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Resumen

El xoconostle es una importante fuente de ingresos de familias mexiquenses, genera mas de 65,000 empleos directos
en todo su proceso productivo, por lo que darle una alternativa tecnoldgica tendra impacto econdmico positivo para
Meéxico. Por ello, en este proyecto se aproveché el xoconostle como ingrediente para la elaboracion de queso tipo
Petit Suisse, 60% de queso elaborado se mezcld con 40 % de mermelada de xoconostle. El producto fue inocuo, de
alta aceptacion sensorial, present6 fibra cruda y residuo mineral aportados por el xoconostle, ademas de compuestos
fendlicos con 75 % mas de actividad antioxidante.
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Abstract

The xoconostle is an important source of income for families from Mexico State, and it generates more than 65,000
jobs for production process, that is why, the processing of xoconostle causes a positive economic impact for Mexico.
Xoconostle was used as an ingredient for developing Petit Suisse type cheese. Cheese (60%) was mixed with
xoconostle jam (40%). This product was innocuous, with better sensorial characteristics, and crude fiber and mineral
residue, due to xoconostle. In addition xoconostle Petit Suisse type cheese had more phenolic compounds and 75%
higher antioxidant activity than commercial cheese.
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Problematica

mermeladas, aguas frescas y otras conservas de uso alimentario en México, poco
esfuerzo se ha realizado para la mejora tecnoldgica de estos procesos y en su aplicacion
ennuevos productos alimenticios que incrementen su valor agregado y funcionalidad.

ﬁ pesar de que el xoconostle es un fruto muy utilizado en la elaboracion de jugos, jaleas,

Epicarpie

Figura 1. Corte longitudinal de xoconostle (Sanchez Gonzalez, 2006).

Usuarios

Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Secretaria de Desarrollo Social

(SEDESOL), Secretaria de Salud (SS), dependencias estatales relacionadas al
desarrollo rural, la sociedad en general que puede acceder a alimentos nutritivos y funcionales
en beneficio de susalud.

I as dependencias federales como la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo

Proyecto

con los cultivos basicos, en el aspecto socioecondmico; en la actualidad es la principal

fuente de ingresos de muchas familias mexiquenses, genera mas de 65,000 mil empleos
directos en todo su proceso productivo (SAGARPA 2012). El termino xoconostle (Opuntia
joconostle) proviene del nahuatl de xocotochtli que significa “tuna acida”, su importancia
radica en la gastronomia mexicana al ser utilizado en ensaladas, mermeladas, dulces
cristalizados, jugos, refrescos caseros, entre otros (Filardo et al 2006).

Los quesos se definen como los productos elaborados con la cuajada de leche
estandarizada y pasteurizada de vaca o de otras especies, obtenida por la coagulacion de la
caseina con cuajo, enzimas apropiadas, acidos organicos comestibles y con o sin tratamiento
ulterior por calentamiento, drenada, prensada o no, con o sin adicion de microorganismos
lacticos como fermentos de maduracion, sales fundentes e ingredientes comestibles opcionales,
dando lugar a las diferentes variedades de quesos que por su proceso pueden ser: frescos,
madurados o procesados (NOM-121-SSA1-1994). La mermelada empleada para la elaboracion
de queso tipo Petit Suisse se define como un producto de consistencia pastosa o gelatinosa que
se ha producido por la coccion y concentracion de frutas como xoconostle, combinadas con
aguay azucar (CODEX STAN 296-2009). La razon de usar xoconostle (Opuntia joconostle) en
la elaboracion de queso tipo Petit Suisse, adicionado con mermelada de xoconostle, es
aprovechar sus caracteristicas funcionales y nutracéuticas.

El objetivo de este trabajo fue emplear xoconostle como un ingrediente en la
elaboracion de queso tipo Petit Suisse, aprovechando el mesocarpio del fruto., cuya estructura
sedescribeen lafigura 1.

Para la elaboracion de queso tipo Petit Suisse se empled como materia prima leche de
vaca pasteurizada, crema de leche, cuajo, cloruro de calcio (NOM-121-SSA1-1994). El
procedimiento empleado fue el siguiente: en un recipiente de acero inoxidable, conteniendo 1
litro de leche, se adicionaron 250 gramos de crema de leche, se aplicé agitacion manual hasta su
homogeneizacion y se colocod a fuego medio. Cuando se alcanzé una temperatura de 35°C,
medida con termdmetro de bolsillo con aguja de acero inoxidable (Extech-Instruments de 2,75
in [70 mm], temperatura desde -40 hasta 200 °C, precision de =1 °C); se adicionaron 100 mL de
cloruro de calcio al 2.5% (p/v), agitando suavemente. Se apago el fuego y agregaron 100 mL de
cuajo al 1.5% (v/v); se homogeneizo por agitacion y finalmente se dejo reposar por 15 minutos.
Transcurrido este tiempo, se comenzd a cortar la cuajada, con un cuchillo de acero inoxidable
formando cubos (2 cm x 2 cm x 2 cm aproximadamente) y se dejo reposar 10 minutos mas. Se
coloc6 una manta de cielo en el colador y verti6 la cuajada, para su compresion suave para la
separacion del suero (desuerar). Se mezclé con mermelada de xoconostle en proporciones de
60% queso y 40% mermelada. Basandose en la metodologia oficial de las Normas Oficiales
Mexicanas, al producto resultante se le realizaron pruebas microbioldgicas de bacterias

I : I cultivo del xoconostle es sustentable, ya que requiere muy poca agua en comparacion
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aerobias (NOM-092-SSA1-1994); coliformes totales (NOM-113-SSA1-1994); hongos y
levaduras (NOM-111-SSA1-1994) y Staphylococcus aureus (NOM-115-SSA1-1994). Se
evalud el nivel de aceptacion del producto por el consumidor, empleando una escala hedonica
de cinco puntos y apoyados por 100 evaluadores no entrenados, quienes consumieron el
queso tipo Petit Suisse adicionado con mermeladas de xoconostle (Hernandez-Alarcon,
2005). Se realiz6 el analisis quimico y nutracéutico que incluyd: Determinacion de humedad
(NOM-086-SSA1-1994) usando la estufa (Genesys 10S-UV-VIS Thermo Scientific );
proteina: método de Kjeldahl (NMX-F-068-S-1980); extracto etéreo: método de Sohxlet
(NMX-F-089-S-1978); fibra cruda: NOM-086-SSA1-1994. Se hizo la determinacion de
polifenoles realizando el método espectrofotométrico (Genesys 10S-UV-VIS Thermo
Scientific ) de Folin-Ciocalteau en el queso tipo Petit Suisse adicionado de mermelada de
xoconostle, ademas de medir su actividad antioxidante por los métodos ABTS (2, 2 'azinobis-
(3-etilbenzotiazolin 6-acido sulfonico) ) y DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidracilo) (Martinez-
Flérezetal 2002).

Los principales resultados incluyen la calidad microbioldgica del producto. En la
Tabla 1 se presentan los valores del analisis microbioldgico, que demostrd que el producto
cumple con lo establecido en la norma Oficial Mexicana (NOM-121-SSA1-1994), siendo
INOCuo por no presentar microorganismos patogenos.

Tabla 1. Analisis microbioldgico de queso tipo Petit Suisse con xoconostle

Queso tipo Petit Suisse con NOM-121-SSA1-1994

Microorganismo xoconostle (Limite Maximo)
Coliformes totales <10 UFC/gramo <10 UFC/g o mL
Mesofilicos aerobios <10 UFC/gramo 100 UFC/g
Staphylococcus aureus 0 1000 UFC/g
Hongos y Levaduras <10 UFC/gramo 500 UFC/g o mL

Respecto a la evaluacion sensorial, el nivel de aceptacion del producto por el consumidor
fue de 9.38 en una escala de 6 a 10 “me gusta mucho” ya que la formulacidon con
xoconostle, aziicar y goma guar contribuyeron con una pasta que se incorporé muy bien
con el queso tipo Petit Suisse. Los comentarios en cuanto a la textura del producto fueron
que la mezcla fue fluida y no tenia consistencia grumosa y/o arenosa, mostrando una alta
aceptacion y evaluacién por parte de los 100 evaluadores del queso tipo Petit Suisse
adicionado con mermeladas de xoconostle.

En la Tabla 2 se presenta la composicion quimica del queso tipo Petit Suisse
adicionado de mermelada de xoconostle, que fue mejor comparada con la del testigo, ya
que presentd fibra dietética y residuo mineral que fueron aportados por el xoconostle,
ademas de que los carbohidratos, y por lo tanto su contenido energético, se conservaron
constantes.

Tabla 2. Analisis quimico proximal de queso tipo Petit Suisse con xoconostle

Parametro Queso tipo Petit Suisse Queso tipo Petit Suisse
(g/100 g muestra) con xoconostle sin xoconostle
(marca comercial)
Energia (Kcal) 157.8 146
Humedad 68 £1.5 62.7+1.6
~ Proteinas 55 £0.52 153+0.32
Extracto Etéreo 1.9+1.17 7.0 £ 0.56
Fibra 1.3 £0.16 0
- 9.4 £0.65 5.0+ 045
09 £0.1 0

Los resultados de la evaluacion nutracéutica se resumen en la Tabla 3. Se encontr6 que la
concentracion de polifenoles que contiene el xoconostle (1677.56 pg acido galico/g de
muestra), en el producto elaborado se encuentran a una concentracion mas baja, dado que la
mermelada de xoconostle se adicion6 a concentracion de solo el 40% (p/p). Es importante
resaltar que el queso tipo Petit Suisse contiene 75% mas polifenoles y actividad antioxidante
que el producto comercial.

Tabla 3. Evaluacion de la concentracion y capacidad antioxidante de fenoles contenidos en el queso tipo
Petit Suisse con xoconostle

Muestra g dcido galico/g de muestra umol Trolox/g %Inhibicion
Queso tipo Petit Suisse con 10920 WLl L1
pasta de xoconostle
Queso Petit Sul.sse marca 06 00404 215098
comercial

151.54£ 6.4 83.1£391

En conclusion, es factible desarrollar el queso tipo Petit Suisse empleando xoconostle ya que
el producto tuvo un nivel de aceptacion alto, con alta calificacion ademas de presentar mejor
composicion quimica, sin incrementar su densidad energética, y contener mas de polifenoles y
actividad antioxidante, que el producto comercial.

Impacto socioeconémico

mas de 65,000 empleos directos en todo su proceso productivo, por lo que al darle un

valor agregado a diferentes alimentos elaborados a nivel industrial traeria beneficios
econdmicos a los productores de este fruto, asi como a la comunidad. En la actualidad el
xoconostle tiene multiples usos tanto nutrimental, medicinal como terapéutico. El uso del
xoconostle como un ingrediente en la elaboracion de queso tipo Petit Suisse, amplia sus
posibilidades para generar alimentos de mayor valor agregado, nutrimental y funcional, en
beneficio de la poblacion mexicana.

I : 1 xoconostle es la principal fuente de ingresos de muchas familias mexiquenses, genera
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