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RESUMEN

La fortificacion nutricional en alimentos es de vital importancia en nuestra sociedad y mas si son alimentos
consumido masivamente por la gente como es el caso de las pastas, quesos y embutidos ya que los problemas
que origina una mala alimentacién o una ingesta inadecuada de nutrientes puede ser la puerta para
enfermedades desde las mas simples hasta las mas complejas. Reduccién de sustancias dafiinas en alimentos
es la disminucién deliberada del contenido de componentes perjudiciales para la salud de las personas. El
objetivo de esta revisidn es recoger los estudios mas importantes elaborados sobre la fortificacién nutricional y
reduccién de sustancias dafiinas en alimentos de consumo masivo como las pastas, quesos y embutidos
haciendo referencia primero con que componentes se va fortificar y luego explicando su influencia en el valor
nutricional de cada uno de los alimentos antes mencionados. Los principales hallazgos de la revision fueron el
aumento de sustancias de gran importancia nutricional como proteinas, fibras, calcio, zinc, antioxidantes, omega
3, vitaminas A, C, D y reduccién de sustancias dafiinas como las grasas, gluten y sodio.

Palabras clave: optimizacién; reduccién de sustancias dafiinas; enriquecimiento; sustitucién parcial.
ABSTRACT

Nutritional fortification in foods is of vital importance in our society and more if they are foods consumed
massively by people such as pasta, cheeses and sausages since the problems caused by a poor diet or an
inadequate intake of nutrients can be the door for diseases from the simplest to the most complex. Reduction of
harmful substances in food is the deliberate reduction of the content of components harmful to people's health.
The objective of this review is to collect the most important studies carried out on nutritional fortification and
reduction of harmful substances in mass consumption foods such as pasta, cheeses and sausages, first referring
to which components are to be fortified and then explaining their influence on the value nutritional value of each
of the aforementioned foods. The main findings of the review were the increase in substances of great nutritional
importance such as proteins, fibers, calcium, zinc, antioxidants, omega 3, vitamins A, C, D and a reduction in
harmful substances such as fats, gluten and sodium.
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INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, el consumo de
alimentos ha cambiado drasticamente. Hoy en dia,
los alimentos no solo estan destinados a satisfacer
las necesidades humanas basicas, sino también a
promover la salud, prevenir enfermedades y
mejorar las condiciones fisicas y mentales de los
consumidores.  Numerosos  estudios  han
demostrado que la nutricién tiene un papel crucial
en la prevencion de enfermedades crénicas, ya que
la mayoria de estas pueden estar relacionadas con
la dieta (De Vita et al,, 2017).

En consecuencia, de esto la comunidad cientifica ha
realizado importantes investigaciones orientadas
ala fortificacion nutricional en gran cantidad de
alimentos de consumo masivo como las pastas,
quesos y embutidos. En los ultimos afios se ha
incrementado en gran magnitud los estudios sobre
la fortificacion de pastas, embutidos, en especial en
los quesos ya que aqui se encontraron un nimero
mayor de investigaciones mdas recientes. Esto
demuestra que cada dia la fortificaciéon nutricional

estd tomando mas relevancia. La fortificacién
nutricional en alimentos es de vital importancia en
nuestra sociedad y mas si son alimentos
consumido masivamente por la gente como es el
caso de las pastas, quesos y embutidos ya que los
problemas que origina una mala alimentacién o
una ingesta inadecuada de nutrientes puede ser la
puerta para enfermedades desde las mas simples
hasta las mas complejas.

Reduccién de sustancias dafiinas en alimentos es
la disminucién deliberada del contenido de
componentes perjudiciales para la salud de las
personas.

El objetivo de esta revision es recoger los estudios
mas importantes elaborados sobre la fortificacion
nutricional y reduccién de sustancias dafiinas en
alimentos de consumo masivo como las pastas,
quesos y embutidos haciendo referencia primero
con que componentes se va a fortificar y luego
explicando su influencia en el valor nutricional de
cada uno de los alimentos antes mencionados.
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Figura 1. Fortificacion nutricional de alimentos de consumo masivo: quesos, embutidos y pastas.
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FORTIFICACION EN PASTAS

La pasta es un alimento a base de cereales de
consumo habitual. Se fabrica convencionalmente
con harina de trigo como ingrediente principal
(Khan & Gamlath,2013). La pasta es baja en
vitaminas y en los aminoacidos lisina, metionina y
treonina (Kies & Fox, 1970). La pasta convencional
es una fuente bastante pobre de compuestos
fisiologicamente activos; por lo tanto, la
fortificaciéon se utiliza para aumentar la calidad
saludable de este producto (Borneo & Aguirre,
2008; Boroski et al,, 2011). La pasta a pesar de ser
un alimento con bajo aporte nutricional es
consumida masivamente en el Pert y el mundo, por
eso es necesario que se busquen alternativas para
enriquecerlos nutricionalmente.

Las alternativas para fortificar nutricionalmente
laspastas fueronlas siguientes: proteina de salvado
detrigo (WBPC) , harina de trigo sarraceno (BF),
harina de arroz , mandioca ( yuca) , chia ,
hidrolizados de gelatina, hojas de perejil en polvo
, harina de algarrobo , harina de semilla de
tamarindo, harina de maiz, extracto de piel de Aloe

Vera, harina de altramuz, almiddén de papa, sorgo
de arroz , polvo de algas (Spirulina) , harina de
garbanzo , aceite de palma, harina de soja, harina
de platano verde , polvo de cascara de mango ,
harina de centeno , ajo negro , zanahoria negra,
proteina de guisante, extracto de té verde, selenio,
carbonato de calcio, lisinato de calcio y fosfato
tricalcico, harina de boniato, harina de semilla de
fruta de jac (N) y concentracion de pasta de brécoli,
hojas de M oleifera, harina de maiz morado.

Se realizd una clasificacién (Tabla 1) de acuerdo

con como la fortificacién ayudaba al aporte

nutricional,donde la primera clasificacién fue la

que ofrecia unmenor aporte caldrico con el fin de

apoyar a la poblacién diabética y con obesidad,

segiin (Nur Azura et al, 2020) la sustitucion de

harina de trigo por polvo de cascara de mango en

pastas aumentd significativamente de 2 a 15

veces el contenido de fibra en el YAN en

comparacion con el control. Ademas, las grasas y

los carbohidratos se redujeronen un 8-45% y un

6-25%, respectivamente.

Tabla 1

Clasificacién de componentes fortificadores y su aporte nutricional en pastas

Aporte Nutricional

Componente fortificador Clasificacion — Referencias
Aumento Reduccién
2~ 15 veces el contenido de —uLasa: entre 8-45%
Polvo de cascara de mango (30%) Primera ) Carbohidratos: (Nur Azura et al., 2020)
fibra
entre 6-25%
Flavonoides: 0-8,80mg/g Indice glucémico
Harina de trigo sarraceno (BF) (60%) Primera GAE (IG) y contenido (Alzuwaid et al., 2021)
Fenoles: 0-0,56mg/g GAE caldrico
Chia (5%) Primera 53 - 52,8% Indice (gllt‘;l)cem‘“’ (Fu etal, 2020)
. Proteinas: 6,64-9,12% .
0, -
Harina de garbanzo (15%) Segunda Fibra Dietética: 2,93-4,85% (Padalino et al.,, 2015)
Proteina de salvado de trigo (WBPC) Proteinas: 12,3-24,3% )
(20%) Segunda A, Esenciales: 3,76-7,59% (Wang et al, 2018)
- Proteinas: 12,6-14,46% . - .
0 ) 5
Polvo de algas (Spirulina) (15%) Segunda Fibra: 146 - 4,09% Contenido cal6rico (Ferreira et al., 2016)
. Proteinas: 42% .
0, -
Harina de Altrum (20%) Segunda Fibra dictética: 200% (Narsih & Agato, 2018)
Fibra dietética: 1,10 -
Ajo negro (3%) Segunda 10,49% - (Liu et al,, 2018)
Minerales: 0,64 - 2,35%
Harina de boniato, soja y maiz P o - (Olorunsogo etal,,
(23.3.%, 30%, 9.7%) Segunda Proteinas: 22,86% Aporte caldrico 2019)
. . Protefnas: 13,13 - 15,75% . - (Anggraeni & Saputra,
0 8
Harina de platano verde (30%) Segunda Fibra dietética: 1,36 - 2,84% Contenido cal6rico 2018)
Harina de mandioca y harina de arroz Proteinas: 10,33%
con hidrélisis de gelatina Segunda . o Parcialmente gluten (Mayasti et al., 2019)
(30%,20%,1,5%) Fibra: 4,64%
Sorgo de arroz, harina de maiz y } . o
almidén de papa (40%,20%,40%) Tercera Gluten: 100% (Jayasena et al., 2010)
Harina de sojay HPMC Tercera - Gluten: 100% (Huh etal, 2019)
Lisinato de calcio (58 g) Cuarta Calcio: 0,14 - 6 g/kg - (Janve & Singhal, 2018)
Harina de semilla de tamarindo Polifenoles: 2,24 - 7,92 . -
(10%) Cuarta mgGAE /g Contenido caldrico (Seczyk et al., 2016)
Zanahoria negra (20%) Cuarta A, Antioxidante: 15,21% - (Singh et al,, 2017)
Hoja de perejil (4%) Cuarta Contenido fenélico: 67% Almidén (Menga et al,, 2017)
Pasta de brécoli y harina de semilla . .
de jaca (30%, 5%) Cuarta Calcio: 12 - 816,50 mg - (Yulia et al., 2019)
. p-acido cumarico, acido } (Uthai N, L
Extracto de piel de Aloe Vera Cuarta lctico y oxdlico Chetyakamin, 2020)
Vitamina A: 28%
i i . 0,
Hojas de M. oleifera (20%) Cuarta Vitamina C:27,5% Nivel de colesterol (Catur Annis, 2019)

Calcio: 5%

Fenoles: 0,4%
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Alzuwaid et al. (2021) realiz6 la sustitucion de
harina de arroz por harina de trigo sarraceno (BF)
sobre la estructura del gel, caracteristicas de
coccidn, composiciones nutricionales y
digestibilidad in vitro del almidén del trigo
sarraceno de arroz extruido en los fideos. La
glucemia predicha indice (p GI), y la cantidad de
almidoén de digestion rapida disminuyd, mientras
que la cantidad de almidén resistente aumenta
conel aumento de las proporciones de BF, lo que
indicaque BF es un ingrediente adecuado para
elaborar productos con IG bajo. Otra investigacion
similar hizo (Fu et al,, 2020) al preparar una pasta
sin gluten agregando chia. La chia fue un buen
agente espesante y mejoro el perfil nutricional de
las muestras enriquecidas en comparacién con el
CGF. La adicién de semillas de chia también
aumento la fraccién de almiddn de digestion lenta
de la harina de arroz, comtinmente conocida por
tener un indice glucémico alto. Las pastas
fortificadas que ofrecen un menor aporte caldrico
son de suma importanciaprincipalmente para la
gente que padece de enfermedades con la
diabetes y obesidad, sin embargo, no se
encontraron muchos articulos cientificos por lo
cual se recomienda realizar mas investigaciones
respecto al tema.

En la primera clasificacion, se puede apreciar los
tres componentes fortificadores con el fin de
reducir calorias en pastas; de los tres componentes
en mencion la que influyo en una mayor reducciéon
de contenido calérico fue la de la Polvo de cascara
de mango, por lo tanto, se recomienda
investigaciones futuras, indagar mas sobre el tema
y complementarlo con otros componentes
fortificadores que ayude a mantener el color
caracteristico de estas pastas ya que el mango
influye mucho en el color.

La segunda clasificacién fue la que proponia un
aumento en proteinas y fibras las cuales fueron las
siguientes: (Wangtueai et al, 2020) estudi6 la
extraccion de proteinas de salvado de trigo (WBPC)
y la inclusién en las formulaciones de espagueti y
pan para determinar si las propiedades
nutricionales de estos alimentos podrian mejorarse
sin efectos perjudiciales y efectos sobre la calidad.
Tanto el contenido de proteina de espagueti (12,3 a
23,4%) y los aminoacidos esenciales totales (3,76
a7,59%) aumentaron con la adicién de WBPC.
Asimismo (Narsih & Agato, 2018) mejord la calidad
nutricional de instantaneos fideos incorporando
harina de altramuz al 20%, mejor6é el valor
nutricional del producto al aumentando las
proteinas en un 42% y la fibra dietética en
aproximadamente un 200% sin afectando las
propiedades  sensoriales de los fideos
instantaneos. Ferreira et al. (2016) comparé la
Spirulina alga amarilla alcalina fideos hechos con
diferentes niveles de algas verdes para hacer
productos de fideos alcalinos amarillos de alto
valor nutricional calidad con rico contenido de
fibra. El contenido de fibra cruda de las algas
Espirulina fideos alcalinos amarillos aumentados
por la adicion de polvo de algas espirulina. De igual
manera en el estudio realizado por (Liu et al,
2018), elabord fideos de harina de centeno

enriquecidos con ajo negro con buena calidad de
coccién. Los fideos fortificados al 2.0% o 3.0%
fueron los productos mas aceptables entre todas
las muestras de fideos preparados. El ajo negro se
puede utilizar como una rica fuente devariedades
de compuestos activos, es decir, antioxidantes
naturalesy fibra dietética, para reforzar los nuevos
productos de fideos funcionales. Los articulos de
investigacion de pastas fortificadas en proteinas y
fibras obtuvieron los mayores indices de
porcentaje en aumento en valor nutricional, lo cual
demuestra la constante publicacién de articulos
cientificos respecto a este tema.

En la tercera clasificacién, se observa los cuatro

componentes fortificadores con el fin de

aumentar el contenido de proteinas y fibras, de

los ocho componentes en mencién el que influye

de forma significativa en contenido de fibra y
proteinas fue laHarina de Altramuz aumentando

las proteinas en un 42% y la fibra dietética en

aproximadamente un 200% sin afectar las

propiedades sensoriales, obteniendo estos datos

se debe llevar a la practica este articulo cientifico

ya que el Peru en la actualidad ocupa el cuarto

lugar a nivel de Sudamérica en desnutricién

infantil.

También se ha propuesto la sustitucion total de

gluten, por ejemplo. Segiin Mayasti et al. (2019),

la formulacién 6ptima de fideos funcionales sin

gluten (GFN) a base de harina de arroz (70%) y

mandioca (30%) enriquecido con hidrolizados de

gelatina. La adicién de hidrolizados de gelatina de

pescado resultd en fideos GFN con una superficie

ligeramente mas rugosa. Las propiedades

sensoriales se encuentran en el rango de gustar

ligeramente a gustar moderadamente (6-7). Otro

estudio similar fue el de Huh et al. (2019) que

seflalo el desarrollo de fideos saludables sin

gluten, donde se utiliz6 harina de soja como

materia prima. Se afiadio

hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC). Ladureza de

los fideos de soja aumenté de 0,54 N paraS a 0,77

N para SH3, que fue similar a la dureza de los

fideos de soja con gluten (SG) (0,73 N). Por lo

tanto, HPMC al 1,5% tiene el potencial de

reemplazar el gluten para desarrollar fideos a

basede soja sin gluten. De Vita etal. (2017) evalia

la pasta enriquecida con Se mediante fertilizacion

foliar en varias tasas y momentos de aplicacién en

4 variedades de trigo duro. La fortificacién de Se

fue significativa en los diferentes genotipos. El

contenido de Se en el grano aumentd hasta 35

vecesel del control sin tratar. Esta estrategia de

biofortificacion no tuvo efectos sobre los

parametros de calidad del grano, a excepcién de

la reduccion del indice de gluten en la variedad

con alto contenido de gluten PR22D89, asi como

las propiedades sensoriales de los espaguetis.

Otro estudio para la disminucién de gluten fue la

de evaluar el uso de la mezcla de sorgo - arroz -

harinade maiz y almidén de papa en el desarrollo

de pastas sin gluten para pacientes celiacos. Los

resultados mostraron una diferencia significativa

en apariencia, color y dureza. Las formulaciones

que mostraron los mejores resultados sensoriales

fueron sometidas a andlisis quimico y calidad de
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coccidn de la pasta. Se observé que los mejores
resultados para la mezcla son harina de sorgo,
harina de arroz y almidén de papa (Jayasena et al.,
2010).Los articulos cientificos parareducir o en el
mejor de los casos eliminar el contenido de gluten
son muy populares en la actualidad, no solamente
en pastas sino en la mayoria de gama de alimentos
que tienen como ingrediente principal las harinas
de trigo, cebada y centeno; sin embargo en las
investigaciones realizadas aqui una gran ventaja
que presentan frente a las demads es que al reducir
o eliminar el gluten en las pastas estas no se ven
muy afectadas sus propiedades sensoriales.

En la cuarta clasificaciéon, se observa los
componentes fortificadores con el fin de reducir o
eliminar el contenido de gluten, de los dos
componentes en mencién los que redujeron
totalmente el contenido de gluten y presentaron
mayor aceptacion sensorial fueron la Harina de soja
y el HPMC al 1,5%, se recomienda desarrollar este
articulo cientifico ya que ayudaria a las personas
celiacas que representa mas del 1% de la poblacion
peruana.

Demostrd el aumento de vitaminas, calcio y algunas
propiedades fisicoquimicas y sensoriales como,
porejemplo:

El andlisis de la preferencia y el contenido
nutricional y bioactivo en crujientes fideos
complementados con puré de hojas de M. oleifera.
El contenido de puré de hojas de M. oleifera influy6
significativamente en el nivel de aroma y sabor de
los fideos crujientes (P <0.05), pero no la textura ni
el color. Ademas, los fideos crujientes
complementados con puré de hojas de M. oleifera
aportaron suficientes nutrientes (proteinas,
vitamina A y C, calcio y zinc), asi como polifenol y
sustancias flavonoides, que muestran varios
beneficios para la salud. En conjunto, los fideos
crujientes complementados con M. olei. (Catur
Annis, 2019). Los extruidos de arroz inflado y los
fideos de arroz se eligieron como vehiculos para la
fortificacion del calcio utilizando diferentes sales:
carbonato de calcio, lisinato de calcio y fosfato
tricalcicoo, a wuna concentracién de calcio
equivalente. Los fideos fortificados con calcio no
mostraron cambios significativos en la ganancia de
coccion, pérdida de coccidn, textura y
organolépticos. aceptabilidad. (Janve & Singhal,
2018). Esto concuerda con (Singh et al,, 2017) que
desarrollé fideos incorporados con polvo de
zanahoria negra. Elresultado de este estudio revel
quelaincorporaciondel 10% de zanahoria negra en
polvo era 6ptima para la producciéon de fideos
fortificados con zanahoria negra basada en
propiedades funcionales, fisicas y sensoriales. Un
estudio que obtuvo Optimas caracteristicas
sensoriales fue dado por (Olorunsogo et al., 2019)
que determino el efecto sensorial de la sustituciéon
total de la harina sin trigo en los fideos. El analisis
delos datos obtenidos de la sesién sensorial mostro
que la mezcla del 23,31% de harina de boniato,
28,53% de harina de soja, 18,02% de harina de
maiz, 26,15% de agua. El indice de deseabilidad
mas alto de 0,72, produjo los mejores fideos
instantdneos compuestos en términos de sabor,
textura, sabor, apariencia y aceptabilidad general.

Otro estudio que coincidié en los resultados de
analisis sensorial fue dado por (Yulia et al., 2019)
donde determind el efecto de la relacién harina de
trigo: harina de semilla de fruta de jac (N) y
concentracion de pasta de brdcoli (B) sobre el
calcio, contenido de agua, capacidad de absorcién
deaguay evolucion sensorial de los fideos secos. De
losresultados, el contenido de calcio més alto fue de
816,50 mg en N1B3, el agua mas baja El contenido
fue del 8,39% en N1B1, la capacidad de absorcién
de agua mas alta fue del 394,16% en N1B2. Desde
analisis de varianza de la prueba organoléptica,
ambas variables (NB) tuvieron un efecto
significativo en el gusto, sabor y textura. Si bien, era
solola proporcidn harina de trigo: harina de semilla
de jacN lo que era muy efecto significativo sobre el
color de los fideos secos. Segun (Padalino et al,
2015) se centr6 en la optimizaciéon vy
caracterizacion de espaguetis a base de maiz
enriquecidos con harina de garbanzo. Las
muestrasde espagueti cargadas con un 15% de
harina de garbanzo mostraron poca elasticidad y
mayor firmeza- La pasta final se caracterizé por la
composicidn nutricional, la respuesta glucémica y
los principales atributos de calidad.

Este estudio examina el potencial nutricional

(digestibilidad de almidén y proteinas) de la pasta

de trigo suplementada con 1-4% de hojas de

perejilen polvo. En comparacién con el control, la

fraccion potencialmente bioaccesible de pasta

fortificada con 4% de hojas de perejil se

caracteriz6 por un 67% mas de contenido

fendlico, una capacidad antirradical 146% mas

alta y un 220% de poder reductor adicional. La

fortificacion mejoré el potencial nutracéutico y

nutricional de la pasta estudiada; sin embargo, el

efecto final se debe a muchos factores, incluidas

las interacciones entre los fenélicos y la matriz de

los alimentos. (Menga etal.,, 2017). A diferencia en

esta investigacion de (Seczyk et al, 2016) que

realizo fideos frescos, utilizando harina de semilla

de tamarindo (TSF) como sustituto parcial de la

harina de trigo. Los resultados mostraron que al

aumentar los niveles de TSF en la harina hubo un

aumento concomitante en su contenido de

carotenoides, pero el 15% resulté en las

respuestas negativas del panel de evaluacion

sensorial debido principalmente al

oscurecimiento y pardeamiento del color de los

fideos y haciéndolos menos suaves y menos

elasticos. Caso contrario se obtuvo en esta

investigacion donde se tuvo como objetivo

utilizar platanos verdes en productos alimenticios

de fideossecos y evaluar su contenido quimico,

fisico y sensorial. La harina de platano verde

resultante se aplicé luego como una sustancia de

sustitucion de la harina en la fabricacién de fideos.

Los resultados mostraron que los fideos que

tuvieron la misma aceptacion que el control

fueron los fideos que contenian 10% y 30% de

harina de platano verde (Anggraeni & Saputra,

2018). El objetivo fue comprobar la calidad de los

fideos secos producidosa partir de la combinacion

de brotes de maiz harinay extracto de piel de Aloe

vera. Los materiales utilizados fueron maiz y piel

de Aloe vera. Los fideos secos producidos a partir
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de extracto de pielde Aloe vera y harina de brotes
de maiz presentan propiedades funcionales
(Uthai N et al, 2012). La calidad de los fideos
fritos sustituidos con arroz se mejoré mediante la

aplicacion de la interaccion entre el aislado de
proteina de guisante (PPI) y el extracto de té
verde (GTE). La pérdida de coccion y la
viscoelasticidad (R max.) de los fideos cocidos.

FORTIFICACION EN EMBUTIDOS

La carne es una fuente importante de proteinas,
vitaminas y minerales. Los productos carnicos
también pueden contener una gran cantidad de
grasas, acidos grasos saturados, sal y colesterol. La
poblacién es cada vez mas consciente de los efectos
perjudiciales para la salud de estos componentes,
ya que la grasa, el colesterol y el sodio estan
asociados con la obesidad y un mayor riesgo de
enfermedades cardiovasculares (Josquin et al,
2012). El consumo y la produccién de alimentos
carnicos procesados estan incluidos cada vez mas
en el mercado y en la mesa del consumidor, y
destacan como principal producto las carnes
procesadas, especialmente las mortadelas,
embutidos y jamones (Junior et al, 2019). Los
embutidos nos aportan proteinas, vitaminas y
minerales; estos compuestos ayudan a lograr un
complementados con arroz se restablecieron por
completo mediante el tratamiento combinado de
PPl y GTE. GTE disminuy®é el indice de peréxido de
los fideos fritos en un 14% después del almace-
namiento a 63 °C durante 16 dias. Por lo tanto, el
tratamiento con PPI + GTE tiene un gran potencial
para su uso en fideos fritos debido a la redreforzada
y la actividad antioxidante (Song & Yoo, 2017).
Como se puede notar esta ultima clasificacion fue
en donde se encontraron mayor cantidad de
articulos de fortificacién en pastas, donde también

Tabla 2

se tom6 muy en cuenta el tema sensorial, como se
pudo observar algunos articulos por mas que
mejoren considerablemente el valor nutricional
(vitaminas, calcio, propiedades fisicoquimicas) la
aceptacion sensorial fue mala, por eso se
recomienda para futuras investigacionestomar en
cuenta este criterio ya que no seria lo idealun pasta
fortificada stper nutritiva si no tiene la aceptaciéon
sensorial de la gente que consuma estosproductos.
En la cuarta clasificacién, se observa los
componentes fortificadores con el fin de
aumentar el contenido de vitaminas, calcio y
propiedades fisicoquimicas y sensoriales, De los 7
componentesen mencioén las Hojas de M olifeiray
La harina de semilla de tamarindo fueron las que
representaronun mayor aumento en el contenido
de vitaminas, calcio y polifenoles, por lo cual se
recomienda realizar un proyecto investigacién
donde ambos sustituyan parcialmente la harina
de trigo.equilibrio en nuestra dieta diaria; a pesar
de estos beneficios que nos aportan, los
embutidos nos proporcionan un alto contenido de
sodio que trae consigo una serie de enfermedades
como lo son la obesidad, enfermedades
cardiovasculares, cancer einfertilidad. Por eso es
necesario que realicen estudios para poder
reducir o en el mejor de los casos eliminar las
proporciones de sodio en embutidos.

Clasificacion de componentes fortificadores y su aporte nutricional en embutidos

Componente fortificador Clasificacion

Aporte nutricional

Referencias

Aumento Reduccién
Cloruro de calcio (Cacl 2) (5%) Primera - Sodio (Kim et al,, 2018)
Sodio: 6,57 -
Celulosa y quitosano (3%) Primera - 1,70% (Jinetal, 2019)
ya ° Sodio: 6,46 - v
1,68%
. Sodio: 2,33% - (Seganfredo et al.,
0, -
Puraq Arome NA4 (30%) Primera 1,63% 2016)
Harina de Gandul y maiz, pasta se sésamo Seeunda ) Grasa: hasta (Tahmasebi et al.,
y nueces (7,59%, 16,5%, 5,98%, 2,7%) 8 0,82% 2016)
Inulina y Konjac (2,09%, 0,146%) Segunda - Grasa: 12% (Safaei etal.,, 2019)
Aceite de soja y pescado encapsulado Seeunda ) i,ctlsrosdgol;a-sé): (Cheetangdee,
(22,5%) g Cos 2017)
8%
- Omega 6, Omega (Monteiro et al.,
0, -
Aceite de canola (10%) Segunda 3y acidos leicos 2017)
Salvado de centeno y colageno (3 g) Segunda - Grasa: 12-5%  (Hjelmetal, 2019)
K-Carragenina, Konjac y tragacanto Segunda - Grasa: al 70% gl?)tlag)hkar etal,
Aceite de pescado (2%) Segunda Proteinas - ggig;m etal,
Aceite de oliva, canola y soja P o Grasas: 37,62 -  (Vargas-Ramella et
inmovilizado en gel Prosella Segunda Proteinas: al 2% 32,30% al, 2020)
Proteinas: 11,6 - Carbohidratos:
0, y

Grano de cerveza (17%) Segunda 14,6% 9-7.9% (Nagy etal, 2017)

. . Proteinas: 17,09 -  Grasa: 17,58 -

0 ) ,

Aceite de camelia (50%) Segunda 18,31% 13.26% (Wang etal, 2018)
Pectina de cascara de mango (5%) Segunda Propiedades Grasa (Wonglkaew etal,

antioxidantes

2020)
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Luego de analizar diferentes articulos se optaron
por diferentes alternativas para la fortificacién en
embutidos, para obtener un mayor aporte
nutricional para la sociedad y estas fueron :
cloruro de calcio (Cacl 2), po-cloruro de tasio
(KCl) , cloruro de magnesio (MgCl), celulosa
(quitosano) , nitrito sintético , harina de gandul,
harina de maiz, pasta de nueces y pasta de sésamo

; almidén resistente (RS), b -glucano (BG), inulina,
Konjac (Amorphophallus Konjac L.),
microcristales de curcumina, PuraQ Arome NA4,
aceite de canola, de salvado de centeno, colageno,
K- carragenina, tragacanto, grano de cerveza,
setas de grano usado de cerveza, champifiones,
aceite de soya los oleogeles, aceitede camelia y
pectina de cascara de mango.

Se clasificé en dos categorias donde cada una de
ellas hace el uso de la fortificacion de embutidos
para mejorar su contenido nutricional (Tabla 2).
La primera clasificacién se basé en la sustitucion
parcial de cloruro de sodio: El estudio de Kim et al.
(2018) evaluaron los efectos de la sustitucion del
cloruro de sodio (NaCl) por otras sales de cloruro,
como cloruro de calcio (Cacl 2), po-cloruro de
potasio (KCI) y cloruro de magnesio (MgCl 2) sobre
las caracteristicas de calidad del tipo de emulsion
reducida en grasa. Por lo tanto, sustituciones de
NaCl hasta un 50% con KCl, hasta un 25% con MgCl
2 0un 5% con Cacl 2 son aceptables para procesar
salchichas de cerdo de tipo emulsién reducidas en
grasa sin causar deterioro de la calidad. Aligual que
el estudio de (Seganfredo etal., 2016), que consisti6
enreducir el contenido de sodio enlas salchichasde
Toscana mediante la sustitucion parcial del cloruro
de sodio con el sustituto PuraQ Arome NA4, y para
evaluar el efecto en fisicoquimicos y
microbiolégicos parametros y aceptabilidad
sensorial. No hubo diferencia entre el por medio de
valores sensoriales para el color, aroma, textura,
sabor e impresion general del tostado, indicando
que todas las muestras tuvieron una adecuada
aceptacion sensorial. Los niveles de aceptabilidad
fueron superiores al 74,6% para todos atributos
evaluados en T1, T2 y T3. Otro estudio realizo,
evalu6 los impactos de la adicion de
celulosa/quitosano en combinacién con la
sustitucion de sodio, incluidos KCl y MgCl 2, sobre
la calidad y propiedades sensoriales de los
embutidos. Embutidos (control, 100% NaCl; T1) La
adicién de celulosa contribuyé a una mejor
aceptabilidad global (p < 0,05). En consecuencia,
una mezcla combinada que contenga T1y celulosa
parece ser lamejor combinacién, lo que indica un
posible efecto sinérgico (Jin et al, 2019). Los
estudios de reduccion de contenido de sodio
demuestran que los componentes fortificadores
modifican el color de los embutidos, a pesar de esto
tienen una buena aceptacion general y puede que
en el mejor de los casos reduzcan el porcentaje
de grasa de estos. Se recomienda que se utilicen o
cambien algunos de estos componentes
fortificadores para que en alguna medida no se
modifique el color ya que la apreciacion y el sabor
de estos embutidos son lo mas apreciado por el
consumidor.

En la primera clasificacién, se observé los

componentes fortificadores con el fin de reducir
el cloruro de sodio, de los componentes en
mencién elque resulto mejor reductor fue Celulosa
y quitosanoal 3% por lo que en investigaciones
posteriores se deberia tener en cuenta afiadir un
componente adicional para mejorar la
propiedades sensoriales ya que al lograr esto si se
saca al mercado un producto asi tendria
probablemente mucha demanda al ser un
producto mas saludable que losotros embutido y
ademas de ser del gusto de los consumidores.

La segunda clasificacién se basé en la sustitucién
parcial de grasa de cerdo. Safaei et al. (2019)
aplicd el método de disefio de mezcla D-6ptimo
para optimizar la formulacion de salchichas
prebioticas con inulina, Konjac (Amorphophallus
Konjac L.) y almidén. Laincorporacién de Konjac
aumenté el rendimiento de coccién, dureza,
cohesion, enrojecimiento y amarillez. Las mezclas
de inulina, Konjac y almidén mejoraron las
caracteristicas de coccién y aceptabilidad general
de las salchichas sin un efecto negativo
significativo sobre el color o propiedades
sensoriales. Los resultados del estudio aclararon
que las cantidades éptimas de inulina, almidén y
Konjac fueron 2,09;2,76; y  0,146%,
respectivamente. Del mismo modo, Monteiro et
al. (2017) incorporaron aceite de canola al
producto mediante una emulsién lipidica con
agua y colageno. Observamos un aumento
significativo en el contenido de acidos grasos
linolénicos (serie omega-3). Otro estudio fue el de
Hjelm et al. (2019)quien investigd los efectos de
la adicién de salvado de centeno y colageno a una
salchicha tipo Frankfurt como grasa parcial de
reemplazo. La inclusién de coldgeno modificé los
atributos tecnoldgicos y sensoriales y aparece
como un ingrediente para el desarrollo de
estrategias de reemplazo de grasas en la
fabricacion de carne procesada. También,
Atashkar et al. (2018) realizaronel estudio de
reduccion de la grasa en embutidos grasos a
partir de la reduccién de aceite y el uso de
sustitutos de grasa, incluyendo k- carragenina,
Konjac y tragacanto, y compararlos segin sus
caracteristicas de textura. Las gomas de
carragenina, Konjac y tragacanto se utilizaron en
cuatro niveles diferentes (0,0, 0,5,1.0 y 1.5) como
sustitutos de la grasa en la producciéon de
salchichasbajas en grasa con una reduccién del
70% en base aaceite formulado. Por otro lado,
Nagy et al. (2017) estudiaron la obtencién de
tipos alternativos de embutido ahumado
utilizando algunas materias primas vegetales
ricas en proteinas. Para ello, salchichas ahumadas
con grano de cerveza [1,5, 3 y6% p/p], salchichas
ahumadas con champifiones [10,17 y 30% p/p] y
salchichas ahumadas con mezclas de setas de
grano usado de cerveza. Entre todas las muestras,
la salchicha ahumada con una mezcla de 3% de
grano de cervezay 8% de champifiones fue la mas
apreciada por los panelistas.

Segun, Cheetangdee (2017) realizaron el estudio
de lasustitucion de grasa animal por aceites ricos
en n- 3es una forma viable de mejorar el valor
nutritivo deproducto carnico triturado. El efecto
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sobre las caracteristicas de las salchichas se
investigd de forma parcial. Sustituciéon de grasa
porcina por aceite de soja (SBO) mediante una
técnica de preemulsificacion. La concentracion
efectiva de El FPI para mejorar la estabilidad del
producto fue del2%. Este trabajo sugirié que FPI
era prometedor en la preparaciéon raciéon de
productos carnicos emulsionados. También (Wang
et al, 2018), reemplazo la salchicha de Harbin por
una emulsion gelificada de aceite de camelia
durante el proceso, y se estudiaron los efectos
posteriores con el fin de mejorar sus
caracteristicas de calidad y 4cidos grasos
composicidn. La sustitucion de la grasa del lomo de
cerdo por los geles de aceite de camelia noafect6 la
cohesidn, resiliencia, elasticidad y contenido de
proteinas, mientras que aumentaron contenido de
humedad, ligereza y amarillez. El estudio sugiere
que se puede lograr una reduccién sustancial de
AGS incorporando geles de aceite de camelia en
Harbin sin afectar claramente a las propiedades
estudiadas del embutido (Wang et al,, 2018). El
estudio de Josquin et al. (2012) donde fabricaron
salchichas fermentadas al estilo holandés se
fabricaron con un 15% y un 30% de sustitucion de
la grasa del lomo de cerdo por pura o aceite de
pescado comercial encapsulado, ya sea agregado
como tal o como una mezcla preemulsionada con
aislado de proteina de soja. Del estudio se confirmé
que se debe disminuir la proporcién de acidos
grasos n-6 / n-3 para crear un producto carnico
mas saludable, ya que se conoce que los acidos
grasos tienen efectos sobre la salud humana, por
ejemplo, proteccidon contra el cancer y coronaria
cardiopatia. Vargas-Ramella et al. (2020)
investigaron sobre el consumo de la carne de
ciervo haaumentado debido a su particular sabory
a sus excelentes caracteristicas nutricionales (bajo
contenido en grasas y colesterol y altas cantidades
de otros nutrientes esenciales). Estudi6 la
influencia de la sustitucién parcial de grasa animal
por aceites saludables en la composicién, Se
evaluaron las propiedades fisicoquimicas, volatiles
y sensoriales de la salchicha de ciervo fermentada
en seco. La reformulacién resulté en una
disminucion del contenido de humedad y grasay un
aumento de la cantidad de proteinas y cenizas.
Wongkaew et al. (2020) formularon una salchicha
china seca baja en grasa con pectina de cascara de
mango (MPP; 0%, 5%, 10% y 15% (p/p)) extraido
por extraccion asistida por microondas (MAE). Se
evaluaron los atributos de calidad de las salchichas
chinas y se compararon con el control férmula

(CTRL). A concentraciones mas altas de MPP, la
intensidad del enrojecimiento y amarilleo en la
salchicha aumentado. Ademads, la evaluacién
sensorial realizada por panelistas experimentados
(n = 12) indicé que el 5% de MPP representd de
manera similar la aceptabilidad general con el
CTRL.En consecuencia, MPP puede serincorporado
eficazmente en la féormula a bajo nivel para
reemplazar la grasa en la salchicha china,
permitiendo el color mejora y produccién de una
opcién mas saludable.

Los efectos de la harina de gandul, harina de maiz,
pasta de nueces y pasta de sésamo sobre la
estabilidad de la emulsion y las propiedades de
textura de las salchichas se investigaron
utilizando la metodologia de superficie de
respuesta. La formulacién éptima mostré la
estructura esponjosacompacta y la formacién de
la salchicha mezcla debido a la formacién de una
matriz proteica continua y estable (Tahmasebi et
al, 2016). Los estudios de reduccién del
contenido de grasa demuestran que ciertos
componentes afectan en la textura y en la
aceptacion general de estos embutidos, por lo
contrario, se demostré6 que, al disminuir la
cantidad de grasa, aumenta la firmeza y cocciénde
estos. Ademas, el uso de la carne ciervopara la
elaboraciéon de embutidos da como resultado un
bajo contenido de grasa y altas cantidades de
nutrientes esenciales. Por otro lado, no se
recomienda el uso de la pectina de cascara de
mango, ya que si bien es cierto es un buen
componente para la reduccion de grasa, pero
proporciona una apariencia amarrilla y en
algunos casos aumenta el enrojecimiento del
embutido. Se recomienda el uso del grano de
cerveza ya que es un componente que reduce
lipidos totales y el nivelde colesterol; ademas de
que es facil poder adquirirlo y barato.

En la segunda clasificacién, se observé los
componentes fortificadores con el fin de reducir
grasas, de los componentes en mencién el k-
carragenina, Konjac y la pectina de cascara de
mango fueron las que dieron mejores resultados,
cabe resaltar que la cascara de mango también
contiene propiedades antioxidantes por la gran
cantidad de fenoles presentes en ellos, asi que se
recomienda mayores investigaciones al tema ya
que si se mezclan los tres componentes en mencién
darfa como resultado un embutido altamente
reducido en grasa de cerdo y alto en propiedades
antioxidantes.

FORTIFICACION EN QUESOS

En los ultimos afios, debido a las enfermedades
asociadas con el aumento en el consumo de grasas,
se han realizado muchos estudios sobre productos
lacteos bajos en grasa incluido el queso como el
queso Cheddar, mozzarella, el queso Feta, quesos
en salmuera blanca filtrada (UF) y queso feta UF).
(Nazari et al, 2020). Hay mucha evidencia que
indica una relacién entre un mayor consumo de
grasas y un mayor riesgo de enfermedades como la
obesidad, la aterosclerosis, la enfermedad

coronaria, el dafio del tejido canceroso y tipos de
canceres distintos. Con respecto a los temas antes
mencionados y una mayor conciencia de la gente
hacia el consumo de grasas, se ha producido un
aumento notable en la demanda de productos
bajos en grasa como los quesos bajos en grasa (Taj
& Ebrahimi, 2020). Es importante que se hayan
realizado muchos estudios respecto a bajar el
contenido de grasa en un alimento tan consumido
como el queso ya que nuestro pais ocupa el tercer
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puesto en obesidad y sobrepeso en toda América
Latina y es de gran relevancia plantear soluciones
mediante componentes que puedan bajar estos
indices de grasas.

Las alternativas para fortificar nutricional para
estos quesos fueron los siguientes:

Leche de maiz, goma arabica, goma guar, proteina
de suero de leche microparticulada (MWP),
alginato de sodio (alginato), maltodextrina, (-
Glucano (aislado del hongo Pleurotus ostreatus),
cultivos de yogur, cultivos de bifidobacterium
mixtos, inulina, Lactobacillus acidophilus,
proteina de suero, leches dulces de oveja y cabra
(BM), espirulina, la fruta Momordica
cochinchinensisSpreng, proteina de suero de leche
microparticulada (MWP), harina de quinua.
vitamina D y Sacha Inchi.

Luego de analizar los articulos se clasificé en dos
categorias, cada una de ellas hace el uso de la
fortificacién de quesos para mejorar su contenido
nutricional (Tabla 3).

La primera clasificacién se basé en la reduccién
de la grasa, con el fin de generar un queso mas
saludable, las alternativas para reducir la grasa
del queso la fueron las siguientes: leche de maiz,
gomaarabica, goma guar, proteina de suero de
leche microparticulada (MWP), alginato de sodio
(alginato), maltodextrina, 3- Glucano (aislado del
hongo Pleurotus ostreatus), cultivos de yogur,
cultivos de bifidobacterium mixtos, inulina,
Lactobacillus acidophilus, proteina de suero,
lechedulce de oveja y cabra (BM).

Tabla 3

Componentes fortificadores nutricionales en quesos

Luma Khairy et al. (2020) utilizaron la goma guar

como un sustituto de grasa y estudiar su papel

para mejorar la propiedades fisicoquimicas,

reolégicas y sensoriales del queso Mozzarella. La

goma guar podria aumentar el rendimiento del

queso y mejorar las propiedades sensoriales del

queso mozzarella bajo en grasa, asi como

disminuir el valor energético de ese queso. De

igual manera (Sanchez-Obando et al, 2020)

optimizé el proceso de produccion de MWP

mediante la evaluacién de temperatura y presion

de homogeneizacién a través de un disefio

compuesto central (90 °C - 140 bar). El queso

petit-suisse bajo en grasa al 40% mostré

puntuaciones de aceptabilidad mas altas. Este

estudio el potencial de MWP para producir

productos lacteos bajos en grasa.

Aini et al. (2020b) realizaron un estudio donde el
objetivo fue: 1) determinar el efecto de la
concentracion de VCO sobre la calidad del analogo
de queso cheddar a base de leche de maiz; y 2)
estudiar el efecto del tipo de emulsionante sobre la
calidad del analogo de queso. El mejor analogo de
queso se produjo utilizando 25% VCO y Tween 80.
Las caracteristicas de este producto fueron:
rendimiento del 59,93% bb, contenido de
humedad54,62%, sélidos totales 30,2 grados Brix,
pH 5,62, contenido de grasa 19,96%, proteina
soluble 11,51% con valor sensorial de color de 3,84
(blanco amarillento), valor de olor de 4,07
(ligeramente tipico del queso), valor de sabor de
5,48 (ligeramente salado).

Aporte Nutricional

Componente fortificador Clasificacién — Referencias
Aumento Reducciéon
. . . Colesterol y (Aini, Sumarmono,
0,
Aceite de coco virgen (15%) Primera triglicéridos etal,, 2020a)
. . . Grasas: 22,70 - (Luma Khairy et al.
0 ) )
Goma guar (0,2%) Primera Propiedades sensoriales 8,10% 2020)
Proteina de suero de leche Primera Propiedades sensoriales Grasas: hasta un (Sanchez-Obando et
microparticulada (MWP) (14,1%) P 19% al,, 2020)
Fibra: 0,37% - 0,50% Carb tal
Arilo (4%) Primera Proteina: 14,11 - 15,58% (Carboner etal,
—— 2020)
Vitamina Ay C
Maltodextrina (25%) Primera Grasas: 16,1 -8,4%  (Nazari etal,, 2020)

Lactobacillus Acidophilus
encapsulada (10%) y biomasa de Primera
banano verde (10%)

Grasas: 25% (Pivetta et al.,, 2020)

Proteinas: 19,07 - 19,26% y Grasas: 50% (Kondyli et al.,
. 0

- 0, i
B-Glucano (0,4%) Primera Propiedades bioquimicas 2020)

- 0 -
Cultivos de yogurt (0,4%), cultivos Probidticos y bacterias acido

i . o ) .
de bolfldobacterlum (0,5%) y mixtos Primera lacticas: 5 - 7 log ufc/g (Hamdy et al,, 2020)
(0,6%)
Inulina (5 g) Primera Proteinas: 19,14 - 19,26% Gra;zs;é(g/,zo - (Borges et al,, 2019)

. . . Niveles de (Paximada et al.,
Suero de leche de oveja y cabra Primera Antioxidantes colesterol 2021)
Galactomanano (0,3%) y novagel Segunda Proteinas: 9 - 10,47% ) (Taj & Ebrahimi,
(0,5%) & Propiedades sensoriales 2020)
Sacha Inchi (2.5%) Segunda Vitamina E Perl;’;‘;i;“’“ (P et al, 2020)

Proteinas: 10,31 - 11,01% Grasas: 9,80 —
9,60%
. oAb () o L .

Harina de quinua (3%) Segunda Fibra dietética: 0 - 0,79% (Aini, Sustriawan, et

Acidos grasos al., 2020b)
Omega6 y Omega3: 1,85 - 2,03% _  Saturados: 67,62 -
Acidos leicos S245%




338

K. Yengle & V. Layza 2021. Manglar 18(3): 329-341

Kondyli et al. (2020) estudiaron al (- Glucano,
aislado del hongo Pleurotus ostreatus, en una
concentracion del 0,4%, se utilizé enla elaboracién
de queso en salmuera blanco reducido en grasa a
partir de leche de oveja. La suma de 3- el glucano
mejord las propiedades de textura y los quesos
recibieron calificaciones favorables para todas las
caracteristicas organolépticas. Carboner et al.
(2020) utilizaron la porcién de arilo dela fruta
Momordica cochinchinensis Spreng debido a su
alto contenido de carotenoides. La adicién del arilo
seco al queso para untar dio como resultado un
producto con una cantidad significativamente
mayor de licopeno, f-caroteno, vitamina A y
vitamina C en comparacién con el queso para untar
sin polvo de arilo

Nazari et al. (2020) usaron maltodextrina como
sustituto de grasa en ultra bajas en grasa de queso
filtrado. La grasa se reemplazé con una solucién de
leche de maltodextrina al 25% (p/p) en queso al
15 y 50% (p/p).- La maltodextrina afecté las
propiedades quimicas (pH, materia seca, grasa,
nitrégeno soluble en agua a nitrégeno total,
nitr6geno no proteico a nitrégeno total,
aminodcidos libres totales) y reoldgicas (tiempo
medio derelajacidn), asi como ala microestructura.
En general, en base a las propiedades texturales, la
evaluacion sensorial y los aspectos econémicos, se
seleccion6 la muestra con un 50% de grasa
reducida como el mejor tratamiento. De igual
manera Hamdy et al. (2020) fabricaron queso feta
bajoen grasa (LFC) utilizando diferentes tipos de
cultivos iniciadores, como los cultivos de yogur,
cultivos de bifidobacterium mixtos (Y Los cultivos
Y + B mejoraron el sabor, el cuerpo y la textura del
LFC, especialmente en una proporcién de 0,4 +
0,6% y 0,5 + 0,5%. Ademas, el LFC mantuvo un
mayor numero de probiéticos y bacterias del acido
lactico después de 30 dias de almacenamiento. De
igual manera se investigo el potencial de los sueros
de leche dulces de oveja y cabra (BM) para
reemplazar parcialmente las leches de oveja y
cabra. También se investig6 la posibilidad de
producir quesos cheddar bajos en grasa utilizando
doble emulsion enriquecidas con leche o proteinas
vegetales. La adicion de proteina de suero enla fase
acuosa interna de la emulsién doble, condujo a una
disminucién de grasa del 17% (LF) al 15,8% (WPI),
y sal en queso. El queso con las emulsiones dobles
mostré menor dureza, y pérdida de aceite en
comparacion con los quesos cheddar LF (Paximada
et al, 2021). Pivetta et al. (2020) evaluaron los
efectos de la adicion de Lactobacillus acidophilus
encapsulada y biomasa de banano verde en las
caracteristicas del queso fundido requeijao
cremoso, la formula F1 fue la tnica que se puede
considerar como de bajo contenido de grasa y
también fue la que presenté mayor humedad. La
coloracién blanco amarillenta de las formulaciones
se alterd en funcién de la composicién como, asi
como los parametros de textura, los tratamientos
F1 y F3 presentaron los mayores cambios. La
viabilidad de los probiéticos no difirié6 entre
formulaciones, solo cambié con el tiempo. Y para
terminar esta primera clasificacién tenemos a este
trabajo de investigacion el cual tuvo como objetivo

evaluar el papel de la inulina como sustituto de
grasa en la calidad de Queso fresco de oveja. Todas
las formulaciones presentaron puntuaciones
superiores a 7,6 en el analisis sensorial.

El uso de inulina en queso de oveja

semidesnatado permitié la produccién de queso

con propiedades texturizantes productos

similares al queso de ovejade leche entera, lo que

permite el desarrollo de un alimento con menor

contenido caldrico y caracteristicas beneficiosas

valoradas por los consumidores (Borges et al,

2019). Los estudios referentes a la reduccién de

grasa en quesos, nos demuestra que una buena

opcion para el aumento de elastidad, textura y

almacenamiento es la adicciéon de goma guar y

leche de oveja mas beta glucano. Por otro lado, no

se recomienda la implementacion de dobles

emulsionantes ya que disminuye la dureza en los

quesos; al igual que la biomasa de banano verde,

ya que proporciona una coloracién blanca

amarillenta. Finalmente se recomienda Ia

implementacion de el suero de leche

microparticulada (MWP), ya que es una excelente

opcion para la reduccion de grasa en quesos. En la

primera clasificacién, se observaron los

componentes fortificadores con el fin de reducir

grasas, de los componentes en mencién la Goma

guar (0,2%) y laB-Glucano (0,4%) fueron los que

dieron mejores resultados, en estudios

posteriores se debe indagarsobre si la goma guar

y el B-Glucano son compatibles con la lactosa que

contiene la leche en el queso, ya que de ser asi se

puede lanzar al mercado un producto en

cantidades optimas de calorias para las personas

diabéticas u obesas.

La segunda clasificacion se bas6 en el
fortalecimiento nutricional del queso mediante el
aumento de propiedades fisicas, quimicas,
sensoriales y vida util fueron las siguientes: la fruta
Momordica cochinchinensis Spreng, proteina de
suero de leche microparticulada (MWP), harina de
quinua. vitamina D y Sacha Inchi.

Para optimizar las propiedades de dureza de la
textura del queso ultrafiltrado bajo en grasa (7-
9%), investigar la posibilidad de su produccién con
diversas concentraciones de galactomanano y
novagel (0.1-0.5%). Los resultados de esta
investigacién también muestran que al usar
galactomanano y novagel en la formulacién de
queso bajo en grasa, se puede producir con una
textura favorable, dureza textural y propiedades
sensoriales cercanas al queso completo (Taj &
Ebrahimi, 2020). También Urgu et al. (2019)
estudiaron la reduccion de grasa en la formulacion
de la emulsion de queso causa problemas en su
fluidez y caracteristicas funcionales durante la
produccién de queso en polvo secado por
aspersion. Con el fin de eliminar estos problemas,
en este estudio se examiné el potencial de usar
proteina de suero de leche microparticulada
(MWP) en emulsiones de queso). MWP mostr6 un
buen potencial para la formulacién de emulsiones
de queso bajas en grasa con caracteristicas
reolégicas y sensoriales adecuadas para ser
utilizadas como liquido de alimentacién en el
proceso de secado por atomizacién.
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Se fortific6 aceite de Sacha Inchi con dos
antioxidantes (Ecoprol 2020 y tocoferol) para
preparar un queso fresco de vaca Leche. Se
utilizaron las capacidades antioxidantes del Sacha
Inchi y antioxidantes comerciales como
conservantes con el propdsito de aumentar la
vida util del queso fresco ademds del contenido
nutricional. Se obtuvo un queso fresco 6ptimo a
partir de la formulacion(F'5) con 22,5 g/L de sal y
2,5% de aceite de Sacha Inchi enriquecido con
150 mg/kg de tocoferol y 1000 mg/kg de Ecoprol
2020. También se evalué la vida util del queso,
incrementandolo de 7 a 16 dias en refrigeraciéon
(JPetal, 2020).

Otro estudio concluye que la adicién de harina de
quinua al queso de camello (hasta un 3%) puede
mejorar las propiedades quimicas, sensoriales y
de microestructura y textura de queso de leche de
camello LF CMPCS sin alterar la calidad del
producto (Aini et al,, 2020b). También se inves-
tigo el estudio de fortalecer el queso con vitamina
D.Se seleccioné el requesén porque suelaboracion
permite la adicion de vitamina D después del
drenaje paso sin ninguna pérdida de lavitamina
en el suero. Comparado con el queso control, el
queso fortificado con vitamina D no mostré
efectos de la fortificacion en las caracteristicas del
queso o propiedades sensoriales. El requeson

podria ser una nueva fuente de vitamina D o una
alternativa a la fortificada la leche de consumo
(Crevier et al,, 2017). Los estudiosreferentes a la
fortificacion de propiedades fisicas, quimicas,
sensoriales, aporte nutricional y vida util; nos
demuestran que la mayoria de los componentes
fortificadores aumentan la textura, dureza y
aceptabilidad sensorial. Ademads, la adicién de
Sacha Inchi, Tocoferol y Ecoprol evidenci6 el
aumento de vida util en refrigeracion, por otro
lado, la implementacién de arilo y requesoén
demostré unaumento de vitaminas (A y D). Se
recomienda adicionar el galactomanano a estos
componentes antes mencionados para demas de
prolongar la vidautil y aumentar las vitaminas
también tener un queso con una excelente
textura.

En la segunda clasificacion, se observd los
componentes fortificadores con el fin de aumentar
las propiedades fisicas, quimicas, sensoriales y vida
util. De los componentes en menciéon los que
aportaron mas proteinas, fibra dietética, omega 3, 6
y propiedades sensoriales fueron la Harina de
quinua (3%) y Galactomanano (0,3%) y novagel
(0,5%), en consecuencia, si combinamos ambos
componentes en una misma investigacién se
lograria un queso aparte de nutritivo una buena
aceptacion por los consumidores.

CONCLUSIONES

La presente revision se justific6 en hallar
sustancias que aumenten el valor nutricional en
alimentos de consumo masivo como las pastas,
quesos, embutidos y que a la vez reduzcan
sustancias dafiinas con el fin de ofrecer un
alimento mas saludable a la poblacién.

Los principales hallazgos en la fortificacion
nutricional en quesos fueron el aumento de
proteinas, fibras, prebidticos, omega 3; en pastas
fueron el aumento de proteinas, fibras,

flavonoides, carotenoides, zinc, calcio, vitamina A
y Cy por ultimo en embutidos fue el aumento de
antioxidantes, proteinas, probidticos, vitaminas
A CyD.

Los principales hallazgos en la reduccién de
sustancias dafiinas en quesos fueron reduccion de
grasas, carbohidratos y acidos grasos saturados;
en pastas fue la reduccion de gluten,
carbohidratos y grasas y por ultimo en embutidos
fue la reduccion de grasas de cerdo y sodio.
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