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R E S U.M E'N

Con el continuo ‘aumenteo en el consumo de quescos y la
disminuci6én de la disponibilidad de ternerocs debido a una mayor
dedicacitn a la preoducecién de carne, el uso de renina animal se ha
hecho mas limitado, proveocando un aumento en la necesidad de emplear
sustitu.tos de renina que cumplan los requerimientos necesarics para su

comercializacitn y usc en la elaboracién de quesos.

Actualmente, existen una gran variedad de enzimas
~coagulantes de interes industrial, siendo. tres de ellas de- ori gen -
animal: Becerre, Bovino - adulto y cerde; Otras tres sén - -de

procedencia microbiana: Endothia parasitica, “ Mucor 'mie)‘téi y. Mucor

pusillus., Por Gltimo se snéﬁentra‘ eliicuajo’de u.lmo’si‘na bicgehé_t,‘i:c“a' o B

producida por fermentacion

Debido ‘a- 1la .

miehet y Chy-maxd, .esto

coagulante ideal’ qﬁe B pAr:eserAuytev un ‘menor | ai. tos rendimientos
queseros,  alta calidad del queso, si mi.lar' ‘a’’la’calidad obtenida con

renina.



Del estudio comparativo realizado se evaluarén, la leche en
primer 1u§ar. as{ como, cada una de las enzimas frente a la leche y

las cuajadas obtenidas de los cuajos. De donde 1las variab.les

estudiadas para cada cuajo fueron los tiempos de coagulacién Y de"

corte, rendimiento queserc y fuerza del cuajo; haciendo: Lambién una

comparacidén en cuante al precio comercial por litro.-

Diche estudio demostr6 que tanto los™tiempe

como de corte, asi como, el rendi;nienté

cuajo segin su origen, siendo: el Chy-ma

resultados en comparacién a,léé (:ftri

Pos'.eriormente se’ realizﬁ ‘una
quesos hechos aparur de los tres cuaJos analiz do’:los

sabor, ‘consistencia, firmeza y apar_.t encia;:

sabor y consistencia. De | esta - evaluaci

aceptacién pf-eéenbd en lo que respecta’

Chy-max; existiende a .la vez,




I N TR OD U c . c 10 N
o R

En la actualidad la industria alimentaria se ha encargado de

'_.:cdhservar la leche por medio de ‘di vs.rso'..': _‘ mét;_odos, teniendo como

» }osul tado, una gran gama de productos iacteos en el mer cado, tales
comoe las leches evaperadas, la crema, ..la i{\énﬁﬁéuillg. el yogurt, y las
diversas variedades de quesos existentes, entre otros derivados.

lacteos mas.

Uno de los allméntos‘ que destacan por sus cualidades.
organol épticas, su valor nutritive y cuya demanda va continuamente ‘en ;
aumento es el quesé.v El. 're'sul}.ado de la gran variedad de quescs
existentes en el mercado son ‘originadas, en consecuencia, de las
manlpulaciones _de law- cuajada obt.eni da, el uso de Lempera‘tu.ras

especiales, tiempos': 'de'coagulacién v de agentes especificos de

maduracién: qué :

aromas, colores y texturas Siendo en’ procesos. de gran importancia el

el cuaJo. debido‘ a - una mayor dedicacidn de ést.os én 1
carne; ademés do 1as fluctuaclones del precio del cuaj
qsqasez de la renina; se ha cobligado a buscar sus@
.los. requerimientos necesarios para su comercialli';aéiérln Yy uso.en::la

elaboracidn de quesocs.




Los agentes coagulantes de origen animal, empleados con

N mayer frecuencia como sustitutos del cuajo son: la pepsina de cerdo,

. bovi no adulto, becerros, cabritos y terneras sin destetar. Los

: sustitutos coagulantes de origen microbiano, son principalmente las
proteasas  obtenidas de Penicillum citrium, 4Absidia ramosa, Mucor
lamprosporus, Mucor mucedo y Mucor renninus. Aunque solamente tres
especies han logrado tener éxito comercial ‘en la producclén ’ de’ :
sustitutos del mismo origen: Mucor miehet, Mucor pusillus y Endal.h.;:g

Parasi tica ¢S,

También se ha estudiado el uso de proteasas provenientes de
pPlantas en la elaboracién de -quesos. Entre este grupo de proteasas
estan: Papaina C(proveniente de la papayad, Bromelima Cprovenienﬂe de -

la piffad, Ficina Cdel higoed y una gran variedad de enzimas extraidas

de: Alcachofas, algunos melones,  soya, . calabaza, hierba 1eche’rr‘
trompillo, entre otros. Siendo este Gltimo el de mayor i rﬁpoﬂ;éync"ia' a-

nivel doméstico en México (22, 32).

de Chy-max €18, 24).



.Tomando 'en cuenta que en la Industria Quesera existen

8 nuﬁ\erc;os tipos de enzimas coagul antes, con diferentes

) 'IT'C‘aracLoristlcas. se ha planteado el estudio comparativo de tres cua}os

B vde'" 'origan diferente Cbicgenético -Chy-max-, animal -Renina- y fungal

. ~Mucor miehei~d, para la elaboracitn de quescs frescos, con la
finalidad de definir a la enzima gue mayores ventajas ofrece a la

Industria para la fabricacioén de quesocs.

En el presente trabajo se planted evaluar a t;res diferentes
‘cuajos 'su actividad coagulante, tiempo de ccagulaclvdn. fuerza del
.cvuaJo. rendimiente quesero y caracteristicas :senscriales. Asi como
gambién,‘ comparar para cada enzima 1os',c9.svto‘sii en ba#e al rendimiento

- queséro. Yy costos de preduccisdn en el ‘ques_o"t"résco.




., CAPITULO I
GENERALIDADES DE LA LECHE BOVINA

1.1, 'ESTADISTICOS DE LA PRODUCCION DE LECHE

Se observa que la produccién de la leche en los dltimos .affos
va en aumento, siendo en 1883, el de mayor produccién, comc se puéde
observar en la tabla No. 1. Mensualmente para el affo de 1994 (de.enero b_
a diciembred hay un aumento de $20,497 hasta 7,320,213 litros de’.
leche, estos datos mensuales comparados con los affos de 18989 a 1893,
son mayores, por lo que la produccidn de leche ha sido mas'or bara' el
dltime periode Cconsiderando el transcurse de 1995. reportandé_.se .los; ;

datos hasta el mes de abrild, dando -por ‘consiguiente "un_‘aume:ﬁto Cen i lai -

produccitn de los prodt..xctés lacteos. Toda 'est. pr‘od‘ucci‘ﬁn. d‘e leche

en México, se ha éénerado ia necesidad de recurir
leche descremada en polvo; siendo una prarteyv dé este tipo
rehidratada y reconstituida. a .travées  de 'émﬁresi'

Esto se muestra en la Tabla No. 2.




L Tabla No.1 )
PRODUCCION MENSUAL DE LECHE DE BOVINO ACUMULADA, 1890-1995

MILES DE LITROS

PROMEDI O
MES 90-94 1980 1991 1992 1993 1994 19985

- ENE 498634 559136 499995 456788 474293 481094 520497
FEB Q73363 220247 910634 958153 973794 1033608 1078681
MAR 1480048 1366478 1392999 1449228 1473136 1556554 1648850
ABR 1956624 1833111 1915023 1944630 2018300 2080509 2217945
MAY 2477378 2338335 2482763 2466946 2605623 2658868
JUN 3031129 2869029 3082252 3108313 3247180 3261447
JuL 3656744 3447820 3BOBOES 3820714 3IVE2252 3937562
AGO 4349449 4082686 4548187 4561287 4818265 4657647
SEP 85002349 4627118 5218030 S232025 5598681 5437518
oCcT 5614563 S153601 C©756693 5844878 6272527 6143309
Nov 6172163 5648365 ©£255321 6451150 6882578 6741223
pIc 6689088 6141545 6717115 6974260 7404078 7320213

FUENTE: Canara Nar.jiarié; de la
Industria’de la:leche.



‘PRODUCCION DE LECHE BOVINO ACUMULADA

Miles de litros

7.600.006
6. 000, 000
5.000, 000
4,000,000}
3,000, 000

2,000,000

1,000,000

GRAFICO
“No. 1

mmms AVANCE 1885

FUENTE: " -Cdmara’ Nacional 'de ' :

la “Industria. de . la

. Loche CCANILECD: .



- ‘TABLA No. 2
UTILIZACION DE LECHE EN MEXICO

ACTI VIDADES

PROVENIENTE DE:
LECHE FRESCA LECHE EN POLVO IMPORTADA
CLITROSD

Leche en polvo
{Sector Privadod

Leche en polve
CLiconsad

lLeche condensada

Leche evapcrada
CSector privaded

Leche evaporada
CLiconsad

Férmulas l&cteas
para la alim, inf,
CSector privaded

Férmulas léacteas
para la alim,
CLiconsad

Leche pasteurizadé'

CSector pri vado>

Leche pasteurlzada
{cLicongad: "

inf.’

.230,000. 000 202, 000. 000

—— 110,024. 000
22,943. 000 40, 000. 000

40,081, 450 228,261, 550
182,033, 000

- 28,000..000

'F‘UENT!T: . Dv.reccx.cm Goneral de E

Agropocuar ta, SARH




'especie zooLécnica de que! se Lrate.

variaci 6n de 1os cambi

“1.2." CARACTERISTICAS DE LA LECHE
La leche de vaca se ha definido como la secreci éh‘. e
excluyendo el calostro, que se puede obtener mediante los métodos .

normales de ordeffa de la glandula mamaria lactante de vaﬁas sanas;

tras el nacimiento de sus crifas €1, 16).

Los componentes principales de la leche son. el _aguﬁ}

lactosa, la grasa, las materias proteicas y las sales-llh

componentes llamados oligoelementes, que: estan pr esentes

proporcién, aunque algunos sean de gran valor biolﬁ

vitaminas, otros 1lipidos, pi gmenf.os. "

C48,50>. La composicisdn quimica promedio’.d

del 4.85% lactosa, del 0.7 al
posee una acidez entre 18 y 18 decigramos: de acido 13ct1:o/litro

leche; su pH se encuentra entre 6.5 y 6.6 Cl,v, 27, 34).

1 2.1. COHPOSICION QUIHICA Y FISICOQU’IMICA
En cuanto a su composiclon quimica

: J.a raza

namero de partos que‘ haya ‘tenido

a.ument.aci on’ reci bi da




agua.' su punto de congelacién es de -0. 88°C. Su densidad rluctn

"1 026 - 1. 034. su calor especifico es de 0.93. Posee una menor tension -

superfici_al ¥ una ligera adhesisn debido a la caseina, su viscos.ldad
v es"_'do# veces la del agua y presenta formacitén de espuma al agitarla

“ea, 27, 3.

La leche es un sistema relativamente estable, debido a que“:‘_

‘todes sus constituyentes se encuentran en equilibrio formando Lfés~

-estados fisicos de dispersién Csolucitdn, suspension y emulsién)~ iés_'f

cuales varian de acuerdo con varios factores, como son la acidez y la
temperatura, En la fase liquida (85 a un 88%, la leche: conti
emulsién a la grasa, Yy en estado de s_uspensién‘ s_ei éﬁc‘u‘en‘tr_a

materias nitrogenadas o proteinas, siendo dé ellas las. 'mas

la caseina y la albdimina. Disueltas ;ran‘ la .1a:;7.,osa. v'las, sale:

vitaminas y las enzimas €1, 21).

: El agua de 1a lechs':




Las  grasas se encuentran ;mezcl’ada‘s co

os . glic »l.‘idyzv:'s Jen:’

- mir{stico, laurico caprico y butirice:

insaturados y liquidos ‘a. temperatura

butirico, caprolico y caprilico...

Los' minerales se en
caseina. - Los ‘principaie’s

‘contener .fos

e . en Acido lacticco Cly).

"1.2.2. IMPORTANCIA DE LOS COMPONENTES DE LA
» LECHE EN LA ELABORACION DEL QUESO
La 1ech§ utilizada en el proceso de elaboracién
" debe ser vd‘e buena calidad.

Ademas de la higiéne requerida

.'debe . estar. libre de antibiéticos, que destruir‘.lav

uulizados en la maduracién de los quesos La leche calostraliy. la-

. leche de anima.les entermos ne debe ser ent.reg da

.
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‘V"L.a‘_"co'mposicicn quimica y las prapiedades fisicoquimicas de
llzxi'.l:.ec‘h:é:dtilizaci'a en el proceso de elaboracién del gqueso fresco, son
‘d;’grvan efecto en la coagulacidn y desuerado de la cuajada. i’or lo que‘
és_ importante, conocer la funcit6n que ejercen los componentes 'y

propiedades de la leche en la obtencitn del’ queso,

La humedad que queda reLenida en: el queso desempeh‘a un papel °

muy importante, esenclialmente para .la Lexbura. rendimiento quesero,

ti emp;:s de conservaciotn y madu:jaci ﬁmh('l, :

‘La homogenizacidn sobre . Le’né: 1hflueﬁclé
notable, no solamente sobre 1a textur ‘tas ’
sobre el desuerado. Se consiydera

hacer queso es del ' 3, 5'4.( .

arrastrada

s



7|':_arva Hla formacion de 4cido y por tanto, interviene en la coagulacioén

"de 1a leche. el desuerado y textura de la cuajada €21, 34).

Los minerales partipan en la coagulacién de la leche e
influyen en el desuerado y la textura del queso. La deficiencia de

éstos originan una cuajada blanda (4, 58).

La acidez de la leche en el momento de la adicién del cuajo,
es importante en la firmeza de la cuajada, dependiendo por tanto, de
ésta el tiempo que tarda la cuajada en quedar lista para su corte, asi
como también de la expulsién del suero. La variacién de la acidez en
el proceso de elaboracién del queso influye sobre el tiempo de
coagul acitn, velocidad de coagulacién, tiempo del corte de la cuajada.
También de la acidez depende la elasticidad y consistencia de la
cuajada. Al aumentar la acidez de la leche, es menor la cantidad de
cuajo requerido, el desuerado es m&s fAcil y menor el tiempo de
coagul acion, Bajo . esta condicién se trata de una cuajada mas

consistente  y menos plastica (30, 32, 34).

El pH de 1a .leche. la temperatura. y Liempo de coagulacidn,

tiene una ‘impx r tanci a. deci si va que puede modificar sensiblemente la

calidad  ‘de _e.l Liempo de coagulacién esta
as & bdicionas antes seffaladas €1, 4).

vila contraccisn de la cuajada

es menor; la exudacién del suero

dlsmsnuye; Est,o es :ausad N d .‘ g educcién de las cargas eléctricas




CAPITULO I1x
GENERALIDADES Y PROCESO DEL QUESO

’DEFINICION DEL QUESO

. : ) La definicion internacionalmente acept.ada para él due‘so
: _hecha por la FAO/OMS, nos dice que: "El queso es el producto fresco °
: durado obtenido por la coagulacién y separaciﬁn de suero de .la‘-
leche. nata, leche parcialmente descremada, masada ° por ‘una mezcla de

estos productos” C16).

El queso contiene pro!.einés. B grasa. agua y' sa). es- ) on'
'Ihrﬁrpofciones diversas, dependiendo de las ' ma.nipul aciocnes d§ la
chajada obtenida., Con el usoc de teniperat_uraé gspecia.les de maduracidén
y. de  agentes especificos durante J.a”. ’ maduraci én, es Vposible
“manufacturar una gran variedad de . . éuésos con . propiedades’ y
: cpmposicic;nes diferentes . re!‘eren£es a sab_or. contenido en sﬂlidos' y
vida comercial. A excepcitdn de una pro:dur_:ci‘ﬁn ‘'de quesos coagul ados ;Spr
.acidificacidn, la leche utilizada en la elabéra{;ién de. la mayor ﬁrte

de los quesos se coagula con‘cuaJo'f"y/u otras enzimas 'proteali.ticas/

€3, 1.

Los quesos frescos r.fomo-éyu' Anb)nbre lo indica son los que se

o 'cnnsumen frescos, por lo que', f maduracibn y Lisnen un ligero

»sa!_ao}- acido. Lo que no cabe duda. que este u.po de quescs son los

,.que " se producen en maycr. n_' nuestro pais. Estos quesos

generalmente se preducan en pl t’as :iixe se ehcuentran ubicadas en

cuencas lecheras y ' se Lranspor an" a grandes distanclas para su

: ccmerci aJ. izacién en las gr andes ci udades (1 2. 49>,

FE]



En"la constitucién del queso fresco se retiene la mayér
pa:r‘t.o‘da la grasa que queda conservada en el interjor de la malla de
-c::asaihai las sales insoclubles y sustancias coloidales asf como tambi én
= jaar,ce del agua de la leche en la cuil se encuentran: lactosa, albimina

.'sales solubles y otros constituyentes de la leche., El queso es

:éo.locado en moldes, salado y conservado a temperaturas definidas y

“‘controladas (13, 16).

2.2. CLASIFICACION DE LOS QUESOS

Existe una gran variedad de quesos; por .l.a‘ quﬁ es diffcil
establecer una divisién rigida de ellos, las caracteristicas que se
pueden usar para agruparlos son miltiples 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, ' As{,
‘considerando el métode de coagulaci6n, se podrian dividir en
‘quesos al 4cido, al cuajo y de coagulacién mixta C16).

En cuanto a la maduracidn, se podrian aQrupa_r en rréscos:. n

madurados y quesos madurados, estos a su vez se podrlan.#ub
quesos madurados por bacterias y madurados por hong{:' ;
dltimos actien también bacterias €12, 16). )

Segin el método de manufactura y tratamien'.b

podrian agrupar en quescs de pasta cruda y qugﬁéé ,’aa«p
rin, el numero resultante de estas posibiesil.clasifi’cacio’ne‘s
combinaciones es muy grande y se prestar.la‘ para
c18, s1). L

Para facilitar el estudiec, se.’
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aciones -mas  usadas CClasificacién de los ' quesos segin su

£92:'<t‘.ui;a"y'c1as1ricaclon segln su consistencia y maduraciénd (13, 16):
2.2.1. CLASIFICACION DE LOS QUESOS SEGUN SU TEXTURA

1. Quesos extraduros. Son quesos para rayar CParmesano, .Grana).

2. Quesos de pasta hilada. (Oaxaca, Caciccavallod

3. Quesos de pasta dura, cocida o no. Son quescs para tajar - Ko

CGruyére, Emmenthal, Cantal, Cheddar>
4. Quesos de pasta firme y lavada. C(Edam, Goudad
5. Quesos de pasta blanda, con hongos en el interior. CR:Squpx‘_or
Gorgonzola, Stiltond. ) .
8. Quesos de pasta blanda con corteza lavada. CMunster, L.imbou -2
7. Quesos de pasta blanda con hango.s en la superfilv:.lav.- (E 1A

Camembert).

' 8. Quesos de pasta blanda madurado en frio. (Bel Paese).

9. Quesos de pasta fresca no madurado. CPetit, Suisse, Cr»em/aJ.“;

FUENTE: - Ingénter.la pq.ra' la 'Indu.%trial
lechera; Artur ¥. Farrall; Edit. .
. Herrero S. "A.; México 1963,

~ . FAO: Estudios sobre nutricistn,
‘la leche y los productos lacteos
en- la nutricién Aunana; S.K.
Kon; segunda edicidn, Roma 1882,
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" QUESOS DE COMN-
STSTENCIA BLANDA  «
Y SEMI-BLANDA

“2i2.2. CLASIFICACION DE LOS QUESOS SEGUN SU
'  CONSISTENCIA Y MADURACION (22>

Cottage
QUESOS NO MADURADOS| Crema Criolloe
FRESCOS «
Neufchatel
Petit Suisse
L
Quesos con ‘Camempert .’
hongos en la & 00t 0 o
superficie - Brie
e
Por hongos . Roguefort
en. el +| Gorgenzola
. interior .1 Stilton
QUESOS MADURADOS o —
. . Solamente por Limbourg
' bacterias
consistencia « Munster
blanda
Bel Paese

Solamente por

bacterias Brick
consistencia
media blanda Chanco
- »
QUESO MEDIO DURO Gouda
PASTA NO COCIDA, | Edam
BAJA ACIDEZ Caerphilly
RIESOS DE b
CONSISTENCIA «{
FIRME, MADURADOS ~
QUESOS DUROS PASTA Ementhal
COCIDA, BAJA ACIDEZe

QUESOS MUY DUROS  +f

CON HOYOS

PASTA NO COCIDA,

18

Gruyére

Cheddar Inglés

PARA TAJAR, ALTA | Cheddar Americano
ACIDE2 Chester
-
PASTA COCIDA, PARA Parmesanc
RALLAR, BAJA + Crana
ACIDEZ Sbrinz




3. CARACTERISTICAS DE LOS QUESOS FRESCOS

Cuando hablamos de quesos no madurados, generalmente se

':'fit.‘rata de variedades que se consumen en estado fresco y de pasta blanda

.'cori las sigulentes caracteristicas (4, 48, 49):

Contienen tn porcentaje de humedad re.lnuvamnt'e elevado
C48% - S7%, el agua queda retenida en el queso por las

técnicas de fabricacion utilizadas.

No deben madurar o fermentar después de su fabricacidn, si
esto ocurre aparecen defectos y sSe estropea en menos
tiempo. Por lo tanto, estos quesos deben conservarse en

frio y consumirse en estade fresco,

La duracién de su conservacioén depende, de la calida de la
materia prima, del contenido en agua, de las técnicas de
fabricacién y de las condiciones higiénicas durante 1 a

manipulacidn, el almacenamiento y la distribucidn.

Los quesos frescos tienen distintos contenidos en materia
grasa,la mayor parte son magros, aunhque también hay

algunos grasos.

Las variedad de fr con un bajo contenido en

materia grasa y en sal pusden considerarse como Qquesos

dietéticos y de régimen.



- 2.4. DEFECTOS DEL QUESO FRESCO
Cada variedad de guesc posee una serie de. caracteristicas
L{picas referentes a su olor, sabor, coleor, consistencia, Lex'.ura: Yy
a.spect.o general, que la distinguen de cualquiera otra. dependiendo de
las condiciones de produccitn y de la exactitud adoptada en el método

de trabajo. Que corresponde a una calidad excelente (16).

Por otro lado, cualquier anormalidad de una o mas de las
caracteristicas, corresponderan a los defectos de calidad que

inferiorizarén al producto o loc velveran improplic para su consumo.

Existen defectos que son inherentes y especificos en
determinados tipos de quesos, mientras que otros son comunes. Ademas
de tener ciertas caracteristicas consideradas como defectos, en
algunos quesos son atributos propios del queso., Estos defectos pueden
ser originados por fermentaciones anormales provocadas con agentes ya
existentes en la leche o que entran posteriormente por contaminacién.
Tambi én pueden ser derivados de técnicas defectuosas de produccidn, u
originados por manejo impropic y faltas de las condiciones adecuadas
durante el almacenaje. Es por ello, que resulta dificil establecer una

clasificacitn rigida de los defectos (8, 12).

En estas circunstancias, se ordena a los defectos como sigue

€12, 30, 34d:
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‘DEFECTOS<EN -EL , ASPECTO EXTERNO. ;

CAUSAS

_Los mo.ldes no ‘se’ .llenaron. por .1 gua.
»vol‘t,eo 1nsu2‘ic19n£e. o o
- Temperatu'ra demasiado’ !;aita "dt.n-ant

coagulacién.‘ escaso cu;J: %

demasiado blanda.

Presencia de hongos Cpor 'ejém

Manchas de .
del género Mucord,
Levaduras; poca . higf

levaduras = ° elaboracion, leche mal péé_{.

DEFEC’I‘OS EN EL ASPECTO INTERNO.

CAUSA

ol

Trabajo poco higiénico,

tiempo de prensado.

"B Pg:’esoncia'de Tratamiento inadecuado de .lak cuéJA'da.

i _oJo.s‘,ir'rb".gu.vl-a-ras volteo irregular.
C.-.Aériétaq;z— Cuajada demasiado acida.
':D._"Blavndura Proporcién demasiado alta de sﬁéx"é. g g
marginal . escasa cantidad de cuajo, o bien, vosca‘sa

cantidad de CaCl2, salazén muy débil,
aumento en la temperatura durante 1la
coagulacién, corte de la cuajada mas

gruesa.
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DEF‘ECTOS "DE- OLOR Y SABOR

DEFFECTO R CAUSA

"Elevado cont.enidc “de’ stera- ;-leche" =

paéteurizada ca ,tempe‘ratur‘a’ 'dém%slado

“alta; tratamiento ‘.lns'u!‘ici.ent:'e'v de

la

cuajada,
Demasiado suer'o- hi nchazén
cantidad de cuaJ o;
fuer Le.
Salazgn demasi ado pr ec
excesi va cantidad k- d

demas.l ado’ 1 arga.

Queso muy viejo. e

.FUENTES: - Lacteos
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VIS. DESCRIPCION . GENERAL DEL PROCESO
DE' OBTENCION DFL QUESO FRESCO

Los procesos usados por los fabricaﬁtes son . muy variados,
. e‘s;;‘ar;do las. modi ficaciones en funcién del tipo de queso, del equipé.
‘ del. tipo de leche (49). Es por eso que se describen brevemente los
prdcesos generales que intervienen en la fabricacién de las diferentes

-

variedades de quesos frescos, siendc mostrados en los diagramas 1 y 2.

2.5.1. RECEPCION
Los tratamientos b&sicos que se hace. . con . la ioche a .su’

recepcisén sen €17):

.1, Descarga de las cis?.erl‘\a’;» éon?

‘leche :';:'nr:.:i‘c_ewbje‘nyt.bi de

granjas.

de - las "

2. Filtrado de ‘la 'leche ' para’ ‘separacién
1mpureza§ mas grpéeras.
3. Desaereacién de la leche para eliminar 'e.li vai;-e'",,_ .

ocluide y que puede provocar oxidaciones .

contenide graso.
4. Almacenamiento intermedio.

S. Centrifugacién para la eliminacién de'(.ve‘db ‘Lipo de

contenidoe graso, si es necesario. .
8. Enfriamiento de la leche.
7. Toma de nuestras para los. an@lxsls

microbioldgicos para el control de’

recibida.




'2.5.2. - CLARIFICACION

: . Es aconsejable clarificar la leche- de ‘Una’ manera sfi

antes’ de ‘la elaboracisn del quesc. Debido a que el “material: gs'ctraﬁo
”pres'e'ht'.o en la leche sin clarificar a menudo cqn'..lehb d}ﬁtin;bs tipos
‘de microorganismos. Donde la mayoria de ellos pueden causar probiemas

“en la calidad del producto final si no son eliminados. (3, 8).

2.5.3. PASTEURIZACION

La principal finalidad de la pasteurizacidn es destruir a
la§ bacterias patégenas que eventualmente se pueden encontrar en la
leche. Por. lo tanto, es wuna medida higiénica que ademas esta
plenamente justificada porque las temperaturas a las que se trabaja
durante la fabricacion del quesc son generalmente propicias para el

desarrolleo microbiano €4, 12, 33).

Es muy importante el control de las temperaturas de
pasteurizacioén ya que si la leche es elevada a temperaturas muy altas,
las proteinas del suero se desnaturalizan y precipitan junto con la
caseina, obtiniéndose un mayor rendimiento, sin embargo, éstec no es
positivo ya que el quesc adquiere una menor calidad, debido a la.
elevacién del contenido de protefnas de suerc en el queso, éuo le .
aportan un sabor amarge. Es por eso que 1a pasteurizacisn, se-. s

recomienda realizarla a 72°C por 15 seg. €3, 38).
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N LV2. S. 4. » i-loMOGENIZACION

o La- homogenizacién es un procese fisico cuyo propé#ito o5
dg»si_teg.rar );dividir finalmente los glébulos de grasa en la leche con
_ngéio 'de conseguir una suspencidén permanente. evitando que la grasa
-sé 'ss‘epare del resto de los componentes y ascienda hacia la superficie
. por su menor peso. Esta operacisn distribuye uniformemente a la grasa
evitando asi la formacién de nata. También la homegenizacisn ofrece -
una mayor resistencia a la oxidacién que produce olores y sabores

desagradables en la calidad del preoducto final €13, 17,

2.5.5. PRODUCCION DE LA CUAJADA

En las plantas queseras, la cuajada es calentada en la cuba
quesera por adicion de agua caliente © por circulacidén de. un medioc
calefactor a través de la camisa de la cuba.

La principal tarea del queserc durante el proceso de
coagulacion es asegurar la secuencia especifica de cperaciones que den
lugar a buenos resultados, una vez adicionado el cuajo. En el procesoc
existen factores de gran influencia sobre la coagulacidn, que son la
dosificacién del CaCla, dosificacién del cuajo, corte de la cuajada y
desuerado.

Durante la produccién de la cuajada, en general, se
reconocen tres fases en el procesc de coagulacién de la leche mediante
la adicion del cuajo. En la primera, casi independiente de la
temperatura, la enzima rompe la cadena de amincfcidos de la K-caseina
por la unién establecida entre un residuc de fenilalanina y otro de

metionina. gue ocupan respectivamente las posiciones 105 y 108 de la
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o

molécula. Esta hidrolisis, da lugar a la formacidn de para—K-case_l’na:‘y'v
de. un macropéptide (15, 32, 64).

Una vez -formada la para-X-caseina en la primera fase, .

surge la segunda fase de coagulacion, que d de de la t el aLuEa. e:

incluso s6lo se produce cuando existen en el medio iones ’de galéié.
Esta influencia desaparece y las micelas se combinan entre si, dandé
lugar a la formacitn de un codgulo que engloba el resto de los
componentes de la leche (32, 64).

En el caso de la Renina, esta enzima ataca primordialmente a’
la union fenilalanina 23-fenilalanina 24, y luego a otros puntos de ;l;
cadena polipeptidica. Al tratarse de otras enzimas, cada una de
ellas cuenta con un rango de pH dptimo para el ataque de la casedna;

fuera del cual no se logra esta fase (13, 15, 370.

Como ya se ha dicho anteriormente, la K-caseina ejerce una
influencia estabilizadora sobre las micelas de caseina. Una vez
formada la para-K-caseina y existiendoc en el medic iones de calcio,
esta influencia desaparece y las micelas se combinan entre si{, dando
lugar a la formacién de un coagulo que engloba el resto de los
componentes de la leche (32, 41, 84).

En la tercera fase, la enzima activa del cuajo sigue

actuando durante la formaciéon del queso, con(ribuyendo 2 ‘ia-»

proteslisis, originando as{ la formacién de aromas; "y la maduracién: .

segin sea el tipo de queso del que se Lra@,e. 'Er;n el caso
proteolisis muy fuerte, ésta, puede ser 1a Cii;ls:a'r de‘ un

los quesos (32, 39, 42>.
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- 2.5.6. DOSIFICACION DEL CLORURD DE CALCIO. = . .

El cloruro de calcio se agrega a la 1ecﬁé con ‘el fin. . de. .

elavar, el. contenido de iones Ca'" para r'ne_jor‘iar y ‘estabilizar ia

& cap;cldad de la 1eche. en la formarcidn de un coagulo apropiado, ya que
‘1es> necesario contar con cierta cantidad de iones de calcic que
bérmiten al cuajo, acelerar su coagulaci6n al momento de ser
precipitada la para-caselha que se forma, obteniéndose de ésta una
cuajada firme, més depurada. compacta, flexible y de un rendimiento
mayor. Estas caracteristicas le permiten a la cuajada soportar las
intervenciocnes mecaAnicas durante el proceso de fabricacién (48, 38).

‘ La mejor forma de asegurar la distribucién homogénea del
calcio en la leche consiste en adiciocnarlo en forma disuelta. Esta
adicion debe efectuarse en cantidades exactamente medidas ya que si{ se
affade una cantidad menor, la cuajada formada es menos flexible.

En 1981 Ramet et_ai. determinaron, que la temperatura ideal

para la adicidén de las sales cAlcicas, es a los 33-38°¢ €3, 22, 3.

2.5.7. DOSIFICACION DEL CUAJO

Una vez alcanzada la temperatura entre los 33-38%C  se
adiciona el cuajo a la leche con una agitacién suave, para gque se
integre por igual (32, 33D, La funcidn del cuajo en la elaboracién del
queso fresco consiste especialmente en acelerar la coagulacién de la
caseina y en consecuencia a la adicién del cuajo. Donde la actividad
del cuajo depende de la cantidad de leche utilizada, temperatura y

tiempo de coagulacisn C11, 39, S2).



La’ temperatura. de coagulaclﬂn no -s6lo’ .lni‘l‘uy'e.' éobre Vel :

‘Liempo requerldo en al produccion de 1a uaJada sino Lambi én sobre la
'capacidad de hidratacién de la misma._ J.a consistencia de .la cua_jada Y
'.I.a acidificacién. La temperatura de coagplacionv'regula 1a humedad en

las cuajadas para favorecer clerta contra’c‘clbﬁn:;de‘_’la‘s haruculas de -’

caseina que expulsan el suero (l; 30, 41).

El tiempo de coagulacién es el tiempo necesario para.la
formacion de agregados visibles de un gel uniforme. Para lograr un. -

tiempo 6ptimc de coagulacién, se debe agregar la dosis  de 'c'uaJo"

adecuada y mantener la acidez de la leche (€0.14-0.17% antes’ dej'svovr'-"

agregado el cuajo (1; 38, 39).

2.5.8. CORTADO DE LA CUAJADA
El cortado de la cuajada facilita provoca."~_.ace‘1l

controla la separacién del suero, determinando la conslstanc.ia.

elasticidad y textura de la misma.Esta operacidn se roa.uz
de plastico o de acero inoxidable, con 1la finallda;i ‘de; cortar:ien
partes iguales la masa de la cuajada. »

Para quesos frescos y pastas blandas, 1a cuaJad
trozos més gr;ndos que para quesos duros (4, 58) .‘
blandos se deben fragmentar una sola vez.‘ Lamﬁi én’se
este tipo de quesos, que el tamafio de 1ors"f_r

sean grandes (2-3 centimetros de anchod),

Si la cuajada se corta antes ,de-ii

e




. .’Blanda, aumenta la pérdida- de grasa y de .casélna,v gua.ed"ar‘:do’, por
vconsecu.encia en pequeffos fragmentos, perdiéndose a 'la ‘vez, gr:andes.
cantidades de sdlidos, es por esc necesario esperar a qv.rxe’ la: cuajada
se encuentre en el punto adecuado de corte. Por lo vt;ain(..yo.» cuanto mas »l
fino se realice el corte, mayor sera la superficie ;o(.a.l d'é ‘cuajada, .

originandose una mayor cantidad de suero perdido (3,30, 3D, ]

Para determinar el momento del corte de la cuaJ‘a_d'a. e

realiza (34):

"‘L;-s. l.l‘ras son aros recténgulares de metal que Lieﬁe un ;n.ché.
igual o ligeramente superfor al ancho de la tina, estos rec'.hﬁéuio's
;‘sor_i‘.vcryz'ados por una serie de alambres de plastico o de acero
“inoxidable resistente a los acidos, colocades a espaciocs regulares a
'v.la distancia mids conveniente para el tipo de trabajo y variedad de
queso a producir. Por lo general, se usan dos liras, una de alambres
verticales y otra de alamﬁres horizontales. Aplicande la  1lira
horizontal una vez, y enseguida, la vertical en los dos sentidos,
longitudinal y Lransvervsalv. es asi como se obtiene la divisién de la
cuajada en p@éﬁqs gy éuﬁloys’b ° granos sumergidos en el suero que va

saliendo rapi damexi'._e' :de ‘ell osy; cuyo tamafio depende de la distancia
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-de 'vlo’s("alagnbre.s de la 1ira. Estas dimensiones pueden variar, segin los:
.'mé-t'odos" de fabricacién y las variedades de guesc., desde unos - 3.0 mm

hasta 3.0 cm mas €8, 13, 34).

Es evidente que las liras deben encontrarse en perfecto .

estado de higiene, sin alambres flojos © rotos, y sin estar oxidadas.
Estas deben introducirse y retirarse de la cuajada oblicuamente, para
evitar quebrar la cuajada. Una vez introducidas, las liras deben ser

movidas de tal forma que aseguren un corte uniforme €30, S7>.

2.5.9. DESVERADO

Una vez formada la red del gel se originan muchas m&s
unicnes entre las micelas debido a que #stas suelen sufrir un
empaquetami ento mucho mas compacto. Cuando ésto ocurre el gel expele
suero, proceso al que se le conoce como sinéresis, El término genérico
de desueradc se utiliza principalmente para describir el conjunto de
la sinéresis y las operaciones que se realizan para la extraccién del
lactosuero, incluyende el desuerado complementario durante el meoldeo,

el pre-prensade y prensade hasta su comercializacién (30, 38).

El lactosuero que se extrae contiene la mayor parte de la
lactosa y de las sustancias - nitrogenadas no coaguladas, asi como .

también .una pr'opor cién variable de minerales.

La mayor’ .o: ‘menor - cantidad de suero retenido en la cuajada

de’.erh\_lna"~m;j{:has~ ‘de - las caracteristicas de los quescs: dureza,
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1 extura, .velecidad e intensidad de la maduracién, etc. Por” ésta razén
"l'a operacifn de desuerado tiene una gran importancia en el proceso de

;. fabricacitn €8, 33, 57>

2.5.10. PRE-PRENSADO
Despuss del desuerado, se forma un blogue con el grano
acumﬁlado en el fondo de la cuba para prensarlo y enseguida para ser

.distribuido en los moldes (30, 57).

2.58.11. SALADO

La salazén del queso se efectia con la finalidad de
impartir.lo cualidades de consistencia y Loxtura‘ que influyen en la
solubilidad de los componentes nitrogenades para facilitar ©la
expulsién del suero. Ademis de estas propiedades, esta operacidn hace
que el sabor sea mas apetecible, da al producto mayor consnrvac.;on.
asi como inhibir o© retardar el desarrollo de microorganismos
indeseables para seleccionar la flora normal del queso. En realidad la.
sal en ol queso se encuentra disuelta en el agua retenida en el

producte (38, 43, 48).

En el caso de la elaboracién del queso fresco, Se realiza el
salado inmediato de la cuajada. El cusl se efectua después de la
separacion del suero en tamices rotatorios o vibratorios. La sa.l' debe

mezclarse de forma cuidadosa con la cuajada €1, 3).
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2- 5.12. MOLDEADO

El moldeado tiene la finalidad de darle a.l. queso determinada
forma y tamafMo de acuerdo con sus caract.er.lst.icas y. de cierto modo.v
con la tradiclidn y exigencias del mercado (3, 8).

Los moldes pueden ser muy variades, no solo en cuanO;o a sus
aimenslones sino en lo que respecta a los materii.les de que estan
construfdes: aleaciones de aluminio, materias plasticas, ‘hierro
estaffado, acero inoxidable, madera, etc. La forma de los quesos puede
ser esférica, prismatica, cilindrica, de cono truncade, etec..

En general, al colecar la cuajada en los moldes se revisten
éstos de tela o pafio para facilitar la salida de alge de sueroc y
formar la corteza. Hoy en dia se usan moldes con telas metalicas que s ."

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

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

Cuando el quesc esta ya lo bastante duro en el molde, se

procede a sacarlo del mismo €1, 30, 57).

2.5.13. PRENSADO

El objeto del prensade es ext.raér uh poco v‘mas ,de'_b\ bysu‘er"o.
compactar la masa uniendo el grano e 1mpr.|.'m.tbgy~'_ "al_‘
deseado. Este prensado permite completar e

come la intensidad, la progresisn y el t.l_einpd varfanien funcisn: de

tipo de queso que se vaya a elaborar. (.3 57,
Muchos quesos son colocados’ solamenti
escurrir, tomar forma y textura por ~iut'ocompresi'an

vuelta al molde con frecuencia para‘:'que_as

S0,




_vaya éomba'ct.;_x;:do}l ‘queseé €6, 12, .-
i o Los‘ ‘quev'sos sua;'esv y‘vccn mucho ‘sue;ro deben ser sometidos.a
una presién liviana, pero los quesos duros y con menos suero pueden
ser prensados mas fuertemente; sin embargo en cualquier circunstancia,
»la presién debe ser aplicada con menor intensidad al principic y ser‘
aumentada después en fases sucesivas. En general, la presién se dobla

en intensidad al final con relacidn a la presién inicial.

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

en quesos medio blandos, usandc prensas hidraulicas, hasta 24 y 48 hrs

en quesos duros (4, 13, ‘30, 51D,
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DIAGW No. 1

‘DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION DEL QUESO FRESCO

 A1.0.1, 0.15 y 0.35%
para Renina, Chy-max
¥ Mucor respecti

| RECEPCION DE LA LECHE ’
I

l CLARIFICACION l
I

| PASTEURT ZACION l
|

l HOMOGENI ZACION f
|

| DOSIFICACION DEL CaCl?l
I

l DOSIFICACION DEL CUAJOI

72°C durante 15 seg

a35%c . B
Disuelto al 0.30%

34-35°C por 31,38 y
27 min, para Renina
Chy-max y Mucor, -
r tivi te.

I MEZCLA CON LA LECHE '
I

I PRODUCCION DE LA CUAJADA’

I
Icoxnno DE LA CUAJADAI
I
DESUERADO |

[
PRE-PRENSADO

Tamaffo horizontal y'
vertical: ‘2.8 cm. . -




DIAGRAMA No. 2

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DEL QUESO FRESCO

RECEPCION Y CLARIFICACION DE LA LECHE
PASTEURIZACION

HOMODGENIZACION

DOSIFICACION DEL CLORURO DE CALCIO
DOSIFICACION DEL CUAJO

MEZCLA CON LA LECHE

PRODUCCION DE LA CUAJADA (COCAOULACION Y CORTE)
DESUERADO :

MOLDEADO PRENSADO Y ENVASADO

0 ALMACENAMIENTO EN FRIO

W=

“ooNOO

FUENTE: 3, 30, 32, 34.°




CAPITULO I1X
COAGULACION EN LA LECHE

¥.3.1. - DIFERENTES TIPOS DE COAGULACION EN LA LECHE

La coagulacién o cuajado de la leche fisicamente se’ traduce

sLen J.a rloculaciﬁn de las m.h:elas de casefna, que se unen para ror'

un 'gel compac'.o aprisionando el li{quido de dispersidn que qoﬁ§L1

el suero.

Para Jla obtencidn de esta floculacién, se recurré ‘. ;
queserfa a dos métodos: la acidificacién y la adicién de ci.!ajé.‘ quo
d;n lugar a tres tipos de cuajada, llamadas acida, enzimatica y m1>d.a. . '
‘Estas cuajadas tienen propledades y comportamientos muy disu.ntos. 1as
diferencias entre los tres tipos son la base de 1la tscno.logia.f
utilizada para . fabricar ias distintas variedades de quéso qu‘o'

determinan las caracteristicas individuales de cada una de ellas.

3.1.1. COAGULACION ACIDA

En‘ el caso de la cuajada, que se obtiene' mlusivament.e por

acidificaciﬁn exis'.en micelas desm.lneral.l a ‘culas de caseina

contraerse- ejemp.lo. queso tipt;'a ﬁ:oblé s Li]:;p de coagulaciotn,
el agua esta qulm.h:amente ligada ‘
éonsecuencia, la cuajada acida
es frégi.l. porosa, rriablé y' i il, como. resultade de una

coagulacién lenta, por as-“mani pulaciones que siempre son

necesarias en queseria, céhq_ la. _agi(aciﬁn. deben llevarse acabao
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M. nt,es pérdidas C4. 32).

3.1.2. COAGULACION ENZIMATICA

Durante la coagulacisn  enzimatica, las micelas de caseina :

V'c'ons'er.v‘an su estructura y la cuajada retiene la mayor parte del calcio
y del !;osforo. que son algunos de los elementos que le dan ri{gidez,.
cohesién e‘impermabilidad. Por la accién del cuajo se forman nueves
enlaces y muchas micelas se unen enire si para formar grandes redes.
Las mallas formadas, como un tejido esponjoso, retiene mecanicamente
una buena parte del agua. Como resultado de la interaccidn de todos
estos fendmenos la red formada se reestructura y se contrae, ;-.ac.lendo
posible la expulsitdn del suero. Sin embargo, la sinéresis no se inicia

de forma espontanea. El coégulo es impermeable haciendo diffcil  y.~

lento el paso del suero. También es compacto, firme y eléstico. a | ‘una

temperatura de coagulacién entre 33-40°C y la. presencia .en éah't’.,i'da:‘i, i
suficiente de calcio soluble, C_coagu.laciﬁn rapidad ;cap;z' de
las acciocnes mec&n.lc‘as*que favbrec'en al deéuerado. Poert.rv
temperatura y el pH del medio también inrluyen sobre el de

intervenci dn conJunt. ds Lodos estos fentmenos deLermina .l

de desueradq ¥ l'; ensistencia de la cuaJada €30, 32,
) coagula:ién ex!.ste una 1nsolubiliza 3

caseina. Cuam.e mas elevada es la acidez en el mcment.o de

del - cuaJo. mayvo 2 es“e;l caracter "Acida" de la cuajada (1,
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1,°

"que se observa 1a: dit‘erencia ent.re la 'o:a'gu',lap‘i"c‘ni"por la adicién de

- cuaJo . de la coagul acion’ por aci di f‘i caci an L

- CUADRO No. 1
CARACTERISTICAS DE LAS DOS FORMAS HABITUALES DE
COAGULACION DE LA LECHE ‘

COAGULACION POR: "/,

Accitn enzimatica Acidificacién esponténea

" PROCESO BIOQUIE[CO Lactosa no degradadaj . Fermentaci cm' l"é'cﬁ ca -,

MODIFICACION DE LA Transformacién en Sin modiricac.lﬁn(quimica"
CASEINA paracaseina .y se-
. . paracién de. una par-
Le no prot.eica.‘, o

pH

COMPOST CION DEZL neralizada)
COAGULO :
NATURALE:ZA DEL',
COAGULO

SINERESIS




7 3.2.3. COAGULACION MIXTA
' En la coagualacidén mixta la leche se coagula por la accién:
coﬁJunt.a del cuajo ¥y la acidificacién, con predominic de una u ot,r#-
S”un los casos. y tipo de queso que se desee fabricar. En v esta
coagulacién mixta se obtiene una cuajada con propiedades intermedias,
menos caracteristicas que las de la cuajada obtenida por un dnico
método de coagul acidn.

Cuando se obtienen cuajadas mixtas por la accién del cuajo
sobre una leche 4cida; y por acidificacién de wun gel obtenido
enzimiticamente, se tiene en el primer caso, que la acidez disminuye
el tiempo de coagulacifn enzimktica, y en el segundo, la cuajada

enzimatica sufre una progresiva desmineralizacidn (1, 4d,
3.2. ENZIMAS COAGULANTES DE DIFERENTES ORIGENES

Al existir una gran variedad de coagulantes, es muy
importante que el fabricante de quesc tome en cuenta que cada uno de
ellos posee sus caracteristicas propias. Por lo tanto, deberan tenerse
presentes las condiciones de uso, especialmente cuando se cambia de un
coagulante a otro o cuando se introduce algin nuevo extracto en el

preparado coagulante.

" Hoy en dia existe una gran variedad de enzimas coaglﬂ.an?.os

de interés industrial. las cuales se muestran en la Tabla No. 3.



TABLA No. 3
VARIEDAD DE ENZIMAS COAGULANTES

ENZIMAS ORIGEN DISTRIBUIDO POR
QUIMOSTNA-RENINA RUMIANTES
QUIMOSINA 100% RUMI ANTES
PEPSINA RUMI ANTES
CERDCS
POLLOS
MICROBIANAS Mucor miehet NOVO

Mucor pusillus
Endothia parasitica PFIZER

QUIMOCSINA FERMENTACION PF1ZER
BIOGENETICA GEEST-BROCADES
’ CHR. HANSEN

FUENTE: Lacticinios; Enzimas
cogagulantes para gueso.

3. 2.1. CARACTERISTICAS DEL CUAJO DE ORIGEN ANINMAL

Los cuajos de origen animal, generalmente provienen de tres
especies animales: bovino , cerdo y becerro. Como antecedente se tiene
que el de mayor uso en la industria quesera es el Gltimo, conocido
como Renina (32, 44).

Esta enzima transforma en un gel coloidal la caseina de la

locho_. que es soluble en agua (1:3); su capacidad coagulante es



: ,.a!‘e’c‘:taaia." cuando el cuajo es expuesto a altas Lemﬁe.ratur_as tés’ﬁpe'fi'eres
a- 46°C$. adema; ‘de alterarse con la presenciab de> la luz. El éuhtb.
v.lsoe.l‘éctrico de la Renina es de 4.5, al aumentar el pH de 8‘.3 a .la.
‘neutralidad. la actividad de la enzima disminuye con mayor rapidez.

En los extractos de Renina de ternera se encuentra presente
ademds la pepsina, en concentracién de 3-15%, con varlaciocnes en las
que influye la edad y la alimentaciéon del animal. Por otro lade, las
preparaciones comerciales de Renina de ternera contienen un 10-30% de
pepsina bovina. En forma liquida esta enzima, se conserva ceon un alto
contenido de sal (14-20%0 ademas de utilizar como aditiveos benzoato de

sodio y el propilenglicol €10, 22, 29, 33).

Con el incremento de la produccién mundial de queso, la
demanda del cuajo ha experimentado un gran aumento. Al mismo tiempo,
ol precio de cuajo de vaca CReninad se ha incrementado
considerablemente, debido al costo creciente de su extraccion y
también a la poca disponibilidad de animales lactantes. Como
consecuencia de esta situacitn se ha despertado un enorme interés por
el desarrollo y uso de los sustitutos del cuajo animal, que cubran

los criterios de un coagulante ideal.

3.2.2. CRITERIOS DE UN COAGULANTE IDEAL

Debido al aumento registrado en la produccidén guesera.

mundial, desde principios del sigle XX se ha investigado para’. @ -

encontrar sustitutos que cumplan los siguientes criterios de “un -

coagulante § &oal €1, 24, 28B):
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1. Tener una coagulacién efectiva de la 1e<:he sln hldrﬁlisis .

Sindebida del ' coégulo. Ademﬁs, se debe producir un maximo rendimiento.'

2. Ser universal en su uso, For tanto, debe tener aplicacia

en las diferentes variedades de quesc desarrollando un cusrpo, sabo_ y:

text.ura adecuados para cada tipo de queso.

3. Tener un costo semejante a la Renina. Sin- ser. esteun

subproducto dependiente de otro mercado.

4. Que no sea de origen animal, como piden alguncs '.pva.lsos. s
donde se rechazan los productos de animales sacrificados, ya sea por

razones religicsas o filesoéficas.

5. Que tenga una vida de alma {ento r ble, su color

y olor deben ser aceptables, as{ como encontrarse libre de toxinas y

patdgenos.

3.2.3. CARACTERISTICAS DEL CUAJO DE ORIGEN FUNGAL

En el caso de las proteasas de origen fungico, las
propiedades de estas enzimas difieren en comparacién a la Renina. En
especial las derivadas del Mucor €13. El reemplazamiento de mayor
utilidad ha sido el X miehei, #ésta enzima hidroliza los enlaces
pept.ldicds a nivel de los radicales de aminoacidos arométicos, como
s.on la uniones entre la fenilalanina-tirosina. Esta enzima degrada

rapidamente la caseina en el rango de pH 8.5.-7.5, coriginando guescs
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a_marjgoé. por lo que este extracto se utiliza con -éxito para 1a’
(‘al;ricacibn de muchos tipos de quesos, tales como: Brlck. Camembert,
' Cheddar. Cottage, Edam, Gouda, variedades italiénas. etc. En
rglac!ﬁn a la termoestabilidad, esta enzima se desactiva en su
totalidad aproximadamente a los 80°c Y no presenta cambios de 25-70°C.
Tanto su accidén proteclitica como coagulante son inhibidas por cloruroc
de alquil dimetil bencil amonio. En presencia de aluminioc pierde su
capacidad de hidrolizar el enlace 105-1068 de la caseina-Kappa, sin ser

dada su actividad proteclitica (21, 22, 41, 51, S2>.

3.2.4. CARACTERISTICAS DEL CUAJO DE ORIGEN VEGETAL

Los coagul antes de este tipo obtenidos por procedimientos
rudimentarios son empleados para la obtencitn de coagulaciones
fcidas, o bien, enzimiticas que se utilizan principalmente para la
elaboracién de cuajadas blandas. Estos extractos son generalmente
utilizados en zonas aisladas en las que la adquisicién de otro tipo de

coagulantes resulta dificil.

Uno de los primeros coagulantes vegetales descubiertos fue
el latex de la higera Ficus carica. Otros de los extractos son: la
papaina de la Carica papaya; la bromelina del arbol de la Piffa CAnanas

sativad; y la ricina de las semillas del ricino Ricinus comnuntis,

Es importante mencionar, que en general, la aplicacidn de
estas enzimas, ha resultado ser inadecuada, puesto que pcseén muy alta

actividad proteclitica resultante en quesos, con saberes amargos. y de
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‘pobre textura.

Su emplec se ha intentado adaptar en el procedimlent
rabricaciﬁn del queso pero hasta ahora no hay ninguna aplicaci.on

-‘exitosa que se haya introducido al mercado €18, 22).

3.2.5. CARACTERISTICAS DEL CUAJO DE ORIGEN BIOGENETICO

Recientemente se ha comenzade a producir gquimosina de
ciertos organismos producidos por una fermentacién completa que es
desarrollada por la técnica de DNA recombinante. Actual mente
existen en el mercado tres cuajos de este tipo; con las que se ha
logrado la expresidn de la quimosina de ternera en la Escherichia colti
C(Chy-max>, producida ésta por los Laboratoerios Pfizer, la otra enzima
es producida por Genecor proveniente del Aspergillus niger y la
producida por Gist-Brocades obtenida a partir del Kluyveromyces
lactis. Siendo estas dos ultimas enzimas muy costosas en comparacion
con los demAs cuajos existentes en el mercade aun contra el mismo

Chy-max €10, 61).

El Chy-max, es un cuajo universal, que tiene la misma‘
identidad de la Renina, esta es una solucién salina de quimesina 100%
‘acti va. Producida a partir de una fermentacién que contiene no mis del
0.3% de benzoato de sodio, afadide como conservador. Esta proteasa,
Chy—-max se emplda para coagular leche en la manufactura de todo tipo
de quesos y de otros productos lacteos, entre elles los destinados a

mercados vegetarianos (23, 25).
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La quimosina biogenética -Chy-max- ha sido - aprobade en
harale.lc a la Renina de ternero en un nimero importante de industria
"ilacteas en Eurcpa y América. Para el mercado europec, justamente se
inléio la introduccién de la quimosina producida por fermentacioén,
debidc a que recientemente se obtuvo su aprobacién., Con respecto a
Estados Unidos, el cuajo de quimosina ha tomade gran importancia;
probablemente esta aceptacitn, se debe a su similitud con la quimesina

.animal (22, 95>,

La quimcsina producida por fermentacién CChy-max) es
idéntica a la secuencia de amincacidos que presenta la quimosina
original Renina, por lo tanto, puede usarse de la misma forma que el
cuajo de ternero. El Chy-max es estable en mayoria de los guesos a
valores de un pH de B8.5-86.8. Esta enzima, aumenta su actividad
coagulante a medida que aumenta la temperatura del sustrato,

c do a d turalizarse aproximadamente a los 47°C. Esta enzima

en comparacién con la renina., disminuye su poder coagulante mas

rapidamente a temperaturas elevadas (9, 15, 23, 37, 61).

Las ventajas que el Chy-max ofrece, son las de un maximo
rendimiento; excelente desarrolle de sabor en los quescs, as.l como.'

también, el ser un producto no depend.lent.e de la rluctuacion en los‘v

precics de los estédmagos de ternerco, resultando en un valor moneg.arx

estable (24, 37).
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" '3.3. CARACTERISTICAS DE PRESENTACION DE LOS CUAJOS COMERCIALES

Sin importar la presentacién un buen cuajo debe tener: Un
péder coagulante constante, buena conservacién y estar exento de

bacterias y enzimas perjudiciales (24).

El cuajo comercial es expedido bajo tres formas: en polvo,
en pastilla y cuajo lfiquido. Cabe seffalar gque la composicién de cada
uno de éstos depende de su estado. El cuajo en polvo o en pasta, debe
estar seco, ser translicido, desprovisto de granulos grasos,con olor
tipico, no mohose ni en via de putrefaccién y salado; este cuajo
consiste tan s6lc en tiras de cuajar de ternero lactante conservado y
desecado de modo apropiado y salado. El poder coagulante de los cuajos
s6lidos es de 1:100 OO0 & 1:150 000 que es més puro desde el punto de
vista quimico y bacteriocldgico que el cuajo liquido y conserva mejor
su actividad, pero es mas delicado de manipular, Ya Qque esS una

sustancia higroscépica (29, 32

Los cuajos liguidos son limpios, de olor buenc y deben
conservar su poder de coagulacidén, si bien, con el tiempo disminuye su
valor. Se guardan en sitio seco, obscuro y herméticamente cerrado. Los
cuajo liquidos normales deben tener un poder de coagulacidén de
1:10 000 a 1:20 000 lo cual significa que con una parte de cuajo C1
1t) se pueden coagular 10,000 o 20,000 partes de leche (1t de leched

respactivamente €17, 31).
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CAPITULO v
PROCESOS DE OBTENCION DE LOS CUAJOS

' " 4.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DE RENINA

Es importante mencionar, que la descripcidn de este proceso.
: os ‘e.l de la cobtencidn de Renina en estado liquido, mostrado en los
' Diagramas 3 y 4. Los cuajos liquidos deben ser limpides, de olor y
color bueno, conservando 'su poder de coagulacidn, a pesar de que este
poder con el tiempo tienda a disminuir, Por tanto, los cuajares deben
proceder de animales jovenes lactantes que nunca hayan pastade. Si se
utilizan estomagos de ternera conviene que los animales no tengan mas
de veinte dias (18S-20 dias de edad). Ademas, siempre que sea posible,
debe procurarse que dicho ganado se mantenga en ayunas durante las 24

hrs. previos al sacrificio (2, 31, 37).

Inmediatamente después de gque los ternercs hayan sido
sacrificados debe separarse su cuarto estémago o cuajar de las demés
visceras, vaciindoleo por compresién de las materias que pueda
contener. Enseguida, los cuajares deben someterse a un lavado y un

desecado para la elaboracitn de la renina €33).

4.1.1., LAVADO,
El lavado se realiza por compresién con la finalidad de
quitar suciedades y grasas que presente el cuajar, ademis de vaciar su

cantenido, que es alimentoc digerido (32, 40).
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4.i.2.',DESECADO

' Es muy importante que los estomagos se desequen rapidamente

auna 'tcmpora!.ura moderada ¢25-30°C). En esta operacion, el cuajar se
éondrl a secar cerrando sus extremos con un hilo, atandolo

' primeramente por el estrechamiento de 3-5 cm para inflarlo con aire
por el otro extremo, hasta que el cuajar se distienda y se ponga
turgente como un globo, atindcse.entonces tamblén este extremc (2,

3.

4.1.3. INMERSION EN SALES

Una vez lavados y desecados los cuajares, estos se cortan en
pedazos 1o m&s pequefios posible, sometiendolos a una evaporacién de
baja presion y temperatura. Se recurre a poher varios cuajares en
soluciones salinas de sal comin al 10%, cloruro de cal al 10%, mas 2
cm® de scido clorhidrice a pH de 5.2-5.5. En esta fase, el cuajo se
encuentra en forma de pro-renina, que por acidificacisén se transforma
en Renina. Industrialmente esta maceracién se lleva a cabo en
recipientes sucesivos con agitacién ccasiocnal por los que van pasando
los cuajares. Esta operacion demora aproximadamente una semana (13,

32, 3IP.

4.1.4. FILTRADO

Transcurridos los dias necesarios para la extraccién se
filtra con el fin de separar el cuajo de las partes organicas que
pueda contener en suspensiotn (2). Esta operacién se realiza con

filtros prensa. El extracto bruto obtenido, es generalmente de color

48



L amarulo ‘derado, y para uniformar su presentacifm
! pequeh‘as cantidades de solucidén de caramelo i .
saturado de sal u otras sustancias colorantes C3
Su actividad coagulante se regula_j: ;iledlanc

salmuera, hasta cbtener una concentracidn-de

Se necesitan come término medioc "de 1

ternero de BO g para cbtener un litro de e;d.l‘af:

10,000. Lo que nos dice que un voliumen de cuaJo

‘coagula 10,000 volumenes de leche (1, 18, '34);

4.1.5. ENVASADO

recipientes obscuros, integros, y en perfec(.as condiciones

y limpieza, cerrados herméticamente, y con un s.ls

a su fabricacién. Ademas, estos envases no:

€62, 3.

4.1.6. ETIQUETADO

En el  etiquetado los envasevs',c‘!e’ os cuajos y}otra# ‘enzimas

coagﬁlantes de la leche dispuestos ;;ara s acién, ‘deberan

figurar les siguientes apartados ce2y:

~ =DENOMINACION DEL PRODUCTO

-CoMPOSI CION CUALI TATI VA' ngredi ent.es " son

mencionados por orden decreciente de sus pesos.,v .

Para. el caso de los »:anJPS-- ‘cal a .enz}.ma ira




porcenta_je i que :

seguida del origen de ‘la enzima y del

indique su act.ividad coagulant.e con respecto a 1a Lotalldad‘ -
de la preparacisn (33), ) ‘
En el caso de utilizar ad.tuvos sera necesar.la la
designaci én del grupo genérico y del -nombre especlt‘ico
e ' ycorrespondiente. Dicho nombre podrd sustituirse por' un
nimero de identificacitn €62). o
~IDENTIFICACION DE LA EMPRESA: Precedido por la expresion,
de: “Fabricado por ...*. : .

~PAIS DE ORIGEN: La .leyen.da debe ser: . “Hecho‘.en

4.1.7. ALMACENAMIENTO

Para conservar la actividad de los cuaJ‘d

de'l> aire. Es preferible conservar el cuajo'errr 'rje!‘l"-_;i.g‘e
" su congelacién para as{ mantener su actividad al. méxlmo
del poder coagulante del cuajo fresco, disminuye sebr
primeros meses disminuyende progresivamente del 1 2% . "al

temperatura de almacenamiento de 4°C €23, 31, 62).
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DIAGRAMA No. 3

-'DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA PkODUCCION DE RENINA

lLAVADOl

Por

compresisn

IDESECADOI..

28-30%¢

Filtro prensa

Color amarillo dorado

Adicion del caramelo

[xum-:nsxoﬁ EN SALES

lrxl.rch:ou[

[ ETI»Q'UV'ET‘A'DOJ

Sal 10%, Clor;u-o
de cal 10%, HCl 2cm a
pPH de 5.2-5.8. Por una
semana.

Hasta obtener del 18
al 18% la concen—
tracidn salina mas 14
20% de benzoatce de
sodio.
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DIAGRAMA No. 4
DE FLUJO PARA LA PRODUCCION DE RENINA

2

28-30°C

- DIAGRAMA

@

[

'SAL COMUN ‘10%
CaClz 10% .+ 2.cmB HCL'
B . pHIS,2-83. 5

DILUCION HASTA OSTENER
UNA CONCENTRACION
DEL 14-20

b

7

LAVADRC POR COMPAESION

BECADO

INMENSION EMN SALLS

ADICION DKL CARAMELO

MEZCLA DEL CUAJO CON CARAMELO
FILTRADO

ENVAZADO Y ETIQURTADO
ALMACKNAMIENTO
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.2." DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION DEL Mucor miehetl

° El proceso que se describe y muestra en les diagramas'No. 5A
"-'y Bmha sido empleado en la produccién de la enzima producida en

cultivo sumergido a nivel planta piloto C18),

4.2.1. PREPARACION DEL CULTIVO

En un tanque de inoculacidén se prepard el medio de cultivo. -

‘necesario para el crecimiento del hongo:

CKgd>
Almidén de papa 2.0
Harina de soya 15. O
Harina de cebada 8.0

Amilasa bacteriana NOVO SO00 SKB 0.005
CaCOn 0.8

Ha20 40.0 1ts:-

4.2.2. TRATAMIENTO TERMICO

La mezcla se calienta durante 30 minutos a 70°C. despuas_ . se
h.lv‘exj\re"a .12_O°C durante S0 minutos, inyectando vapor directamente, al
eh!}riar_#e_la solucién, el volumen es de 50 1ts. aproxdmadamente.

vSu ) prosigue a enfriar el medic de cultivo hasta 34%

quedayndvo listo para inocularse.

‘#4023, PREPARACION DEL INOCULO

/El .in6culc, se prepara en un matraz Fernbach conteniendo’ -

esporas’ en agar con:.
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D v "céi-s:::"_
, 1.E:xtr'ajct<'>>‘d‘e: levadura . .- . 0,008
'KaHPOs T eleon
MgSOs. 7TH20 I o,(}bsﬁp
Almidén soluble . . O OiS
Agar mb.,oao .

Agua . 1.0 1¢t.

4.2.4. INOCULACION .
Este medic debe ser inoculado. con .la vax-.ledad del Mucor

alehel, a 40°¢c para la esporulacién. Una vez inoculado el ‘mod!.o de
cultivo en el tangque se fi jan las condiciones de agi La‘c.l o6n €240 RPN,

y el régimen de aereacidén B0 lts.Cmin). La fermentacién se continua

por 48 hrs. para obtener un buen crecimiento de la poblacién ct.lular..

4.2.5. PREPARACION DEL MEDIO DE FERMENTACION
El contenidoe del tangque anterior, se transfiere al

fermentador principal con un medio de cultivo consistente de:

cKg>

Almidén de papa 8.0
Hlarlna de soya 8.0 .

Cebada molida 20.0
Amilasa -bacteriana NOVO 8000 SKB © o028 .

CaCOa R N
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"4.2.6. ESTERILIZACION

. ' Estos componentes se hierven y esterilizan hasta obtener un
voldmon de 200 lts. Una vez inoculado el medio la agitacidn se fija a
400 RPM y la aereaciotn a 0.2 me/min, ademAs, se agrega aceite de soya
Yy un-agente antiespumante, el pH se mantiene constante durante la

fermentacion a 6.5 C14).
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DIAGRAMA No. 5

CMucor mieheid

ON DEL
vo

“ltrmin

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA OBTENCION DEL CUAJO DE ORIGEN F UNGAL

70°c durante 30

~minutos.

° ’-‘AUPQnLe
hasta :

240 - RPM ' con

aereaciftn

- de ‘80 lt/min.

40°C, durante
48 hrs. .

Mezcla del insculo
obtenido mas el
de fermentacidn
pH 6.5

400 RPM,  a.- una
aereacidn de 0.2
hasta

obtener 2001.




'PREPARA

TRATAMIENTO TERMICO
ENFRIAMIENTO.
PREPARACION
INOCULACION;
FERMENTACION
TRATAMIENT!
ENVASADO.
ALMACENAMIENT
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'4.'3‘.' DESCRIPCION DEL PROCESQ DE OBTENCION DEL CHY-MAX

A pesar de no contar con las condiciones del precesq' de

elaboraci6n del Chy-max, este es esquematizado, en el diagrama ‘No."i' 7

"de acuerdo a los lineamientos del Instituto Nacicnal de Salud  CNIH,.

UsA>.

Paya la obtencitn del Chy-max es necesario esquematizar dﬁs .
células Ccélula A y célula BD, Donde sélo la parte de la célula A,
que Liéne la capacidad de proeducir quimosina (célula de ternerod, es
‘unff.da por otra parte, con la célula B que es utilizada Unicamente para

“fermentaciones Ccél ula bacterianad (24, 25).

-

Eﬁ este proceso la Ingenieria genética recombina el cddigo
DNA de la célula A, que sélo tiene la capacidad de producir QUIMOSINA
¥ la insuficiencia de cultivarse en las fermentaciones, para empalmar .
_e.l cédigeo DNA de la célula B que se encarga de producir 1la
fermantac.idn. aunque ¢ésta neo cuente con la capacidad de producir
quimosina. En célula B, el organismo utilizado en la fermentacidn es
la E. coli K~2. Una vez uuu_zaéo este organismo, es  destruido y

eliminado despuss de la fermentacién €23,

En la: act.ual.tdad, la E—colt 'K-la es ‘usado por empresas |

rarmacéuu.cas en J.a elaboraci s insuuna. hormonas de crec.{.mientov

humano el nter !‘er 6 humano (25, 81).




: o DIAGRAMA No. 7
. ESQUEMATIZACION DE LA OBTENCION DEL CHY-MAX

CODI GO DN A P ARA
PROQUIMOSINA




CAPITULO v
OBJETIVOS Y METODOLOGIA

. 5/1. .OBJETIVO GENERAL
Comparar las caracteristicas de cuajada,
."cua;ios comerciales de diferentes origenes eval uando‘;-t 1

',vcoag'ulac.ltm sobre la leche, la fuerza del cuaJo.,rerid‘{

5.2. OBJETIVOS PARTICULARES

-Evaluar la actividad coagulante del: Chy

miehel,

~Determi nar experimental mente .los 0. ‘om

de corte de la cuajada para los Lres cuajcs

=Calcular la fuerza ‘del'wcvuajo_» en |

coagulaci 6n obtenido’ para cada  enzima;

—Calcular el - rendimiento quesero X '6bt§ﬁid

producto, en re.l acl an al cuaJo utilizadc :
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CUADRO METODOLOGICO

COMPARAR LAS CARACTERISTICAS DE CUAJADA OBTENIDAS DE TRES
' EVALUANDO LA

CUAJOS COMERCIALES DK DIFERENTES ORIOENKS,
COAOULACION SOBRE LA LECHE LA FUERZA DEL

ACTIVIDAD DE
CUAJO, RENDIMIENTO QUKSERO Y CARACTERISTICAS SENSORIALES
DE CADA UNO DE LOS QUISOS OBTENIDOS

‘ANALI’II‘S QUIMICO DX LA LECHE }-—'

RENINA Y

EVALUAR LA ACTIVIDAD COAGULANTE DEL CHY-MAX,
BAJO LAS CONDICINES ODPTIMAS ESTABLECIDAS

MUCOR MIEHEI
PARA CADA CUAJO (BIBSLIOCORAFICAMENTE)

l

L LOS T

COAOULACION Y CALCULAR XL TIEMPO DE CORTE EN LAS GQUAJADAS
DE LOS TAES CUAJOS ESTUDIADOS

1

CALCULAR LA FUKRZA DEL CUAJO EN BASKE AL TIENPO DK
COAGULACION OBTENIDO PARA CADA ENZIMA

L

CALCULO DEL ro PARA ‘CADA
FRODUCTO, EN RELACION Al GUAJO UTILIZADO .
ANALISIS QUIMICO KN LOS .
= -

QUISOS OBTENIDOS DE
CADA CUAJO

CAR. ALMENTE LAS CUAJADAS RESULTANTES DK
LOS TAES DIFERENTES CUAJOS

' 4

. COMPARAR LOS COSTOSZ DIRECTOS QUE INTEAVIENEN EN LA
XN LA EL L DK PREPARADOS A

PARTIR DE LOS TRES CUAJOS
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"% 8.3, METODOLOGIA

Para cubrir los objetivos planteados, se 'planec: el cua’dro‘

‘motodc.logico que se describe a continuacién:

5.3.1. ORIGEN DE LAS MUESTRAS

L.a leche fue adquirida del Centro de Produccién Agropecuario
de la FES-C, asegurandc asi, que la leche no fuera adulterada, dando
'por heche, una composicitn relativamente constante.

Se utilizaron tres cuajos de origen diferente CChy-max,

Renina y Mucor miehetid, distribuidos por PFZIER.
5, 4. ANALISIS QUIMICO DE LA LECHE

Para poder producir quesos de calidad, es necesario contar
con leche de buena calidad como ya se ha mencionado, por lo cuél, como
rutina se realizaron cada 7 dias las determinacicnes del Andlisis

Quimico Proximal requeridas como son mostradas en el Cuadro No. 2.

CUADRO No. 2

DETERMINACIONES DEL ANALISIS QUINICO
APLICADAS A CADA LOTE EN LA LECHE FRESCA

DETERMI NACION METODO (16
HUMEDAD ESTUFA

LACTOSA FEHLING

PROTEINA TITULACION CON FORMOL
GRASA GERBER

SALES MINERALES CENIZAS

pH POTENCIOMETRO

ACIDEZ TITULACION

PRUEBA DE ALCOHOL PRESENCIA DE PRECIPITADOS
AZUL DE METILENO DECOL.ORACION
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5.8, ciuuo’ ‘

Pira ejecutar los demis, objetivos es necesario 'fp‘racti'c.ai-"‘”

al gunas pruebas al cuajo.

Se8.1+ ACTIVIDAD COAGULANTE
El método mas comin para la determinacién. de 1la actividad
coagulante para cada uno de los cuajos; sSe basa en la coagulacidén de

la leche, método que fue seleccicnado para el presente estudioc (40,
ANEXO 1).

Con la finalidad de conocer, qué sustancia inactivante es
capaz de suspender la actividad coagulante en los tres diferentes
cuajos, se partis de las sustancias citadas bibliograficamente como

inactivantes (31, cuadro No. 4.

5.8.2. TIEMPO DE COAGULACION

El tiempo de cuajada o de coagulacisn es el tiempo necesario .

' para la formacion de un gel firme, este tiempo se ve modificado por la

bonccntracidn. asi como por la naturaleza de la enzima con la que se

elabora el queso C1).

Antes de welaborar la cuajada, es necesario conocer las

condiciones de operacidén a emplear que son: la dosis de cuajo y de

cloruro de calcio, temperaturas de coagulacitn, tiempes de coagulaciodn
y de corte, con el fin de evitar variaciones en los resultades de un

producto con respecto a los demads elaborados; para llevar a cabo lo

‘anterior es necesarioc consultar el ANEXO 2.
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En' la industria quesera, una de las variables
'mﬁbxi".aﬁtes es el tiempo de corte en la cuajada, para obtener : ;A
estandarizacién del proceso de fabricacién del queso, segin sea el

origen de la enzima empleada (4, 34J.

Una vez, que el cloruro de calcio se adiciona a la leche, el

tiempo de coagulaciédn es determinado desde el momento en que la enzima : E

se vierte a la leche a una temperatura de a5%°c. Las primeras
evidencias de coagulacion se presentan cuande se manifiestan las
‘siguientes caracteristicas €6, 30):

- La cuajada presenta un aspecto de porcelana y es capaz de
suspender en la superficie de 2-3 gotas de agua, desde una altura cio
10-15 cm. En el momento en que la coagulacién 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 presién de uha;

espatula con un ligero desplazamiento horizontal hacia el centro.

~ Otra de las evidencias de coagulaci®n, es cuando la

cuajada es capaz de sostener un palillo, evitando su hundimiento.

Por dltime se dice que el tiempo de coagulacién finaliza en
el momento en que el crificio .del recipiente es obstruido por la misma
cuajada, debido a que una vez formada la red del gel se originan
mds uniones entre las micelas, ya que éstas conforme transcurre el

tiempo sufren un empaquetamiento mas compacto (32, 36, 39).
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5.%5.3. TIEMPO DE CORTE DE LA CUAJADA
El Liempo de corte de la cuajada se determina multiplicando

g pcr tres el tiempo de coagulacion.

S.5.4. CALCULAR LA FUERZA DEL CUAJO EN BASE AL TIElvaOA DE
COAGULACION OBTENIDO PARA CADA ENZIMA

Esta prueba se utiliza para determinar la capac.lda‘d
coagulante de la leche con cada uno de los cuajos, determinando asi,
el t{tulo activo del cuajo. Dicha titulacién o Fuerza de cuajo tiene
mayor confiabilidad, cuando se determina con la misma leche que se

emplea para la elaboracidén del queso.

La fuerza del cuajo Se expresa como la relacisn entre el
volumen de leche coagulada por una unidad de volumen de cuajo en las
condiciones determinadas. La definicion de la “fuerza® del cuajo segun
Soxhlet, se utiliza siempre en la practica, la fuerza representa el
numero de volumenes de leche coaguladeos por un litro de cuajo en 40
min (2400 segd a 35°C. En base a la sigd&onto formula, la fuerza del

cuajo fue calculada C4):
F = 2400 V) 7 T(v

En donde:
F = Fuerza del cuajo
¥V = Volumen de leche Cmld
T = Tiempo de coagulacioén Cseg)\lv S

v = Volumen de cuajo Cmld
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5.6. QUESOS

; 5.8.1. CALCULO DEL RENDIMIENTO QUESERO PARA CADA PRODUCTO EN
RELACION AL CUAJO UTILIZADO

Para la Industria quesera es importante saber si el queso

.ebtenido, ademas de ofrecer una  buena calidad, corresponde
cuantitativamente a un Rendimiento econémico favorable de la leche
empleada y si reporta el beneficio financiero perseguido. Es por eso
que se debe averiguar la cantidad de queso producido a un volumen

determinado de leche con un contenido graso definido.

El Rendimiento Quesero Real obtenido para los tres cuajos;

en cada unc de los lotes, fue calculado de la siguiente manera:

FORMULA:
RENDIMIENTO QUESERO (rxaAn: =

= (ml. de leche empleados) (g de queso producidod

8.8.2. EVALUACION SENSORIAL

Para la realizacion de este objetivo se efectuaron Pruebas
de  preferencia-aceptacién; donde se empled una escala descriptiva
mixta, en la que cada puntc de la escala es definido con un nimerc y
con. una expresion descriptiva, para este objetivc se utilizé una
escala que consta de & nimeros para el caso de sabor y consistencia, 7
pafa firmeza, por Oltimo de B para los defectos de sabor y

consistencia, en la que cada uno de ellos esta marcado por un himero y
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‘una’ expresitn  descriptiva que refleja la intensidad de la’

por..
$-ns$ciéh ‘de aceptacidn o rechazo provocado por el alimento. Esta
. escala mixta es estructurada, para permitir que el juez seffale el
pim!,o de la linea que corresponda a la magnit,hd de la sensacidn que
. analiza. En la escala mixta, la linea se divide en intervalos iguales
que se numeran para dar a cada punto el valor que corresponda; esta
escala favorece la libre expresidn de los jueces sin condicionarla a
palabras concretas que ademés pueden interpretarse en forma distinta
51, 33,

Respecto al tipo de panel elegido, éste consta de un
semientrenamiento, donde, a cada juez del panel se le explica la
diferencia de cada concepto evaluado, pidiéndoles expresar su
evaluacion de cada quesc estudiado. Empleando para cada concepto las

escalas que se muestran:

SABOR Y CONSISTENCIA FIRMEZA
8 Excelente 7 } Muy firme
7 4 Buena ) B'Tvlj?h_-mé )
& | Regular ' 5 | Levemente Firme
8 Inaceptable ' 4 4 Normal
4 } Malo v 3 | Levemente blande
3 { Muy malo ‘2 4 Blando

-1 + Muy blando
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IAéARIENcrA | DEFECTOS DE SABOR .Y coN_sxerr_JcIA ;

T f Muy bueno [o] Nada

2 + Bueno’ 1 Suave

3 Regular 2 ‘ Moder ado
v4 Malo 3 4 Fuerte
. 8 Muy malo 4‘ Muy fuerte
5.8,3. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL QUESO

Después de haberse sometido a una refrigeracién de 4°c por
24. h;‘s.. los quesos obtenidos a partir de los cuajos en estudio, s§
procedits a determinar por quintuplicado la composicidn de cada unc; dnv
3 a excepcitn de la técnica Kjeldahl, que se

éstos, CCuadro No.

determind por triplicado, realizando en todos los caseos un muestreo de

4 secciones en cada queso.

DETERMINACIONES DE LOS COMPONENTES QUIMICOS DEL QUESO

CUADRO No. 3

DETERMINACION METODO €161
HUMEDAD METODO GENERAL
PROTEINA KJELDAHL
GRASA GERBER
SALES MINERALES CEN1ZAS
ACIDEZ TITULACION
pH POTENCI OMETRO




U CAPITULO VI
RESULTADOS ¥ DISCUSION

+ “ANALISIS QUIMICO.DE LA LECHE

- B,1+1. RESULTADOS

A las determinaciones realizadas por quintuplicado en cada
o uno de los © lotes se les aplicaron el analisis de Diferencia Minima

Significativa (DMS).

El anAlisis de DMS se evalud 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

" ’porcentaje de.significancia entre. cada. unc de 1_§s lotes,

De. la tabla ‘No. 41

ob‘jsevrva 'ql{e_‘no e;d.s!.;e' diferencia entre

: dlife'r‘en::‘:bia si

7y 10, - Pfésgniaﬁdp va




TABLA No. 4
HEDIAS DE LOS DATOS EXPERIMENTALES DE LOS NUEVE LOTES DE LECHE

‘|PRUEBAS . NUMERO DE LOTE CCADA 100 GRS.D
QUIMICAS 1. 2 3 4 8 6 7 8 9 10»

a a a b a b a b a

a
Humedad 87.68|87.68|87.63|87.60(87.57|87.67|687.58(87.56|87.5487. 80

L] of a be | be. <cd b b de b
Grasa 3.50] 3.40| 3.86] 3.52| 3.82| 3.48| 3.56| 3.80{ 3.44| 3.50
ab b b c a c < ab b d
Proteina 3.84] 3.88! 3.85]| 3.680| 3.73] 23.63) 3.681| 3.64] 3.68| 3.50
b 1 b b ® a ab a' b b
Cenizas o.68| 0.88]| o.88} 0.71] 0.71} 0.73| 0.72| 0.73] 0.70| 0.70
L d b - L3 a be b b e
Lactosa 4.88] 4.47| 4.%09] 4.53] 4.88] 4.80] 4.54| 4.50] 4.57] 4.50
ab a =

Acidez 0.14] 0.18

ab a

PH 6.3 8.8

Prueba de
Al cohol (] (]

PRUEBA FISICA

a Q
Densidad 1.028)1.027

PRUEBA MICROBIOLOGICA

Azul. de R
metileno. C-D .}

*. 10 ES EL DATO BIBLIOGRAFICO, QUE SIRVE COMO‘ PARAMETRO DE
COMPARACION CON RESPECTO A LOS NUEVE LOTES ANALIZADOS (20)-

NOTA: . . Aquellos valores medics que no tengan . subfindices iguales’ =
ia, b, P i A son significativamente diferentes al ' 1M .
acuerdo al andlisis estadistico de Fisher.
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- En la determinacién de cenizas, s6lo existe una; m.ln

diferencia significativa del 0,016% entre los lotes 8, 7 y 8 con

respecto a los demAs, con valores de O.73 a 0.68%.

De la determinacitdn de Lactosa se concluye que existe una
diferencia minima significativa del 0.11% en los lotes 2 y 8 siendo

les datos reportados del 4.00 al 4.47%.

Del anslisis estadistico realizado en los lotes de acidez,
se determina que existe un DMS del 0.006% entre los lotes 1, 4 y>9

comparado con los demss lotes, siendo una variacitn del 0.18 — 0.14%.

Los valores de pH varfan de un 6.8 a un 8.8, presenta ura

Aama

DMS de 0.32% entre los lotes 1, B y 7 con respecto a los .

Por otro lado, para las pruebas de alcochol, azul de metileno
y densidad, no se encontrdé diferencia significativa entre los datos

obtenidos.

0.1.2. DISCUSION DE RESULTADOS
Resulta preciso efectuar el analisis quimico en la leche

tanto para el control de los parametros establecidos peor
reglamentacién como para el procesoc de elaboracidén del queso.

En el caso del contenido de humedad en la leche, este
influye principalmente en la textura del gquesc, al igual que el
contenido grase, en la leche, el cual también influye en la

composicién quimica del queso, asi como en la firmeza del mismo.
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‘V:I'._a aciaez y pH de la leche al momento de la ‘adicién del -
f:ua:j.o"f;acilita ¥ acelera la expulsitn del suero, influyendo de esta
ma“hera.v en la firmeza del quesc, tiempo de ccagulacidén y por tanto
‘{élbcj dad de coagulacisn.

De los datos obtenidos del andlisis de varianza para cada
componente an?.er.loment.o seffalado CTabla No. 4 ) son comparados con los
datos reportados en la Norma Oficial Mexicana de leche fresca (28). A
partir, de esta comparacién, se observan algunas variaciones, las

cuales pueden deberse a diferentes causas, como:

La variacion de alimentacién y periddo de lactacisn del

animal (8, 58).
El tiempo transcurrido en que la leche sea sometida a la

pasteurizacicdn, © bien; a una cadena de frio ifnadecuada (1, 8.

La elevacitén de temperaturas y excesiva humedad scbre e‘,l'

- organismo de las vacas €1, 38).

6.2 ACTIVIDAD COAGULANTE
Este objetivo se realizé con la finalidad de determinar

actividad de coagulaci6én en cada cuajo, ' la cual esta en rolvac.lén ala

molaridad del inhibidor.

El usc de los inhibidores se planted, con la finalidad de
disminuir el poder coagulante en la enzima y as{ apreciar la primera

evidencia de floculacidén en cada dosificacidn planteada.
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'8.2.1. RESULTADOS

Las sustancias 1 na?ti vantes empl eadas .‘ ‘.son ‘las’® r:epabﬁadas
b.{bliogréficamenie €18, 45) en las cuales es necesaric hacer . una
E variacisn en cuanto a concentracicnes y canti dade; suministradas al
sust-ato _ de cada inhibidor para encontrar las més adecuadas en cada
‘é:uaJo. Lags condicicnes e inhibideores con los que se realizd esta

actividad son seffaladas en el Anexo 1 y Cuadro No. 4.

CUADRO No. 4
CONDICIONES E INHIBIDORES DE LA ACTIVIDAD COAGULANTE EN LOS CUAJOS

INHIBIDOR MOLARIDAD | <m1d>| CHY-MAX | RENINA | M. miechet:
0.8 1ye2 .
AC. BORICO 0.1 1 ya
3.0 tya
TIMEROSAL 1.0
CLORURO MERCURICO |~ 1.0
1.0
BENZOATO SODICO 1.0
3.0
CLOROFORMO 100.0.. -

Donde:; C+> = coagulacidn positiva’ .. AR
C-) = coagulacidn negativa - .

Del cuadro No. 4, se observa que para suspehder la'actlv.ld;d
coagulante del cuajo Mucor miohqi sobre la leche sustrato; unicahente -
funciond como inhibidor la administracién de 2 'ml de Cloruro l'ner’cm-.lco
a una concentracién 1 molar. En cuanto al Chy-max y la Reni‘na'.; estas

dos enzimas fueron inhibidas con 2 ml de Cloroformo al 100%..



En la Tabla No. 5, se muestra la actividad coagdl“aﬁta{'dézlés‘f-
HOA."r’es‘ cv;la':jos a diferentes dosificaciones, pudiéndose observar un blempo:

’ d;_boagulaciﬁn diferente entre cada enzima en estudio.

- Los resultados mostrados en la tabla son las " medias
obtenidaé de los tres eventos realizados, a los que también se les’

calculé la desviacién standard.

TABLA No. S
ACTIVIDAD COAGULANTE DE LOS TRES CUAJOS

DOSIFICACION CUAJO CHY -MAX RENINA M. MIENEI
B Cmind Cmind cmind
0.8 S. 48 15.854 3.20.
‘1 4.08 7.20 .1.83
2.13 3.18 .02
1.17 3.04 0.78 .
1.08 2.08 0.58
0.88 1.857 0. 40
0.84 1.82 0.386
0.43 1.42 0. 38
0.43 1.18 O. 41
0.56 ©0.83 0. 34

Estos datos también son representadcs"gréricament.e. (Grﬁ!‘iéo
'Nq; é) "dor{de' se observa que el M. miehel presenta una mayor actividad
éoaéu!:an(e siguj.qndo de éste, el Chy~max y por Gltimo la Renina. Estos
result.gdos. :;!‘irman que cada cuajo tiene cax:acter.lsucas propias, como
son ;. el oﬂ.gen de cgda uho de ellos, inphibidores, concentraciocnes y

cantidades diferentes requeridas segun la enzima €7, 31).
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6.2.2. DISCUSION DE RESULTADOS

‘En cuanto a la diferencia de los® inhibidores

pi-'esontados en el cuadro No. 4 se aprecia que el cuajo de Mucor miehet

05 inhibido con el Cloruro mercirico, en cambic el Chy-max y la Renina .

;son inhibidos con Cleroformo al 100%, esto puede ser debido a . la’
similitud entre los grupos funcionales de los sitlos activos i
entre las dos enzimas antes citadas, con respecto a la del Mucor”

miehet €30, 32).

Las diferencias de actividad coagulante pueden deberse a 1a _‘
naturaleza de la enzima, ya que tante la Renina como el Chy—m'ax.’
contienen quimosina (Chy-max contiene quimosina 100% activa y Renina
quimosina de un 70 - B80% mAs pepsina bovina aproximadamente en un

T 20%. En camblo los cuajos fungales solo presentan una semejanza con
la quimotripsina animal, lo cual se refleja en el sitio activo de la
actividad coagulante. Siendo e) cuajo fungal el que reporta una mayor
actividad coagulante con respecto a la Renina y Chy-max (29, 52).

En cuanto a la actividad coagulante con respecto a la
concentracién del cuajo Ctabla No., §), se cobserva que conforme aumenta
la concentracién de la enzima, el tiempo de coagulacitn de la misma
sobre el sustrato Cleched fue disminuyendo. Esteo es debido, a que
la cantidad de enzima influye en el tiempo necesario para alcangar‘ el

equilibrio final de la reaccién que se lleva acabo en la coagulacién. .
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"6.3. TIEMPOS DE COAGULACION Y DE CORTE DE LAS CUAJADAS OBTENIDAS
DE TRES CUAJOS

6.3.1. DATOS OBTENIDOS EN EL TIEMPO DE COAGULACION

Los tiempos de coagulacidn obtenidos fueron determin'ados‘ b;ﬁ: :
las condiciones dptimas indicadas en el Anexc 2. Con un porcenLaJe de:
-;ac.idez en la leche de 0.14 - 0.15,
‘ En la Tabla No. 8, son Labu.lados los tiempos de r:oagulac.l 6n

obtenidos experimentalmente.

TABLA No. ©
TIEMPOS DE COAGULACION OBTENIDOS PARA CADA CUAJO

No. EVENTOS H. MIEHET,

Nonswnr

MEDIA - .
| ARITMETICA *

En ‘esta tabla No observa}' éue be.l- mayer tiempo
de coagulacién lo pres‘jen(.q 1 e. menor ol Chy—max. ex.tsiiendo

una diferencia s.lgﬁ.lﬂcat.iyicﬁe_l ent.re cada uno de 1as cuajadas.



:Ei -‘a;ausis de varianza, también a un nivel de sign;{ t‘icancia
.(')'.;3'/...‘ muestra que existe una diferencia significativa entre e.l’ :
‘uem'po de coagulaci 6n requerido en las cuajadas obtenidas con Chy—max.
'f:Renina y Mucor miehei y aidn con el tiempo reportado bibliogréricamente

’de,-1o min €30, 32, 34, 36).

6.3.2. DATOS OBTENIDOS EN EL TIEMPO DE CORTE

En la industria quesera el tiempo de mayor importancia es el
tiempo de corte de la cuajada para obtener la estandarizacitn del
pr'oceso’ de fabricacién del queso, seguin sea el origen de la enzima

empleada (4, 34>.

_ Los tiempos de corte fueron calculados a partir del tienmpo
de coagulacifn, que es multiplicado por tres, siendc estos cdlculos

reportades en la tabla No. 7.

TABLA Mo. 7
TIEMPO DE CORTE DE CUAJADA PARA CADA ENZIMA

No. EVENTOS CHY-MAX . RENINA | M. miehet W[ "




6.3.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Dé los resultados presentados a.n'.eriormente se cbserva que,
qntre el tiempo de coagulacién “te" y el tiempo requerido para ol:;tener
las propiedades mecanicas de la cuajada (tiempo de corted "ti1*, existe
la misma relacidén del tiempo de corte en funcién al tiempo de
coagulacisn para cada cuajo. lo cual era de esperarse y confirma que
las cuajadas estaban en buenas condiciones de firmeza. Po_r tanto, para
cada cuajo se obtienen tiempos de coagulacidn y de corte
diferentes segin sea su origen.

Cabe menciocnar que el tiempe de coagulacidn depende de la
acidez de la leche, ya que al aumentar la acidez (dentro de los rangos
sptimos para la éoagu.lac.tdn). el cuajo es més activo y la caseina
se modifica mids rapidamente. Puede decirse que la coaguiaciﬂn
enzimatica est& determinada por la relacidén existente entre la dosis
de cuajo y el indice de acidez en la leche (4, 6, 17).

De la tabla No. 7 los tiempos de corte son aproximados. para
cada cuajo, donde se obtienen para el Chy-max un tiempo de 25 min.,

Renina 31 min. y Mucor miehei 24 min.

6.4 CALCULO DE LA FUERZA DEL CUAJO
Es de gran importancia conoccer la fusrz_a del v'cv.‘xaj_‘é' con '1va“‘
leche que se utilizdé para el procesc de e.laboraéiﬁn >~da.l\_-.yv;'v1i.1;5z'>.>_Esbtr.‘o.
con el propésito de garantizar, el uso de apli;;ciﬁﬁt é&écﬁédo para

cada enzima.
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'6. 4. 1. RESULTADOS

La fuerza del ‘cuajo representa la cantidad en rnl‘. de leche
fresca, que puede ccagularse por un volumen de cuajo a un determinade
Lierﬁpo a los 35°¢C,

En‘base a la relacién F = 2400(V) ~» T (v) se determind 1a'
fuerz; del cuajo para cada enzima estudiada. Siendo ésta presentada en
la tabla Ne. 8.

Las variacicnes de la fuerza de cuajo en cada enhzima, pueden
deberse; en el caso de Renina al origen del cuajo (raza y edad del
animald, o bien, al métcdo de elaboracién empleado en la obtencidén del

Chy~max y del Mucor mieheti (24, 30, 31).

TABLA No. 8
RESULTADOS DE LA FUERZA DE CUAJO PARA CADA ENZIMA

CHY-MAX RENINA M. HIENEI

CuUCLI % CUCLI® CUCLO »
EXPERI MENTAL 19,763 0,615 9,280
BIBLIOGRAFI CO 20,000 - | 10,000 ‘| . ‘10,000

% UNIDAD COAGULANTE DE-LA LECHE .

< FUENTE: - Ciencia y Tecnologia de la leche,
s e Principlos y aplicactones; Amiot,
7 ot al. Ed. ACRIB!A, Zaragoza 1991.

‘= Chesemaking practice. R. Scott;
-2a. - .Edicion; Ed. ACRIBIA S. 4.,
Zaragoaa. Espafia 1991,
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De esta manera, los resultados de la Tabla No. 8, son
apréxﬂmados 'y se expresan como: 1:19,800 para el caso del Chy-max;
1: 9,600 en .el caso de la Renina y 1: 9,300 para M. miecheti.
Refiriéndonos al Chy-ma- <n el que se cbtiene una fuerza de 1:19,800,
#sto significa que un volumen de cuajo Cpor ejemplo 1 ltD, coagula
19,800 1t de leche ¢ 19,800:1.

En base a estos resultados, se puede ver que es necesarioc
suministrar para una misma cantidad de leche (1 1litrod diferentes
dosis de cuajo segin el origen de la enzi;na. En el caso de Chy-max
se requiere para 1 litro de leche, una dosis de 0.046 ml, en cambio;
paf-a Renina se tienen gque agregar 0.080 ml. Por ultimo, al tratarse,

del Mucor m'iehei es necesario adicionar 0.080 ml del cuajo.

Del andlisis de varjianza evaluade a un . nivel de
significancia del 0.05% muestra que las fuerzas del cua,j;:a comﬁaradas
con las repcrtadas biblicgraficamente presentan una : o4 fer en'cvi.a

significativa entre si.

6.4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

La actividad del cuajo o fuerza de cuajo dependen de .ia
cantidad de cuajo utilizada, la temperatura, acidez, concentracitn de
cloruro de calcio y por supuesto del origen de la enzima (8, 17,
30>. En el .Anoxo No. 2., se especifican las condiciones a las que se

determiné la fuerza del cuajo para cada enzima.



Dicha fuerza vatrfa segin los componentes de la leche, asf
como de las condiciones a las que se maneja la cuajada. La fuerza del
.cua_j_o también puede disminuir, si la e_nzima es sometida a camblos

. bruscos de temperatura, as! como también es afectada por la luz.

La diferencia de dosis requerida para una misma cantidad de
leche son variables debido al tipo de fuerza con la que cuenta cada
enzima. Ya que tanto la Renina como el Mucor miehei{, son cuajos de
simple fuerza, presentando la relacién 10,000:1. ‘En cambio al
referirnos al Chy-max éste dltime contiene una doble fuerza coagulante
representando una fuerza de 20,000:1 (22), Esto nos indica que una
parte de cuajo puede coagular 10,000 6 20,000 partes de leche segin

sea la enzima de la que se trate,

6. 5. CALCULO DEL RENDIMIENTO QUESERO

6.5.1. RESULTADOS

Para calcular los rendimientos gquesercs reales en cada

producto; mostrados en la Tabla No. 9, se determinaron a partir de:

Rendimiento quesero ireal) m

= (ml. de leche empleados) ~ (g de quesoc producidod

80



. TABLA No. 9
. RENDIMIENTOS QUESEROS DE LOS TRES DIFERENTES CUAJOS

“No. EVENTOS CHY ~MAX RENINA M. miehei

v : ml/g ml-g mg

1 11.22 11.38 11.88

2 11.34 11.12 11.24

3 11.62 11.58 11.28

4 11.80 11.87 11.36

' ] 11.84 11.80 11.34
'MEDIA '

ARI TMETICA 11.52 11.45 . 11.36

De la Tabla No. 9, el anadlisis de varianza de lecs

resultados del rendimiento quesero a un nivel de sig'nlﬂéanc.ll del
0. 0%% muestran, que existe una diferencia entre los rendimientos
queseros de Chy-max y Reninha conh respecto al M. miehel, present.a.ndo un
mayor rendimiento el Chy-max; y menor el queso obtenido a partir del

cuajo de Mucor miehel.

De los datos tabulados en la tabla 9, se realizt el Grafico
No. 3. En el qgue se cbserva, que los tres rendimientos presentan  la.:

misma tendencia a pesar de presentar diferentes rendimientos.

B.%5.2. DISCUSION DE RESULTADOS ! Ve

Algunas de las posibles causas por las que se Pudiérbﬁ“da'r>:" :

las minimas diferencias, entre los rendimientos queseros son las

pérdidas por la agitacién violenta de la cuajada blanda (1, 9,"-20”).‘:»
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‘‘Los . factores que - influyen princi palmente sobre el -

: nehéi%n.lent’o queserc son ia composicisn de la leche y del queso.

En la composicién de la leche, el contenido proteico es
'1mpcrtante porque, la caseina es la que constituye la estructura
basica del queso. Una vez adicionado el c_uaJo a la leche el
rendimiento quesero varia segin elcontenido de humedad en el queso, ya
que si este aumenta el rendimiento qdosero también varfa.

Otro de los factores que influyen sobre el rendimiento
quesero son: el origen de cada enzima, y las técnicas de fabricacisn

del queso (4, 8, 34).
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6.6. EVALUACION SENSORIAL

B6.6.1. RESULTADOS

La evaluacidén sensorial de los quesos el aborados
almacenados en refrigeracién a 4°c, se realizardn al dia siguiente de
la ‘elaboracxon de los productos. Esta evaluacitén se determing
individualmente por un panel semientrenado de veinte miembros. Los
integrantes del panel evaluaron cuatro quesos elaborades con Chy-max,
Renina y M. miehei, y como un standard, queso fresco comercial, iipe
affejo los Volcanes, tomando en cuenta los siguientes aspectos: sabor,

consistencia, firmeza, apariencia, defectos de sabor y consistencia.

Para establecer las. diferencias percibidas, por los
panelistas se selecciont un queso comercial con caracteri{sticas
fisicas similares a los quososb obtenidos en el laboratorio con '.lcs
tres diferentes cuajos. A pesar de presentar caracteri{sticas fisicas
semejantes el queso comercial con los demas, es dificil que esten
presentes las nismas caracteristicas de cualquiera de 1los otros
quesos,ya que para la obtencisn del queso comercial, Se manejan otras
condiciones de operacion, por citar algunas tenemos: el origen de la
leche, as{ como también la adicién de gomas, concentrades de proteina,

grasas vegetales, aditivoes y~so conservadores.

Cada. determinacién, fue analizada estadisticamente con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher, calculandose las
medias puntuales para cada prueba sensorial, mostradas en la Tabla

No. 10.
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- TABLA No. 10 : :
MEDIAS PUNTUALES OBTENIDAS EN CADA PRUEBA SENSORTAL T

PRUEBA CHI-MAX | RENINA | M. miehet oueso [
SENSORIAL ) COMERCI AL, | .10 o

SABOR
_ CONSISTENCIA
FIRMEZA

APARIENCIA

SABOR

CONSISTENCIA

decir que el sabor ontre los quosos'de supralndsces Ay B (quescs

elaborados con Renina y H. mt.ohm.). prasentan d“‘erenc.la de.l o
0.18%, de tal manera que, no existe una diferencia de sabar en(.re los

quesos obtenides a  partir del Chy-max, comparado con,;i’el ! queso

Comercial.

La diferencia minima significativa, calculada

experimentales en consistencia, presentan un'_,»,valx;i,’or

que se concluye, que el quesc comercial 'y ‘e}~ élé"

presentan una semejanza.
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"La; DMS - calculada con los datos de firmeza presenta un

cef;‘i.éjve de 0.21, donde el gquesoc comercial es el que presenta mayor
: j't‘b.f.x-rne'zav. en'comparacinn a los quesos elaborados con M. miehei, Chy-max
:‘;Re‘ni‘;na. Existiende entre éstos dos Ultimos una similitud, siendo por
‘ t:én'-o el queso de menor firmeza el elaborado con Mucor mieheti.

Mediante el anilisis de varianza para la determinacién de
apariencia se concluys que hay una analoglia entre los quesos de Mucor
¥ . Renina. Pero también existen diferencias de éstos dos con respecto a
los quesos de mejor apariencia que son los quesos comercial y el
elaborado con Chy-max.

En el antlisis de varianza para los defectos de consistencia
" en los cuatro quesos se deduce que existe diferencia entre los quesos

de mejor consistencia Ccomercial y Chy-maxY con respecto a los

que son semejantes entre si CRenina y Mucor).

Respecto a los defectos de sabor se determind que la muestra
realizada con el M. miehel presenta una mayor deficiencia, en cambio
el queso comercial; es el que presenta menor nimerc de defectos.

Siendo {guales entre si los quesos de Chy-max y Renina.

B6.8.2. DISCUSION DE RESULTADOS

De los resultados obtenidos para cada prueba sensorial, se
concluye que los quesos realizados con el Chy-max, y el ;;ueso comercial
son los que tuvieron mayor aceptacién por los miembros del panel, en
lo que se refiere al sabor, consistencia y apariencia. En cuanto a
defectos de sabor y consistencia, los quesos que menores

deficiencias presentan son el Comercial y el elaborado con Chy-masx.
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En cuanto a la f‘irmeéa el queso comercial es diferente a los
_ot_.x"os tres quesos realizados con’ los cuajos estudiados, presentandose

‘una s_emej'anza entre los queses de Renina y Chy-max.

La variacidn encontrada es en cierta forma esperada, debido
a que los tres cuajos en estudio son ‘de diferente origen, y peor
consecuancia las caracteristicas de los quesos obtenidos difieren

entre si (30, 40, 44.

Independientemente del origen de cada cuajo, las variaciones

también pueden deberse a técnicas defectucsas de produccién, tales

como, p el pr do con poca presisn o disminuir el tiempo de
prensado, lo cuil puede reflejarse en los resultados de firmeza y

a'parlonc.ta de los productes obtenidos (43, 48).

8.7. COMPOSICION DEL QUESO

B8.7.1. DATOS OBTENIDOS

,Qul)ni.cb' ~

De los datos promedic resultantes  del: Analisis
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o TABLA No. .
. MEDIAS. DE LOS DATOS EXPERIMENTALES DE LOS CINCO LOTES DE QUESO

11

NUMERO | DETERMINACION |CHY-MAX| RENINA | M. MIEWEI DATO -
“|pE LOTES| . % % % BIBLIOGRAFICO
1 . 58.19 | 56.61 57.57
2 : 57.88 | 56.94 58. 08 : .
3 HUMEDAD | 57.75 | 56.95 §7.48 95 a 70 . .
4 57.16 | 58.68 58.14 i S
5 57.95 | 56.82 58.37
MEDIA 87,78 Sd. 76 37. 92
1 18.40 | 18.70 18.80
2 18.43 | 18.04 17.55
3 PROTEINA | 18.81 | 18.38 18.73
4 17.76 | 18.38 18.70
5 18.30 | 18.089 18.74
- MEDIA 18. 30 18.912 18, 40
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 | 22.80 22.18
MED XA 22.04 22.82 23. 02
1 .18 | 3.19 3.11
2 s.07 | 3.20 3.13
3 CENIZAS 3.09 | 3.11 2.08
4 3.12 | 3.18 3.15
5 3.07 | 3.18 3.22
MED XA 8. 10 5.7 9. 18
1 o.28 [ o0.27 0.28
2 . o.28 | 0.27 o.27
a ACIDEZ o.2as | o.a28 o.27
4 : o.28 | o.29 o.27
5 o.28 | o.28 o.27
MEDYA 0. 28. 0. 27 Q. 27?
1 5.4 5.3 5.4
2 . 5.4 5.3 5.2
3 PH 5.8 5.4 5.3 .
4 B S.4 8. 4 5.2
5. 5.4 8.4 5.4
MEDIXA 5,42 S5.30 3. 8

FUENTE: - Norma Oficial .de Calidad para
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Realizando el anadlisis estadistico de’ var

de sfgni!‘).cancia de O.05% sobre los datos obt,evnivtliids en’la

:a’naliz'aron encontrandose lo siguiente: ] 5

En la determinacién de humed;d ‘no vﬁ;y Cdire enci
’ los .quesos elaborados con Chy-max y M. niehel, $ ek&epci 6n de.lque
realizado con Renina. ' “ A

El contenido proteico de los gquesos elaborados con Renina, :

Chy~-max y Mucor miehei reportan una diferencia entre o e.l‘.lp"
Presentando estos queses su contenido proteico dentro del réng? L
establecido en la Norma Oficial. k

En cuanto al contenido graso existe una diferencia del 0.88%
entre los quesos elaborados cen Chy-max, Renina y Mucor miehet.

En el caso del contenidc de cenizas existe una diferencia del
2.2% entre los quesos elaborados con Renina y Chy-max.

Del analisis realizado en la acidez puede verse que ésta es
similar entre les quesos obtenides con Renina y el M. miehei. El gqueso
de mayor fndice de acidez fue el obtenido con Chy-max, luego Renina y
por Ultimo el M. miehetl. Esto puede deberse a la cantidad de cuajo,

en consecuencia al origen de la enzima.

B8.7.2. DISCUSION DE RESULTADOS

A pesar., de haber diferencias en los resultados estadxgtic_os'
obtenidos, de cada uno los lotes, se ve que los f.res Quesos el aborados
con Chy-max, Renina y Mucor miehei se encuentran dentro de los rangos

establecidos en la Norma Oficial de Calidad para Quesos.

8g




- Las posibles causas por las que gse pudieron dar estas
m{ himas diferencias; pueden ser originadas por la varjacién en la
mé;ﬁipulacion de la cuajada una veZz troceada, asi{ como por la fuerza
‘aplicada en el prensado, la cual no fue constante, ya que se hizo
‘manualmente. Siendo esto reflejado en los componentes de humedad,
grasa y proteina. )

En cuanto a la fuerza aplicada en el prensade, esta
operacién se relaciona con las variaciones del contenido de humedad,
donde el lactosuero cont:lene la mayor parte de lactosa y sustané:ias
nitrogenadas no.coaguladas, asi como, el contenido graso atrapado en
la cuajada (39).

Como se cbserva; en las determinaciones de proteina y grasa;
el Mucor miehei es el que mayor porcentaje presenta; siguiendo de este
labkenina y por ultimo el Chy-max; esto puede deberse al origen del
cuajo con el que se elabora el queso, trayendo como consecuencia, la
variacitn de la dosis del cuajo requerido para uyna misma cantidad de
. leche, segin sea el caso de la enzima que se trate (32, 44).

En cuanto al porcenﬁ.aje. en cenizas, la variacitn de los
datos reportados en el laboratorio, <on respecto a los bibliograficos;
esta pudo deberse a la manera en que se practicéd el troceado que esta
relacionado con el desuerade de la cuajada. Ademas de '.rat.al;se de un
andlisis proximal.

La acidez del queso esté relacionada con la lactosa, ya que
ésta queda en el suero en forma de acidd lactico, y por tanto,
interviene la lactosa en la coagulacién de la leche, el desuerado y la

textura de la cuajada.

[0



E o.‘e.v ANALISIS DE COSTOS ) : '

"En este anallsis se compars el renrl'llinieﬁ{,o ‘_y_' ios costos de

" los diferentes cuajos empleados en la elaborac.vtévnvde' ’iog quésos a
partir de Chy-max, Renina y Mucor miehet.

Los resultados se muestran en la Tabla No. 12, en la que se

aprecia que el coesto por Kilo de queso obtenido con Chy-max, Renina o6

. Mucor miehei, es diferente segin el caso de la enzima, debido al costo

de cada una de #stas.

TABLA No. 12
COMPARACION DE ANALISIS DE COSTOS (BASE 100 LITROS)

TIPO DE CANTI DAD cosTO REND. COSTO DE CUAJO
CUAJO DEL CcuAaJO TOTAL |[|QUESERC |POR Kg DE QUESO
ml /g NS -

CHY-MAX 10 ml N$1.11 11.82 0.107,

RENINA 15 mi N$0. 30 11.48

M. MIEHE1 3B ml N$1.12 11.38

NOTA: Estos costos totales se
costo reportado por - CUAMEX
de 1995 : e

costos de pasteurizacién, cloruro de cai;:icék

trata de comparar los cuajos utilizados en. cada’ quesc: elaborado,

decir, se paran  dni te la

=)



con'.abla,

_En cuanto a leos costos totales; estos fuercn

: base a.l precio comercial de cada uno de 1os cuaJos. Asi I i:;:i-‘ejeyﬁp.l‘o_.v
"si en el momento de estudio del Chy-max se requierenqe ‘1o'm vde‘ cuajo
par.a coagular 100 litros de leche y su costo por litro es aa'Nuli.OO
por tanto, s6lo N$1.10 de cuajo requeridos para cubri} .asta

producci én.

El costo de cuajosKg de quesc se obtuvo, a partir del costo

total sobre el rendimientc quesero obtenido de cada cuajo c11d.

Los resultados de la Tabla No. 12, claramente indican que

'ilés diferentes costos, rendimientos queseros y dos.tf.tcaélonos‘ entre

‘b.’los‘ tres r;uaJos estudiados, marcan una gran discrepancia entre la

prvﬁdgcéléh del queso elaborado con Renina con respecto a los quesocs

elaborades con Chy-max y Mucor miehet.

oz




CAPITULO ' VII

" CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de las wvariables estudiadas para

“los diferentes cuajos se reunen en el Cuadro No. 5. En este se seffalan

‘los tiempos de coagulacién y corte, los rendimientos queseros'. las

fuerzas de cuajo y costos para cada enzima de diferente origen.

CUADRO No. 5§

CONCLUSIONES
CHY-MAX RENINA M MIEHEL L

TIEMPO DE COAGULAC. 7.43 min 10.5 min iLBl1d

TIEMPO DE CORTE 25 min

RENDIMIENTO QUESERO
{ml- g 11.82 "

FUERZA DE CUAJO 1:19,800-

PRECIO COMERCIAL
POR LITRO CN®

la experimentaciobnirealizada’;

03



C- El' Mucor miehei tiene mayor actividad coagulante, ya que

"de éste se obtuvo una curva menor - en el grafice de actividad

.'coagulante demostrando coagular ‘en un menor tiempo a diferentes

col ;ent.r,aciones. la misma cantidad de leche que los otros dos cuajos

; leeﬁlﬁa y C}ay-maw.

- Existen similitudes entre los grupos' funcionales de los

sit;;os'ﬁctivo's de las enzimas entre Renina y Chy-max.

- Las variaciones dadas en el tiempo ‘de coagulacidn de la’
leche est&n determinadas por la dosis del cuajo, 1la actividad

enzimatica y la fuerza del cuajo (4, 8, 17).

-~ La temperatura es un t‘acbor' muy import.an!.e»'y es

directamente propercicnal al tiempo de rermac.lﬂn de 1a cuaJada.

cantidad de leche. Por tanto, la dos“‘ic

de las enzimas estudiadas es diferente.

mayor rendimiento en los quesos elabpraé

Mucor miehei respectivamente.

o4



- Los .quesos elaborados con' cada - uno ' de les ’ c‘L}ans
studiados, presentaron en general, una buena aceptacién: por _p;f{é de

.los bangli stas.

- El queso cbtenido con ‘el Chy—mak"ru‘é".é.‘lf q‘

" ‘mejores caracteristicas, sotlo que este cuajo,’ aunv', no

‘aceptado en la Industria quesera por s'u'cvosi_.o.

- Las variaciones obtenidas en.’ ‘1a evaluaciﬁn ’
entre los ‘tres quesos elaborados en el’ laboratgrisl.'.'coﬁ_ :
al queso comercial, se debe ante todo a las diferené.gs. ;:or;di;:.ior;és ’dé .
_®laboracién que se emplean a nivel industrial en la obt.ethn_del b

preducto.

as



7.2, RECOMENDACIONES

Pafa una"' ’obbener ‘mejores condiciones en précticas de
’ nﬁhu!‘aétura. la dcs.ﬂ‘icaclén de J.os cuajos deben ser estos agregados

una vez rea.uzada J.a adiciﬁn del cloruro de calcio a los 35°C con pH i

65—68.

-_'Una’ posible alternativa, para poder introducir: el ci‘:a‘jb,v
lf;?llay-;x\.ax. ‘Cque ofrece grandes ventajas en la produccitn del \gl{éfs
‘l_a‘viindu‘sf;ria quésera puede ser la reducciéh d(.a su coégo’ e
f‘in as t.eher un sustituto mas competitivo con vla: R'enlil":'

aljmentaf la demanda de este producto,

Con la r.tnalidad de reduc.lr,'

.intensificar su promocitn para contar

de la Renina, .y 'as{ inerementa

quesera;
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A N E X O B

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA PARA LA
' COAGULACION DE LECHE CON BAJO CONTENIDO GRASO €49

PREPARACION D E L A
SOLUCION SUSTRATO:

En un vaso precipitado de 1000 ml. se disol.vieron‘é 4: 'g" de:’

Acetato de Scodio en 800 ml de agua desionizada. a_jusf.éndose a un: pH

8.3 con la adicién de acido acético al 10%. Una vez ajustado e.l pH .

agregaron 1.11 g de Cloruro de Calcio, con una agitaciﬁn constange‘y't

durante 5§ minutos. Posteriormente se affadieron 120 g de leche en polveo s

con bajo contenido en grasa (Svelty) y se agité este sistelﬁa durante-

30 minutes., Una vez terminada westa operacitn este se sometid | a.

refrigeracion durante una hora ., El sustrato debera ser preparado una -

hora previa a su uso.

Es importante mencionar, que antes de determinar el.”

procedimiento mencionado, se realizd una serie de experimen'.os. Lales

como provar diferentes inhibidores de enzimas, partiendo

sustancias citadas bibliograficamente: Acido . barico, cié};oronmo
timel, cloruro mercirico, benzoato sédico Y otros"!'odo es
finalidad de determinar la actividad de coagulaci 6n . ,

diferentes cuajos estudi ados (53).




TESIS SIN PAGINACION

COMPLETA LA INFORMACION |




M ETéDOL © s IA

LA - ADICTIO
»i'An'.es de 1niciar :
determinacién del .u’empov de flocul
primeljo debe ser’ _agregaﬁq )
a éste, . el cua.jo‘.-_" < de

adiciéﬁ» del cuajo:’ :

'_de'bcéé rand

: Lranscﬁrrido en aparecer la primefa ,:
Céparic.i on de finos. granulos adheridos a
3 B No dobe moverse el tubo de onsay. que Mtno

Y pues éste se p'r'.urbaria €1, 35, 49, 53).




SR : ANEXO 2
S CONDICIONES OPTIMAS DE TEMPERATURA, CONCENTRACIONES
DE CLORURO DE CALCIO Y DE CUAJO. '

Con' el fin de evitar posibles variaci one# . len

factores que influyen en la coagulacién enzi matica
condiciocnes de operacién para cada una de las enzimas --VCRQni na
y M mieheld durante la elaboracidn del queso fresc

mostradas en el Cuadro No. 1.

CUADRO No. 1 L
CONDICIONES DE OPERACION PARA LA OBTENCION DEL QUESO FRESCO -

TEMPERATURA DOSIFICACION ‘PARA UN'[::
C LITRO DE: LECHE

ADICION DEL CUAJC
~Chy-max (@ 5] 35

0.10.m -

-Renina  €1,2) 35 0:15 mi:

~M. michei (2,3 35 10,38 - ml-
CLORURO DE CALCIO 35 Jo/3 gl

CDilufdod  €1,3

SALADO . €1) “.

TEMPERATURA DE -
COAGULACION €2,3, 43"

PH 6.5-6.8.

FUENTE: . -



En’ cuanto a la adicién de.l cuajo. debe ser d.{luldo en agua,
Cde’ acuerdo ‘a .lo establecido bibliograricamente 1, 24, 30. EsLo es

presentado en’ el Cuadro No. a.

Ca s LCUADRO Now @ v
PREPARACION DE LOS CUAJOS -

TIPOL Y CANTIDAD DE AGUA - -

. CHY=MAX . 2.7 m
RENINA i.8
M. miehel 1.4

ml
oml

'En. base  a 'los daCo :

';cx‘oruro de ¢alcio, fueron di.lu.ldos 2's
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