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RE S U·M EH 

Con el cont.inuo ·aumento en el consumo de quesos y la 

disminución de la disponibilidad de terneros debido a una mayor 

dedi caci On a la produce! On de carne, el uso de ranina animal se ha 

hecho más limitado. provocando un aumento en la necesidad de emplear 

sust.it.ut.os de renina que cumplan los requerimientos necesarios para su 

comercialización y uso en la elaboración de quesos. 

Act.ualment.e, existen una gran variedad de enzimas 

... coagulantes de int.eres industrial•. siendo t.res de ellas de origen 

animal: Becerro, Bovino adutt.o y cerdo~· et.ras tres son de 

procedencia microbiana: Endo.thid,. para.Si ·t tea, Hucor m'l.ehei y Hu.cor 

Por lllt.imo se encuent.~a: .e1.:<:~tia:J',~·d;;;- ~~·¡~·6~i.~a:,.b¡og~~é_t.'i.ca: o 
: '•3' ~~ ~· ••. 

pusillus. 

. . ,::·.··.·-... ·.--. ',.-.:, .. ·.··-.,.·· .. ,, :'. ·-~··> 
'. . ~' ;. :J:',:::. 

\' -~ ;·. : : - . •: ; '·\-~'. . .. :~· ;'.~. 
-: ' ':' /", ' .: _::(~::;·:.<<;::.:: ::,,,>:·<~.'-· .~;\.'·~.~-;',1:~.:\:-, ' .. '.~·~. 

Debido a, la gr,an',1,:.diver,sidad·.,;de<;·.cuajos·~en·~·;,la ·;:~~:d~~t.~i.a 

producida por t'erment.ación~-

".·:~·· .. ~:~-.~ .: .. ~;,?.'.._·,_ · .. ~~·; ','.·-· :-· .. ·.::-·:-.-
quesera, se ha pl~nt.eadO·,:·er;:.eSt.-~dfO.::c·~mparat.i.Vo'..':éfe':'.;t.;.es -: erizimas de 

'. '• :: _.. ..• : '· ·~ ,. - •· - ~. l.,· -· 

origen di.f'erent.e: a'.n1ma:1·; .. mi'crobiai-lo ;·-y bii:;~~·ét:J:c~·.:,. Cranina, Hucor 

mtehet y Chy-max:>, e~t.~ -. ·~·~n":·~¡": .. ~_-.t'irl. de ·.~efi.~l·r: :~uAi · es la enzima 

coagulante ideal ~·Ue ~~-~~~~t.e ~n ·me~o~· .. éOst.o,, altos rendimientos 

queseros, alt.a calidad.del queso, similar a·:·la'calidad obt.enJ.da con 

renina. 



Del est.udio comparat.ivo realizado se evaluaron. la leche en 

primer lugar, asi como. cada una de las enzimas frent.e a la leche y 

las cuajadas obt.enidas de los cuajos. De donde 1 as variables 

est.udiadas para cada cuajo fueron los t..iempos de coagulación y ·d~· 

. ' . . . . ' 
cort.e, rendimient.o quesero y fuerza del cuajo; haciendo· t."a.mbi én Una 

comparación en cuant.o al precio comercial por lit.~o. 

Dicho estudio demostró que tanto i~~ Ú~~p~s .d~ ce>ai~Í~~i~~. 
como de cort.e, asi como, el rendimiei:it.o. é¡Ü~S:~~:~~·~··:j·~ú."f.(~;;~~~<:·~~~:~:._-~1¡i~~· .. ·:;,': . 

. "':.;'''. -~- ' ' ·~-.. . . ...... ·' ... . 

:::~: t::::nen s:o::~:::: 6ns~e:::· =~~~:h:~~is·"t,:.;t~t;~:~j' t;ªi'.-~*i;;.~:Jrrce:~ ..•. ' . 
. : ... ·.·· . 1;-,:~'~:.·"·:::: ·\·.:·~,, ·~'!°' .... ;_:¡.-: :·.:_.,.."· .. ,·.,·· 

' . . . .-. ; : ·,: .: .. J,~\:<1;:~ ., \ ' . '·::· . ..,-..... 
Post.eriorment.e. Se· r&aii~-Ó '· ~ri~::·: aV8{.~~Ci·o··.n- ~~~~·6~:¡~~:t_ -~~·:· ·1:~:s·:> .. 

'"-- ¡ ".: ··" ., ; __ ,_~ 

::::~ ::::::t:::::~r ~:=~:: :r::ª:;:~::~Tn:l;:ZG~~Ir:trn.2~}Pi~r~1;t•·· 
sabor y consist.encia. De esta· ~:vai_U~c .... -~ .~·h:_'/~~'k'8:;:~~~:i~·L~;·:q~-~-!::_·.;~~;~~~:.'~· 

,, ·:-~ .~-: :::: :·~":-: ,;,,·,· ·~'.· :~,:·;._,· .. .- :,·;:.: 
acept.aciOn presentó en lo que respect.a "a':-Sabor"::.;y:··COns".{si;éñc'1a··:'::t'üe·:ai·· 

:y~~:: e:::i ::d:o:p~:a:::~ . e:: .ls:::;L:d; '.::~~i]~:'~i~i~f ;{i:t~~~.< · . 
el que menores de.fect.os de sa~o!" y··con~·~~s·~~·~-q~"a:'.t?.~-~~Y~~~ :>;:: ·,. .. / __ .~., ·. ~ --

:··.;·".:<_.::.;;;.\:,:< : /? ::·r·:·' .~::'~··. ·. .-, . 

es el 

renina~ 

En cuant~ a' ·la.·'iompara~io,'.;'.de costos:·~¡·,;n~i: ~;,,ljr:. ~·~~¿.;··. ·, 
Chy-ma'x;, si~uiendo. á, esté ~{~e~~ ~~¡,.~.;;( i-'\,~~ · lll timo, /1a 

··,:.;,;,,,·.:·;» ,., . ·-' 



J: N T R o o u e e 

En la actualidad la industria a11ment.aria S& ha encargado de 

·conservar lá leche por medio de diversoS m~t.odos, teniendo como 

resultado, una gran gama de productos láct.eos en el mercado, tales 

como las leches evaporadas, la crema, la mantequilla, el yogurt., y las 

diversas variedades de quesos existentes, ent.re otros derivados 

lácteos más. 

Uno de los alimentos que destacan por sus cualidades. 

organolépt.icas, su valor nut.rit.ivO y cuya demanda va continuamente en 

aumento es el queso. El ·r:eSul t.ado de la gran variedad de quesos 

existentes en el mercado. son o~iginadas, en consecuencia, de las 

manipulaciones de la ·cuajada obtenida, el uso de temperaturas 

especial es, tiempos de co'águl ación y de agentes espec1 f'i cos de 

maduración que p.ro~rc,i~~~ri-'a c;;·ada t.ipo de quesos variados .sabores, 

aromas, cC:·1~r·~~-y._~·~:~~;.~~~ ·:Si.e~do en· P':"_c::'~esos, de gran import'"!-ncia el 

papel d9 los 'cU.2.Jos> .. córig-~n): en :ta ~o~gulac~ón de. la leche C55l._ 
,.·.<·::·:.-:. '".):.-.. ::·.··; 

~~~~·, e·i~ ·~~~¡¡:~~o-·' ·a~·~~t.o·:· en ·e1 co~sumo _de quesos:.~-·· .. i'a· · · i 

disminuci'Ón -dé>.- i~· di~'.Po~i-bÍlid8d de. terneros de· los· c~a1~~::-~·e:::·obt.f'·¡;;~~' 
el cuajo, :~~bido a ·u~a'. ~yor_ ~edic.a'ci~n de ést~s. _en_.la_·_ Pr:~UCC,J:Ón~~~~·· 
carne; ademé.s de las f'luct.uaciones del precio del'·:C-~aj6·:;·:.:~--~:/~~l·,~~i.~:y,· 

• o ·, ' ••• '; •.':. '~-.1 · '·i ·, ,. 

esc;asez de la ranina; se ha obligado a buscar sust:itUt.OS:·que_',c.U7np1·an·,_. 

los requerimient.os necesarios para su comerciaÚ."zacióil('~}~~:~::::~~~.-;·_:~{~··./ 
elaboración de quesos. 
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Los agent.es coagulantes de origen animal, empleados con 

. mayor· Crecuencia· como sust.itut.os del cuajo son: la pepsina de cerdo, 

bovino adulto, becerros, cabritos y terneras sin destetar. Los 

sust.itut.os coagulant..es de origen microbiano, son principalmente las 

proteasas obtenidas de Penicillum citrium, Absidia ramosa, Hucor 

lalftprosporus, Hucor m:ucedo y Hucor. renninus. Aunque solamente t.res 

especies han logrado tener éxito comercial en la producción de 

sustitutos del mismo origen: Hu.cor miehei, Hucor pusillus y Endothia 

Para.si t ica C5). 

También se ha estudiado el uso de prot.easas provenientes de 

plantas en la elaboración de ·quesos. Entre este grupo de prot.easas 

est.~n: Papaina Cprovenient.e de la papaya), Bromelima Cproveniente de 

la pif'Ja), Ficina Cdel higo) y una gran variedad de enzimas ext.rai·~as 

de: Alcachof'as, algunos melones, soya, calabaza, hierba !echará~ 

trompillo, entre otros. Siendo est.e lllt.imo el .de mayor i~poi-t.anc.ia ~· 

nivel dom6st..ico en M6xico C22, 32), 

,,.~·..... '• '; .: 

t.tcnica de DNA recombinant.e, t.rat.ando ·.de .co~~~·~~.<l.~~·,.;,~~n.t.~j";~;:.·d&:~la:·,· 

produce! ón microbiana de enzimas Cr~pr~d~~i·~¡:~ {',d~~\>"'."~~~.i;~,~~¡'¿;~·~·~~;·. ·, •, 
cont.rolables, alt.os rendimient.os et.e.), con.1~·.espe~{~i.~i~~d:Y'~¿u,;6· 
t.radicional de la proteasa de origen ~~i~·¡.J:" t.~i)·~~~~(.t~¡<:"·~::·~·~\>cii'·.,.'i:··· 
quimosina en Escheri.chia. 

de Chy-max C 1 B, 2•&>. 



Tomando en cuant.a que en la Indust.ria Quesera exist.en 

.·numerosos t.ipos de enzimas coagulantes. con diferen~es 

···caract.er1st.icas. se ha plant.eado el est.udio comparat.ivo de t.res cuajos 

de:. origen ~iferent.e Cbiogenét.ico -Chy-max-. animal -Renina- y !'ungal 

-Hucor mt9h4'i-). para la elaboración de quesos frescos, con la 

!'inalidad de de!'inir a la enzima que mayores vent.ajas ofrece a la 

Indust.ria para la fabricación de quesos. 

En el present.e t..rabajo se planteó evaluar a tres di!'erent.es 

·_cuajos ·su actividad coagulant..e. tiempo de coagulación, !'uerza del 

cuajo, rendimient..o quesero y caract.er.1st.icas sensori'ales. As! como 

también, comparar par~ cada enzima los· costos: en base al rendimiento 

quesero, y cost.os de producción en el ·ques_o· ~resco. 

3 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES DE LA LECHE BOVINA 

1.1. ESfADISTICOS DE LA PRODUCCION DE LECHE 

Se observa que la producción de la leche en los dlt.imos .aNos 

va en aumento. siendo en 1993, el de mayor producción, como se puede 

observar en la tabla No. 1. Mensualment.9 para el aPfo de 1994 Cde enero 

a diciembre) hay un aument.o de 520,497 hast.a 7,320,213 lit.ros de 

leche. est.os dalos mensuales comparados con los af'fos de 1999 a 1993~ 

son mayores, por lo que la producció.n de leche ha sido mayor para· el 

\llt.imo periodo Cconsiderando el transcurso de 1995, report.ando:;e .los' 

datos hast.a el mes de. abril), darldo ·por cónSiguient.e ·un aumerlt.o. en la·· 

~roducción de los. product.~s ·{~~t.~~s. T~~~ 1 8st.a>producci'ó·n. de. lec~·~ no 

quiere· deci.r __ que. ~Et~" ·1a·,·.·s·~~¡:~1e~,i,~'~:~~;.~.:~i··~:: ~~~i:~ci ~~ d~~ . ~:.t..1~;;,·_ 
.-r· ·:·_.,:, :',-.:,::\·-_,- -. :~::x_:~;.;\',~-~: .. :.~-:'.:·· ------ . ,-_.: .· .. ·'' ·"/;,.-.. -

En la. grfl~¡~¡·w~'. 1 ~~:'J>ueci;.'.:;;t>;;.er,J¡:r ~a prddu¿¿~·~;,:,J~-1~~¡;;, .·'. ·· 

de bovinf?'. acU~u~ ª~ª ~-: p~Om_e,Cii~. cnac~'tinai? ~ :.: P'ara: lc:'.,ºAN. :_s,I)aL,nE.~;-ºC}p .. ~a/r· .• ;a'ti_· ..... 91~;~9: .. ~9"~'5::·:~.Jt:~'~~ 
asi como e1: ·avaÍi~e .C¡Ue·· Se·-~i~.n·e. ~S:9_.t·st.rad0 _pof-:' ~-:;,: , .-. 

-·~:,:·~:':\~~·]/:: "· ___ .. ,_' 

:<(_;}~:., .... ,, 
"' . ,";'- /e~·-:_';:''.•~ ~~:>i 

Debido al déf'icit. exist.ent.e· para la ut.iliZación/i:h.!-'~i:.i:-:·_:iec·he··, 
,.; .. ;.-

en México. se ha generado la necesidad de rec_urir: ~~:_¡-~·: !~~~*~-~~-~~~~;;:. ~~. 
leche descremada en pol.vo; siendo una parte de_ ~;.t,·e::: t.(P~_;;_'.d~-:'_:-~·ec_·i::;e .. 

rehidrat.ada y reconst.i t.uida a t.ravés de ·emi;:iresa~_: _: .~·~~·~~~(~~-_:~-~~: •. ·· 
Est.o se muest.ra en la Tabla No. 2. 

4 



MES 

ENE 
FE8 
MAR 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 

Tabla No.1 

PRODUCCION MENSUAL DE LECHE DE BOVINO ACUMULADA, 1990-1995 

PROMEDIO 
90-94 1990 

498634 559136 
973363 920247 

1460048 1366478 
1956624 1833111 
2477378 2338335 
3031129 2869029 
3656744 3447829 
4349449 4092686 
5002349 4627115 
5614563 5153691 
6172163 5648365 
6689088 6141545 

MILES DE LITROS 

1991 1992 

499995 456788 
910634 958153 

1392999 1449228 
1915023 1944630 
2482763 2466946 
3082252 3108313 
3806066 3820714 
4548157 4561287 
5218030 5232925 
5756693 5844878 
6255321 6451150 
6717115 6974269 

. 5 

1993 1994 1995 

474293 481094 520497 
973794 1033608 1078681 

1473136 1556554 1649850 
2018300 2080509 2217945 
2606623 2658868 
3247180 3261447 
3962252 3937562 
4818265 4657647 
5598681 5437518 
6272527 6143309 
6882578 6741223 
7404078 7320213 

FUENTE: Cam.ara Nac;i.o~t,-·:de.: ·i~:.' 
Industria de l.a' ·lech.e . 



GRAPICO 

No. 1 

.PRODUCCION DE LECHE BOVINO ACUM\ILADA 

Miles d• lit.ros 

7,000.000 

6,000,000 

5,000,000 

4,000,000 

3,000,000 

a,000,000 

1,000,000 

ENE PEB MAR ABR MAY JUN JUL 

-

.6 

FUENTE: Ctmcu-d Nacional d• 
la Industria d. la 
L•cM C'CANILEC>; 



ACTIVIDADES 

Leche en polvo 
CSect.or Privado) 

Leche en polvo 
CLiconsa) 

Leche condensada 

Leche evaporada 
CSect.or privado) 

Leche evaporada 
CLiconsa) 

Fórmulas l~ct.eas 
para la alim. inr. 
e Sect. or pr i vado) 

Fórmulas lácteas 
para la alim. inr. 
CLiconsa) 

Leche pasteurizada 
CSect.or privado) 

Leche: bronca ~O~" 
P3:s·~~.l.i'r~i ·~,ad~· 

TABLA No. 2 

VTILIZACION DE LECHE EN MEXICO 

PROVENIENTE DE: 
LECHE FRESCA LECHE EN POLVO IMPORTADA 

CLI'J'ROS) 

2ao.ooo.ooo 202,000.000 

110,024. 000 

22,943.000 40,000.000 

40,081.450 228, 261. 550 

2s,odo;ooo 

.-_ _.: __ -

FUENTE:· DtrecciOn G~nerái' ~-- Es't.:dcJJ.·~t,··t·~d.:: · 
·~droP.cuCzria.· SARH.· 
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CARACTERISTICAS DE LA LECHE 

La leche de vaca se ha de!'inido como la secreción_. 

excluyendo el calostro, que se puede obtener mediante los mét.odos' 

normales de ordeffa de la glé.ndula mamaria lact.ant.e de vacas sanas~ 

t.ras el nacimiento de sus crías (1~ 16>. 

Los component.es principales de la leche son. el agua-, : 

lact.osa, la grasa, las mat.erias prot.eicas y las sales;.-'.~.d~m·é.~.: ~~ ot.';.~¿ 
component.es llamados oligoelement.os, que est.l'.'n Pr.es~n't.es ~;en .. f::·rne~~~:: .. ·. 
proporción. 

v·ft.aminas, 

aunque algunos sean de gran 

et.ros 11pidos, pigment.Os, 

val of. ·.' bi ol oQi i:o·L·:C~~~·$·;~¡'~~ '. ;1 ~:~ '.-~··:·.:: 
._,,. ~. '·::·:>~. ~-·;: '~--'.::~·:":o.:·.:;,·.·:,~«::,:.·.· 

.:erizi_~s !:·-~ '.··.~~r~~:~.~~-~~~ :·::~~~ :;~a#;e~::. · 
C 48, 50). La composición qui mi ca prOmedio·· ·.~-=;.:·-,~~>~,~~~~-.·.':··.~~:·.:_y~~'~.<-~~,~::~'.-~,?(·· 
87. e" de agua. completando a part.es iguai:es·,:; .. ·d-9 ···3;~:.SY.:.":~i:'.º~·~i'ra:~,-:·~·-.'g~~·~·~ .. :·.\~. 

del 4. 6% lactosa, del O. 7 al 1~ de_> sales minerales,: 'Además 

posee una acidez ent.re 16 y 18 decigramos _de.· 'aCicÍo·._ ¡á.c~¡~·~~l·i,t.·~'.~:~ de 

leche; su pH se encuent.ra ent.re 6-.5 y 6. e· C1,_.-·27, _3.,). 

1.a.1. COMPOSICION QUIMICA Y FISICOQUIMJ:CA 

En cuant.o a su composición quinlica.. és~.~ Yar:-1a:,. ~~~~;~·:_ .. 
especie zoot.écn!Ca de que se t.i--.at.e, · l~ raz_a, ·:·ia··· edad:·.del -~~¡~~-~·:~.:~ 

nllmS.ro de que h"a.)ra · t.enfdo : la·.:· res; .. 1·a nat.~~.ª~~~a~:" d& 
.·:~·:. -_:·. 

aliment.aci On recibida, así'·. como_:·~ambi·é~ ... del. :J:.err"Ó.d.o.:"de::--1~."c't.~n~r.;· ::Y:'.:i~. 

variación de los, ~a~i,o-~: es,.(a¿,¡-~~a·1·~~~i,.:·:e~t_-;e e-~~~~~-. · · ; ~l'. '' .. ··~,:~~-'·'. ;~k~">. 
_ . . _ aspe os.:~·· .. :.:-_.·i· ... ~';'.'.:.·,· ·.·.'• 

:"".·'~-?:'\'. :,:·¡?:>(" ·:. :_.1, ·:·,.::_.-·/':~,º ~'.~-);'.,'. ·. \, 
. .:.·' ·";.' :3 :··: ,., :::~:· ~-:··: ~.:::- ~.:~·.>.::.::; :::;~~;~:"" :;,i;.' " .'. 

-u·· leche ~,:·es'·_-: un-~·::;lí'Ciüi'd6~:-.,;cüYo· :: Puht:~ .;·:_-:"d~.:~:~.~b-~i-~-i~-.f.·6~· \'~s:.-

aproXi madamente ·;; ·• 14°<:: ;~%· ~,~~ .. ~ d~·; su c::,r~ .. i ci ~f. :L>':~~~~,,,;~~~·ü, es 
. :· ... ~,,. 
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s.~ punt.o de congélación es de -o. ssºc. Su densidad fluct\la .efit.·r-e 

- 1.034, su calor espec1f'ico es de 0.93. Posee una menor.tensión 

superficial y una ligera adhesión debido a la caseina, su visc~sidad· 

es·· dos veces la del agua y present.a formación de espuma al agitarla 

( C.t,-· '2.7,, 34l. 

La leche es un sist.ema relat.i vament.e estable, debido a que 

todos sus const.i tuyent.es se encuentran en equilibrio f'ormando t.res 

-estados f'isicos de dispersión Csolución, suspensión y emulsión); lcis 

cuales varian de acuerdo con varios factores, como son la acidez y la 
.· .· .. ·. 

temperatura. En la f'ase liquid~ C86 a un 88Y.), la lech8·. cC:mt.ie:J:ie"··. ª!" .-

emulsión a la grasa, y en est.ado de s_uspensión se eric~~nt.r:~0·.>1·~s 
materias nitrogenadas o prot.e.lnas, siendo de ellas laS ~~~;··¡:~~;;;r:·_l;~~¡~~·:·:.':.:"::-

' -.. -'. ·'":;:,. .'·~ ... 
la case.loa y la albdnúna. Disueltas van. -~a la~l:Osa,'"-1~~-:·s·~~:~~.(:·Sá:S~s.\:'·. 
vitaminas y las enzimas C1, 21). 

_:·_ 

,·,·.--,"¡" 
. El ci6Ua. de. la ."1ech~~- ~s .. la ,q~~, det~~ntl:";;a\~l~i .. ;_;c;tci'm;~~;d~~·;iO~· ~; ·· 

:-:.;.·,.~:·: .:;. ""-'.·'.'.,' :::'i:' ;~--~·~i:::-: --:\ :·:: .-( .. :';:_: .. ~ 
sólidos .Y: _pu~d~ separar~e.· ~'?~·. n;ie'd.~#: .. ~,,~:·,::i~~~~~:~1.~ .. ~~-~- ;{;'·/::' · .~:),··-~ :·/~"'.; :< 

..... ·: ;·. ;.· ." ,:. ·,~ -;:'.;~': ··;'1 ):'. !.::~·'.:-,_, ~'.-:"~t:· ~:~~:¡ -:·',,: 

La' - ·p~o~e1_na ,· -~~¡,n;i'p~{_: <:·~-~ <·;;.~-~ ·":·.~i .. écl-úii> ·, es ,i ,1 ~- :\ ~~~·~~-~ª-~, .. 

repr~enlando .. ~l.· g-~~. t, ~~;:~~~:.~t,~;:~~~~{t~tHf~:·:t8:r~~,:,:;:p~~L~~~¡~ ··de·.· 
ia .1 eche s.on··1a "a1bdnúna·_..y.:-1·act.og1·obu1ina:· .··:·:Las ,'a1b1.1ni1nas: :d;e::'.~;i·~·[i~·~¡..;~ .. 

.. . ,,. ···,·,·, ~· ,~, · ... ;.:·_ ... ·-·~·~·,,- .;·,..... ..,::-.·~.¡..·' 

. son dos:· lact:oaibll~'~a:> )i:.\S19J.6ai·b11mf·n~·:-:_¡ :;,-t;;;:_';i-a·~'t:09i~bt,;11n:a_·:·:'j-~e·9a''.-· Un' 

papel muy impo~¿~{~:;¡;~;;ii},~.;~~;>~/~;~t~,~: :~·~ {~~h~ •débido, a sus. 
grupós s'ui 1-h{d;·i ~O~ '.·~·qu~:~'./.:~J.'..'"/~~~~~ni.~~: ~·: '/ ~·:·: mOdÍ:fi~~n o separan en la 

:./. 
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• ·:· -:. !.·· 

Las 6rasa.s se encuent..ran .mezcl.~das ~º~· .. ::.~:~~- ·,:~~--¡~·-~_rid~s 'en 

f'orma de pequei'fos glóbulos en. emulsiOn. Lo~ p~-1.~c;~p~~·l!.~_:·~~.ido~:· 9rasos 

que componen la grasa de la leche son ol_~i.·~o,_'.'! p~f~~~-~~~-·:'/~~t.~éríC~,' 

"'1.rist..ico. ltaurico cAprico y but.1r·1.~o~ :: .. ~91~.1~~7~)~'.~-)j~~f ~~ie.ic~ _son 

insat.urados y líquidos a t.emperat.,~~ii" ~a~t~~l-~~?2~i\.~~gU'¡tl,_- ·::,q~Et el 

but.irico, capro1co y capr1lico. ··>/::~·..' '.~, ;'.:_.:,.:·"::·: <-<· -.~:/\_/:' ,_,,,_., ',;·.·,, 
<';_., :··:':)/:~:,:.';)~-~.::>::: ':: 

Los minerafes se e~~ueft~'.~~~··. ~n,'.disolución: ~~·~éi:adoS~ con ·13. ,_ .. 

. :::::::~ .·~:r:::snc;.PXD~~:tt:l~z:~?f JL i~;i~~/· Y;.~~f~~:{~~ '.'~~emas ···dj .. 
. . \ :'·. :: .. ~:.,',.·.:'~;:< ·-:~:.\: ·: ··/",_:¿:'.' :·;·. ':<:~·''.:.;::" ~·~:, . 

. '.. :~~::·-:-::. .. « ' . -;·;·\ '. ' , .... ,... ·~'.:> .·.1 "' :-,-_ ;~~ <-,t; ·_,:;;¿(;/· •," ' 1 :: ,: 

~:-.'De: l~ carbohtdratos, el pr.incipal es .la lact.osa aunque ':&n.:.; 

ella eXr st.an 1 o~. pÓÚ o.ii do;;; ' ii b;.·~;¡. 'y g.i J,;,i d..;,{ :::á~f,;.~J.;.,;; ;;',.; ·:;eq~~~~ • 
~rc.i ón y: Se p~Ci~-.f.~: d~ei·~ ':que es. ,~1 1lni~~.-~ -'E~t.·á .t.i~O~'. :{~(~-~~~i{·d~~-·:.~~-

. ' - ... -.,. 
re:rm9nt..ars_e -po·r la··."ac.ciOn de- las bacterias ·1áct.icaS,·: :t.f.aT:.Sr6rin:a:ridr;;,s~·.'--

en ácido lác~ico C1~. 

1. 2. 2. IMPORTMICIA DE LOS COMPONENTES DE LA 

LECHE EN LA ELABORACION DEL QUESO 

La leche ut.ilizada en el proceso de elabo~ación. Oe,.-.'q·~"e~c::i_s··' 

debe ser de buena calidad. Además de la higiéne requerida:;· ·:J..a:\i·~c{J;;~.~- · 
debe est.·ar. libre de ant.i bi' Ot.i cos , que 

utilizados en l~ maduración de los quesos. 

deslruir1an -. ·1~~;:'.- ~uJ.'[i·'~~- · 
La iech~> 6·a1:~·~t~·at~:: ;--:. i~ .'. .~·' 

. -,,.'.,. .'.;r'· . ', 

leche de animales en!'ermos no debe ser ent.regada.a·l~~"C¡ú"~S~rr'a:S·:ci7~_--. 

21>. '.,-: 
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La,_"composicion química y las propiedades fisicoquimicas de 

la-. l~Che utilizada en el proceso de elaboración del queso !'resco. son 

de gran efecto en la coagulación y desuerado de la cuajada. Por lo que 

es _import.ant.e, conocer la función que ejercen los componentes y 

propiedades de la leche en la obtención del queso. 

La hwnada.d que queda retenida en. el queso desempe~a·un Papel 

muy importante, esencialmente par.a .~ª.· ~e:xt.ur~, rendimiento quesero, 

tiempo de conservación y maduraCión ·C••: ~;·:~<·::, 
···';, 

La homogeni 2aci ón sobre :. :1 ~· . -~ (~~I~:{:·6~~~·- ~{{ 9~e, i ni' 1 uenci a 

notable, no solamente sobre la ~-.l~~-:~f.~?~;~:;~.'.~:~.'.'.~:~·~1j~,~·~; .. ··-~·~.:· ~-º ··~~~Íén 
'·',¡ ·¡ ... 

sobre el desuerado. Se considera·' .. ·q~~-~ ~l_.):t;;;h~~vn~:~J~< .. ~~::·.'91-~~-~-::,~ -dáaF~.P~~Á, ... 

hacer queso es del 3. S-A. Aunq~e ·;:., ... _~'~(~~¡ ';,¡~·::· ve \ar~-6~:a:~~)· :por: -·<i~:-::-
··'" ... ' ·- ·, : - \ :": 

alimentación y periodo 9e lac~:a:~ió~ -ce¡·~'.;1·~(:.Sel:>,;~;·:,¡> -~~;:: ::··:.~·: . .')//> <-.:.', 

t.r
Ea
1
véªs

1 t.odec1'60gt.ee1ni.··.;~p.~o.rd~.·t..'.,maª_:_n·.>1..··,_~º.{•i···~.ssfru_ª.l.:!'.~~~º~;r:-~ma1,,!'c:i;o::~n.!~f f~/i~iti~i;S'..'?~i;.• . -
suero a .- . _ . 'eS· .. :.~:lS\Í~~ht'i{;'~; 
co~secu~rlcia. -1.a· cuiljada'- se·ra ~máS-"·b~~~~~a,-·: c~'.i~ 1-~:;~;:·~: -<.:-~~ ,··> . ·''·~.- -~;<.'.:\~ 

-· .. · . - '·•.'·' ;~,.- ..,,,-,:' ·.'~_·;> ... ~'.;:?_.,. - . "~,,.' ···--:: ·~<."'' .. '·,~:·< ::: :.~ :-.~ ~. · . .. ~.:< .. -.-!· ·--.': ~,~· ·:::.::._ ....... ·> ,.,•". 

- - ..... :·:~ . _;_-.i·:_ .. >> \·:_ ._:\.~::'··. <:t:~-~~ .... ·-·-, .. ::/ ·; .... ·.\.<U -. :·:·,..1·_.·, 

~ ~ ;},~~·t:~~ Tia .'.:d~ ': i ~~ ... :·~.~Ch9·~.~~: ;·~1~·::~~~b6~~ ::-~~r:a~·~·e~\~~i ~':·:~i~::~~~~6~" 
debido. a.• <i~i-¿1i.>s~~~1~¡.-;¿%fii,~;;;. •>c::;~~út:;i.Ye''1~<b~,;~>;;~ ,i~ ~ást." 
quesera _qu& . <déSP~~~-<~~ · Co~_ye·r ti d~(·~n ~~~~;;o.' e~~-:·.: siú),.:,-~ 

.'_ .. ·. " .. ~-:/'.!·.,"::~'. : ::::: ... ·,·". .. . , __ ''</.··· 

La •. ;~Ú~~~ }i:~lu;~ ·'~co '. ~~'~l.~iq'u~~~ '~¡; ¡,;;{··.·;~~~ro• y· es• 
arrast.rada C:~á~dC) ~.; esc~~~e l~ c~ajada: L.á.' i~;;¿;;a es ~l · su~l;al~ 

•'.\' 
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·~~r.~ la·_.i:-ormacion de 6.cido y por t.ant.o, interviene en la coagulación 

de la "lecha.· el desuerado y textura de la cuajada c21. 3.&). 

Los minerales part.ipan en la coagulación de la leche e 

influyen en el desuerado y la t.ext.ura del queso. La da:f'iciencia de 

éstos originan una cuajada blanda e•. 58). 

La act'ciez de la leche en el momento de la adición del cuajo, 

es import.ant.e en la f'irmeza de la cuajada, dependiendo por t.ant.o, de 

ésta el t.iempo que tarda la cuajada en quedar list.a para su corte. asi 

como también de la expulsión del suero. La variación de la acidez en 

el proceso de elaboración del queso influye sobre el t.i empo de 

coagulación. velocidad de coagulación, tiempo del corte de la cuajada. 

También de la acidez depende la elast.icidad y consist.encia de la 

cuajada. Al aument.ar la acidez de la leche. es menor la cant.idad de 

cuajo requerido. el desuerado es más f'á.cil y menor el tiempo de 

coagulación. Bajo est.a condición se trat.a ·de una cuajada má.s 

consist.ent.e y menos plást.ica C30, 32, 34). 

El ··pH·.·de _lá leche, la ,,t.emperat.ura, y t.iempo de coagulación, . . -. . . . : . 

tiene una 'iinPor.t.ancia···:deciSiva -que puede modif'icar sensiblemente la 

calidact de ya .. que el t..iempo de coagulación est.á .:, ·.- ... 
complet.amente·-relaciOñadO ·con. ias ¿,ondiciones antes sePl'aladas C1, 4>. 

es menor, 

Por·::ót.i-0 ·ÍádO .·~i:.--~b~J-~·~: ~l ~H;· la contracción de la cuajada 
. "• ... ' .- . -. ' ~-: .. . : 

y por consecuencia· también. la exudación del suero 
·':' " . : 

Est.o· es ·.c~US:~do·. ~~r.:'\a:.·_.r,educción de las cargas elttctricas disraj.nuye~ 
' ,, 

de la case1rla que.·disminuye :·1~: est.abilidad de la cuajada ''' 6). 



C A P I T U L O II 

GENERALIDADES Y PROCESO DEL QUESO 

z.1. DEFINICJ:ON DEL QUESO 

La def'iniciOn internacionalmente aceptada para el queso 

1 a FAO/OMS, nos di ce que: ""El queso es el prodúct."o f'rescO, ~ 

por la coagulación y separación .. ·de suerC? de ia · 
leche, nata, leehe parcialmente descremada, masada o por ·una mezcla de 

est.os product.os 11 C16>. 

El queso contiene prot.einas, gras_a, · agua y sales en 

·prorporciones diversas, dependiendo de las -~nipu!aciones de la 

cuajada obtenida. Con el uso de t.ernperat.uras ~speciales de maduración 

y de agentes especif'icos durante la maduraci On, es posible 

·.manuf'act.urar una gran variedad de quesos con propiedades· y 

c~mposiciones di!'erent.es ref'erent.es a sabor, contenido en sólidos y 

vida comercial. A excepción de una produ<:=ci'on ·de quesos coagulados por 

acidif'"icaciOn. la leche utilizada en la elabora~ión de la mayor part.e 

de los quesos se coagula con cuajo ·_y/u ot.ras enzimas prot.eol.1.t.icas 

C3, 13>. 

Los· ques_os fresCos ~orno .~~· .. ~:Ombre lo _indica son los que 'Se 

consumen frescos. por lo que :río,.~-~rr~n ·-rM.duraciOn y lienen un ligero 

sal?or é·cido. Lo que no cabe :~dud~;::···:~~; :·~áe. e~t.'~ t.ipo de quesos son los 
'. '·: .... , .. 

_que se producen en mayor. ·:.es_cai"a··_>~n. nuestro pa1s. Eslos quesos 

g~neralmenle se ~reducen en, 'pl~nt.a~ q~e se encuentran ubicadas en 

cuencas lecheras y ·se t.ransP<?r-lan ·: a grandes distancias para su 

comercialiZaciOn en las grand.,:S c·1u'dades C.12. '9>. 

13 



En la consti t.ución del queso f'resco se ret.iene la mayor 

la grasa que queda conservada en el int.erior de la malla de 

c·asei na; las sal es 1 nsol ubl es y sustancias coloidal es as! como t.ambi én 

Paf'.'te del agua de la leche en la cuAl se encuentran: lactosa, albtlmina 

sales solubles y et.ros constit.uyent.es de la leche. El queso es 

~: colocado en moldes. salado y conservado a temperaturas def'inidas y 

controladas C13. 16>. 

2.2. CLASIFICACION DE LOS QUESOS 

EXiste una gran variedad de quesos; por la que es dif'ícil 

establecer una división rígida de ellos, las caract.er.1st.icas que se 

pueden usar para agruparlos son mllltiples y no siempre son usuales a 

todas las variedades, por tanto. algunas de éstas no pueden ser 

colocadas racionalmente en los grupos de algunos sistemas. Asi. 

considerando el mélodo de coagulación, se podrían dividir en 

quesos al ácido, al cuajo y de coagulación mixt.a C16l. 

En cuanto a la maduración. se podrían agrupa_r en f'rescos', no 

madurados y quesos madurados, estos a su vez se podrJ.an.sub~div~"diJ... en 

quesos Oladurados por bacterias y madurados por hongos;: ~..;n.~~~-·,,e'.'''.";;i;;,,.'': 
1llt.imos actd.en también bacterias c1a. 16). -··,:;':,::/·--· :-<·':··~ 

5eg\ln el método de manuf'actura y t.ratamient.o·~:c.et~~ g~~n~~ ':.'se:.' 

podrían agrupar en quesos de past.a cruda y quesoS ·de:'P~~t~:··6·~.~~:d~·~·~ ;·(E~~·-.:·: 
t'in. el n\lmero result..ant.e de estas posibies .cla~i_~:ú:·~~i:Ó~~~~;:.-y.:_:·~·ti:~/ 

:·-·-'.':.: . 
combinaciones es muy grande y se prest.aria para m¡;C¡.;~-~-: -~~.;n·/u~j;:,~~s 

. ... -:-.. f<": ~;·.;_- .- .· 
C.18,, 51). ·,,'._:;:.:·.::;:··:· ... :·. <·;_~:~',·,·_·· 



;.·:/i:·~~ii.f~acioneS mé.s usadas CClasif'icación de los quesos seglln su 

l~~ura·y'c1asif'icación seg~n su consistencia y maduración) C13# 16): 

2.2.1. CLASIFICACION DE LOS QUESOS SEGUN SU TEXTURA 

J. Qc..sos extraduros. Son quesos para rayar CParmesano, Grana). 

2. Quesos de pasta hilada. COaxaca. Caciocavallo) 

3. Quesos de pasta dura# cocida o no. Son quesos para t.aJar· 

CGruyére, Emmenthal. Cantal. Cheddar) 

•· Quesos de pasta firme y lavada. CEdam, Gouda) 

s. Quesos de pasta blanda# con hongos en el inter.ior. CRoque.r_oi:-t. 

Gorgonzola. St.ilton). 

6. Quesos de pasta blanda con corteza lavada. CMunster • U~~':g~: 

7. Quesos de pasta blanda con hongos en la super.f.t.c.i&.- cE~ie, .. 

Camember t.). 

8. Quesos de pasta blanda madurado en frie. CBel Paese). 

9. Quesos de pasta rr&sca no madurado. CPetit. Suisse. Crema). 

FUENTE: 1"'6enier!a pa.ra la Industria 

1S 

lechera; Artur W. Farral l; Edi t. 
Herrero S. A. ; Héxi.co 1963. · 

- FAO: Estudios 'sobre nutric{ón.·, 
la leche y los productos lácteos 
en. la nutrición humana: S. K. 
Kon; se,-u.nda edici.ón., Roma 1982. 
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2.~2.2. CLASIFZCACION DE LOS QUESOS SEGUN SU 
CONSISTENCIA Y MADURACION C22) 

QUESOS DE COH­
SISfENCIA BLANDA 

Y SEMI-BLANDA 

QUESOS DE 
CONSISTENCIA 

FZRHE, MAllURADOS 

{

Cott.age 
QUESOS NO MADURADOS Crema Criollo 

FRESCOS 
Neuf'chat.el 
Pet.i t. Sui sse 

Quesos con 
hongos en la 

superf'J,cie 

Por hongos 
en el 

interior 

{Ca~~rt, 
· Brie . 

{

Roquef'orl 
G:::irgon:zola 
Slillon 

QUESOS MADURADOS 
Solamente por{Limbourg 

bacterias 
consistencia Munsler 

blanda 
Bel Paese 

QUESO MEDIO DURO 
PASTA NO COCIDA, 

BAJA ACIDEZ 

Solamente por{ 
bacterias Brick 

consistencia 
media blanda Chanco 

{

Gouda 
Edam 
Caerphilly 

QUESOS DUROS PASTA{Emenlhal 
COCIDA, BAJA ACIDEZ 

CON HOYOS Gru~ra 

PASTA NO COCIDA, {Cheddar Ingl6s 
PARA TAJAR, ALTA Cheddar Americano 

ACIDEZ Cheslar 

PASTA CCX:IDA, PARAf Par-sano 
RALLAR, BAJA Grana 

ACIDEZ Sbrinz 

16 



a. 3. _CARACTERISTICAS DE LOS QUESOS FRESCOS 

Cl:fando hablamos de quesos no madurados, generalment.e se 

t.'rat.a de variedades que se consumen en est.ado f'resco y de p.ast.a blanda 

. con las sigui en t. es car act.er 1 st.i cas C -t.,. 48,. 49): 

Cont.ienen en porcent..aje de hUDa'dad relativall'8nte el.evado 

e 45Y. - S'r'..O, el agua queda ret.eni da en el queso por las 

técnicas de rabricación utilizadas. 

- No deben 111adurar o fermentar después de su fabricación, si 

esto ocurre aparecen derect.os y se est.ropea en menos 

tiempo. Por lo t.ant.o, est.os quesos deben conservarse en 

f'rio y consumirse en est.ado fresco. 

- La duración de su conservación depende, de la calida de la 

mat.eria prima, del cont.enido en agua, de las t.i6cnicas de 

f'abrJ.caciOn y de las condiciones higifnicas durant.e la 

manipulación, el almacenamient.o y la distribución. 

- Los quesos frescos tienen distintos contenidos en .a~eria 

grasa.la mayor parte son magros, aunque también hay 

algunos grasos. 

- Las varied.:ades de qu.sos f'rescos con un bajo cont.enido en 

.. teria grasa y en sal pued•n considerarse co11D quesos 

diet•ticos y de r6gi .. n. 

17 



l 

l 
¡ 
¡ 

¡ 
l" 
j. 
1 

1 

l 

2 • .&. DEFECTOS DEL QUESO FRESCO 

Cada variedad de queso p~see una serie de caracter1st.icas 

t.ipicas ref'erent.es a su olor, sabor, color. consistencia. t.ext.ura y 

aspecto general, que la distinguen de cualquiera ot.ra, dependiendo de 

las condiciones de producción y de la exact.it.ud adoptada en el método 

de trabajo. Que corresponde a una calidad excelente CJ6). 

Por et.ro lado, cualquier anormalidad de una o mé.s de las 

cai:-act.erist.icas, corresponderén a los def'ect.os de calidad q~e 

inf'eriorizarén al producto o lo volverén impropio para su consumo. 

Existen def'ect.os que son inherentes y especif'icos en 

determinados tipos d• quesos, núent.ras que otros son comunes. Ademtls 

de tener ciertas caract.erist.icas consideradas como derect.os. en 

algunos quesos son atributos propios del queso. Estos defectos pueden 

ser originados por f'ermentaciones anormal.es provocadas con agentes ya 

existentes en la leche o que entran posteriormente por contaminación. 

Tamb16n pueden ser derivados de t•cnicas defectuosas de producción, u 

originados por manejo impropio y !'altas de las condiciones adecuadas 

durante el almacenaje. Es por ello. qu• resulta dificil est.ablecer una 

clasiricación r1gida d• los def'ectos ce~ 12>. 

En estas circunstancias, se ordena a los d•f'ec:tos como sigue 

c12. ao. M>; 
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oE'F~.:T"~. E:ll EL . ASPECTO EXTERNO. 

,,·.D_El\E~C TO 

-: :, .; .. ,:.'.A:· .'::·i~·~;~~-¡-~·~.;~.--.f~ ·:;:.~:: 
... " .. ; ·.: ,'' ; ' .:·~ : 

·- )·: ... 
-:;·;: 

s>'Extidá'e1 ón. 

:·~~nchas de 

· ·: :·hong.os 

I:?.'· · At;aciue ·, de 

i·e:vaduf.as 

.:_. :-.'. . 

C A U S A S ·¡·· 

-'.'" . !, :. : 

llena~on ·p_or:· .. ig~8:í'i~:.'. "Los 'inOldes ·no se 

Temperat..Ura demasiado baja 

coagulación. 

demasiado blanda. 

Presencia de hongos 
"".":.•;._.· .. ·. ·:·:.::·(.·:: 

higié;.. __ :é .. _;·;_ .. ·-~~ f\a; 
-.. :-..~; 

elaboración. l ech& mal p~St.~Ur.t:~.'~~E'.-. J:t.-~·:" 

del género Hucor). 

Levaduras; poca 

2. DEl'.ECTOS EN ·EL ASPECTO INTERNO. 

. . . 
A. :_Hinc~~zón.:, 

~-~Jo' l'a ._c~S-~~_ra_·: 

. ·,· 
B. Presencia de . . . 

· OJo_s if.'r'.8s1u1ares 

c .. Agrielado 

D. Blandura 

marginal 

CAUSA 

Trabajo poco higiénico, el 

prensado con poca presióñ o disminU.Ír~:-_:·~{: 

tiempo de prensado. 

Trat.amienlo inadecuado de la cu~J~d~.:: .' 

volleo irregular. 

Cuajada demasiado ácida. 

Proporción demasiado alta de suero. 

escasa canlidad de cuajo, o bien. escasa 

cantidad de CaClz. salazón muy d•bil, 

aumento en la t.emperat.ura durante la 

coagulación, cort.e de la cuajada mA.s 

gruesa. 

1g 
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. } ~kFECTOS DE OLOR Y SABOR. 

D.E·F· E C T·O 

A: . Addo 

· 9;. .· AIJ_ulrgo 

C. Salado 

D ... ·'Ja.bOnoso 

CAUSA 

Elevado cont:&nido de suero; · leche 

past.eurizada a . t.emperat.ur·a de~siado 

alt.a; t.ratamient.o ·lnsu!'icient:e .. de la 

cuajada. ··· .. ,:-:· .. < .·:··. . : ;._ ··:::-: .. 
Demasiado suero: hl.riCha_zó"n_;" demaS!ada 

.,· .· ·.· .. 
cant.idad ·de cuaj~;' .·.t.r·a"l~mi a:,;tc;' \'é;.:ritl~.º--." ' ·.¡•:,-, . 

f'uert.e. 
..:·~· : ..... ~_·: : .· .. ·.· .. :·: . . 

Sal azon demasi cicÍo. precoz·,. aCept:a~i'ón ,~ie::. ·. 

excesiva c.:inii dad 

demasiado" larga: 

Queso muy viejo. 

FUENTES: - Lacteos 

20 

operacto~~- ~,~.-->)~\~::·~,!~~:~~~~:~~-~-·~~> · 
de qU1tsos·; :·V~i"; ;·'·/4~;_·:·.\i'~'.:.:;.()~-~ -:_):A~:· .. 
San t. iatf~ ~· .. cfL{{~·~ .-'.~Í~~< -~~~~É~:;; Qo~· · .. · 

. ~ ·- ~-: •.,. :_ '. ~; :,· .. 

. Introduc.c . .:Ó~·· .:a, .. :·ia., :--~-~~ .. l~.i~-~~·~:~:. 
Patr.tcJ..'.(f:r-a.-n.c·i;.~< K~at· .:.-n¡,'-;_:_ ~·t· ·'. :~~-~·.·=-·::·: · 
Edi. t~;¡~l · L-i~~~·: ·/t.~?-~--~-~!>: 

.. ·:. '• _!:;:".·::·"_ .··.··-

LactOL~tria :-:-~-~~ilst·~--~~~~~ Spr~•~; -.: 
Ed~toria1.ilcR1s1A; 'zara.;C>:Oa ?e.-
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2.5. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO 

DE OBTEHCIOH DEL QUESO FRESCO 

Los procesos usados por los rabricant.es son muy variados, 

estando las rnodiricaciones en runciOn del tipo de queso, del equipO, 

del. tipo de leche C-49>. Es por eso que se describen brevemente los 

procesos generales que intervienen en la rabricaciOn de las direrent.es 

va~iedades de quesos rrescos, siendo mostrados en los diagramas 1 y 2. 

2.5.1. RECEPCION 

Los t.rat.amientos bésicos que se haCe con la leche .a su· 

recepción son C17)s 

1. Descarga de las cis~erna~ '?.º"~·~a.-l&ch&:. Pr~~.edént."e. d~ 

granjas. 

2. Filtrado de la· leche para ... sep~ración de las 

impurezas més gr~seras. 

3. DesaereaciOn de la leche para eliminar el air& 

ocluido y que puede provocar oxidaciones .··d.tl 

contenido graso. 

'· Almacenamiento int.ermedio. 

5. Centrif'ugación para la eliminación de ·t..od~ · .. t.~Po de' 

impurezas y también. para la normalizaci'on· de ··s~·· 

contenido graso. si es necesario ... 

11. Enfriamiento de la leche. 

7. Toma de muest.ras para los. an,J.¡"~~.·~::!.:.~:~~~·~~~~':Y·· 
microbiológicos para el cont.~ol d•:~~i1~:~~.;e19,i'a·:..:i·,~~~· .. : 
recibida. ..·,<··· 
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2;.s. 2. cLARIFicAcroN 

Es aconsejable clarit'icar la leche d~ ·":'na man~~~ :e~ic;¡:~~.t.~ 
' .. ant.!its de· la elaboración del queso. ~bido a que el mal.erial" .. eXt.raNo 

pres&nt.e en la leche sin clarif'icar a menudo contiene d'ist.int:os lipes 

de ÍnicrC10rganismos. Donde la mayoria de ellos pueden caúsar probiemas 

en la calidad del producto f'inal si no son eliminados C3, 8). 

2.5.3. PASTEURIZAcrOH 

La principal finalidad de la pasteurización es destruir a 

las bacterias pat.Ogenas que eventualmente se pueden encontrar en la 

leche. Por lo tanto. es una medida higiénica que ademés est.á 

plenament.e just.if'icada porque las t.emperat.uras a las que se trabaja 

durante la f'abricaciOn d•l queso son generalmente propicias para el 

desarrollo microbiano C4, 12.,, 33). 

Es muy importante el control de las temperat.uras de 

pasteurización ya qu• si la leche es •levada a temperaturas muy altas, 

las prol•fnas del suero se desnaturalizan y precipitan junto con la 

case~na. oblini•ndose un mayor rendimiento. sin embargo, ésto no es 

positivo ya que el queso adquiere una menor calidad, debido a la 

elevación del contenido de proteinas do suero en el queso. que le 

aportan un sabor amargo. Es por eso que la pasteurización se 

recomienda realizarla a 72°C por 18 seg. C3, 38). 
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-a. 5 • .&. HOMOGEHJZACION 

La··homogenizaciOn es un proceso f'isico cuyo propósit.o es 

···~~Si.·rit.egrar y dividir !'inalmente los glóbulos de grasa en la leche con 
:,· •' 

ObjEtt.o 'de conseguir una suspenci ón permanente. evi t.ando que la grasa 

se separe del resto de los componentes y ascienda hacia la superf'icie 

por su menor peso. Esta operación distribuye unif'ormemente a la grasa 

evitando as! la .formaci On de nata. También la homogeni zaci On of'rece 

una mayor resistencia a la oxidación que produce olores y sabores 

desagradables en la calidad del producto f'inal C13 • .27). 

a. 5. B. PROllllCCION DE LA CUAJADA 

En las plantas queseras. la cuajada es calentada en la cuba 

quesera por adición de agua caliente o por circUlacidn de un medio 

calef'act.or a t.rav•s de la camisa de la cuba. 

La principal tarea del quasero durante el proceso de 

coagulación es asegurar la secuencia especif'ica de operaciones que den 

lugar a buenos resultados, una vez adicionado el cuajo. En el proceso 

existen f'aclores de gran inf'luencia sobre la c~gulación. que son la 

dosif'icaciOn del CaCla. dosif'icación del cuajo, corte de la cuajada y 

desuerado. 

Durante la producción de la cuajada, en general. se 

reconocen t.res fases en el proceso de coagulación de la leche mediante 

la adición del cuajo. En la primera. casi independiente de la 

temperatura, la enzima rompe la cadena de anUnoicidos de la K-caseina 

por la uni On establecida entre un residuo de f'enilalanina y otro de 

metionina. que ocupan respect.ivament.e las posiciones 105 y 100 de la 

23 
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molitcula. Est.a hidrOlisis, da lugar a la .formación de para-K-case~~~,·y · 

de un macrop&plido (15, 32, 64). 

Una vez .formada la para-K-case1na en la primera !'ase, 

surge la sttgunda !'ase de coagulación, que depende de la temperatura, e 

incluso sólo se produce cuando existen en el medio iones de calcio. 

Esta inf'luencia desaparece y las mi celas se combinan entre si, dando 

lugar a la f'ormaciOn de un coé.gulo que engloba el resto de los 

componentes de la leche (32, 64,). 

En el caso de la Renina, esta enzima at.aca primordialmente a 

la uniOn f'enilalanina 23-fenilalanina 24, y luego a et.ros puntos de la 

cadena polipept.1dica. Al t.rat.arse de et.ras enzimas, cada una de 

ellas cuenta con un rango de pH Optimo para el ataque de la caseina; 

~u•ra del cual no se logra esta .fase C13. 15. 37). 

Como ya se ha dicho ant.eriorment.e, la K-caseina ejerce una 

in.fluencia estabilizadora sobre las micelas de caseina. Una vez 

~ormada la para-K-case1na y existiendo en el medio iones de calcio, 

esta in.fluencia desaparece y las mi celas se combinan ent.re si, dando 

lugar a la f'ormación de un coé.gulo que engloba el resto de los 

componentes de la leche C32. 41, 6•>. 

En la tercera rase, la enzima activa del cuajo sigue 

actuando dur·ant.e la formación del queso, contribuyendo a· la 

proteólisis, originando as1 la rormación de aromas; y. la ma~:h~ract'On. 

segd:n sea el t.ipo de queso del que se trate. En el caso :·d.~;:;.~~~i-... u~~." 
proleOljsis muy f'uerte, fst.a, puede ser la caUsa·de· un -!iabO¡:. __ ~~rg_o."en 

los quesos e 32. 39. '2>. 
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a. 5. 6. DOSIFICACION DEL CLORURO DE CALCIO. 

El cloruro de calcio se agrega a la leche con el fin de 

·ele.Y.ar el cont.enido de iones ca•+ para mejorar y est.abilizar ia 

capacidad de la leche en la formarción de un coagulo apropiado, ya que 

~s necesar- i o cent.ar con ci er t.a cant.i dad de i enes de calcio que 

permi t.en al cuajo. acelerar su coagulaci On al momento de ser 

precipitada la para-case!na que se f'orma, obt.eni~ndose de ést.a una 

cuajada f'irme, más depurada, compact.a, f'lexible y de un rendimiento 

mayor. Est.as caract.erist.icas le permiten a la cuajada soportar las 

intervenciones mecAnicas durante el proceso de fabricación C'6. 38). 

La mejor 'f'orma de asegurar la dist.ribuciOn homog&!nea del 

calcio en la leche consiste en adicionarlo en f'orma disuel t.a. Est.a 

adición d•be efectuarse en cantidades exactamente medidas ya que si se 

a~ade una cantidad menor, la cuajada ~ormada es menos rlexible. 

En 1981 Ramet et al. determinaron. que la temperatura ideal 

para la adición de las sales célcicas. es a los 33-36ºC C3, 22, 32>. 

2.5.7. DOSIFICACION DEL CUAJO 

Una vwz alcanzada la temperatura entre los S& 

adiciona el cuajo a la leche con una agitación suav.. para que se 

intttgre por igual C32. 33). La función del cuajo en la elaboración del 

queso rresco consiste especialment.e en acelerar la coagulación de la 

case.1na Y en consecuencia a la adición del cuajo. Donde la actividad 

del cuajo depende de la cantidad de leche ut.ilizada, temperat.ura y 

tiempo de coagulación cii. 39, 52). 



·.·. .· · ... · . 
La iemperatura de coagu~ac~·¿n >no s~i.i?.·. ·i_nf~·~ye; ~obre ·el 

tiempo .requerido en al produce! orí ·d~ la:· ··:cUaj·~da:. ~irio .. t.amb'i éO. sob~e la 

capac·i.dad de hidrat.aci6n de la mis~.·_.1a·.· ... ~.~n~-.i'~t.~~ci~ .. ·d~· i~ cuajada y 

la aciditicación. La t.emperat.ura éte coag~aciOn_ regula la humedad en 

las cuajadas para favorecer cierta cont.racc!On .d~ ·1as part.iculas de 

caseina que expulsan el suero C1. 30. 41) .· 

El tiempo de coa8Utaci6n es el tiempo necesario para. la 

f'orrnaciOn de agregados visibles de un gel unif'orme. Para lograr un 

t.iempo óptimo de coagulación, se debe agregar la dosis de ·cuaJO 

adecuada y mant.ener la acidez de la leche C0.14-0.17'0 ant.es· de ·ser 

agregado el cuajo C1~ an. 39). 

2.s.e. CORTADO DE LA CUAJADA 

El cortado de l.a C'\J.aJada. f'acilit.a provoca, 

cent.rola la separación d&l suero, det.ermi nando la · conS.i s~;~~{~ ~,·,, 
elasticidad y text.ura de la misma.Est.a operación.se 

de pl•st..ico o de acero inoxidable, 
·.· '"'.'.;,'­

con la f'inalidad 'de."· Cor.t·~~.:: ·en :· 
. ."·, -·-

trozos mas grandes que para quesos duros <4.- sel .. Ade.iné.S} i:os::;~qu9Sós 

blandos se deben fragmentar una sola vez. t.ambién..>se·:--1-&C?rid.·~nd'a·_r~r.á>·: 

est.e t.ipo de quesos. que el t.amano de los· l~agm~~~·¿~-:",~ d·~~~ l 1a· .. ··e:u~;.i~da· .. 
,_.'·_,:- ~ :·· . 

sean grandes ca-3 cent.imet.ros de ancho), ·~:·.·:··:' .:'.~(: ·:;·;: .. '.-

. -. ·. _:,.·.::.' ... ,.~,.-:·/,,'.-: '\.,, ' . ,•· ·, 

Si la cuajada se corta ant.es .de t.ie~¡x;·~<c"üari~~.,··es~~:~.-demasiadc; 
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blanda. aumenta la pérdida de grasa y de caseina. ~uedando por 

consecuencia en pequeNos f'ragment.os. perdiéndose a la vez, grandes 

can ti dad es de sólidos, es por eso necesario esperar ~ que la cuajada 

se encuentre en el punto adecuado de corle. Por lo 'tanto, cuant.o més 

f'ino se realice el corte, mayor seré. la superf'icie t.ot.al d& cuajada. 

origin;\ndose una mayor cant.idad de suero perdido C3 •. · 30, 33>. 

Para determinar el momento del corte de la cuajada • ._est.e: se 

realiza (34»: 

-cuando la cuajada of'rece aspect.os de porc9ian~,-·y; se -~~m~<·.;· 

al cort.&rla.· .··, ;;",-'..-·· 

-é.:a&ndo· la cuajada se puede separar de la.· Pa~,~.' .d.~(.··, 

rec.i_pi~nt.e. 

Las. liras son aros rect.Angulares d• metal que tiene un· ancho 

!Quil. '.o lÍgerament.e superior al ancho de la t.ina, estos rect.é.ngulos 

·Sol)' cruz~dos por una serie de alambres de pl;\st.ico o de acero 

··inoxidable resistente a los ;\cides, colocados a espacios regulares a 

la distancia mé.s conveniente para el t.ipo de trabajo y variedad de 

queso a producir. Por lo general. se usan dos liras, una de alambres 

verticales y otra de alambres horizont.ales. Aplicando la lira 

horizontal una vez, y enseguida, la vert.ical en los dos sentidos, 

longit.udinal y lransversal. es asi como se obt.iene la división de la 

cuajada en pequeN~s cubos o granos suritergidos en el suero que va 

saliendo ré.pidame~t.e· d9 ·ellos; cuyo t.amaf'1o depende de la distancia 
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.d~ :lo~':ala~res c:Íe la lira. Est.as dimensiones pueden vari_ar. seg\ln ~~s-· 

mét.·odos de fabricación y las variedades de queso. desde unos· 3. O ·mm 

hasta 3~ o cm mas e e.. 13.. 34). 

Es evidentll' que las liras deben encontrarse en perfecto 

estado de higiene. sin alambres rlojos o rot.os. y sin est.ar oxidadas. 

Estas deben introducirse y retirarse de la cuajada oblicuamente. para 

ev~ tar quebrar la cuajada. Una vez int.roducidas. las liras deben ser 

movidas de t.al forma que aseguren un corte uniforme (30_. 57>. 

i!. 5. 9. DESUERADO 

Una vez f'ormada la red del gel se originan znuchas m6s 

uniones ent.r• las núcelas debido a que fst.as suelen sufrir un 

empaquetamiento mucha mis compact.o. Cuando •sto ocurre el gel expele 

suero. proceso al que se le conoce como sin6resis. El término gen6rico 

de desuerado se utiliza principalment.e para describir el conjunto de 

la sin6resis y las operaciones que se realizan para la ext.racciOn del 

lact.osuero, incluyendo el desuerado complementario durante el moldeo, 

el pre-prensado y prensado hasta su comercialización cao .. 36). 

El lactosuero que se ext.rae cont.iene la mayor part.e de la 

lact.osa y de las sust.ancias nitrogenadas no coaguladas, as1 como 

también una proporción variable de minerales. 

·.La'·. inayC.I'.". º .. -menor cantidad de suero retenido ·an la cuajada 

de~ermina muChas de las caracteristicas de los quesos: dur•za. 
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· . ."~exlúra •. velocidad e intensidad d"e la maduración, et.e. Por ést.a razón 

··1a operación de desuerado t.iene una gran impor.t.ancia en el proceso de 

rabricación ca. 33, 57> 

2.S.10. PRE-PRENSADO 

Desputs del desuerado, se forma un bloque con el grano 

acumulado en el rondo de la cuba para prensarlo y enseguida para ser 

distribuido en los moldes C30, 57). 

2. S. 11. SALADO 

La salazón del queso se efect.~a con la rinalidad da 

impartirle cualidades de consistencia y taxt..ura que int'luyen en la 

solubilidad d• los componentes nitrogenados para facilitar ·la 

expulsión del suero. AdemAs de es~as propiedades, est.a operación hace 

que el sabor sea mA.s apetecible, da al producto mayor consarv.at.ciOn, 

as! como inhibir o retardar el desarrollo de microorganismos 

indeseables ~ra seleccionar la flora normal del queso. En realidad la 

sal &n el queso se encuentra disuelta en el agua retenida en el 

producto cae. 43, 48). 

En el caso de la elaboración del queso f'resco, sa realiza el 

salado inmediato de la cuajada. El cuál se ef'ect.ua después d• la 

separación del suero en tamices rotatorios o vibratorios. La. sal debe 

mezclarse de forma cuidadosa con la cuajada c1. 3). 
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.2.5.12. MOLDEADO 

El moldeado tiene la f'inalidad de darle al. queso.d8t.e~minada 

f'orma y t.amaf'l'o de acuerdo con sus caract.erist.icas y~ de. cieri.o modo, 

con la tradición y exigencias del mercado ca. 8). 

Los moldes pueden ser muy variados, no solo en cuanto a sus 

dimensiones sino en lo que respecta a los materiales de que est.án 

construidos: aleaciones de aluminio, materias plásticas, hierro 

est.aftado. acero inoxidable, madera, et.e. La rorma de los quesos puede 

ser es!'érica, prismática, cilindrica, de cono truncado, et.e .. 

En general, al colocar la cuajada en los moldes se revisten 

6st.os de tela o paf'Jo para f'acilit.ar la salida de algo de suero y 

.formar la corteza. Hoy en dia se usan moldes con telas· met&licas que 

sustituyen a los de lienzo. Los panos deben ser colocados de tal modo 

que no provoquen marcas ni arrugas en la superficie del queso. 

Cuando el queso est.é ya lo bast.ant.e duro en el molde, se 

procede a sacarlo del mismo CJ.,. 30,. S7l. 

2.s.1a. PRENSADO 

El objeto del prensado es ext.raer un poc? mas· .de_, suer~, 

compactar la masa uniendo el grano e imprlmi·r· al queso· ef,' ~~;-~~~ 
'... - -·. - ,• ,': -- '_,_'::-: 

deseado. Est.e prensado permite completar ei:._.:·d~süer:~~o,. _.sus '::~~dicion8s. 

como la int.ensidad, la progresión y el t.~~ln~ varian · ~ri ·funCióO ':·d~i·"· 

t.ipo de queso que se vaya a elaborar ca., ·,5i't ' ... :<'_:: ·: :) __ ·,, <<: :·.;_, .:.:.:· . -
Muchos quesos son colocados s'Ol ~men·t,.-~· .·.ª,:.·_·~n_::.}.;·~-· .~-•.;..-~·~.:.<~~~;~.~-~:'. ~-P~~:~ ·; ::. 

,.,, -.'"! :·:)' 

escurrir. t.oMar forma y textura por -áut.ocomPresi:O¡;;~-_,..,-pa;.a>:-.·<;·~~-t:.o"··:·;.'~·: da: 
:-', . .::·, ~ .. ·_ ;-.; :;: >: :.:··" 

vuelt.a al molde con t'recuencia para_que·.a~J:._-.'.;-~f Pi-."0Pi·~_'.:"·p~~.éi~de·i:.l ~-~~: 
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, ~~~~, ¿omp~~~~~~do el . queso e 6,, 12). 

Los quesos suaves. y con mucho suero deben ser sometidos a 

una presión liviana, pero los quesos duros y con menos suero pueden 

ser prensados mé.s ruert.emente; sin embargo en cualquier circunstancia, 

la presión debe ser aplicada con menor int.ensidad al principio y ser 

aumentada después en ~ases sucesivas. En general, la presión se dobla 

en intensidad al rinal con relación a la presión inicial. 

El prensado puede variar en duración, desde unos 10-20 min 

en quesos medio blandos, usando prensas hidrAulicas, hasta 24 y 49 hrs 

en quesos duros C4., 13,, 30, 51). 
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DIAGRAMA No. 1 

DIAGRAMA DE·BLOQUES PARA LA OBTENCION DEL QUESO FRESCO 

Al 0.1, 0.15 y 0.35Y. 
para Renina. Chy-max 

CLARIFICACION 

PASTEURIZACION 

HOMOGENIZACION 

DEL CaC12 

DEL CUA.10 
y Hucor respectivamente'--~~~~~~~~~~--' 

MEZCLA CON LA LECHE 

PRODUCCI ON DE LA CUA.1 ADA 

-· 

3Z 

ssºc 
Disuelto al 0.30~ 

34-35°c por 31,39 y 
27 min, para Ranina 
Chy-max y Hu.cor. -
respectivamente.· 

Tama~o horizontal y 
vertical: 2.6 cm. 

"•' ,,, ... ·.;»'-·-..-, .. 

'. -s:;i·i:r'd16~ ~ d·;; ·_.--;,. 
Na:cr :·a1·: io~-::: 
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PASTEURlZAClON 

HOMOOENIZACION 

DOSIFICACil~N DEL CLORURO DE CALCIO 

DOSIFICACION DEL CUA.10 

MEZCLA CON LA LECHE 

PRODUCCION DE LA CUAJADA CCOAOULACION Y CORTE> 

DESUERADO 

MOLDEADO PRENSADO Y ENVASADO 

3, 3<?, 32.. 34. 



C A P I T U L O II:C 

COAGULACION EN LA LECHE 

, 3.1. ,DIFERENTES TIPOS DE COAGULACION EN LA LECHE 

La coagulación o cuajado de la leche físicamente se· traduce 

eñ· 1a f'loculación de las micelas de caseína, que se unen para· f'oÍ'"~r· 

un gel compacto aprisionando el liquido de dispersión que c:onst.it.":I~·:·' 

el suero. 

Para la obtención de esta f'loculaciOn, se recurre; en::· 

queseria a dos m~t.odos: la acidif'icación y la adición de cuajo, que· 

dan lugar a tres tipos de cuajada, llamadas écida, enzimét.ica y mixt.a. 

Estas cuajadas tienen propiedades y comportamientos muy dist.int.os, las 

di:ferencias entre los t.res tipas son la base de la t.ecnolog!a 

utilizada para fabricar las distintas variedades de queso que 

determinan las caract.erist.icas individuales de cada una de ellas. 

3.1~1. COAGULACION ACIDA 

En el caso de la cuajada, que se.ob~ien~ -~xélusivament.e por 

acidif'icación, existen micelas desmineraliZa:das';::cmOléclilas de caseina 

que n~ .cuent.an_con enlaces ni est.ruct.ura."~.:~~-~:;·-~·~h·~~1~n e· incapaces de 
''''., ,·.·: 

contraerse; ejemplo: queso t.ipo ~o~t.age_:>_<-.~-~'.:ú9'~~e-,.t.i~ de coagulación, 

el agua est..é. qulmicament..e ligada ::a'.:lá · -f'~S~---- Solida y se encuent.ra 

f'uert.ement.e ret.enida en la cuaja~a~··.:.~~f·.:6~n~~C:Uencia, la cuajada Acida 

es .frá.gil, porosa, f'riable Y··P'?~~-·~;~~~~~rA~·t..Íl, como. resultado de una 

coagulación l ent.a. por que si empre son 

necesarias en queser 1 a. como 1 a ·: agi t.aci ón. deben 11 evarse acabo 
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··,·para· :~v . .ii..ar. :la·· s.ePar:-ac~·o~ d~~ 

" .. · .. ·.· ··-... ._'·, .... :. 

~·~~U~~~~· · ·~ar i~: ~u¡~~~ 

p&rdidas C4, 3a>. 

3.1.2. COAGULACION ENZIMATICA 

Durant.e la coagulación enzimát.ica, las micelas de caseína 

conser.van su est.ruct.ura y la cuajada retiene la mayor part.e del calcio 

y·del fósforo, que son algunos de los elementos que le dan rigidez, 

cohesión e impermeabilidad. Por la acción del cuajo se f'orman nuevos 

enlaces y muchas micelas se unen ent.re si para formar grandes redes. 

Las mallas 1'ormadas, como un tejido esponjoso, ret..iene mecánicament.e 

una buena parte del agua. Como resultado de la int.eracci On de todos 

est.os fenómenos la ~ed formada se reest.ruct.ura y se contrae, haciendo 

posible la e.xpulsión del suero. Sin embargo, la sinéresis no se inicia 

de .f'orma espont.é.nea. El coágulo es impermeable haciendo dif'fcil y_ 

lento el paso del suero. También es compacto, firme y elástico a Una·,-­

t.emperat.ura de coagulación ent.re 33..:4oºc y ia presencia en. carl~i·~·~d 
suricienle de calcio soluble, Ccoagulación ré.pida) ·capa~ _-d9·.·,~~~0.~.~~~ .. :;:-.. 

las acciones mecé.nicas que f'avorec.en al deS:uerado. Por ~lr~.:-~¡.:.-t.;é~~:;'.f~-·~·· .. 
..... _..... . ··::''• 

t.emperat.ura Y. e.l PH del .. m~dio también int'luyen sobre el· desuerad'c;~~ .. A.:a :' 
,,,:;¡' 

inlervenci On conJunt.a· de.· t.Odos·· estos renómenos det.ermina l~ ~l~-~J:dád. 

ex.is t. e una 
······ .. _.,· . ·'" '··"'. 

caseína. cUánt.~-, m'ás·' Étlevada es la acidez en el mornent.o· de: li\. :adi·:¡;i"Órl :: 
del· ·cua·jo, __ rria,yO,.·_'·es · ~i" ,~-~~·á~t.er "ácido" -d~ -~a c~~j~~a ·é.i,;.:.··~:,..· .. : 
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···.···~s c~mhdslic~s re~erent~s .> laLdos\ro~mas .h~biluaies •. 
de· cOagu1a.Ción. en 1-a ·1·e~he~ soÜ'. ~-~s~midas_::e~.:~1 :ci.iadr·o: No. 1·, en el 

q~e se_ :ob~~rVa .·la .'di~~r~~cia· ·en't~8 l~ .:co~g~~a_c~-~r:i ·por la adición de 

cuajo. de la cóaguiaci'ón por acidi!'ic.áCi'ón·. 

CUADRO No. 1 
CARACTERISTICAS DE LAS DOS FORMAS HABITUALES DE 

COAGULACION DE LA LECHE 

e o A G u L A e J: o N p o R. 

Acción enzilntllica Acid.itJ.caciOn _ esp!"ntá~a: · 

PROCESO BIÓQUIMiéo Lac~osa no degradada Fermentación· l .. áé:::t.'ica-

MODIFICACION DE LA 
CASEINA 

pH 

COMPOSICION DEL 
COAGULO 

NATIIRALEZA DEL, 
COAGULO 

SINERESIS 

Trans!'ormación en 
paracase1na y se­
paración de una par.­
te· no proteica. 

6.8 

Sin modi!'icación 
de la .prote1!'1~·-

. -· .. - '',;'·;. 

.:!4'.·:·~:_.:,.:·" 

F~:~~·~J?a:r~c-~~~1 nat.~ ·. 

:.;;~ti:~:i~.·~····i,·~p~~.~···· ./.;~~j~:~Ei~~~,~t,i·~;~b~·~···.· 
.:,;~~:: •. :·:' ··• ' •"' .;:·, :.',i' "-·'~, .:;!{''-N,' :,~;· .'_·,,'.;:~ . ,~··::i' 

, , 'Ré~.io:l~';;:.i ';:;.'· ; L,;nfaT.<?> 
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3.Í.3. COAGULACION MIXTA 

En la co.agualación mixta la leche se coagula por la acción 

conjunta d•l cuajo y la acidi.ficación, con predominio de una u ot.ra 

s~dn los casos. y tipo de queso que se desee f"abricar. En est.a 

coagulación m1xt.a se obtiene una cuajada con propiedadi&s int.ermedias, 

menos caracterist.icas que las de la cuajada obt.enida por un 1lnico 

,...t.odo de coagulación. 

Cuando se obt.i•nen cuajadas mixt.as por la acción del cuajo 

sobre una leche 6.cida; y por acidif'icaciOn de un gel obt.enido 

enzi.atic-nt.e, se t.ien• en •l primer caso, que la acidez disminuye 

el t.i•lllPO de coagulación enzimit.ica. y en el segundo, la cuajada 

enzimAt.ica suf're una progresiva desmineralización cs. 4), 

3.2. ENZIMAS COAGULANTES DE DIFEREHTES OIUGENES 

Al existir una gran variedad de coagulantes, es muy 

importante que •l .fabricant.e de queso tome en cuenta que cada uno de 

ellos pos .. sus caract.erist.icas propias. Por lo t.ant.o. deberan tenerse 

present.es las condiciones de uso. especialment.e cuando se cambia de un 

coagulant.e a ot.ro o cuando se int.roduce alglln nuevo ext.ract.o en el 

preparado coagulant.e. 

Hoy en d1a e~st.e una gran varill!tdad de enzimas coagUlant.es 

de inter•s industrial. las cuales se muestran en la Tabla No. 3. 



TABLA No. 3 

VARIEDAD DE ENZIMAS COAGULANTES 

ENZIMAS ORIGEN DISTRIBUIDO POR 

QUIMOSINA/RENINA RUMIANTES 
QUIMOSINA lOOY. RUMIANTES 
PEPSINA RUMIANTES 

CERDOS 
POLLOS 

MICROBIANAS Hucor .,,,.,._, NOVO 
GE:EST-BROCADES 
MARSCHALL 
CHR. HANSEN 

Hucor -Hl1AS MARSCllALL 
NEITO SANGYO 

Endothta para.titea PFIZER 

QUIMOSINA FERNENTACION PFIZER 
BIOGENETICA GEEST-BROCADES 

CHR. HANSEN 

FUENTE: Lacttctntos; Enat,.,.. 
COO(l'Ul.ant•s para <1\W•O. 

3. 2.1. CARACTERISTXCAS DEL CUAJO DE ORIGEN ANIMAL 

Los cuajos de origen animal, generalment.• provienen de t.res 

especies animales: bovino • cerdo y becerro. Como antecedente se t.iene 

que •l de mayor uso en la industria quesera es el '1lt.imo. conocido 

como Renina C32, '4). 

Esta enzima transtorma en un gel coloidal la caseina de la 

leche, que es soluble en agua C1::3)~ su capacidad coagulant.e -
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af'ect.ada,' cuando el cuajo es expuest..o a alt.as t.emperat.ur:as CSup8ii0res.~·-.· 

a· 40°0. ademA.s 'de alterarse con la presencia de la luz. El punt.o 

isoel.tct.rico de la Renina es de 4. !3, al aumentar el pH de 6. 3 a la 

neutralidad, la actividad de la enzima disminuye con mayor rapidez. 

En los ext.ract.os de Renina de ternera se encuentra presente 

ademis la pepsina, en concent.raciOn de 3-15Y., con variaciones en las 

que inf'luye la edad y la aliment.aciOn del animal. Por ot.ro lado, las 

preparaciones comerciales de Ranina de ternera contienen un 10-30Y. de 

pepsina bovina. En f'orma liquida esta enzima, se conserva con un alto 

contenido de sal C14-Z<»C> ademAs de utilizar como aditivos benzoat.o de 

sodio y •l propilenglicol C10, 22, 29, 33), 

Con el incremento de la producción mundial de queso, la 

demanda del cuajo ha experimentado un gran aumento. Al mismo t.iempc, 

precio de cuajo de vaca CRenina) se ha increa.ntado 

considerable ... nte, debido al costo creciente de su ext.racciOn y 

t.ambi•n a la poca disponibilidad de animales lact.antes. Como 

consecuencia de esta situación se ha despertado un enorme inter•s por 

el desarrollo y uso de los sustitutos del cuajo animal, que cubran 

los criterios de un coagulante ideal. 

3. 2. 2. CRITERIOS DE UH COAGULAHTE IDEAL 

O.bido al aumento registrado en la pro~ucciOn quesera 

mundial, desde principios del siglo XX se ha investigado para 

encontrar sustitutos que cwnplan los siguientes criterios de un 

coagulante ideal C.1. ª'• 29)1 
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1. · Tener una coagulación ef'ecti va de 1 a 1 eche sl n , hi dr ól i sis 

indebida del coágulo. Ademé.s, se debe producir un mé.ximo rendimient.o. 

2. Ser universal en su uso. Fer t.ant.o. debe tener aplic~ció~.·· 

en.· 1as di1'~rentes variedades de queso desarrollando un cu•r·po,: s~~· y· 

textura adecuados para cada tipo de queso. 

3. Tener un cost.o semejante a la Renina. Sin ser est.e· ·Un 

subproduct.o dependiente de et.ro mercado. 

'· Que no sea de origen animal, como piden algunos paises, 

donde se rechazan los productos de animales sacri1'icados. ya sea por 

razones religiosas o 1'ilosóf'icas. 

5. Que tenga una vida de almace>namient.o razonable, su color 

y olor deben ser aceptables, as! como encont.rarse libre de t.oxinas y 

pat.Ogenos. 

3.a.3. CARACTERISTICAS DEL CUAJO DE ORIGEH FUNGAL 

En el caso de las prot•asas de origen 1'dngico, las 

propiedades de estas er11zimas dif'ieren en comparación a la Renina. En 

especial las derivadas del Hu.cor C13>. El reemplazamiento de mayor 

utilidad ha sido el H. mieheí, 6sta enzima hidroliza los enlac.-s 

pept.!dicoS a nivel de los radicales de aminoAcidos aromAlicos, como 

son la uniones entre la 1'enilalanina-t.irosina. Est.a enzima de-grada 

rApidamente la case~na en el rango de pH 6.S.-7.5, originando Q\WSOS 
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ama~gos, pcr lo que est.e ext.ract.o se ut.iliza con éxito para la· 

~abricaciOn de muchos tipos de quesos, tales como: Brick, Camembert., 

Cheddar. Cot.tage, Edam, Gouda, variedades italianas, et.e. En 

relación a la t.ermoest.abilidad, est.a enzima se desactiva en su 

totalidad aproximadamente a los eoºc y no presenta cambios de 25-7o0
c. 

Tant..o su acción p1"oleolit.ica como coagulante son inhibidas por cloruro 

de alquil dimet.il bencil amonio. En presencia de aluminio pierde su 

capacidad de hidrolizar el enlace 105-106 de la caseina-Kappa, sin ser 

dada su actividad prot.eolit.ica cai. 22, 41. si. 52). 

3.2. '· CARACTERISTICAS DEL CUAJO DE ORIGEN VEGETAL 

Los coagulantes: de est.e t.ipo obtenidos por procedimientos 

rudimentarios son empleados para la obt.enciOn de coagulaciones 

6cidas, o bien, enzi111•t.1cas que se utilizan principalmente, para la 

elatx>raciOn de cuajadas blandas. Est..os extractos son generalmente 

ut.il.izados en zonas aisladas en las que la· adquisición de et.ro tipo de 

coagulantes resulta diticil. 

Uno de los primeros coagulantes vegetales descubiertos tue 

el latex de la higera Fic-us carica. otros de los ext.ract.os son: la 

pap.aina de la Ca.rica papaya; la bromelina del Arbol de la Pirra CAnanas 

.sat t'.va.>: y la ricina de las semillas del ricino Rictnus comm.uni.s. 

Es importante mencionar, que en general. la aplicación de 

estas enzimas, ha resultado ser inadecuada, puesto que paseen muy alta 

actividad prot~litica resultante en quesos. con sabores amargos. y de 
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·-·.:- -~~re .t.ext.ura. 

Su empleo se 

f"abri.cación del queso pero hasta ahora no hay ninguna aplicaC~ón 

exitosa que s• haya introducido al mercado Ct8~ 22). 

3. 2. 5. CARACTERrSUCAS DEL CUAJO DE OIUGEN BIOGENETICO 

Recientemente se ha comenzado a producir quimosina de 

ciertos organismos producidos por una ferment.ación completa que es 

desarrollada por la t'cnica de ONA recoJftbi nante. Act.ualmante 

existen en el mercado tres cuajos de este t.ipo; con las que se ha 

logrado la expresión de la quimosina de ternera en la Escherichia colt 

CChy-max:>, producida 'sta por los Laboratorios Pf'izer, la otra enzima 

es producida por Genecor proveniente del Aspertrt l ltts nt11er y la 

producida por Gist.-Brocades obt.enida a partir del Klu~romyces 

lactt'.s. Siendo estas dos últimas enzimas muy costosas en comparación 

con los demé.s cuajos exist.ent.es en •l mercado a1ln contra el mismo 

Chy-max ClO, 61>. 

El Chy-max, es un cuajo universal, que tiene la misma 

identidad de la Renina, est.a es una solución salina de quimosina 100% 

act.i va. Producida a par t.i r de una f"er mentaci 6n que cont.1 ene no m6.s del 

O. 3% d& benzoat.o de sodio, af'fadido como conservador. Est.a proteasa, 

Chy-max s~ emplea para coagular leche en la manuract.ura de todo tipo 

·• de quesos y de et.ros productos lá.ct.eos, entre ellos los dest.inados a 

mercados vegetarianos C23~ 25). 
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La quimosina biogenét.ica -Chy-max- ha sido aprobado en 

paralelo a la Ranina de t.ernero en un n'1mero import.ant.e de industria 

láct.eas en Europa y América. Para el mercado europeo. just.ament.e se 

inicio la int.roducción de la quimosina producida par ferment.ación, 

debido a que recientemente se obtuvo su aprobación. Con respect.o a 

Estados Unidos, el cuajo de quimosina ha lomado gran import.ancia; 

probablement• est.a acept.aciOn, se debe a su similitud con la quimosina 

. animal C22,. 95>. 

La quimosina producida por 1'erment.aci0n CChy-ma.x) es 

idfnt.ica a la secuencia de am.inoá.cidos que presenta la quimosina 

original Rerúna, por lo t.anto, puede usarse de la misma f'orma que el 

cuajo de t.ernero. El Chy-max es estable en mayoria de los quesos a 

valores de un pH de 6. 6-6. 6. Est.a enzima. aumenta su act.ividad 

coagulante a n.dida que aumenta la temperatura del sustrato, 

comenzando a desnat.uralizarse aproximadamente a los 47°C. Esta enzima 

en comparación con la renina, disminuye su poder coagulante m6.s 

rApida89nte a t.emperaturas elevadas C9,. 15, 23, 37, 61>. 

Las ventajas que el Chy-max of'rece, son las de un máximo 

rendimiento; excelente desarrollo de sabor en los quesos, asi como 

t.ambiltn. el ser un producto no dependiente de la f'luct.uación en _los. 

precios de los est.ómagos de ternero, resultando en un valor mone~ario·' 

est.a.ble C24, '37>. 
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3.3. CARACTERXSTICAS DE PRESENTACION DE LOS CUAJOS COMERCIALES 

Sin import.ar la present.aciOn un buen cuajo debe t.ener: Un 

poder coagulante const.ant.e, buena conservación y est.ar exento de 

bacterias y enzimas perjudiciales ca•>· 

El cuajo comercial es expedido bajo t.res f'ormas: en polvo, 

en pastilla y cuajo liquido. Cabe seffalar que la composición de cada 

uno de éstos depende d• su estado. El cuaj'o •n polvo o •n. pasta, debe 

estar seco, ser t.ransl\lcido, desprovisto de grllnulos grasos.con olor 

t.1pico, no mohoso ni en vía de put.ref'acciOn y salado; est.e cuajo 

consista tan solo en tiras d• cuajar de ternero lactante conservado y 

desecado de modo apropiado y salado. El poder coagulante de los cuajos 

sdl 1 dos es rle 1: 100 000 6. 1 : 1 SO 000 que es m•s puro desde el punto de 

vista qulm.ico y bacteriológico que el cuajo liquido y conserva mejor 

su act.ividad, pero es mé.s delicado de manipular, ya que es una 

sust.ancia higroscópica c29_ 32) 

Los c-uaJos liquides son limpios, de olor bueno y deben 

conservar su poder de coagulación, si bien, con el tiempo disminuye su 

valor. Se guardan en sitio seco. obscuro y herméticamente cerrado. Los 

cuajo liquides normales deben tener un poder de coagulación de 

1:10 000 a 1:20 000 lo cual sign1Cica qU<> con una parte de cuajo Cl 

lt.l se pueden coagular 10,,000 o 20_000 partes de leclM' Clt de leche) 

respectivalll9nte C17, 31). 
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C A P I T U L O IV 

PROCESOS DE OBTENCION DE LOS CUAJOS 

4.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DE RENINA 

Es importante mencionar, que la descripción de est.e proceso, 

es el da la obtención de Ranina en est.ado liquido, mostrado en los 

Diagramas 3 y "· Los cuajos liquides deben ser limpidos, de olor y 

color bueno, conservando su poder de coagulación, a pesar de que este 

poder con el tiempo tienda a disminuir. Por tanto, los cuajares deben 

proceder de animales jóvenes lactantes que nunca hayan pastado. Si se 

utilizan estómagos de ternera conviene que los animales no tengan mas 

de veinte d1as C1S-20 d1as da edad). Ademas, siempre que sea posible, 

debe procurarse que dicho ganado se mantenga en ayunas durante las 24 

hrs. previos al sacriricio C2, 31, 37). 

InmecUat.ament.e despu•s de que los terneros hayan sido 

sacrif"icados debe separarse su cuart.o est.Omago o cuajar de las dem6s 

visearas. vaciindolo par compre~iOn do las mat.erias que pueda 

cont.ener. Enseguida, los cuajares deben someterse a un lavado y un 

desecado para la elaboración de la r•nina C33l. 

4.1.1. LAVADO. 

El lavado se realiza por compr9510n con la f"inalidad de 

quit.ar suciedades y grasas que presente el cuajar, adem~s de vaciar su 

cqntenido, que es aliment.o digerido c32. 40). 



•·¡_, 

,.1. a. DESECADO 

Es muy import.ant.e que los est.Omagos se desequen rá.pidament.e 

-~ una t.emperat.ura moderada C26-30°C). En est.a operación. el cuajar se 

pondr6. a secar cerrando sus extremos con un hilo, até.ndolo · 

primer.amente por el est.rechái\mient.o de 3-5 cm para inflarlo con aire 

por el otro extremo. hast.a que el cuajar se distienda y se ponga 

t.urgente como un globo, at.Andose entonces tambi itn est.e extremo C2, 

4.1.3. INMERSION EN SALES 

Una vez lavados y desecados los cuajares, estos se cortan en 

pedazos lo Us pequerros posible, somet.iendolos a una evaporación de 

baja presión y t.emperat.ura. Se recurre a poner varios cuajares en 

soluciones salinas de sal comlln al 10"· cloruro de cal al 10"• mll.s 2 

cm3 de 6cido clorh1drico a pH de 5. ~-S. S. En est.a f'ase, el cuajo se 

encuent.ra en f'orma d• pro-r•nina. que por aciditicación se t.ransf'orma 

en Renina. lndust.rialment.e esta maceración se lleva a cabo en 

recipient.-s sucesivos con agitación ocasional por los que van pasando 

los cuajares. Esta operación demora aproxima.dament.e una semana C13_. 

32, 33). 

4.1 • .&. FILTRADO 

Transcurridos los días necesarios para la extracción se 

filtra con el fin de separar el cuajo de las part.es orgilnicas que 

pueda cont.ener en suspensi On C 2). Est.a operación se realiza ccn 

r11t.ros prensa. El ext.raclo bruto obtenido. es generalmente de color 
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:am.ári"llo dorado, y para unif'ormar su present.ación se adiCi.OÍ-tan 

~ue~as cantidades de solución de caramelo 

sat.urado de sal u et.ras sust.ancias colorant.es C3~,,.:.".~~,·. -''.;\·· 

Su actividad coagulante se regul ~. ·. med.1an~~·.: ~na:-~dii:~-~~·on·.~: c·O'n.:::;: ,. 

salmuera, hasta obtener una concent.ración·d_e· un l4.:.:.~·~~.<::·.:-:.:. ~ .. :·:: .. ~(;,_:,::'·,"l.:·: ·"'_.: .. S".',·~ · .. ·· · 
:;.-,· .··· ... - .. -, ....... ·.· ., :,';:. 

Se necesit.an como térmlno medi~ de• ~;~X~\~,,&~-~~r~fii,1~.'; 
ternero de 60 g para obt.ener un lit.ro d9 ext.raclO'-comerci·al.~.'.de:!-.t.itulo ., :. 

10,000. Lo qu& nos dice que un volllmen de cuaJ.;,·,1.:1~<~~ ·~::~~:,:~·~,;~; ·. ' 

coagula 1 O, 000 vol llmenes de 1 eche C :1. 18. ·34);; .. ': .' <.',«~t·'.·~-;"F/·~--'.~~:?\ .. · ... ~.-.:~::\,~ .. -~·'-· . 
-; .. ;( .. :~:: .. : ' ~ : 

.- · .. _ .... ·:- ,"~_;, ·.:~:'.! -! .. :~L.<:: ... 
Los cuajos se deben presentar "Par:a.·.··~¿.:__ ·¿;~~~-~¡~·,¡~·~~·¡~·~ .. en ...... 

-&.1. 5. ENVASADO 

recipientes obscuros, int.egros, y en perf'ectas. ~6~~i-di6~:~"/~;..'.i~;~1~~ieri·~ ... •\:·~'.: . ' ' ,· . 
y limpieza, cerrados herméticamente, y con un .~~::;t.~~~:.>::ie .:'.P~:e~i.~t·o·· .. que·· 

garantice al usuario la no manipulación del :Prod~b·t.~:,:~(;~~:;,~~~·~.~-r·~~ridad· 
a su f'abricacJ. dn. Además. estos envase~ no· :P:Octr_:á;.;'.-~-.S~~.: ·:'.;~·.~~·-~~e:·r:á~~ es' 

ctia. 33>. 

. .', ·-.. ;".: ;,.- ·: 
-&.1.6. ETIQUETADO 

envase~ d~ i o~ cui.los Vot:ras ·enzimas En el et.i quetado 1 os . , ' . ' . . ' ' . ' . . . 

coagulant.es de la leche dispuestos para su :·c~~~Ci.-~1'!Zación,, deber.án 

rJ.gurar los siguient.es apart.ados (62): 

, -DENOMINAC!ON DEL PRODUCTO. 

-CQHPOSI CI ON CUALITATIVA: Los. ~· i ngredi en t.es" son 

mencionados por orden.dec~ecien~e d~ sus pesos. 

Para el ca.so de los .ctfaJ_os, cada enzima irá. 
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seguida del ori_gen de la enzima .:y: -.del· poré::ent.aje ·-que 

indique su act..1 vi dad coagulante con respecto a la t.otal~-dad 

de la preparación (33). 

En ef caso de ut.ilizar aditivos· será. necesaria. ·la 

designaci 6n del grupo genérico y del nombre espec1f"ico 

correspondient..e. Dicho nombre podrfl sustituirse por un 

ndmero de ident.if'icación C62). 

-IDENTIFICACION DE LA EMPRESA: Precedido por la expresión 

de: "Fabricado por ... ". 

-PAIS DE ORIGEN: La leyenda debe ser:: "Hecho.en .. : ~--... ~ 

4.t.7. ALMACENAMIENTO 

Para conservar la act.i vi dad de los cuajos ·&;;_.':.~~~-~~~.~:~~~~~ .~~ª.' 
el ambiente de almacenamiento sea seco y t'resco, al ,ab~·ig~~~~-~:)._a:-·1~_,·y·'· 

del. aire. Es pref'erible conservar el cuajo en· re1'r1g·.;,:~~éi,·On·~~j :S:Vit~°do'"-._ 
'·>'<-> e;-:,·,;: -~.:' ~. 

su congelación para as! mantener su actividad al mé.~Jne?: .. -:.;:t.:~>>~P-~i:-.~.~~-· 

del Poder coagulante del cuajo 1'resco, disminuye s0br~:::·~~6'./_:::-_:Í';;~'..~'.ü .. ·9~·:.,:· 
"·.:·:.· '·-

primeros meses disminuyendo progresi vament.e dei 1 :...~ · ···ai~ .. :; :-me~:(;·~:;·~~~·.-

temperatura de almacenamient.o deo 4ºC C23., 31,· 62). 
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DIAGRAMA No. 3 

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA PROOUCCION DE RENINA 

LAVADO 

Fil t..ro prensa 

Por 
compresión 

Color amarillo dorado 
Adición del caramelo 

INMERSioN EN SALES 

F:>:LTRACION 

ET I QUE T.A DO 
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DESECADO 

ae-aoºc 

~1c~r"~~~0:c1~~~~.:' 
pH de 6.2-S.6. Por una 
semana. 

Hasta obtener del 16 
al 18" la concen­
tración salina m•s 14 
20% de benzoat.o de 
sodio. 

rf.asco ·- y. 
4(>c. ·.· ·.· 



DI AGRAMA No. 4 

DIAGRAMA DE fLUJO PARA LA PROOUCCION DE RENINA 

D 
DILUCION HASTA 08TENEA 

UNA coNaN'l'•ACJON 

DEL s•-aO 

t 
3 

°1 

2 
2S-30'C 

11 HciH 
7 

~ ~== POa COMP•ESZON 

3 INNJUISJON J:N' SALES 

' AOJCJ'ON DEL CAJtAlflt'LO 

: :::.,~';."ooDEL CUAJO CON CAJtAMELO 

7 ENVASADO y l:TJQUCTADO 

8 ALMACENAMIENTO 
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SAL COWUN !OH 

caclz tON + 2 cm•·. Hcl · 
.~H- :S. z-s. a . 

u .. •· .. · 
. 

. 

8 
"" 

FUENTE: 31, .. 37 ... 02. 



.. · ., 
. ,, 

·' 4. 2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DEL Hucor mie/\ei 

El proceso que se describe y muestra en los diagramas No. 5 

y 6 ha sido empleado en la producción de la enzima producida en 

cúlt.ivo sumergido a nivel planta piloto C19). 

,.2.1. PREPARACION DEL CULTIVO 

En un tanque de inoculación se preparó el medio de cultivo 

necesario para el crecimiento del hongo: 

CKg) 

Almidón de papa 2. O 

Harina de soya 16.0 

Harina de cebada S.O 

Anlilasa bact.eriana NOVO 5000 SKB 0.005 

CaCOe 0.5 

Hao 40.0 lt.s .. 

,.2.2. TRATAMIENTO TERMICO 

La mezcla se calienta durante 30 minutos a 70°C. despu's se 

hierve a 12~0c durante 90 minutos, inyac~ando vapor directamente, al 

enf'riarse la solución, el vol~men es de 60 lt.s. aproximadamente. 

&:t prosigue a enf'riar el medio de cultivo hasta 34°C 

quedando listo para inocularse. 

,.2;a. PREPARACION DEL INOCULO 

. El inoculo, se prepara en un matraz Fernbach cont.9niendo 

espo~~s en agar con:_ 
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KzHPOo 

MgS0..7HzO 

Almidón soluble 

Agar 

Agua 

4.2.4. INOCULACION 

Cgrs) 

0;004 

0.001 

0.006 

0.016 

0.020 

1. o lt .. 

Este medio debe ser inoculado con la variedad del Hucor 

"'tehei. a 4o0c para la esporulaciOn. Una vez inocUlado el medio de 

cultivo en el tanque se fijan las condiciones de agit.ac!On C240 RPte. 

y el r•gimen de aereación eo lt.s. Cmin). La f"•rment.aciOn se continua 

por 49 hrs. para obtener un buen crecimiento de la población celular. 

4. 2. S. PREPARACIOH DEL MEDIO DE FERMENTACIOH 

El contenido del tanque anterior, se transfiere al 

fermentador principal con un medio de cultivo consistente d•: 

Almidón de papa 

Harina de soya 

Cebada molida 

Am.ilasa·bact.eriana NOVO 5000 SKB 

caco. 
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CKg) 

e.o 

e.o 

20.0 

0.025 

2.0 



4.2.11. ESTERIL:I2ACION 

Est.os component.es se hierven y est.erili:zan hast.a obtener un 

volúmen de 200 lt.s. Una vez inoculado el medio la agit.ación se rija a 

400 RPM y la a9reación a 0.2 nut/min. ademAs. se agrega aceite de soya, 

y un agent.• ant.iespumant.e, el pH se mantiene const.ant.e durante la 

~er,,.nlaciOn a 11.5 C14). 
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DI AGRAMA No. 5 

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION DEL CUAJO DE ORIGEN FUNGAL 
CHucor m.iehei) 

P R E P A R A C I O N 
CULTIVO 
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O EL 7oºC: durante 30 
mi nulos. 

- 12oºc' durante 
· t:QO núil.. hasta 

obt.ener· 60·lt.s. 

Z40 RPM' con 
una aereación 
de eo lt .... min. 

4oºc, durante 
48 hrs. 

Mezcla del inoculo 
obt.enido més el 
de rerrnent.aciOn 
pH 6.5 

400 RPM, a.· una 
aereación de 0.2 
lt;min hasta 
obtener 2001. 

Lugar. seco ,.Y 
:~r·esco a.-;4~C •. 

\ . . . . 

FUENTE:lB 





4;3;· DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DEL CHY-llAX 

A pesar de no contar con las condiciones del proceso de 

elaboración del Chy-max, est.e es esquematizado, en el diagrama No. 7 

de acuer.do a los lineanúent.os del Inst.it.ut.o Nacional de Salud CNIH~ 

USA:>. 

Para la obtención del Chy-max es necesario esquemat..izar dos 

células CcoUula A y célula B). Donde sólo la parte de la célula A, 

que tiene la capacidad de produc~r quimosina Cc6lula de ternero), es 

unida por otra parte, con la célula B que es utilizada \1nicamente para 

·~erment.aciones Cc6lu~a bacteriana) C24. 25). 

En est.e proceso la Ingenier1a genética recombina el código 

DNA de la c•lula A, que sólo t.iene la capacidad de producir QUIMOSINA 

y la insuf"iciencia de cult.1Varse en las f'erment.aciones, para empalmar 

el código DNA de la c6lula B que se encarga de producir la 

f'erment.ación, aunque ést.a no cuent.e con la capacidad de producir 

quimosina. En c~lu.la 8, el organismo ut.1lizado en la f'erment.ación es 

la E. col.i >::-12. Una vez ut.ili.zado este organismo, 8s- dest.ru1do y 

eliminado despu6s· de la i'ermenlaciOn (23). 

·En la·act.Ué9;lidad, .la ~-~ol.i K.-12 es usado por empresas 

f'armacéUt.1ca.s en -~.a_ elaJ?-orac;:ió~ :-dé. i~sulina, hormonas de creciniient.o 

humano e int.8rf'er·on·. i.OdoS';·d·&· C'orlSirtr:C/huma"no C25. 61>. 



DIAGRAMA Ho. 7 

EsGiuEMATIZACION DE LA OBTENCION DEL CHY-MAX 

CODIGO DHA PARA 
PROQUIMOSIHA 

EXTRACCIOH 

57 

1 :. 

·23,:.'24 



CAPITULO V 

OBJETIVOS Y METODOLOGIA 

5.1 •. OBJETIVO GENERAL 
:. '. ·.··· 

Comparar las caract.erist.icas de cuajada. ·obt.e'nid~~·, .d~.: :_t.r~~·· 

·cuajos comerciales de dif'erent.es orígenes evaluando· la·. a~t.:J:~J."da.'d ·.'d!f 
',' 

,coaQulación sobre la leche, la fuerza del cuajo, reri~imJ:~~~?,'.·,qUe~~l'.'O y 

caracterist.icas sensoriales de cada uno~de los queso~··.' ~bt:&n.i;d6~:·." .· . .;..;·· 

'.: .. ,·>::··.'·':····:·;>·: 

5. 2. OBJETIVOS PARTICULARES 
' : · .. -:: ·~ . 

···, 

-Evaluar la actividad coagulant.e del: c~Y7·~;c~ ::~~ii·~;~:.~~::--~·"i:~z..'.--' 
·, ·.-. ·.:~ ><"···', < ... :.··,: ... ··, ¡ ·' 

•'. ··. : ... :: :: .. ·.·.·-~.:: ··~;:. ·> :~:\.-~ : 
-Det.erminar experimentalmente los Í.i.8mp0s. ::d~.-¿·~.oag~~~~~im· ·~/;.·:< 

de corte de la cuajada para l~ t..r~~·- cú~j~~-:.··· ", 
,, 

-Calcular la 1''-!erza del· c_uajo en ,·base·, 'al ·: .. ·~~·~JX>···.:,~~·,· 
coagulación obtenido para cada·enzima~ ,·,;.··, >'. ·. 

-Calcular el' rend!Mient.o quesero 
··-"·::·:.':-"·.;·· 

obt.efiido·.·: · para:::.·.·. _C~d~·-

producto. en. relaclOri al· cuajO ut.ilizado . · ·•. < (; ' \:,,. 

. _'' .- . _._,. ,";1;':-··: 

dit'er_entes --~~·~j~s_._ ;·;/-.,: ''· ·:«·~.:::--~ , _, 

-com~~r·ar -~; ... :.~:~~ · · cOStos··. · ~i~·~'l~~· :~· :.~~J~ ·(~1n'~~r:¡.~·~~~'·:.: ;-~~". · .. ~-~·· .. :·. 
"> ::, ~ ; -. , ; . -. ; , ' ,e 

»,a· .·part.J.~~ ;:;:_de._-'. .. ·.·~-~~::> _t.r~;¡. 
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CUADRO METODOLOGICO 

c0MPAa.Aa LAS CAaACTIEaJSTJCAS DI: CUAJADA OBTENIDAS DE TlllES 

CUA.1011 co111:ac1ALIES DIE DIFl:Al:NTES OltlOl:NES. EVALUANDO LA 

ACTSVIDAD DIE COAOULACION so••E LA LECHE LA FUIEllZA DEL 
CUAJO, lllENDJMllENTO QUICSllEllO Y CAaACTElllSTICAS S&'NSOlllALES 

DIE CADA UNO DIE LOS QUESOS O•TENIDOll 

ANA.LUIS QUHllCO DIC LA LIECHIE 

IEVALUAll LA ACTIVIDAD COAOULANT&' DICL CHY-MAX, lll:NINA Y 

MUCOll llJSHIEI; •A.JO LAS CONDJCINES OPTIMAS S9TA8Ll:CIDA• 

PAllA CADA CUA.10 t•J:•LIOOllAFICAllSNTIE> 

DSTSJltlHNAll EXP&aJNl:NTALMIENTI: LO• TIEMP09 DIE 
COAOULACZON Y CALCULAll IEL TJIEMPO DIE COllTI: EN LAS C:UA.IADAS 

DE LOS TllES CUAJOS llESTUDIADOS 

CALCU&..Aa LA FU&llZA DEL CUA.10 IEN •ASE AL TZIEllPO DE 
COAOULACION o•TSNIDO PAAA CADA ENZIMA 

CALCULO D&L lll:NDINJIENTO QUSSIEllO O•TEHD>O PA8A CADA 
PaODUCTO, IEN lll:LACJON AL CUA.10 UTILZZADO 

ANAUSIS QUJNICO ICN LOS 

QUESOS O•TICNJDOS DE 

CADA CUAJO 

CAaACTDIZA• S&NSoaJALNEHTI: LAS CUA.JADAS JIESULTANTES DIC 

LOS TaSS DU'ICJIENTES CUAJOS 

CONPAJIAa LO• COSTOS Dl•S:CTOS QUI: JNTEJIVJS:NEN EN LA 

SN LA ELA•OaACJON Dlt QUESOS PaEPAllADOB A 

PAllTJa DIC LOS TlllCll CUA.JOS 
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5. 3. METODOLOGIA 

Para cubrir los objetivos planteados, se planeo el cuádro 

metodológico que se describe a cont.inuación: 

5.3.t. OIUGEN DE LAS 14\JESTRAS 

La leche rue adquirida del Cent.ro de Producción Agropecuario 

de la FES-C, asegurando as!, que la leche no tuera adulterada, dando 

por hecho, una composición relat.ivament.e ccnst.ant.9. 

Se ut.ilizaron t.res cuajos de origen diferente CChy-max, 

Renina y Hucor miehei), distribuidos por PFZIER. 

5 • .&. ANALISIS QUIMICO DE LA LECHE 

Para poder producir quesos d• calidad, es necesario contar 

con leche de buena calidad como ya se ha mencionado, por lo cu61, como 

rut.ina se realizaron cada 7 dias las determinaciones del Anilisis 

Quimico Proximal requeridas como son most.radas en •l Cuadro No. 2. 

CUADRO Ho. a 
DETERMINACIONES DEL AHALISIS QUIICICO 

APLICADAS A CADA LOTE EN LA LECHE FRESCA 

DETERMI NACI ON METODO C16) 

HUMEDAD ESTUFA 
LACTOSA FEHLING 
PROTEINA TITULACI ON CON FORMOL 
GRASA GERBER 
SALES MINERALES CENIZAS 
pH POTENCIOME'IRO 
ACIDEZ TITULACION 
PRUEBA DE ALCOHOL PRESENCIA DE PRECIPITAOOS 
AZUL DE Jo!ETILENO OECOLORACI ON 
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Pcira ejecut.ar los demés, objet.1vos es necesario ··.Pract.i·c~i-:' 

algunas pruebas al cuajo. 

S. S. J • ACTIVIDAD COAGULANTE! 

El método mAs com\ln para la d&t.erminación· de la actividad 

coagulante para cada uno de los cuajos~ se basa en la coagulación de 

la lecM, método que fue seleccionado para el presente est.udio c...o_ 
ANEXO J). 

Con la t'inalidad de conocer, qui6 sustancia inact.ivant.e es 

capaz de suspender la act.ividad coagulante en los tres dif'erent.es 

cuajos, se pa.rt.iO de las sustancias cit.adas bibliogré.ficament• como 

ihact.i vante-s CM,. cuadro No. 4). 

S. 5. 2. TIEMPO DE COAGULACION 

El t.1empo de cuaja.da o de coagulaciOn es el t.iempo necesario 

para la t'ormac.ión de un gel t'irme, est.e t.iempo se ve modif'icado por la 

concentración, as1 como por la naturaleza de la enzima con la que se 

elabora el queso (1). 

Ant.es de elaborar la cuajada, es necesario conocer las 

condiciones de operación a emplear que son: la dosis de cuajo y de 

cloruro de calcio, t.emperat.uras de coagulación. tiempos de coagulación 

y de corte, con el t'in de evit.ar variacion-s en los result.ados de un 

producto con respoet.o a los demAs elaborados~ para llevar a cabo lo 

ant.erior es necesario consult.ar el ANEXO 2. 
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En la industria quesera, una de las var i abi es.·· -~fls ·· 

es el tiempo de corte en la cuajada, para obtener la 

del procoso de fabricación del queso, s&g\ln sea el 

origen de la enzima empleada e•., ~. 

Una V9Z, que el cloruro de calcio se adiciona a la lecha, el· 

tiempo de c~gulaciOn es determinado desde el momento en que la enZima 

se vierte a la leche a una temperatura de aeºc. Las primeras 

evidencias de coagulacion se presentan cuando se manifiestan las 

siguientes características ce .. 30): 

- La cuajada presenta un aspecto de porcelana. y es ca~z de 

suspender en la superficie de 2-3 gotas de agua, desde una altura de 

10-15 cm. En el momento en que la c~gulación ha empezado, las gotas 

de agua dejan de mezclarse con la leche, apareciendo ésta como una 

gota individualizada transparente en la superficie. 

- La cuajada se hace despegar de la pared por presión de una 

espé.tula con un ligero desplazamiento horizontal hacia el cent.ro. 

Olra de las evidencias de coagulación, es cuando la 

cuajada es capaz de sostener un palillo, evitando su hundimient.o. 

Por \llt.imo se dice que el t.iempo de coagulac!On f'inaliza en 

el momento en que el orif'icio.d•l recipiente es obstruido por la núsma 

cuajada, debido a que una vez f'ormada la red del gel se originan 

más uniones ent.re las micelas, ya que 6st.as conforme t.ranscurre el 

tiempo sufren un empaquet.:amient.o mas compacto C32. 38 .. 39>. 
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S .. 5. 3. T:rEHPO DE CORTE DE LA CUAJADA 

.El t.iempo de corto de la cuajada se det.ermina mult.iplicando 

por t.res el tiempo de coagulación. 

S. s. '- CALCULAR LA FUERZA DEL CUAJO EN BASE AL TIEMPO. DE 

COAGULACIOH OBTEHIDO PARA CADA ENZIMA 

Est.a prueba se ut.iliza. para det.erminar la capacidad 

coagul"a.nt.e de la leche con cada uno de los cuajos, det.erminando as1, 

el t.it.ulo aCt.ivo del cuajo. Dicha tit.ulaciOn o Fuerza de cuajo tiene 

mayor contJ.abilidad, cuando se determina con la misma leche que se 

emplea para la elaboJ'aciOn del queso. 

La f'uerza del cuajo se expresa como la relación entre el 

volUJD9n de leche coagulada por una unidad de volumen de cuajo en las 

condiciones determinadas. La def'inicJ. On de la "f'uerza•• del ~u.jo seg1ln 

Soxhtet, se utiliza siempre en la prá.ct.ica, la fuerza representa el 

n\lmero d• volumenes de leche coagulados por un lit.ro de cuajo en 40 

ain c2•00 seg) a 35°c. En base a la siguient.e 1"0rmula, la 1"uerza del 

cuajo Fue calculada C4>: 

F • 2400 CY.l ,,, TCv> 

En donde: 

F • Fuerza del cuajo 

V • Vol u-n de leche C 111D 

T • Tiempo de coagulaciOn Cseg> 

v • Volumen de cuajo Cml) 
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S.6. QUESOS 

s. e.1. CALCULO DEL RENDIMJ:EHTO QUESERO PARA CADA PRODUCTO EN 

RELACION AL CUA.10 UTIUZAOO 

Para la Industria quesera es import.ant.e saber si el queso 

obtenido, ademé.s de ot'recer una buena calidad, corresponde 

cuant.it.at.ivament.e a un Rendimiento económico favorable de la leche 

empleada y si reporta e-1 beneficio financiero perseguido. Es por eso 

que se debe averiguar la cantidad de queso producido a un volumen 

determinado d• leche con un contenido graso def"inido. 

El Rendimiento Quesero Real obtenido para los t.res cuajos; 

en cada uno de los ~ot.es, :rue calculado de la siguiente manera: 

FO/V!ULA: 

RENDIMJ:EHTO QUESERO <REAL> • 

• CJOl. de leche e...i•ados) Cg de queso producido> 

e.e.2. EVALUACION SEllSORIAL 

Para la realización de est.e objetivo se efectuaron Pruebas 

d• preterencia-aceptación;. donde se empleo una escala descriptiva 

mixta, en la que cada punto de la escala es def'inido con un ndinero y 

con una expresión descript.iva, para 9St• objetivo se ut.ilizó una 

escala que const.a de 6 ndrneros para el caso de sabor y consist.encia, 7 

para tirmeza, por lll t.imo d• !5 para los def"eclos de sabor y 

consistencia, en la que cada uno de ellos e-st.i marcado por un ndmero y 



una· expreSión descriptiva que refleja la int.ensidad de la 

~ensación :de acept.aciOn o rechazo provocado por el alimento. Est.a 

escala mixt.a es est.ruct.urada. para permi t.ir que el juez sef'fale el 

punt.o de la linea que corresponda a la magnitud de la sensación que 

analiza. En la escala mixt.a. la linea se divide en intervalos iguales 

que se numeran para dar a cada punt.o el valor que corresponda; est.a 

escala favorece la libre expresión de los jueces sin condicionarla a 

palabras concretas que ademlis pueden int.erpret.arse en forma dist.int.a 

C51, !53>. 

Respect.o al t.ipo de panel elegido. ltst.e consta de un 

semient.renamient.o. donde, a cada juez del panel se le explica la 

diferencia de cada concepto evaluado, pidi6ndoles expresar su 

evaluación de cada queso estudiado. Empleando para cada concept.o las 

escalas qu• se muestran: 

SABOR Y CONSISTENCIA FIRMEZA 

e Excelent.e 7 Muy firm• 

7 Buena 6 Firme 

6 Regular 5 Levement.e Firme 

5 Inaceptable 4 Normal 

4 Malo 3 L9vement.e blando 

3 Huy malo a Blando 

Muy blando 
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APARIENCIA DEFECTOS DE SABOR Y CONSISTENCIA 

Muy bueno o Nada 

2 Bueno Suave 

3 Regular 2 Moderado 

" Malo 3 Fuert.e 

5 Huy malo " Muy f'uerte 

5, e, 3, ANALISIS Q\IIICICO PROXIMAL DEL QUESO 

Despu6s de haberse sometido a una ref'rigeraciOn de 4°c por 

24 hrs .• los quesos obt.enidos a partir de los cuajos en estudio, se 

procedJ.6 a determinar por quintuplicado la composición de cada uno de 

•st.os, e Cuadro No. 3) a excepci On de la t.écni ca k'Jel dahl , que se 

determinó por triplicado, realizando en todos los casos un muestreo de 

4 secciones en cada queso. 

CUADRO No. 3 

DETERMINACIONES DE LOS COMPONENTES QUIMICOS DEL QUESO 

DETERMI NACI ON METODO C 115) 

HUMEDAD METODO GENERAL 
PROTEINA ICJELDAHL 
GRASA GERBER 
SALES MINERALES CENIZAS 
ACIDEZ TITUL.ACION 
pH POTENCIOMETRO 
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C.A PI TUL O VI 

RESULTADOs Y DISCUSIOH 

6.1.. ANALISIS QUIMICO DE LA LECHE 

6.1.1. RESULTADOS 

A las determinaciones realizadas por quint.uplicado en cada 

uno de los 9 lot.es se les aplicaron el análisis de Diferencia Mlnima 

Significat.iva CDMSl. 

El an~lisis de DMS se evaluó con nivel de significancia de 

0.05~ CP < 0.5). En la Tabla No. 4, los supraindices son, aquellos 

valores medios ordenados en forma decreciente, que indican el 

·porc~nlaje de.significancia ent.re cada uno de los lot.es; 
- , . . . . . . : __ ~_·, . ' 

. De la t..~bl.a ·No. .:'- .i~ humedad de. ·l.;.s ;·lot..es: .an~ii'z~do~: .se 

., observa ·que_ no ~?CJ.sl:.e di!'_ei-:&nc:i·~ .. ·~~~-~~ .·.,i_o~ ,!>J.~t,;eS;·· ~-~~- -: . .'_7,_'>Y-~-;_9,-,.: .~in· 

'.·.:- ~-ffibarg~:-~ e,d si.e·: u'~-~.: di:rer_~~cÚ'~::·_·~~ g~~¿{é·i~-~'.~1i ::'.d~{'. ~·~;-l·:w.·-~·-~~~·:: ~~~:~~-t.~".·.~-
~ot..es·~ .-:.va~1ar~o·'dei: .. ·~/~:·· ea~·:.-·;:97·:~s4~··de .h1.uiledad.· 

; .:·~\t-... ·· .. :.::::·-:>··· ·:~:fL'-.:,, .. :·'.< :;·· .. \~-~~i ....... ~:. ,, 

. ··.· ··.·Eri:._,::·~~;::_~(.~;~·~6 :_i::d~-·.;'.' ~~-~~~.:.'~\~.~/ ~·~~~:~·~.'~~r~.·, ··-~:~~- .no exi~.t..~ una 

:·u.i·,re~-~~t!'.t',,é e~_t.e'·.·~.~-•/s:.~· .. lt.·_:.~e··· .. _·.· .. ~.·.• .. ·.•.·.:u· .. ·~.~~··.·.·.~a:.t. ... ·._:.::.~.·D;.·s.'MS,·:~.:··'.····:•·.~ .•. · •. ·;:::\~::.::·'..~.:<7~:::::~-:~y::10;·: :mient.J.~s·· q~e· en lo's 
.~ ~ -~~;~:··T.?:~;-?,~~~>-~~-~~-~~~-~-~.d~. una variación del· 

66 -' ·3. 44Y.:.; .•. · ·•.: : .· .. •·:::.<·.·. •::\ · .. ·\·.:::· 

'·m· u.e. ··s: \.~rra.: ~u:~nnat.•ed.~ii·f:de.~r:•e··~n;rc~i·'\.a:~.·i······.,.~n~~\.. 0r~·e·.r··.ªe.fl·f_[l~.yo;+t.';eun1:,~0 ••.••• <.· ---.c~onº·.· ooá,;.~ dond; ~.s~~ '. 
,, __ . ·";. ; ·r:~spec_t.~ «~ .. ::i.·o_~ 

Pr·e~.~~t.a~~~.'..'.\·~~i·~·;.::~\~"~j~"-'.-~;rit\'~:: t~~-~f: Í'~~~s ·~-'~ .. · a·;-.: . .'3"." :' ~·::~;,:".:EJ°,~ no 

-. ~Xist:·e· di.t'er_en_c_ia,:-,s·!gr;~r~~~at.1:y~:·:: ;· ~~-~?'; ~k~·:,-~-~:.'_,~~~: con. ~4·~~~~:~>~ .. ~ .-~-/".e~"; 
P~-es~,;"t:.a~d;;· y2l,-o6;;,~. de(_ á;"7:~ta1 ',:3. ·s~:-:· 



TABLA No. 4. 
LOS DATOS EXPEIUMENTALES DE LOS NUEVE LOTES DE LECHE 

PRUEBAS NUMERO DE LOTE C CADA 100 GRS.) 
QUI MICAS 1. 2 3 4 6 6 7 8 9 10• 

" b b b " Humedad 87.68 87.68 87.63 87.60 87.57 87.67 87.58 87.56 87.54. 87.eo 

b . , be be . cd b b "" b 

Grasa 3.50 3.40 3.66 3.52 3.52 3.48 3.56 3.50 3,44 3;50 

<>b b b ab b d 

Prot.eJ.na 3.64 3.e0 3.65 3.60 3.73 3.63 3.el 3.64 3,ee 3.So 

b b b b b a¡ <>b <>' b b 

Cenizas 0.'59 0.159 o.ea 0.71 0.71 0.73 0.72 0.73 0.7'0 O.'tO 

b d b b be b b 

Lact.osa 4.58 4.47 4.!!9 4.63 4.58 4.eQ 4..!Í4. 4.69 4..57 4.60 

<>b " <>bi Q Qb <>' 
Acidez 0.14 0.16 0.15 0.14 0.16 0.16 0.16 0.15 o.i4 0.16 

<>b <>b "b 
pH e.5 e.e e.e e.e 6.6 e.5 6.5 6.6 

Prueba d• 
Alcohol (-) (-) (-) (-) (-) 

PRUEBA FISICA 

Densidad 1 . 026 

PRUEBA MICROBIOLOGICA 

Azul de 
met.ileno c-:i (-) 

.. 
M 10 ES EL DATO BIBUOGRAFICO QUE SIRVE., COMO: PARAMETRO DE 

COMPARACION CON RESPECTO A LOS NUEVE LOTES ANALIZA!iós C20>; 

NOTA: Aqu•l\oa vG~or•• ~di.o• que no t.•nge1n .ubi ndi.c•• i.gucal.ee ·. 
fa, b, e, . .. l>. •on algni.fi.callva.menle dUerent.aa al. :IN , et. 
acuerdo Gl a.nilia¡• •aladiat.i.co de l'iah•r. 
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En la det.ermi naci On de cenizas, sOlo exfst.e una . 

. direrencia signif'icat.iva del o. 01e% entre los lot.es e, 7 y a cOn 

respecto a los demis. con valores de O. 73 a O.~-

De la det.erminaciOn de Lact.osa se concluye que exist.e una 

direrencia m1nima s1gnif"1cat.iva del 0.11Y. en los lot.es 2 y 6 siendo 

los dalos reportados del 4. eg al 4. 47". 

091 an6lisis est.ad1stico realizado en los lotes d• acidez, 

se det.ermi~ que existe un DMS del O. 006% ent.re los lotes 1, " y 9 

compar-ado con los dem6s lotes, siendo una variación del o.1e - 0.1""· 

Los valores de pff varian de un e. !3 a un 6. e, presenta ur.a 

CNS de O.~ ent.r• los lotes 1, 6 y 7 con respec:t.o a los demU. 

Por otro lado, para las pruebas de alcohol, azul. de met.ileno 

y densidad, no se encont.ró direrencia significativa entre los datos 

obt.•nidos. 

0.1.2. DISCUSION DE RESULTADOS 

Resul la preciso efectuar el an6.lisis qui mico en la leche 

tanto para el control de los pará.melros establecidos por 

reiglamentaciOn como para el proc:eso de elaboración del queso. 

En el caso del contenido de humedad en la leche, este 

influye principalmente en la text.ura del queso, al igual que el 

contenido graso, en la leche, el cual lambi•n intluye en la 

composición qu1mica del queso, as1 como en la firmeza del mismo. 
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La acidez y pH de la leche al moment.o de la adiciOn del 

f'acilit.a y acelera la expulsión del suero, inf'luyendo de est.a 

:manera, en la f'ir·meza del queso, t.iempo de coagulación y por t..anto 

v8l~idad de coagulaciOn. 

De los dat.os obtenidos del anilisis de varianza para cada 

componente an~erioment.e seftalado CTabla No. 4 ) son comparados con los 

datos reportados en la Horma ot'icial Mexicana de leche f'resca C28>. A 

partir. de est.a comparaciOn. se observan algunas variaciones, las 

cuales pueden deberse a dif'erentes causas. como: 

La variación de alimentación y periódo de lactación del 

animal ce. 58). 

El t.iempo transcurrido en qu• la leche sea sometida a la 

pasteurización. o bien; a una cadena de trio inadecuada ci, e>. 

La elevación de t.emperat.uras y eX'Cesiva humedad sobre el 

organismo de las vacas CJ., 58>. 

G.2 ACTZVIDAD COAGULAHTE 
Este objet.i vo se realizó con la f'inalidad de d.t.erminar la . 

actividad de coagulación en cada Cuajo,· la cual est.é. en relación a la 

molaridad d&l inhibidor. 

El uso de los inhibidores se planteó, con la f'inalidad de 

disminuir el poder coagulante en la enzima y as1 apreciar la primera 

evidencia de f'locuJación en cada dosif'icación planteada. 
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6. 2.1. RESULTADOS 

Las sust.ancias inact.ivant.es empleadas, son las· report..adas 

bibliográficamente C1B,. 43) en las cuales es necesario hacer una 

variación en cuant.o a concentraciones y cantidades suministradas al 

sust.:-at.o de cada inhibidor para encont.rar las mfls adecuadas en cada 

cuajo. Las condicionas e inhibidores con los que se realizó est.a 

actividad son seftaladas en el Anexo l y Cuadro No. 4. 

CUADRO No • .& 
CONDICIONES E INHIBIDORES DE LA ACTIVIDAD COAGUl..AHTE EN LOS CUAJOS 

INHIBIDOR NOLARIDAD (1111) CHY-HAX RENINA H. mt•Mi 

0.6 y2 
AC. BORICO 0.1 y2 

a.o y 2 

TIMEROISAL 1.0 2 

CLORURO MERCURICO 1.0 1 
1.0 2 

BEN2PATO SODICO 1.0 1· -. 
3.0 ·2 

CLOROFORMO 100.0' 2 + 

Donde: C+) ::z coagul aci on posit.iva 
C-) coagul aci On negat.i va 

Del cuadro No. '·se observa que para suspender la· actividad 

coagulante del cuajo Hucor miehei sobre la lech& sustrato; llnicament.e 

funciono como inhibidor la administración de 2 m1 de Cloruro mercllrico 

a una concentración 1 molar. En cuanto al Chy-max y la Reni'na,_ est.as 

dos enzimas fueron .inhibidas con 2 ml de Cloroformo al 100"-. 
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En la Tabla No. 5, se muestra la actividad coagUiant.e.de.lOs 

~res cuájos a diferentes dosificaciones, pudiéndose observar un t.iempo. 

de Coagulación dif'erente entre cada enzima en estudio. 

Los resultados most.rados en la tabla son las medias 

obtenidas de los t.res eVentos realizados, a los que también se les 

calculo la desviación standard. 

TABLA No. 5 

ACTJ:VIDAD COAGULANTE DE LOS TRES CUAJOS 

DCSIFICACION CUAJO CHY-MAX RENINA H. HIEHEI 

" Cmin) Cmin) Cmin) 

o.e s.•s 15.54 3.2Q. 
1 •.oe 7.29 1.53 
5 a.13 3.16 1.oa 
10 1.17 3.04 0.75 
15 1. 05 a.oe 0.55 

ªº 0.56 1.57 0.40 
as 0.54 1.5a 0.36 
30 0.43 1. 'ª 0.36 
35 0.43 1.18 o.•1 
40 o.se 0.53 0.3. 

ESt.os dat.os también son representados grfaf'icamente. CGrUico 

No~ 2) ·.don.dé se observa que el H. miehei presenta una mayor actividad 

coagulante siguiendo de ést.e, el Chy-max y por dltimo la Ranina. Estos 

resullados, af'irman que cada cuajo tiene caracleristicas propias, como 

son.: el origen de cada uno de ellos. inhibidores, concenlraciones y 

cantidades diferentes requeridas seg~n la enzima C7. 31), 
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6.2.2. DISCllSION DE RESULTADOS 

En cuan t. o a la dif'erencia de los i nhi bi dores 

en el cuadro No. 4 se aprecia que el cuajo de Hucor miehei 

con el Cloruro mercdrico. en cambio el Chy-max y la Renina 

son inhibidos con Clorof'ormo al 100Y., est.o puede ser debido a la· 

similit.ud ent.re los grupos !'uncionales de los sitios act.ivo~ 

entre las dos enzimas ant.es ci t.adas, con respecto a la del Hucor 

nu:ehlfli C30,. 32>. 

L.as dif'erencias de actividad coagulante pueden deberse a la 

naturaleza de la enzima, ya que t.ant.o la Renina como el Chy-max, 

~ont.ien•n quimosina CChy-max contiene quimosina 100~ activa y Ranina 

quimosina de un 70 - 90" m6.s pepsina bovina aproximadamente en un 

20Y.>. En cambio los cuajos f'ungales solo presentan una semejanza con 

la quimc.t.ripsina animal, lo cual se refleja en el sitio activo de la 

actividad coagulante. Siendo eJ. cuajo fungal el que report.a una mayor 

actividad coagulante con respecto a la Renina y Chy-max C29, 52). 

En cuanto a la actividad coagulante con respec:t.o a la 

concentración del cuajo Ct.abJ.;a, No. 5) • se observa que conf'orme aumenta 

la concent.ración de la enzima, el tiempo de coagulación de la misma 

sobre el sust.rat.o Cleche) tue disminuyendo. Esto es debido, a que 

la cantidad de enzima 1nCluye en el tiempo necesario para alcan~ar el 

equilibrio final de la reacción que se lleva acabo en la coagulación~ 
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6. 3. TIEMPOS DE COAGIJLACION Y DE CORTE llE LAS CUAJADAS· OBTENIDAS 

TRES CUAJOS 

e. 3.1. DATOS OBTENIDOS EN EL TIEMPO llE COAGULACION 

Los t.iempos de coagulación obt.enidos fueron determinados bajo. 

las condiciones óptimas indicadas en el Anexo 2. Con un porcent.aj~ 

Acidez en la leche de 0.14 - 0.15. 

En la Tabla No. 6. son t..abulados los ~iempos de 

obtenidos experimentalmente. 

TABLA No. 6 

TIEMPOS DE COAGULACION OBTENIDOS PARA CADA CUAJO 

No. EVENTOS 

MEDIA 
ARI TME7I CA. 

CHY-MAX 
min. 

RENINA 
min. 

H. 

En esta t.a'b1a N~-.- o; se :~.~~~~~,;obse~v~~ que el . maycr tiempo 

d• coagulación lo pres.ent.ó-l·a:.Ren1na·:y.'"e1_menor el ·.chy-max, exist.iendo 

una diferencia s19n¡fica¡¡·~a··.d~Í··:·;>4;.·:~~t.r~s: ·~~d~ -u~o .de las cuajadas. 



Ei -ané.lisis de varianza. t.ambién a un nivel de significancia 

o.·OO,,., · muest.ra que e.xist.e una diferencia signi.ficat.ivá. entre el 
' ' 

·t.iempo de coagulación requerido en las cuajadas obtenidas con Chy-max, 

·,.Ren_iii.a y Hucor m.i.ehei. y adn con el tiempo reportado bibliogré.f'icament.e 

de· ·10 m.in (30., 32, 3,, 36). 

6. 3. 2. DATOS OBTENIDOS EN EL TIEMPO DE CORTE 

En la industria quesera el t.iempo de mayor importancia es el 

t.iempo de corte de la cuajada para obtener la estandarización del 

proceso de fabricación del queso. segdn sea el origen de la enzima 

empleada e•~ 34>. 

Los tiempos de corte fueron calculados a partir del t.iempo 

de coagulación. que es mult.iplicado por t.res, siendo estos cAlculos 

r·eport.ados en la tabla No. 7. 

TAllLA No. 7 

TIEMPO DE CORTE DE CUAJADA PARA CADA ENZIMA 

No. EVENTOS 

1' 
2:'' 

'3" . 
. 4 

' 5 .. 

.. ~>> 

CHY-MAX 
Cmin) 

RENINA 
Cmin) 

H • . m.i.ehet 
. Cmin) 



6. 3. 3. DISCUSION DE RESULTADOS 

De los resultados presentados ~nt.eriormente se observa que, 

entre el tiempo de c~gulaciOn "t.c•• y el tiempo requerido para obtener 

las propieda.de-s mecé.nicas de la cuajada (tiempo de cor.te:> 11 t.1 .. , existe 

la misma relación del tiempo de corte en .función al t.iempo de 

coagulación para cada cuajo. lo cual era de esperarse y con.firma que 

las cuajadas estaban en buenas condiciones de 1"irmeza. Por tanto, para 

cada cuajo se obtienen tiempos de coagulación y de corte 

direrentes seg~n sea su origen. 

Cabe mencionar que el tiempo de coagulación depende de la 

acidez d• la leche, ya que al aumentar la acidez (dentro ·de los rangos 

óptimos para la coagulación), el cuajo es más act.ivo y la case.1na 

se mod.it'ica mls rápidamente. Pu'&de decirse que la coagulación 

anzimé.t.ica est.A determinada por la relación exist.ent.e ent.re la dosis 

de cuajo y el indice de acidez en la leche''· o. 17). 

De la t.abla No. 7 los tiempos de cort.e son aproximados para 

cada cuajo. donde se obtienen para el Chy-max un tiempo de 26 min., 

Renina :31 min. y Hu.cor mi.eh.et 24 min. 

6.' CALCUl.O DE LA FUERZA DEL CUAJO 

Es de, gran import.ancia conocer la .f'uerza del cuaj6· con_ ·la 

lec::he que se utilizó para el proceso de elaboración ·del~--~ueso. Est.o. 

con el propósi t.o de garantizar. el uso de aplicación' ad.:;.cuádo para 

cada enzima.. 
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B. 4.1. RESULTADOS 

La t.uerza del cuajo representa la cantidad en ml. de leche 

f're~ca, q·ue puede coagularse por un voltlmen de cuajo a un determinado 

tiempo a los asºc. 

En base a la relación F • 2400( V> "" T C v) se det.ermi nó 1 a 

f'uarza del cuajo para cada enzima estudiada. Siendo ést.a presentada en 

la t.abla No. 8. 

Las variaciones de la f'uer2a de cuajo en cada enzima, pueden 

deberse; en el caso de Renina al origen del cuajo Craza y edad del 

animal), o bien, al método de elaboración empleado en la obt.enciOn del 

Chy-max y del /tucor mi..,...i C24, 30, 31). 

TABLA No. 8 

RESULTADOS DE LA FUERZA DE CUAJO PARA CADA ENZIMA 

CHY-HAX RENINA H. HlEHEl 
CUCL)• CUCL:>• CUCL:>• 

EXPERIMENTAL 19.763 9,616 9.269 

BI BLI OGRAFI CO ao,ooo 1·0.000 10,000 

" UNIDAD COAGULANTE DE· LA. LECHE 

FUE~_TE: - Ci•nci.a Y Tecnolo¿fia da l.a lecM, 
Pri.nctpi.os y apl icact'.ond's; Am.iot, 
9t aL Ed. ACRIBIA. Zara¡foza 1991. 

- Clwsemalttntr practic•. R. Scott; 

.aa. .EdiciOn; Ed. ACIUBIA s. A •• 

Zaraaoaa. Espaf'fa 1 QQ1. 
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m1 1ISIS • a 
SAUR .nE H lfRUOTF.r' 

De est.a manera. los resultados de la Tabla No. B. son 

aproximados y se expresan como: 1:19.800 para el caso del Chy-rnax; 

1:9,600 en el caso de la Renina y 1: 9,300 para H. m.iehet. 

Ret'iriéndonos al Chy-~- en el que se obtiene una tuerza de 1:19,800, 

ést.o signit'ica que un voldmen de cuajo Cpor ejemplo 1 lt::>, coagula 

19,800 lt. d& leche ó 19,800:1. 

En base a estos resultados. se puede ver que es necesario 

suministrar para una misma cantidad de leche Cl lit.ro) diferentes 

dosis de cuajo seg\ln el origen de la enzima. En el caso de Chy-max 

se reqUiere para 1 lit.ro de leche. una dosis de O. 046 Jnl, en cambio~ 

para Renina se ~J.enen que agregar o.oeo ml. Por tllt.iD1C1, al t.rat.arse, 

del Hucor at•hei es necesario adicionar 0.090 ml del cuajo. 

[)el an•lisis de varianza evaluado a un nivel de 

signiricancia d•l 0.05"; muestra que las tuerzas del cuajo comparadas 

con las r•pcrtadas bibliogriticament.e present.an una. di.l'erenCia 

signi~icativa entre si. 

6, 4,2. DISCllSION DE RESULTADOS 

La actividad del cuajo o tuerza de cuajo dependen de la 

cantidad de cuajo utilizada, la temperatura, acidez, concent.raciOn de 

cloruro de calcio y por supuesto del origen de la enzima ca. J:7. 

30). En el Anexo No. 2, se especifican las condiciones a. las que se 

determinó la tuerza del cuajo para cada enzima. 



Dicha fuer2a var-1a seg\ln los component.es de la leche, as1 

como de las condiciones a las que se maneja la cuajada. La f"uerza del 

cuaj_o t.ambién puede disminuir. si la enzima es somet.ida a cambios 

·bruscOs de t.emperat.ura, asi como también es af"ect.ada por la luz. 

La dif"erencia de dosis requerida para una misma cantidad de 

leche son variables debido al tipo de fuerza con la que cuenta cada 

enzima. Ya que t.anto la Renina como el Hu.cor mt•h•t. son cuajos de 

simple fuerza, presentando la relación 10,000:1. ·En cambio al 

referirnos al Chy-max fst.e dl~imo contiene una doble fuerza coagUlant.e 

representando una f"uerza de 20,000: 1 C22>. Est.o nos indica que una 

parte de cuajo puede coagular 10.000 ó 20~000 part.-s de leche segdn 

sea la enzima de la que se t.rat.e. 

8. 5. CALCULO DEL RENDIMIENTO QUESERO 

e.s.1. RESULTADOS 

Para calcular los rendimientos queseros reales en cada 

produc~o~ mostrados en la Tabla No. 9, se determinaron a part.ir de: 

Rendiaiento quesero cr90h • 

• Cllll. de lec"" e111pleados> " Cg de queso producJ.do) 
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TABLA llo. 9 
RENDIMIENTOS QUESEROS DE LOS TRES DIFERENTES CUAJOS 

No. EVENTOS CHY-MAX RENINA H. m.iehei 
ml/g ml/g ml/g 

1 11.22 11.38 11.58 
2 11. 34 11.12 11. 24 
3 11.62 11. 58 11. C!8 

" 11.80 11. 57 11.36 
5 11.64 11. 60 11.34 

HEDIA 
ARITMETICA 11.52 11. 45 11.36 

De la Tabla No. 9, el análisis de varianza de los 

r9Sult.ados del rendimiento quesero a un nivel de sigilificancia dol 

O.~ muest.ran, que •Xist.e una dif'erencia entre los rendimientos 

queseros de Chy-max y Renina con respect.o al H. m.tehet, presentando un 

mayor rendimiento el Chy-ma><; y menor el queso obtenido a partir del 

cuajo de Hu.cor m.t.Mi. 

O. los datos tabulados en la tabla 9, se realizó el Grático 

Ho. 3. En el que se observa. que los tres rendimientos presentan la. 

misma tendencia a pesar de presentar direrent.es rendimientos. 

15. !5. 2. DISCUSION DE RESIJL TADOS 

Algunas de las posibles Causas por las que s& pudierOn _dar 

las minimas dif'erencias, entre los rendiJni&nt.os queseros son ,las· 

p'rdJdas por la agitación violenta de la cuajada blanda C:l, 8,.- 20). 
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Los f'act.ores que i nf' l uyen principalment.e sObre el 

r.eridi~ent.:o quesero son la composición de la leche y del queso. 

En la composición de la leche, el cont.enido prot.eico es 

import.ant.e porque, la caseína es la que const.i t.uye la est.ruct.ura 

básica del queso. Una vez adicionado el cuajo a la leche el 

rendimient.o quesero varía seg~n elcontenido de humedad en el queso, ya 

que si este aumenta el rendimiento quesero también varía. 

otro de los f'act.ores que inf'luyen sobre el rendimiento 

quesero son: el origen de cada enzima, y las t.itcnicas de f'abricación 

del queso e'· e. 34). 



GRAFICO No. 3 
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6.6. EVALUACIOH SENSORIAL 

6.6.1. RESULTADOS 

La evaluación sensorial de los quesos elaborados 

almacenados en ref'rigeración a 4°c. se realizarón al dia siguiente de 

la elaboración de los product.os. Est.a evaluación se determinó 

indi vidualment.e por un panel semi entrenado de veinte miembros. Los 

integrantes del panel evaluaron cuatro quesos elaborados con Chy-max, 

Renina y H. mi.ehfi.t, y como un standard, queso f'resco comercial, t.ipo 

an'ejo los Volcanes, lomando en cuenta los siguientes aspect.os: sabor, 

consistencia, f'irmeza, apariencia, def'ect.os de sabor y consistencia. 

Para establecer las dif'erencias percibidas, por los 

panelist.as se selecciono un queso comercial con caracteristicAs 

f'isicas similares a los quesos obtenidos en el laboratorio con los 

tres dif'&r~ntes cuajos. A pesar de presentar características t'isicas 

s•mejantes el qu•so comercial con los demé.s. es di.f'icil que esten 

present.es las mJ.smas caract.eristicas de cualquiera de los otros 

quesos.ya que para la obtenciOn del queso comercial. se manejan otras 

condiciones de operaciOn. por c.tt.a:r algunas tenemos: el origen de la 

leche. asl como también la adiciOn de gomas. concentrados de proteína. 

grasas veget.ales. aditivos y/o conservadores. 

Cada. det.erminación. f'ue analizada estadisticament.e con la 

prueba d• direr•ncia minima signit'icat.iva de Fisher. calculéndose las 

medias punt.uales para cada prueba sensorial. mostradas en la Tabla 

Ho. 10. 
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TABLA No. 10 

MEDIAS PUNTUALES OBTENIDAS EN CAPA PRUEBA SENSORIAL 

PRUEBA CHI-MAX RENINA H. m.iehet QUESO 
SENSORIAL COMERCIAL 

A B B 
SABOR 6.45 5.95 5.95 

A B 
CONSISTENCIA 6.88 ·.6. 30 

B B 
FIRMEZA 4.7 '4; g' 

¡j' ' . ·~<· 

APARIENCIA 2.25 

SABOR 

CONSISTENCIA 

l~--:~~bl.~ .·--~~'·. io~ .. , s~ ·pued_e,' 

d41Cir que el sabor entre los qu&soS ·.de ~upra1nd~ces: A. !i:'.'.---~- Sq~esos 
·.. ','::-·· ".' 

elaborados con Ranina y H. m.ieMC>, presentan · urla .di1'~~~nc.ia- del 

O. los rll!tSUl tados .most.rados ·en 

0.16%, de tal manera que, no existe una di1'erencia de.sabor entre los 

quesos obtenidos a partir del Chy-max, comparado con _..81 queso 

Comftrcial. ':"·' .""'.·'· · .... ···.. , 

La diterencia mínima signir'icat.iva, calculada ... ·con los:. da~os 

experimentales en consi st.enci a, presentan. uz:a. valor-~.- ci.;,1:".:f·~.61 ~ •. ':~·'?.º ~ º ... . ··:·:.- ... 
que se concluye, que el queso comercial y ~~ ~1-~·.~~~.~.o.·con·. Ch~~"':"l~:. 

presentan una seJNtjanza. 
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·La DMS calculada con los dat.os de f'irmeza presenta un 

po~centaje de o.a1. donde el queso comercial es el que presenta mayor 
'·' :_, 

·.rif.meza. en comparación a los quesos elaborados con H. miehei, Chy-max 

y Renina. Existiendo entre ést.os dos ~lt.imos una similitud, siendo por 

tanto el queso de menor !'irmeza el elaborado con Hucor miehet'.. 

Mediante el análisis de varianza para la determinación de 

apariencia se concluye que hay una analog1a ent.re los quesos de Hucor 

y Renina. Pero también existen di!'erencias de éstos dos con respecto a 

!Os quesos de mejor apariencia que son los quesos comercial y el 

elaborado con Chy-max. 

En el análisis d• varianza para los de!'ect.os de consistencia 

en los cuatro quesos se deduce que existe diferencia entre los quesos 

de mejor consistencia (comercial y Chy-maX) con respecto a los quesos 

que son semejantes entre si CRenina y Hucor). 

Respecto a los def'ect.os de sabor se det.erminO que la muestra 

realizada con el H. mt'.ehet'. presenta una mayor def'iciencia 1 en cambio 

el queso comercial; es el que presenta menor mlmero de de.factos. 

Siendo iguales ent.re s.1 los quesos ·de Chy-max y Ranina. 

6.6.2. DISCIJSION DE RESULTADOS 

De los resultados obtenidos para cada prueba sensorial. se 

concluye que los quesos realizados con el Chy-max. y el queso comercial 

son los que tuvieron mayor aceptación por los miembros del panel, en 

lo que se refiere al sabor, consistencia y apariencia. En cuanto a 

derectos · de sabor y consistencia, los quesos que menores 

dericiencias presentan son el Comercial y el elaborado con Chy-rna,x. 
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En cuanto a la l'irmeza el queso comercial es d!rerent.e a los 

t.res quesos realizados con los cuajos est.udiados, presentándose 

una ~emejanza enlre los quesos de Ren!na y Chy-max. 

La variación encont.rada es en ciert.a .forma esperada, debido 

a qu~ los tres cuajos en est.udio son de. dil'erent.e origen, y por 

consecuancia las caract.ar!st.icas de los quesos obtenidos di'f"ieren 

entre s1 C30,, 40,, 44.). 

Independient.emente del origen de cada cuajo, las variaciones 

t.ambi•n pueden deberse a técni·cas del'ectuosas de producción, t.ales 

como, empezar el prensado con poca presión o disminuir el t.iempo de 

prensado, lo c'uál puttde rel'l•Jarse en los result.ados de .firmez·a y 

apariencia d• los productos obtenidos e.a. 46). 

6. 7, COllPCSICIOH DEL QUESO 

6.7.1. DATOS OBTENIDOS 

De los datos promedio resul t.ant.es del Ahé.lisis Qu!lnico· 

Proximal de los quesos en cada lot.e, se mueslran.e:n. la.·.:r~bla. N0 .. ·~.·1·2·~,.:,. 

Nota: El resultado de cada uno dit. lOs ~~~~n~n~e~·".:'.d~~ ·queso·:. 
es aproximado, por lo que la suma .de. e110s d~:.,¿i:;·~·~."ciOn~·e~ue~~.fa .un 

nl!-ro alrededor d&l l<Xm CAntUisis Quimi.co Proxi~Ú.: .''· .:'.'.~. · ::.·'-:C: ;.··· 
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TABLA No. 11 

MEDIAS DE LOS DATOS EXPERIMENTALES DE LOS CINCO LOT.ES DE QUESO 

NUMERO DETERMI NACI ON CHY-MAX RENINA f.t. HIEHEI DATO 
DE LOTES Y. Y. Y. SI BLI OGRAF'I CO 

1 58.19 56. 61 57.57 
2 57.88 56.94 58.o5· 
3 HUMEDAD 57.75 56.95 57.48 35 a 70 
4 57.16 56.68 58.14 
5 57.95 56.62 58.37 

MED.tA !5?. 78 so.?o !!57. 1)2 

1 18.40 18. 70 18. 60 
2 18.43 18.04 17.55 
3 PROTEINA 18.61 18.35 18. 73 
4 17.76 18. 38 18.70 
5 18. 30 18.09 18. 74 

NSD.IA ····º ..... ª' ···'º 
1 24.20 23.40 23.40 
2 22.40 22.50 24.40 
3 GRASA 22.40 23.00 23.20 
4 22.00 22.40 23.00 
5 22.20 22.eo 22.16 

Ml:D.IA 22. d4 22.82 za.oz 

1 3.18 3.19 3.11 
2 3.07 3.20 3.13 
3 CENIZAS 3.09 3.11 3.08 

' 3.12 3.18 3.15 
5 3.07 3.18 3.22 

llED.IA a.•o •. 17 9. sa 

1 0.28 0.27 0.28 
2 0.28 0.27 0.27 
3 ACIDEZ 0.28 0.28 0.27 
4 0.28 0.29 0.27 
5 0.28 0.28 0.27 

MEDIA O. 28· 0.2? 0.2? 

1 5.4 5.3 5.4 
2 5.4 5.3 5.2 
3 pH 5.5 !:S.4 5.3 
4 5.4 5.4· 5.2 
5 5.4 5.4 5.4 

MEDIA s.•z s. 90 "·" 

FUENTE:- Norma Oficial "- Calidad para 

q\lesos procesados. 
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Realizando el análisis est.ad1st.ic0 ·de vá'ri".;_nza ·.·c~~,·i.Jry,:·:z.ii'Y:~( .. 
signil'icancia de o.os~ sobre los dat.os obt..enidOs·::e·n.l~-·~-~á°¡;;;~~·~~;·:.::·~~·· . 

En la determinación de humedad 
·> ., ... ' .. :. 

no hay dite17&~ci"á. 

. analizaron encontrandose lo siguiente: 

los quesos elaborados con Chy-max y H. miehei., 

realizado con Renina. 

El contenido proteico de los quesos elaborados con. 

Chy-max y Hucor m.iehei reportan una dif'erencia entre ellos. 

Presentando estos quesos su cent.anido prote-ico dentro del rango 

establecido en la Norma Of"icial. 

En cuanto al contenido graso existe una direrencia del 0.96Y. 

entre los quesos elaborados con Chy-max, Ranina y Hu.cor miehei. 

En el caso del contenido de cenizas existe una diferencia del 

2~ 2% entre los quesos elaborados con Renina y Chy-max. 

0.1 analis!s realizado en la acidez puede verse que ésta es 

similar ent.re los quesos obtenidos con Renina y el H. mit1hei. El queso 

de mayor indice de acidez fue el obtenido con Chy-max. luego Renina y 

por \llt.imo el H. mi•hei. Esto puede deberse a la cant.idad de .cuajo, 

en consecuencia al origen de la enzima. 

6. 7.?.. DISCUSION DE RESULTADOS 

A pesar. de haber diferencias en los resultados est.adist.ic.os 

obtenidos, de cada uno los lotes, se ve que.los tres Quesos elaborados 

con Chy-max. Renina y Hucor miehei se encuentran dentro de los rangos 

establecidos en la Norma Oficial de Calidad para Quesos. 
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Las pos! bles causas por las que ne pudieron dar est.as 

'mirlimas diferencias; pueden ser originadas por la variación en la 

.'~nipulación de la cuajada una vez t.roceada, asi como por la fuerza 

aplicada en .el prensado, la cutll no f"ue const.ant..e, ya que se hizo 

manualment..e. Siendo est.o ref"lejado en los component.es de humedad. 

grasa y prot..eina. 

En cuan~o a la f"uerza aplicada en el prensado, est..a 

operación se relaciona con las variaciones del contenido de humedad, 

donde el lact.osuero cont.iene la mayor parle de lactosa y sust..ancias 

nit..rogenadas no. coaguladas, asi como, el Contenido graso atrapado en 

la cuajada C39>. 

Como se observa; en las determinaciones de prot.eina y grasa; 

el >tucor mtehei es el que mayor porcentaje presenta; siguiendo de est..e 

la Ranina y por ~ltimo el Chy-max; est.o puede deberse al origen del 

cuajo con el que se elabora el queso, trayendo como cons&cuencia, la 

variación de la dosis del cuajo requerido para una misma cantidad de 

leche, seg\ln sea el caso de la enzima que se t.rat..e C32,. «>. 

En cuanto al porcentaje en cenizas, la variación de los 

datos reportados en el laborat.orio. con respecto a los bibliogréf"icos; 

est..a pudo deberse a la manera en que se practicó el t.roceado que est.é 

relacionado con el desuerado de la cuajada. Adem~s de tratarse de un 

aniilisis proximal. 

La acidez del queso está relacionada c_on la lactosa. ya que 

fsta queda en el suero en f"orma de a.cido ltlct..ico, y por t.anto, 

interviene la lactosa en la coagulación de la leche. el desuerado y·la 

textura de 1 a cuajada. 

90 



l 
¡ 

1 
L 

6.·a. AHALISIS DE COSTOS 

En est.e antt.lisis se comparó el rendiinien~o .Y· los· é:o"St.os de 

los dif'erent.es cuajos empleados en la elaboración de los quesos a 

part.ir de Chy-max, Ranina y Hucor mtehet. 

Los result.ados se muestran en la Tabla No. ·12, en la que se 

aprecia que el cost.o por Kilo de queso obt.enido con Chy-max. Ranina O 

Hucor mi~t. es dif'erent.e segdn el caso de la enzima, debido al costo 

de cada una de ~st.as. 

TABLA No. 12 

COMPARACION DE AHALISIS DE COSTOS CBASE 100 LITROS> 

TIPO DE CANTIDAD COSTO RENO. COSTO DE CUAJO 
CUAJO DEL CUAJO TOTAL QUESERO POR Kg DE QUESO 

CHY-MAX 10 ml NSl.11 

RENINA 15 ml NS0.30 

H. HIEHEI 35 ml NSl.12 

NOTA: Estos cost.os t.ot.ales 
costo repor~ado por 
de 1995 

nú/g NS 

11. sa 0.107 
.. 

.· 

11. 45 0.055 

11. 36 0.10s 
., . . -.:;:."' 

No se considerAn en este anAlisis c;,mPll~a~i~~:de:;;~s~~~: .. :lo~· 
cost.os de past.eurizaciOn. cloruro de calcici~',_·n1<'.·d'!'~<S.~{'~·; ::·p·~i'qu~·' se. 

. : .. ·'·::::.'·'.·::· .. :.,·· .. --::·· '• 

Lrat.a de comparar los cuajos ut.ilizados en. cada·::quesó ··e1abo!-.ldo·. Es~· 
-. '. ~~ : 

decir, se comparan llnican.nt.e la dOsif'icaciOn del ··:cuaJ?''- .~el 
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- .. ··.· :"-:". '. ·. 
Y el cost.o de cada cuajo que var.!an de.un··C,u~sc;:>_·_a.O~_i-o •. Y:'l. 

rest.o de. los costos afectan por igUal ~l res.~.~ ~~~ .-1~ .' -~~~·: 

'.::,·. 

En cuanto a los costos t.ot.ales; estos :fueron_ ~a'1~~1a~os.:. en 

precio comercial de cada uno de los cuajos. As!, por ejempl~, 

si en el momento de estudio del Chy-max se requieren de ·10 ml de cuajo 

para coagular 100 lit.ros de leche y su costo por lit.ro es de Na111.00 

por tanto, sólo Nt1 .10 de cuajo requeridos para cubrir est.a 

produce! ón. 

El cost.o de cuajo/Kg de queso se obtuvo, a partir del cost.O 

t.otal sobre el rendimiento quesero obtenido de cada cuajo C11). 

Los resultados de la Tabla No. 12, claramente indican que 

~los di.f"erent.es costos, rendim.ient.os queseros y dosi.f"icasiones e~t.re 

los tres cuajos estudiados, marcan una gran discrepancia entre la 

·, __ pr.Octucción del queso elaborado con Renina con respecto· a .los quesos 

elaborados con Chy-max y Hucor mtehGo(. 
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c A P r T u L o ,vrr 

CONCLUSIONES Y, RECOMENDACIONES 

7.1. CONCLUSIONES 

Los result.ados obtenidos de las variables est.udiadas para 

diferen~es cuajos se reunen en el Cuadro No. 5. En este se seftalan 

los tiempos de coagulación y corle. los rendimientos queseros. las 

fuerzas de cuajo y costos para ca~a enzima de diferente origen. 

,TIEMPO DE COAGULAC. 

TIEMPO DE CORn;: 

RENDIMIENTO QUESERO 
Cml/g) 

FUERZA DE CUAJO 

PRECIO COMERCIAL 
POR LITRO CNS) 

CUADRO No. 5 
CONCLUSIONES 

CHY-MAX RENINA 

7. 43 min 10. 6 min 

25 min 

11~52 

1:19.800' 1:9:606};,•', 

214.00 

- _: - :·/·.~:<>" :-::._~;-:.,':·, :·, .~:(;::· _ _:./'.;; :·· 
NOTA: -Est.os resul t.iados_::son.~,?bt:".l'ryi_dC?~';· de 

. origen con la f'inali"dadi"de;;:t.ener ! una 
la experiment.~ci o~·~. rea~·i_~a~a_~,' 
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- El. Hucor mtehet t.iene mayor act.ividad coagulante. ya que 
' ' . 

de·,·éste se obt.uVo una curva menor en el gré.f'ico de actividad 

coagulante .demostrando coagular en un menor tiempo a dif'erentes 

cci~'?entr.aciones, la ni.isma cantidad de leche que los et.ros dos cuajos 

CRenina y Chy-max). 

- EXisten si mili t.udes ent.re los grupos f'uncionales de los 

sit.ios aCtivos de las enzimas entre Ranina y Chy-max. 

- Las variaciones dadas en el tiempo ·de coagulación de la 

leche estAn determinadas por la dosis del cuajo, la act.i vi dad 

enzimé.t.ica y la fuerza del cuajo ''• 6, 17). 

La temperatura es un f'act.or muy im°port.ant.e y es 

direct.ament.e proporcional al tiempo de f'ormación· de ia. cu~Jad~~ 

'•. ;·.'· ~ : ... 

- El Chy-max demost.ro ser el cuaJ? ·qu~::ePo.rt.a;maYor: 1'uerz~·· 

por .cons~g.uient.e es la enzima que ienor doS1.s. f.:eqÜi·~~e ·pa.r·~~.:un~ mi'sma 

cant.idad de leche. Por t..ant.o, la dosif'iCaci·on- 'de: (:~~J~> ~~ra .·~ad_á .. ':-fha · 

de las enzimas est.udiadas es dif'erent.e. · 

- En cuant.o al rendimiento quesero,>.-:s~. ~~i~J.;·~~-~·>i:_¡uB.·exist.e un 

mayor rendimiento en los quesos elaborad0s' :.-~Ori.\~hY:~~~·: ·:'._.Ren1·n.· y 

Hu.cor mi•hei raspect.ivament.e. 

94 



'::<:·.::·.- ·~ .. ' .. ~-. Los quesO!S elaborados con cada uno de los cUajos' 

;'.-~./~.:~· :·:·~st.udi'ados, present.aron en general, una buena aceptación· 

~::~::'.~.: ·. i~~.-·Panelist.as. 

- El queso obt.enido con el Chy-maX ·f"ué . el ·que ~·~~é~-~~~ó 

mejores caract.er1st.icas, sólo que este cuajo, alln 

acept.ado &n la Indust.ria quesera por Su cos~o. 

- Las variaciones obtenidas en ·1a · .;,valuació~· sensor'i.~1 
. . . 

ent.re los t.res quesos elaborados en el laborat.Crio, con·" resPec:t-o 

al queso comercial, se debe ante lodo a las diferent.es condicion~s 'de 

.•laboración que se emplean a nivel indust.rial en la obt.ención del 

product.o. 
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'l'o2.· RECOMENDACIONES 

- Para. una ·o.bt.en,er .. ·mejores condiciones en prácticas de 

manuract.ura. ra dosif'icaci6n de los cuajos deben ser estos agregados 

una Vez . .'realiZ.B.da la adición del cloruro de calcio a los asºc ·con pH 

6."5·~ 6.6 . 

.:.. · Uná posible al t.ernat.1 va, para poder introducir. el. cuajo 

Chy-rp.ax, Cque of"l-ece grandes ventajas en la producción. ,del ,queso), .~en 
' .... ·.~-: ' .... _.)(:.' 

la ... indust.ria quesera puede ser la reducción de su cosi:o·, .c~n'.'._.;,.,_e1.-

f'i n de· tener un sust.i t.ut.o mé.S compet.i t..i vo con la Renina·, "par.a 

aúmenlar la deJrianda de est.e producto. 

Con la f'inalidad de reducir :su CoSt.o_. .·.es. 

1nt.ens1f'1car su promoc1·on para cent.ar con_····u~·i.suS~it~~~ :~t..~~-.~~~pet..ti1:vo 
de ·1a. Renina. y as! incrementar: ·:·su·. :ti~.~· ·~'~.~·t;Unc(~l. :·~~ l~. industria' 

qu~sera. 
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A N E X O 

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA PARA LA 

. COAGULACION DE LECHE CON BAJO CONTENIDO GRASO C49) 

PREPARACION DE L A 

SOLUCION SUSTRATO: 

En un vaso precipit.ado de 1000 ml. se disolvieron 3._4. 9 .. de.· 

Acet.at.o de Sodio en 800 ml de agua desionizada, ajust.•ndos~ a un·pH·de 

e. 3 con la adición de Acido &cét.ico al 10%. ·una vez ajust.ado el .pH .. ::e 

agregaron 1.11 g de Cloruro de Calcio. con una agitación constante, 

durant.• 5 minut.os. Post.eriorment.e se aPl'adieron 120 g de !&che en pol·vo 

con bajo contenido en grasa CSvelt.y) y se agitó este sistema durante· 

30 minutos. Una vez terminada esta operación ~ste se sometió a 

rerrigeración durante una hora . El sustrato deberá ser preparado una 

hora pr•via a su uso. 

Es impcrt.ant.e mencionar. que antes deo determinar. el 

procecU.mient.o n.ncionado, se realizó una serie de experiment:os, lales · 

como provar di!'erent.es inhibidores de enzimas. 
.,. .... · 

partiendo de :~ .. laS, 

sustancias citadas bibliográ.ficament.e: Acido bóri~o.. c;Lor:of~~:~6~'· . ., 
timol. cloruro rnerc'1rico, benzoato sódico y et.ros Todo e~"to·;;.:: ~·~~::;·~~l 

finalidad de determinar la act..ividad de coagulación_ de ia:·.i~i;·~~~-·~ri\.i'6~~­

dif'erent.•s cuajos est.udiados CS3), 



TESIS SIN PAGINACION 
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M E T O D O L O G I· A PARA 

LA ADICION. o·E L'. c·u,A.J o·· 

·Ant.es de iniciar ~el '·~·-;~~,~~:~·J¡_'~:~~~~ ·. ":~~~J.~-~dci Para la 

deter~nación del t.i'.'mpo ·de :Or~'o7'~~~b·1~~ •. :~~}.;'.'~.e~ .. r~o·• .. cb~"'··· cjue 

primero debe ser·· agregado· &i-: · Ci e;.¡.~~~.'.-~~~ :_,_~.~i'Ci'.¿:,:' ~:·' .. l_a_-.:j ~e:~~.·::-~- :-~~~~;~ida 

:diécs1t.6e~ d:: ccu:~ :.· · Es de gr ~'1 i, mp~~tf~c{~'. 0b~i ~!'T• 1 ª· t.écnÚa de 

•' .• .,• ,·_:·.·-:::{,< ·::- · .. :· ..... ~'.' 
.·,:, ·.'~:,~·:·· ·:/~--~-_.;_~(< - .,·-•. :_::~<r.·': 

~):•.Pi p~t.~ar ··~~. ~. ~~~ Ú~~~~:~~;;;~tf ~~·~f fü;·'f #f ;'[~~~ .: de ' ~risa ye · 
de boca grand.~:. ,. ;> • ,, ·/> ;;? •;· ;y~ ; , .. 

b) é;;i oc ar :.;1;,~:; ,ft2:i ··:n ',·~al!;;·' ;;.a,r 1 ar ti~/~ .. :·u~a ;~~a~J:~n ' 

::;:···: ~~:;t·E~~::~i.~~~1fi~B~i!~~~,~~;;· 
ap~oxi~d~~~~~ .. '.:_:-:· · ~::;: ;-~-:/~~~ :.~.-- r: ~- _,, :·.)'' .:· -:·. -_~,-- .,. --~:~ =.-:~~:; ;-.~~¿~.<:· 

l .' :'> "_. ·.··.,·>~:·.::;-'.: ~: ~~:, :.:::.. ,\·):: ; . -~;-r'-,1:< ~-~::.~)::~.:;;'.;: '··'\ /·:·.~:. ,• ~ •;'.;;, .;:~'~ ,;·;::·-·:'. -

e) o.i1u1r···&i :c:t.a.jo :11quido·'&~ .. água•c~r'· t;.:'bi~:t1;,:;;:: s)'. . 
"' ~ .. ~~\ '!:;;;:~;: :::. :·.:·:;;.!- .'1 ·::· '!· ·~·- ':: ::.'f ·.:::: :·~·~~·;;¡. ,"= ~;· ... ;~-' .':\~} ':-.~·:· 

d) ·:Y!-~t.i_~.-- fa: (~~¡:~·9~·~~·~··::~~~;~;-~J-~j~-{/a./ ia ·':._i~-~~;,c· 
... , ._, <. '.! r' . -,. . . .. - . ,, . -~:·-: .. 

mover.,- ·;:.',~.:':;.·_.: .:·.':. ~· ~" \>,.. ··~·.-~'. ':·· .. · ,.. ,:;:_·:-:-:. 
' ... " 1 -.:-_:'.::.:~ ;,_·: :; .. :· :· }" ":· .~ - '· .... : 

·;:;·'' 

: . ' ... .'.-'·-i~ ·-,:, . ;:,:_ '. ;:, ' ~ 1,, 

.. ~· ~~ .. ~~i~ ::.,e{> t..femPc ··transcurrido en aparecer la primera . :. ,-.. '•.;·--·-· ·:- ...... 
ev.idéri~i~ :: -¿9 '(f.'i'bcJia·~-i onc Caparici On de f'i nos 

-.·· .. ·:- ;. - . gr,nulos adheridos a 

los"ládos Cie·~:lOS".'.t.UbOS:>. No debe moverse el tubo de ensaye que t.iene 
' " ·'>·.: ··, ... » ." _. ": •, - . 

luga~ :el .-P.~.Oc:e.So. __ pues ést.e se pert.urbaria c1. as. '°• 53>. 



ANEXO 2 

CONDICIONES OPTIMAS DE TEMPERATURA, CONCENTRACIONES 
DE CLORURO DE CALCIO r DE CUAJO. 

Con el :fin de avilar posibles 

caract.er!st.icas de los quesos, es necesario 

variaciones ·. en 1 as 

t.omar· en cuenta';.' io~-
. :,·.:·":, "·: .. ·; - . 

!'actores que inf'l uyen en la coagulac1ón enzimát.ica·~ ··-.-~S-1:)· c.~~b -_>'. .,. 

y H. 
.·--~';-', '.', ·_:1:·: 

mtehei) durante la elaboración del queso f'resco,:··:est.as son 
:.·'· - ''. 

mostradas en el Cuadro No. 1. 

CUADRO No. 
CONDICIONES DE OPERACION PARA LA OBTENCION DEL QUESO FREsCO 

ADICION DEL CUAJO 
-Chy-max e 4> 
-Ranina C1~2> 
-H. mLehei C2.3) 

CLORURO DE CALCIO 
CDiluido> u; 3> 

SALADO CD 

TEMPERATURA DE 
COAGULAC! ON C 2, 3, 4)." 

pH 6.5-6.6. 

FUENTE:. 

TEMPERATURA 
ºc 

35 
35 
35 

35 

DOSIFICACION PARA UN. 
LITRO DE LECHE 

0.10 ml 
0.15 ml 
o. 35 ml. 

0.3 g 

~:-·i:i·~~~~-¡i·::·d~;. ''iá :.~·-1.eéiuS.}'..'.: ,:A.i~:S •. >·· 
· -.~:Pl"'(nCtPiOS·;· :~.i::i~)i"cié~_~i~'.~~:;<z9~he.r'ci_.·:~~ - Ed;:-

. _;: '1.·~:r,~é~•:.,:/~·~· ;:(~:.:_.·.~~~~~~/·_1:,~~-~>~·~,~.< .. ~ , . 
. 2~· .. '.;;~~~ ;;, ~~,'i!r~jj~}}JJ:~~;.~~;;;:b~~ :re;,:; . 

'"· :: . a!. Ed.· ACRif!IA,'.::zara8o:za J99! 'C4>. 

·
3 

-: t:!¡i~~fr;~~:r 1~:t 1ti!~1~~~irs.:~fri~~ · · 
C30);" ... · - · .. · · 

4 - P/r:~,;.;:.~,:~: >"·'·roo~·:.~~~.~.~~e G~·~~p·c2.t). 



EJÍ. ·ctiant..o ~.-la adi~i.óri del cuajo, debe ser diluido en agua, 

a lo est.abieci,do··_bibliográ.!'ica·m~n:~e C1, 24, 30). Esto es 

en. el Cuádr:-o .. No .. 2.' 

TIPO. 

°CHY~MAX 
RENINA 

'H. m.iehei 

CUADRO No. 2 
PREPARACION DE LOS CUAJOS 

CMITI DAD DE AGUA 

2.7 ml 
1.8 ml 
1. 4 ml 

o: o4e/in1.:.'· · 

... g'.g:.:t":, 
·~ '¡; ·,' , , - . -• o·'"'-:~:.:: '~: -"· 

', ··-;,··· 
•,· \•·,_ ";·':<~~;,::;::. ... ; :·_ --»:,:;·. . '.-·-

En base a los dat.os._..b!bliógré.!'i'é:os;;'·paf~-·.:1a ·adiCi'óf..,·de1 
.,,,, -.:;.: ': ... .-

c10ruro de calcio, !'ueron dil uidoS 2.'s'··g·:·de"Clo~Uré:;·.~~ · ~alCic::l.-.a'~· 10 · ml 

de agua, at'Yadiendo, sO_l·o.'d~.·e,~-~a- .. ~.i.i~~~·ó~ i-~:·2·inJ.:.·:~:;:_cá·d~·-~i'~t~ma;,· 
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'· 

5. 

6. 

7. 
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