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Resumen 
La combinación de los hidrocoloides  carragenina, pectina de alto 
metoxilo y grenetina son estudiados con la finalidad de generar 
una red mas compleja durante el proceso de elaboración de geles 
de proteínas lácteas a base de renina, sin modificar 
sustancialmente su textura ni micro estructura. Un diseño de 
experimentos del tipo Placket & Burman se llevo a cabo para 
conocer la interacción entre ingredientes y filtrar las variables que 
no arrojaran una respuesta satisfactoria. En este se encontró que la 
carragenina en combinación con el calcio incrementaban la fuerza 
y elasticidad del gel. Posteriormente se incrementó la 
concentración de grasa y proteína para conocer  su efecto en la 
micro estructura.  
Introducción   
El proceso en la elaboración de geles a base de renina puede ser 
modificado de tal manera que cumpla los requerimientos del 
consumidor, mediante la formación de geles que modificados por 
la incorporación de estabilizantes puedan  mantener su textura y 
micro estructura similar a un gel control mediante el uso de 
hidrocoloides, reduciendo las perdidas de compuestos solubles. 
Procedimiento Experimental 
Para la experimentación se utilizó; Pectina (Danisco Mexicana), 
Grenetina comercial (Danisco Mexicana), Carragenina (Danisco 
Mexicana), Cloruro de Calcio comercial (Danisco Mexicana), 
Renina (Danisco Mexicana) y Leche descremada en polvo LH 
(Dilac), La leche fluida fue obtenida de un establo local y se 
estandarizó para el diseño de experimentos a 3.3% de grasa, 3.3% 
de proteína y 10.5% de sólidos y posteriormente se evaluó en 
comparación con  otros estandarizados a 6.5% de grasa, 4.5% de 
proteína y 20% de sólidos. 
Se prepararon lotes de 5 kg para el diseño de experimentos, y la 
preparación  del gel se realizó bajo el proceso de elaboración 
típico a base de renina. Los hidrocoloides fueron añadidos junto 
con la leche descremada en polvo antes de la pasteurización (Tabla 
1). 

Tabla 1. Parámetros de diseño Placket y Burman. 
Resultados y Análisis  
Para la primer fase de la experimentación se desarrollo un diseño 
Placket & Burman, se observó un incremento en la pegajosidad al 
incrementar las concentraciones de grenetina, pectina y calcio, y 
disminuyó al incrementar la carragenina, así como el producto 
entre grenetina y calcio. La mínima pegajosidad se encontró al 
incrementar la concentración de carragenina y disminuir el calcio 

al mínimo, mientras que la máxima pegajosidad se encontró al 
incrementar la concentración de grenetina y pectina. 
Para el caso del gradiente de fuerza del gel, éste aumento 
considerablemente al incrementar la concentración de calcio y 
disminuir al mínimo los demás parámetros. La optimización del 
diseño se hace de tal forma que se obtengan valores tanto de 
pegajosidad, como de fuerza de gradiente afines a una muestra 
control. Finalmente se obtuvieron valores óptimos a una 
concentración de carragenina de 0.04% y 0.14% de CaCl2 dentro 
del rango deseable de optimización.   
Las muestras con carragenina presentaron una superficie 
mayormente rugosa en su microestructura que el control.  
 Conclusiones 
La pectina de alto metoxilo no es capaz de formar  estructuras tipo 
gel a pH neutro por lo que su interacción no mostró relevancia.  
Sin embargo la grenetina que si tiene la habilidad de formar geles 
a pH neutro parece haber retenido una mayor cantidad de 
humedad, afectando directamente la pegajosidad del gel. 
Finalmente, la carragenina por debajo de su estado de transición y 
en condicionas óptimas de calcio puede formar complejos con las 
proteínas insolubles incrementando la fuerza de gel, y mostrando 
atenuación al aumentar la concentración de calcio, sin afectar 
considerablemente la pegajosidad .   
La micro estructura fue modificada en su rugosidad, posiblemente 
debido a la mayor interacción entre componentes, sin embargo, 
esto no fue notable desde el punto de vista macroscópico. 
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