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RESUMEN:

El queso panela constituye un alimento con un gran aporte nutricional especialmente de proteinas, minerales y
vitaminas, no obstante, la cantidad de fibra que aporta es nula. Por otro lado, la inulina es un fructano que se
comporta como fibra dietética, por lo que enriquecer el queso con este polisacarido podria favorecer alin mas su
contenido nutrimental. El objetivo general fue elaborar un queso tipo panela descremado enriquecido con inulina,
asi como analizarlo y evaluarlo fisicoquimica y sensorialmente. Los analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y
sensoriales se realizaron en la Universidad Auténoma de Aguascalientes. Asimismo, para conocer si existian
diferencias estadisticamente significativas se realizo el andlisis de la varianza (ANOVA) de una via. Los resultados
indicaron que la inulina modifico el pH, humedad, cenizas y solidos totales del queso panela descremado, desde
concentraciones al 1 %. Ademas, los resultados del analisis sensorial indican que el queso panela con mejor sabor
y textura fue el queso al que se le afiadio 4 % de inulina. Por lo que adicionar inulina al queso panela, no perjudica
su inocuidad y mejora sus caracteristicas organolépticas sin necesidad de agregarle otros aditivos que perjudiquen
la salud.
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ABSTRACT:

The panela cheese is a food with a great nutritional contribution especially of proteins, minerals and vitamins,
nevertheless, the amount of fiber that contributes is null. On the other hand, inulin is a fructan that behaves like
dietary fiber, so enriching the cheese with this polysaccharide could favor its nutritional content. The general
objective was to elaborate a skimmed panela cheese enriched with inulin, as well as to analyze and evaluate it
physicochemical and sensory. The physicochemical, microbiological and sensory analyzes were processed at
Universidad Auténoma de Aguascalientes. Also, to know if there are statistically significant differences, the
analysis of the variance (ANOVA) of a route was performed. The results indicated that inulin modified the pH,
humidity, ashes and total solids of skimmed panela cheese, since 1%. In addition, the results of the sensory analysis
indicate that panela cheese with better flavor and texture is the cheese that is indicated 4% inulin. So add inulin to
panela cheese does not affect its safety and improves its organoleptic characteristics without having to add other
additives that harm health.
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INTRODUCCION

La nutricion y la ciencia de los alimentos juegan un papel muy importante en la salud de la poblacion
mundial. La nutricién trata de mantener o mejorar la salud, asi como la calidad de vida a través de la
dieta, mientras que la ciencia de los alimentos ademas de intentar asegurar la disponibilidad de alimentos
para todos (seguridad alimentaria), pretende que se deriven técnicas de procesado seguras, asi como
productos inocuos, atractivos y saludables para el consumidor. El presente trabajo ha tratado de contribuir
en ambas ciencias, proponiendo un alimento con beneficios nutricionales, sin descuidar el lado sensorial,
microbiologico y fisicoquimico. De acuerdo a los resultados de la frecuencia de consumo reportados por
la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion de Medio Camino 2016 (ENSANUT 2016), en México la
mayoria de las personas consumen regularmente bebidas azucaradas no lacteas, botanas, dulces, postres
y cereales dulces y un bajo consumo de las principales fuentes de fibra (frutas, verduras, leguminosas y
cereales integrales). Por lo que enriquecer los alimentos con fibra podria ayudar a mejorar la deficiencia
de este nutriente en la poblacién.

La inulina es un polisacérido no digerible, siendo el término "fructanos" usado para denominar este tipo
de compuestos. Dada su configuracion guimica, los fructanos no pueden ser hidrolizados por las enzimas
digestivas humanas, por lo que permanecen intactos en su recorrido por la parte superior del tracto
gastrointestinal; no obstante, son hidrolizados y fermentados en su totalidad por las bacterias de la parte
inferior del tracto gastrointestinal (intestino grueso, colén). De esta manera, este tipo de compuestos se
comportan como fibra dietética. Los fructanos aportan un valor calérico reducido (1,5 kcal/g) (Madrigal
y Sangronis, 2007).

Por otra parte, el queso panela es muy conocido por su aporte de proteinas, minerales y vitaminas y, por
su bajo contenido en grasa y calorias, no obstante, la cantidad de fibra que aporta es nula, por lo que
enriquecer este tipo de alimento con inulina podria favorecer ain mas su contenido nutrimental. Por lo
tanto, el objetivo general fue elaborar un queso tipo panela descremado enriquecido con inulina, asi como
analizarlo y evaluarlo fisicoguimica y sensorialmente.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima:

La investigacién se realizd en el Centro de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes. Los quesos panela enriquecidos con inulina, se realizaron de acuerdo con la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2015), utilizandose
leche bronca, obtenida de la misma universidad a la cual se le realiz6 analisis fisicoquimico, después se
dividio en cinco partes y a cada una se le adicion6 cloruro de calcio, cloruro de sodio, cuajo enzimatico
y una concentracion diferente (1%, 2%, 3% y 4%) de inulina de agave marca Enature; la inulina se agregd
antes de la coagulacion (Gavilanes y German, 2011; Ramirez y Ponce en el 2014).

Al dia siguiente se realizaron los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos. El anélisis sensorial, lo
efectuaron 30 panelistas no entrenados de ambos géneros, tomando como referencia el formato realizado
por Urango (2012). En cuanto al analisis estadistico, los anélisis fisicoquimicos se realizaron por
triplicado, salvo el analisis microbiolégico que se llevo a cabo Unicamente por duplicado.

Asimismo, para conocer si existian diferencias estadisticamente significativas se realizo el anélisis de la
varianza (ANOVA) de una via. En caso de que existieran diferencias significativas, se aplicé el analisis
de comparacién multiple Tukey (p<0.05). Se emple6 el programa estadistico Statgraphics Centurion XV.
Se utiliz6 fresa, guayaba, kiwi y papaya, adquiridas en un supermercado de la ciudad de Zacatecas, a las
cuales se les determind el pH, los °Brix, el contenido en humedad, el contenido de acido ascérbico (AA),
asi como el contenido fendlico total (CFT) y la capacidad antioxidante (CA).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La leche se clasificd como parcialmente descremada de acuerdo a los resultados obtenidos de la
caracterizacion fisicoquimica, tomando como base a la NOM-155-SCFI-2012. De manera general la
leche cumpli6 con las especificaciones necesarias (Tabla I).

Tabla I. Caracteristicas fisicogquimicas de la leche

Especificacion Valor Valor de referencia
pH 6.81+0.02 6.5 min.
6.8 méax.
Acidez (expresada como &cido lactico) 1.73+0.06 1.3 min.
g/L 1.7 méx.
Densidad (g/ml) 1.03+0.00 1.029 min.
Solidos totales (%) 10.77+0.07 10 min.
15 méx.
Solidos no grasos (g/L) 92.0£0.16 83 min.
Grasa (g/L) 15.33+0.58 28 max.
6 min.
Temperatura (°C) 4 7 max.
Estabilidad al calor Estable Estable
Estabilidad al alcohol 85/90 85/90

La tabla Il presenta el andlisis fisicoquimico de los quesos enriquecidos con inulina y control. En cuanto
al pH, los valores se encontraron entre 6.38 y 6.46 observandose diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) segun el ANOVA. Los quesos enriquecidos con inulina y control mostraron un
pH maés alto en comparacion con la NMX-F-092-1970, la cual refiere que el pH de los quesos procesados
tipo 1 (quesos procesados para rebanar o cortar) deben tener un maximo de 6. Sin embargo, los valores
de pH de los cinco quesos coinciden con los del estudio de Ramirez y Vélez (2012), en queso panela de
Meéxico, los cuales se encuentran entre 5.6 y 6.4. Estos resultados no coinciden con Ramirez y Ponce
(2014) donde el pH no se modifico al agregar la inulina al queso ademas es conveniente aclarar que en
esta investigacion no se adiciond cultivo lactico. Con respecto al porcentaje de humedad (% Xw), el rango
fue de 61.43 % a 64.11 %, estando por encima de lo recomendado por la NMX-F-092-1970 para quesos
procesados tipo | (valor méximo 45 %). Por su parte, Ramirez y Vélez (2012) obtuvieron valores de
humedad del orden de 53.2 y 58.3% en quesos panela. Sin embargo, coincide Lobato et al., (2009), donde
los quesos panelas estuvieron en un rango de 60.5 % a 66.9 %.

Tabla Il. Resultados de las propiedades fisicoquimicas de los quesos panela con inulina y control
(media y desviacion estandar)

YDt Cenizas Sélidos
i 1 0, 0,
inulina pH Humedad (%) (%) totales (%) Grasa (%)
en queso
1% 6.38+0.012 62.10+0.53 2 3.37+£0.85° 37.90+£0.53 b 3.67+0.29 bc
2% 6.46+0.01 ¢ 62.80+0.36 3.34+0.05a 37.20+0.36 ab 4.00+0.00 c
3% 6.44+0.01 ™ 63.1+0.7 ® 3.44+0.13 a 36.96+0.73 ab 3.50+0.00 b
4% 6.43+0.01° 64.11+0.32 ° 3.31+0.04 a 35.89+0.32 a 3.00+0.00 a
Control | 6.45+0.01 " 61.43+1.27 2 3.58+0.17 a 38.57+1.27b 4.00£0.00 a

Diferentes letras minusculas dentro de una misma columna indican diferencian significativas (Tukey; p < 0,05).
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Se observo que cuando se afiade mayor cantidad de inulina, aumenta el porcentaje de humedad del queso
panela, esto a su vez concuerda con el estudio de Monroy et al. (2017), en el cual elaboraron un queso
analogo con proteinas exclusivas de lactosuero e inulina, sus resultados indicaron que el queso que
contenia prebidtico tuvo mayor contenido de humedad. La humedad de los quesos puede deberse a que
la inulina tiene efectos sobre las propiedades reoldgicas del queso principalmente por su capacidad de
retener agua y por su interaccién sobre las proteinas (Ramirez y Ponce, 2014). En relacion al porcentaje
de cenizas, el queso que tuvo el mayor contenido de fue el control, no obstante, no se observaron
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) segun el ANOVA. En general el porcentaje de
cenizas en los cinco quesos estuvo dentro de los limites que la NMX-F-092-1970 establece. Asimismo,
estos valores coinciden con la investigacion por Urango (2012) quien encontr6 un porcentaje entre 3.07
y 3.69. No obstante, fue mayor en comparacion del estudio en quesos frescos de (Ramirez y Vélez, 2012),
debido a que se agregd cloruro de calcio a la leche utilizada para la elaboracion de queso panela. En
cuanto al porcentaje de solidos totales, se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
siendo el control y el queso con 1% de inulina quienes mostraron mayor % de s6lidos totales. Los valores
no se ajustaron al porcentaje que marca la NMX-F-092-1970, lo que puede estar relacionado a la adicién
de la inulina.

En relacion al contenido de grasa, los valores se encontraron en los rangos de 3 % y 4 %. Estos resultados
difieren con lo reportado por Garcia y Navarrete (2013) en un queso fresco que se le afiadié Lactobacillus
acidophilus, harina de maiz e inulina, el queso con mayor contenido de simbiotico tuvo el menor
porcentaje de grasa. El bajo contenido de grasa en el queso, incluso en el control concuerda con el estudio
de Lobato et al., (2009), en el cual la leche que contenia 13.5 g/L de grasa obtuvo un queso panela con
9.5 % de grasa. Por lo que se deduce que al tener una leche con bajo contenido de grasa se obtiene un
gueso descremado de acuerdo al CODEX STANDARD 221-2001.

En la tabla 111 se observan los resultados en hongos y levaduras, mesdéfilos aerobios, coliformes totales
de los cinco quesos los cuales indican que el equipo utilizado para la fabricacion de los quesos, el manejo
sanitario, el agua utilizada para disolver la inulina y las practicas higiénicas a la hora de realizar los quesos
asi como su almacenamiento fueron las apropiadas.

Tabla I11. Anélisis microbiolégico

% de Inulinaen Hongos y Mesdfilos Coliformes totales
Queso panela levaduras (UFC/qg) aerobios (UFC/qg) (UFCl/g)
1% 9+141° 285+494¢% 0+£0°
A 11+1.41° 255+7.77° 1:0°
g 8+2.82° 29 +5.65° 1+1.41°
4% 105+6.42 90+7.07" 05+0.70°
Control 7+0° 34.5+16.26° 05+0.70°
Diferentes letras en mindscula dentro de la misma columna indican diferencias significativas (Tukey;
p<0,05).

Con respecto al andlisis sensorial (Tabla IV), se observo un mayor nivel satisfaccion por el queso con 1
% de inulina. Lo que indica que a pesar de que la inulina se considera como un prebidtico sin olor, los
panelistas no entrenados prefirieron el queso panela que tenia el porcentaje méas bajo de inulina. No
obstante, el queso mas apreciado en cuanto a sabor y textura, fue el de 4%. Karimi et al. (2014), reportaron
que distintos tipos de queso mejoraron su aceptacién sensorial cuando se afiadio este prebidtico,
planteando ademas que el efecto que mejora la sensacion en la boca podria ser la capacidad de la inulina
para formar microcristales cuando se disuelve en agua o leche éstos influyendo en la formacion de la
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estructura lisa y cremosa del producto.

Tabla V. Anélisis sensorial

Queso panela Olor Sabor Textura

A (3 % de inulina) 287a 343a 2.77a

B (2 % de inulina) 283a 347a 2.70a

C (1 % de inulina) 3.00a 3.50a 2.47 ab

D (4 % de inulina) 2.80a 3.97a 3.37Db

Control 2.77a 3.50a 2.73 ab
Diferentes letras en minGscula dentro de la misma columna indica diferencias significativas (Tukey;

p=<0,05).
CONCLUSION

La leche cumplié con los parametros adecuados de acuerdo a la NOM-155-SCFI-2012. Respecto al
analisis microbioldgico, los quesos enriquecidos con inulina y control estuvieron dentro de los valores
indicados por la NOM-243-SSA1-2010. La inulina modifico el pH, humedad, cenizas y solidos totales
del queso panela descremado, desde concentraciones al 1 %. Los resultados del analisis sensorial indican
que el queso panela con mejor sabor y textura, fue el queso al que se le afiadié 4 % de inulina. Por otra
parte, consideraron que el queso con mejor olor era el que contenia 1 % de inulina. En general, el adicionar
inulina al queso panela, mejora sus caracteristicas organolépticas sin necesidad de agregarle otros aditivos
gue perjudiquen la salud. Ademas, de representar una fuente alternativa de producto lacteo con prebi6tico
y fibra.
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