano.

Cuadro 13

Etiquetado nutricional por porcion (30 g) de queso Zamorella original vs. queso Zamorella con 30%

de reduccion en grasa.

Porcidn (30g) Queso Zamorella %VD R-30? %VD
Energia (Kcal) 70 4 NA -
Grasa total (g) 2 3 1.37 2
Grasa saturada (g) 1.5 8 NA -
Grasa trans 0 NA -
Colesterol (mg) 5 2 NA -
Sodio (mg) 600 25 NA

Carbohidratos totales (g) 5 NA -
Fibra Dietética (g) 0 0 0.46 2
Azlcares (g) 5 NA -
Proteinas (g) 4 8 9.29 19

Nota. *Reduccién 30% grasa. NA: No Analizado.
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Conclusiones

El queso Zamorella con 30% de reduccion en grasa y con adicion de inulina al 0.19%, resulté
ser el mas aceptado de los tratamientos evaluados.

El tratamiento con 30% de reduccidn de grasa y adicidon de 0.19% de inulina, acorde al RTCA
67.01.60:10 (2012), se considera excelente fuente de proteina y reducido en grasa.

El tratamiento con 30% de reduccién de grasa y adiciéon de 0.19% de inulina, presenté una
tonalidad mds clara, una cromaticidad mas baja y una notable disminucién en la tendencia hacia el
color amarillo en comparacién con Zamorella.

La reduccién de 30% en grasa y adiciéon de 0.19% de inulina, generaron un queso firme,
elastico y poco adhesivo.

Los atributos que menos afectaron en el andlisis sensorial de aceptacion fueron el olor y la

apariencia en cada uno de los tratamientos.
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Recomendaciones

Repetir el estudio con el uso de una malaxadora de laboratorio, que permita realizar un
fundido adecuado, con la finalidad de evitar fallos por mala manipulacién del queso Zamorella en el
fundido.

Evaluar el efecto que puede tener la inulina en los diferentes productos altos en grasa de la
planta de lacteos de Zamorano.

Ampliar el estudio mediante la realizacidn de diferentes variedades de queso, como cheddar,
crema, etc.

Realizar un analisis de costos para determinar la factibilidad econdmica del tratamiento mejor

evaluado.
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Anexos
Anexo A

Esquema de Método Coliformes totales
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Anexo B

Etiqueta Nutricional de Queso Zamorella

Nutrition Facts
Datos de Nutricion

Serving Size 30 g (30g) / Tamafio Por Racion 30 g (30g)
Serving Per Container 15 approx. / Raciones Por Envase 15 aprox.

Amount Per Serving/Cantidad Por Racion
Total Energy/Energia Total 250kJ (70kcal)
Energy from Fat/Energia de la Grasa 90kJ (25kcal)
%Daily Value*/ % Valor Diario*
Total Fat/Grasa Total 2g 3% **
Saturated Fat/Grasa Saturada 1.5g 8%
Trans Fat/Grasa Trans Og
Cholesterol/Colesterol 5mg 0% **
Sodium/Sodio 600mg 25%
Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 5g 2% **
Dietary Fiber/Fibra Dietética Og 0%

Sugars/Azucares 59

Protein/Proteinas 4g

. _________________________________________________
Vitamin A/Vitamina A

Vitamin C/Vitamina C
Calcium/Calcio

Iron/Hierro
*Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie diet. Your daily values may be higher or
lower depending on your calorie needs:
* Los Porcentajes del Valores Diarios estan basados en una dieta de 2,000 calorias. Sus
valores diarios pueden ser mayores o menores, dependiendo de las calorias que usted
necesite.
** Referencia de la FDA

Calories/Calorias

Total Fat/Grasa Total Less than/Menos de
Sat Fat/Grasa Saturada Less than/Menos de
Cholesterol/Colesterol Less than/Menos de
Sodium/Sodio Less than/Menos de
Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales
Dietary Fiber/Fibra Dietética
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Fecha: _/_/_

Anexo C

Boleta de evaluacion

Boleta De Evaluacion De Queso Mozzarella.

Prueba de aceptacion

53

Instrucciones: Antes de empezar a evaluar, por favor limpiar su paladar tomando un sorbo de agua.
Frente a usted se encuentran 5 muestras de queso Mozzarella, los cuales serdn evaluados en un

orden de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o le desagrada cada atributo de cada
muestra de acuerdo con el puntaje, escribiendo el nimero correspondiente en la linea de cddigo de

muestra.
1 2 3 4 5
Me desagrada Me desagrada un | No me agrada ni Me gusta un Me gusta mucho
mucho poco me desagrada poco
Atributos
Apariencia Olor Textura Sabor Aceptacion
General

Muestra

iMuchas Gracias!



Anexo D

Espectrofotometro portdtil Color Flex Hunter L a b
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Cuadro de condiciones relativas al contenido de nutrientes (Anexo E) (RTCA 67.01.60:10, 2012)

Anexo E

wnigia
Grasa Exento, libre, sin, | Contiene no mas de 0,5 g por poreion o por
cero 100 g 0 100 ml
Bajo Contiene no mas de 3 g por porcion o por 100
o 100 mL
Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de grasa
reducido, menos, | por porcion o por 100 g 6 100 mL, con
Light, lite respecto al alimento de referencia.  El
alimento de referencia no debe ser bajo en
grasa.
Exento, libre, sin, | Contiene no mas de 0,5 g de grasa saturada y
cero menos de 0,5 gramos de
acidos prasos trans por porcion o por
(Grasas 100 g o 100 mL,

Saturadas Bajo Contiene no mas de 1.0 g por porcion o por
100 g o 100 mL v la grasa saturada no aporta
mas del 15% de la energia

Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de grasa
reducido, menos, | saturada por porcion o por 100 g o 100 mL,
Light, lite con respecto al alimento de referencia. El
alimento de referencia no debe ser bajo en

grasa saturada.

Colesterol Exento, libre, sin, | Contiene no mas de 2 mg por porcion o por

cero 100 g o 100 ml v contiene 2 g o menos de
grasa saturada por pocién o por 100 g o 100
mL

Bajo Contiene no mas de 20 mg por porcién por
100 g o 100 mL y contiene 2 gr o menos de
grasa saturada por poreion o por 100 g o 100
mL
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Ligero, liviano,
reducido, menos,

Light, litc

Contiene al menos un 25% menos de
colesterol por porcién o por 100 g o 100 mL,
con respecto al alimento de referencia. El
alimento de referencia no debe ser bajo en
colesterol. Contiene 2 g o menos de prasa

por porcion o por 100 g o 100 mL

Exento, libre, sin,

Contiene no mas de 0,5 g por porcion por 100

cero g o 100 mL
Azucares “Sin azicar Declaraciones  permitidas si no se ha
agregado™ y “Sin fici io durante el proc azicar o
adicion de azucares™ | ingredientes que contengan azicar, Se declara
si el alimento no es bajo o reducido en energia
Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de azlicar
reducido, menos, por porcion o por 100 g o 100 mL, con
Light, lite respecto al alimento de referencia
Exento, libre, sin, | Contiene no mas de 5 mg por porcion o por
cero 100 g o 100 mL
Bajo Contiene no mas de 140 mg por porcion, por
100 g o 100 mL
Sodio Muy Bajo Contiene no mas de 35 mg por porcion, por
100 g o 100 mL
Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de sodio
reducido, menos, | por Porcion o por 100 g o 100 mL, con
Light, lite respecto al alimento de referencia
Proteina Alto, buena fuente,
Vitaminas y rico en, excelente Contiene dos veces los valores para fuente
Minerales fuente
Fibra 6 g por 100 g o3 g por 100 Keal
Proteina Contiene no menos de 10% del VRN por 100

Fuente, adicionado,
id

£ o contiene no menos de 5% del VRN por
100 ml o contiene no menos del 5% del VRN
por 100 Keal, o contiene no menos del 10%
del VRN por Porcion del ali

Vitaminas y fortificado Contiene no menos de 15% de VRN por 100
Minerales £ (solidos) 7,5% de VRN por 100 ml (liquidos
4 5% de VRN por 100 Keal (12% de VRN
por 1 MI) & 10% de VRN por porcién de
1

Fibra Contiene no menos de 3 g por 100 go 1.5 g

por 100 Keal o por porcion del ali
Vitammas y Mas, extra Contiene al menos una diferencia en el valor

Minerales

de referencia de los nutrientes (VRN o VD)
del 10% con respecto al alimento  de
referencia.  Debe  exastir una  diferencia

i en el ido de nutrientes
equivalente a la cifra que se define para la
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Anexo F

Representacion de la red tridimensional de caseina en la cuajada
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