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OBJETIVO 

Encontrar el mejor cultivo láctico o combinación 

de éstos, que le proporcionen a quesos elabora~­

das can leches madi flcndas adicionadas do s6li-­

doa de leche no grasos, fécula de maíz y grasa • 

ve¡etal, un mejor sabor y consecuentemente un m! 

jor aroma, 



CAPITULO I,- INTnODUCCION, 

t.- JUSTIFICACIOll ECONOMICA 

2.- JUSTIFICACION TECNOLOGICA, 



1, JUSTIFICACION ECONOMICA. 

El motivo principal de ensayar diferent.es cultivos lácticos con una 

formulación de leche modificada, tiene unaº justificación económica si se 

considera que el incremento de sólidos totales de la leche resulta mós -

económico empleando sus ti tu tos de algunos de los componentes naturalus -

de la leche, ~e{ por ejemplo 1 la grasu butírica natural puedo ser supli­

da por ¡rasa vegetal, los' sólidos no grasos de la leche pu_eden ser EiUpl.!, 

dos por caseinato, leche en polvo descremada o caseína¡ al adicionar fé­

i:ul1 de. maíz, ~sta absorbe humedad lo que ayuda a quo el queso no pierda 

demasiada hu11edad, no se reseque y conaecuentemento mantenco m<:1yor suav! 

dad, 

Al hacer t§stas modificaciones a lo leche, se obtiene un mayor rend! · 

•iento quesero, lo que consecuentemente baja su costo por kilo de queeo­

obtenldo, 

Es importante mencionar que el valor nutritivo del queso no so red!:! 

ce notablemente. Al no perder sensiblemente valores nutricionalca es p~ 

aible que se puedan ofrecer quesos de precios más econ6micos al consuml­

dor1 beneficiando a ¡randes sectores de la población. 

Actualmente en la mayoría de los quesos que se elaboran con suati t!:! 

toa de leche, se están produciendo casi en forma artesanal de tal manera 

que el consumidor, aunque pueda tener disponibles quesos baratos, ésLos­

no tienen un buen sabor y aroma, 
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2, JUSTifICACION TECNO!.OGICA. 

En esto trabajo se trata de encontrar los cultivos lácticos más --­

apropindos que empleen como suetrnto una formulaci6n modificada de la -­

propia leche naturnl, 

Estos cul tivoo se seleccionarán a base do lo copacidnd que tengan -

paro formar sabor y aromn en r.l queso, con objeto de que tengan unn accE. 

tabilidad por parte del consumidlJr, 

En principio, el tipo de quC'no que ec puedo. obtener no corrcnpondo­

t!picflmcnt~ n olgljn tipo d~lcrminndo 1 puca lon quesos tipo tienen au pr!? 

pin formulación. Sin embarco, se pretenda que sea un queso que fundomc!! 

talmente puedn aer utilizndo tnnto paro conaum!rac en form11 de rcbunndns 

o cubon, corno para fundirse y poderse emplear en plntillos yo sen horno!! 

don o cocin:JdO!I en r,cncrul, ya que 6stns funciones de un queso corrcspo!! 

den n lori qucnoa que tif.!ncn mnyor demanda. 



CAPITULO Ir.- GENERALIDADES. 

1, l, METODOl,OGlA GENERAL DE LA F.l.AUORACION 

DEL QUESO. 

1,2, !'ACTORES QUE INr'LUYEN EN l.A COAGU!.AC!ON 

OE LAS CASr:lNAS, 

1.2. l.Composlci6n de las cusoínou, 

1.2.2. Cooguloci6n o cuajado do ln lecho. 

~.2.3. Rendimiento quc13Cro. 

2,1, l'OHMAS GENERALES DE HEPHODUCill UN CULTIVO 

LACTICO PARA OBTENER UN CULTIVO MADRE. 

2.2. ASPECTOS BASlCOS DE ICICRODIOLOGIA l.ECl!El!A, 
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1. 1. llETODOLOGIA GENERAL OE LA ELADORACION DEL QUESO. 

El queso es un alimento fabricado a pnrt1r de la lecho, No se con~ 

ce el principio de eu desarrolla, pero de ncucrdo con los rugistros ant! 

guas ha estado en uso como nl!mcnto durnnte más de 4,000 años, Se prepl! 

raba durante los tiempos bíblicos y se cree que el conoctmlcnto de ln f!! 

bricoción del queso provino oriainalment~ de Asia o Europo y fuo lntrod!:!_ 

cido a muchas partos de Europu cuando floreció el Imperio Homnno, 

El queso es uno masa que se hace con la cuajudu de lu leche, bien -

obtenida por la acción del cuajo o bien con soluciones diluidas de hci-­

dos y sometido posteriormente a una manipulación que varía según ~l tipo 

de queso que se desea obtener. 

Para conseguir el éxl to en la fabrlcac16n de quesos es necesario, -

primero.mente, el uso de unn materia prima normul y fresen, esto eq en 

perfecto eatndo higiénico, do compouict6n uccptal>lu y buju ucidu2 1 lo -­

que aseguraré el 500' de la bueno producclón, dependiendo el resto de la­

adopc16n de una t6cnlca acertada y de la habilituc16n de locales adecua­

dos ·para la maduración y conservación dd los productos que usi lo requl~ 

ran. 

Loa procesos básicos que intervienen en lo fabricación de lo moyo-­

ria de los quesos son muy similores. lo leche, ya sen crudu o pasteuri­

iada, se coloco en un recipiente o tinu adecuada, La tr.111pcrl\turn de ln­

leche se ajusta o un intervalo que generalmente est6 entro 30°C y 35°C y 

se agregan los cultivos iniciales adecuados, Estos cultivos consisten -

en general, de Streptococos o t.actobacilos que producen 6cido láctico, 

Puede agregarse color· de queso o ln leche pnra impartir color odl-­

cionol o mmntener una uniformidad de color durante todo el oi'lo. 

Cuando se ha llegado a la cantidad odccuad11 de ecldct. en ln leche -

por medio de los iniciadores, se ugrcgu cuajo, Deupués do ogru¡~or el -­

cuajo y distribuirlo perfcctumente, lo lPche se dejn en reposo hunlu que 

co 1gute. Por lo común en 20 6 30 l"'.'.m1tos la cunjnda eslá 11stu ¡H1ru co!: 

ta:se. La leche cooguloda se cortu en cubos do difcrcrilus tamaños do --
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0,5 a 1.2 cm. Lo::i cuchillos que se utiliznn parn cortar el co(1¡~11lo con!! 

tan de marcoa mct6licor. n tn1vés de los cunlr-r. so encur.nLran a\nmhr1•f: de 

ocero inoxidnblc paralolou, Uno do los cuchilloA de corte tlcnc lori --­

alambres en posición hori~ontol y el olro en posición vertical, Después 

de cortnr la cuRjacla, npnrl'!ce la nincrcsis, es decir ln scparnción del -

suero libre l'ntre los cubos y se forma una capa o nata delgada en ln su­

perficie externa. La vclocidnd y el grado de expulsión del suero esl.á -

controlado por la velocidad del desarrollo del ácido, por la temperatura 

n la cual ec caliente el suero y la cu11jnda y por el tiempo de exposl--­

ci6n. 

Oeapués 'de 5 o 10 mlnutos c..lo cortar lo clrnjndn, sn inicia una 11r,it~ 

ci6n lenta, Ln velocidad de ogit¿clón aumento gradualmente do mnncra -­

que las partículas de cuajada no estén en contacto. Sin cmbarr.0 1 esta -

agl tación no debe ser tan enérgico que destruya lns pnrt[culas de cuaja­

da. 

Oepcndlcndo del tipo de queso que se fnhriquc, la cunjada ne sujeta 

nl colr.ntnmiento. El cnlcntamicnto se inicio cnni slempro 15 minutos -­

dcspul-s dn cortnr ln cunjndn npl \cnnrlo vnpor r.n ln c:hnquct.n do ln Uno.­

La terr:peratura o ln cunl sn calienta la cuajada depende del tipo de que­

so que se fabrique y de los tipoe de cultivos empleados. 

Después do separado la mayor porte del suero, ln cuo.jnda se deja e~ 

currir y antes de que se enfríe se divide en porciones de acuerdo con el 

tomai"io del queso que quiere obtener, colocándose en moldes, Los formas­

tamai\os do los moldes pBro queso prcsentnn una gran variedad. 

Generalmente oe ueon moldes de pnrcdee perforadas de madera, de ba­

rro cocido y vidriado, de plóstico 1 etc, 

Loa moldes deberán estar rlguroBamcnte limpios cuando se usan y en.! 

muchos casos se forrnn interiormente con paños de tejido cspecinl 1 moja­

doa o secos, de manera qua sobresalcnn del moldo para cubrir con sus PU!! 

tos la parte superior de la cuajada, cuidando que no formen pliegues que 

se marcarían en la masa fácilmente moldeable, deformándose. 
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Con excepción de algunos quesos frescos, una vez puesta la masa en­

el molde 1 se somete a presión pnra extraerle el exceso de suero que con­

t!ene favoreciendo de esta manera la. obtención de la forma típico del -­

queso y la formmc16n de la corteza, 

De esta manera, esta operación además de moldear el queso, completo 

la unión de los trozos de cuajnda, climinundo huecos y vacíos, sacundo -

el exceso de suero y dando al queso una superficie lis.'.l y rcsiutente que 

facilita su manipulación posterior, 

Lo presión a que su someten lo~ quesos después del moldeado no se -

ejerce por ~gua.l en todos los tlpos 1 porque los quesos do inmcdiHto con­

sumo no requieren un dcsuerndo muy intenso, en cnnibio los de lorgn dura­

. ción deben ser sometidos a mayor presi6n, pera eliminar todo ul exceso -

de suero qua podría ser cousontc de fermentaciones unómnlas durunte su -

moduroclón. 

El siguiente poso será ~a salazón de los quesos, Existen tres for­

mas de salazón: 

a) Coloc6ndolos dentro de uno solución de sal 1 proceso que se denomina -

salazón con salmuera, 

b) Frotando la superficie de los quesos con sal o salazón seco. 

e) Agrt"CBndo aal a la cuajada, procedimiento llamado de solnzón en la -­

pasta, 

Terminada la salazón los quesos se lavun y se llevun a hnbl tucionce 

bien secas donde pierden humedad por evaporación, complctándose el dcnu~ 

ro y acobAndose de formnr ln corteza del queso, Eatos locnles tcndr(m -

un grado de humedad en consecuencia con el tipo de queso y serón fre1;1cos 

y ventilados. Esta operación se denomina oreo, 

A continuación de ella, se llevan los quc!los o locales cHpcclulcs -

pr1ra que maduren. 

Se entiende por maduración de los quesos al proceso de trun~forma--
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ci6n que experimenta la cuajada moldcnda, prenr.nda y antnda, durante su­

permanencia en sótanos o locales adecundo1::1 y mcdinnLe el cual ndrtuicrc .. 

las características de gusto, uromn y textura propias para ca<ln tipo. 

Durante el proceso da maduraci6n 1 la caseína que es el componente -

m6a importnntc do la cuajndn, experimenta modificaciones importantes quo 

cambian su composición volVléndoln múG soluble en el agua, hnciéndola -­

m~s digestiva y transmi tiéndete gustos y olores peculiares para cado ti­

po de queso, 

La maduración de los quesos se efectúa en locales generalmente con­

disposición subterránea, con lo qui! se consigue mnntcncrlos frescos y -­

con temperatura constante y próxima a los lBºC que es lo más favorable -

para lograr unn mn(hJración rcgulur, 

La temperatura y la humedad en los locales de muduración debe vigi­

larse constantrmcnte, para que se mantengan en los límites convenientes. 

La temperatura so mantendrá entre los 15ºC y los lSºC y la humedad entre 

el '15 y el 9SX. pnrn l~l mnyoría ele los quesos en maduración, 

1.2. FAC'fOilF.S Qm: llffLl/Ylm F.N LA COAGUl.ACION ll~ l.AS CASJ;!NAS. 

1.2.1. Componici6n rJc lna cnncínas. 

La crrnc[na cnt.cril comprende el 7B% del totnl de lns proteí-­

nae de la leche, Las cascínos non moléculas de gran tamaiio que co!! 

tienen fósforo y un gran número de nminoácidos, entre los cuales -­

loe más abundnntcs 80n el f1cido ulutómico y en menor grado la louc!, 

na y la prollna, El fóoforo está presente en las moléculas en for­

ma de mono~ster fosfórico de los nminoñcidos scrina y trooninu. 

Las caseínas están divididas en las siguientes fracciones: -

coeelnn alfa, caselnn betn 1 cnseina kappa y caseína gamma, 

a) Cnseín"1 Alfa,- Esta proteína es el componente mayoritario de las 

caseínas sensibles al calcio. En presencia de pequeñas contidados­

de calclo i6nico {por ejemplo 1.2 g/1) 1 q~c ce ln concentración ---
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promedio de calcio en lo leche de vace, lo mismo a bajos tempcratu­

rea (O'C) que a temperaturas medios (20 - 40ºC), Tiene un peso mo­

lecular cercano a 23600, Es la proteína de lo leche m6.s rica en -­

fósforo (1.1%), lo que representa B átomos de fósforo por molécula, 

La Caseína Alfa no contiene carbohidretos, ni cistina, sin embarno­

su estructure primario está constituída por une solo cadena polipee 

tídica que contiene 199 aminoácidos 1 teniendo como uminoácido omino 

-terminal o lu orclnlna y carboxilo tt:!rminul ol trlptafano. 

b} Caseína Beta.- Esta proteína es soluble en preoenciu de calcio a 

concentraciones de 1.2 g/l a bajas lemperaturos (4ºC), si.ende scns! 

ble por encima de 20ªC, Contiene menos fósforo que lo Caseína Alfa 

(016~) 1 lo que repre~entn 5 átomos por molécula. EiJ mucho más ricu 

en prolina que las Caseínas Alfu y Kuppn, no contiene ciatina ni -­

carbohidratos. Está consti tuída por uno sola cadena polipcptídlca­

formada por 209 aminoácir.Jou, de peso molecular de 24000. 'l'icnc co­

mo aminoácido carboxilo tcrminnl n lu valina y como emino-termlnol­

a la arglnina. 

e) Cese!na Kappa.- Eota es una fosfoprote!nn pobre en fósforo ----­

(0,22%) 1 lo que rcpruscnta l u 2 átomos de fósforo por molóculu. 

Por el contrario, su contenido en scrina y trconinn e~ clevudo .Y so 

br!' todo, notable presencia de clstc!na, Tiene un peoo molecular -

de 20000, constitu!do por 169 aminoácidos, Tiene como nminoócido -

amino-termina .. ! al glutámico y n ln valina corno cnrboxi lo terr11inal, 

Las caracterfstH:as más importantes de esta Caseína son: 

l. Una gran solubilidnd nún en presencia de calcio, a concentracio­

nes relativamente elevadas, 1como sería 16 g/l. 

2. Poder estabiliznnte frente al calcio para las otrus casc!nas 1 a­

las que incluye en un complejo soluble, 

3. Sustrato espec!flco de ln quimosina (cuajo), 

La Caseína Kappa es también una glicoproteínn que tiena carbohidra­

to• reductores: la galactosa, un durivudo urntnado¡ la galuctosarnim.1 

y un carbohidrato ócido complejo, el ácido neurarn!nico, Todo9 es-.. 
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tos al hidroxilo de la treonlna, 

d) Ca1rnina Gnmma.- A OGt:as proteínas ee les ha atribuído el corác-­

ter de globul1n<1 1 por Remejanzn con la inmunoglohulinn del calostro 

pero no pnr<'ce quP. sr.nn idéntlcnd. Tampoco se debería r.onsldernr -

como tmrnínn a pesar dí! tenf"!r f6nforo. Tiene un pimto isooléctrico 

elcvndQ, corr.pnrndo cor'l las dr.mfin Ci.lGCÍnnr. y un peoo molcculnr de --

21000, su r.omposlcibn dfl nmino;:\cidos es dlferr.nt:n a las domáa ca-­

Bl?Ínna, La estructurfl primnria de la Caseína Cnmma os muy semejan­

te a la Caccínn Bnta. 

1.2.2. Coneulnci6n o cunjn<lo de In lecho, 

Físicnmcnto el fcnómt?no se trarluce en la floculación de las­

micolna df! cnneínn, r¡uP. se unen pilra formnr un gol co1npncto apriai2 

nnndo el líquido de dlopcrslén que constituye el suero. 

Para realizar esta floculnclón flC recurro en quesería, a la -­

acldlflcacl6n láctico y nl cuajo. Normalmente éstos dos modos d1¡1 -

rtoculnclón ne utlliznn slmultñncnmente, casi todnn lDG cuojndns de 

qucscrln se obtienen por acción slmul binen del cuajo y tlol ácido -­

láctico proveniente de la trnnsformación de la lactosa por las bac­

terias lácticas. Solo algunos quesos frcGcos utilizan la sola ncl­

dificación láctica, 

a) Coaeulnción láctica o áclcla,- Es la que obnervnmos durante una -

fermentación láctica. l.as bílcterias lácticas presentes siempre, -­

degrndiln la lact.oaa para formar ácido láctico, que reduce el pH de­

la leche provocando ln alternc~ón de las micelan de case{na y modi­

ficando su dispersabilldad. La acldlflcaci6n va acompaílada siempre 

de una desmlncrnlizaclón progresiva de las micelas. 

Cuando el pH de la leche llega a ser 5,2 a 20ºC 1 las micelas se han 

desestabilizado suficicntt?mente para aglomerarse y formar un gel -­

lActlco. 

Sin embargo, la desmineralización no es total para alcanzar este --
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estado, es nccEisarlo acidificar la leche hasta un pH de '1.6 que co ... 

rreepondri al punto lnocHictrlc:o de ln caselnn llamada "E\cidn'1 que ... 

nadan en el lnctmmero que contiene todo el calcio micelar en estn­

do dlRuel to, 

Oof'I factorca principales regulan en ln prlictica 1 la formnción del -

gel láctico: la tcrr.pcrnturn y la acidificación de la leche, 

b) f_oaculación Enz.imótica.- El cuajo o quimosina es una enzima pro­

tcol[tlcn sop,rr.r,adn por ln mucosa del cuajo o cuarto cst6mago de 

lon rt1'T1lnntcn j6v1mcri olirnC"ntaclos cxcluslvamcnto con leche, Con el 

clcntctc la m~crcclón cesa siendo reemplazada por la pepsina, 

El cuajo, como otrns enzimns rllgcotivos, es sccreendo como formn -­

inactiva o pro-qulmoAinn. El mecanismo de convcrsi6n de la fórmula. 

innctiva en octiva 110 es todnvía col'lpletamentc conocido. Se snbe,­

nin !?mbnreo 1 que va ncompniíado de la fr.=:igmentnci6n de ln molécula -

de pro-quimo!lina y de ln liberación de péptidos básicos proccden--­

tcs, probablemente, de ta pnrtc N-tcrmlnal de ln molúculn iniclnl, 

Existen sustitutos del cuajo de origen animal, entre los cunles te-

ncMon: 

A, - Vegetales, - Los cuajan vcr,eta les proceden tea de di versas espc-­

c lea: Cynarn (cordos 1 alcachofa!'), Gnllium (galio o cuaja-leche) 

Pinguicula (hlcrbn de mantequilla), Whitanie (r.rnnos de W. coa­

gulnns), Ficu~, etc,, no se preparan industrialmente. 

B.- 11,lcrobianoa.- Los cunjos microbianos numerosas cspccies de ml-­

croor~rlnismos t'Rpccialmcnle mohos, pueden coagular la leche ein 

acidificación n C!lusa de la producción de enzimas diferentes al 

cuajo, Unn formn comercial de cuajo microblnno es Fromase ---­

TL ( l), es uno protenaa fún,cica ñcida; su composición aminoáci­

do global es muy p11recldn a la del cunjo animal. Su estnbill-­

dad en noluci6n t.:!rJ mu.v bucnn, entre un pll de 3.0 y 6.5. Se----

TIT1iOiEiTN FlrJIA">E TL fN7.WA O:l\lrn/llílF.; !'ro 'fl-'Jl/íll.CTI !'p.03; GIRt-Drocndes hv; lnch<l 
trl"Il Prul.r:ln lJlvlr.lrn; lhllrrrJ, 
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muestra ligeramente más sensible a la concentración do los ---­

iones calcio, Tiene dos presentaciones: en polvo y líquida. 

Por otra parte, la coaL?ulación enzimática en gonerD.l se obl:ierva --­

cuando se af\odl! a la leche tibia uno cantidad uufici~ntc de cuajo.­

Es el sistema do coagulación más ampliamente empleado en quesería.­

El mecanismo de acció'n de la enzima provoca una proteolisiH limita­

da de la Caseína Kappa, con lo cual pierde sus propiedades catabil.!, 

zantes en presl!ncia del calcio respecto a la Caseína Alfa y Beta. -

Las micelas do coseína 1 cuya estructuro se ha modificndo, so ngre-­

aan en fl6culos y despuás en fibras que finalmente constituyen 'una­

red tridimensional cuya estructura se elabora progresivamente, La­

red tiene en su interior el loctosuuro y los glóbulos grasos, dol -

modo semejante a un líquido que impregna una esponja. Lu rigidez -

~el gel está asegurada principalmente por el foufato de calcio co-­

loidal que constituya una verdadera armadura, 

1.os factores de los que depende vl desarrollo de la coagulación de­

la leche por acción del cuajo son numerosos, Intervienen sobre la 

fase enzimática o bien sobro 1n coagulación propiamente dicha, Loe 

principales factores son loo siguientes: 

a) Ter.iperatura,- La coagulación es cxtrem<'.ldarncntc lenta por dcbajo­

de 20°C¡ cuando la ti::mpcratura se eleva el tiempo de coogulación -­

disminuye: es mínimo hacia los 40-42°C, en cuanto aumenta la reac-­

ci6n de inactivación de la enzima so vuelvo cada vez más importante 

y contrarresta el aumento de la velocidad de la reacción de coagul! 

ción. 

La leche pasteurizada coagula más lentamente qua la leche cruda y -

el co4¡ulo obtenido es menos firme, Las causas du la reducción de­

la aptitud para la coagulación son las siguientes: 

l, Reducción de la forma ionizada del calcio y de la forma solublc­

d• 101 fosfatos y citratos. 
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2. Disminución del diámetro de les mlcelas de fosfocaseinato, como­

se ha demostrado por el estudio de la sedimentación mediante ln­

ttcnica de ultreccntri fugaclón, 

3. Modificaci6n de les proteínas solubles. Ea probable que el depó­

sito de proteínas del suero desnaturalizadas sobre las micclns -

de caseína tenga por consecuencia una ncct6n protectora, 

b) ~·-Mas allá lle pH 7.5, la coagulación no se produce a cau­

sa de la inactivación de le enzima, El descenso del pH provoca un­

acortamiento de la dÜración de la coagulaci6n¡ por cjcmplo 1 uno le­

che que coagula en 200 secundas a pH normal 6. 71 co:iculorá un 50 -­

segundos a ptl 6,1 y en 30 segundos a pH 5,7, La acidez hace pnsar­

cada vez más calcio n la form11 iónica, 

e) Concentroción del cuujo.- La "regla de Storch y Scgelke" dice 

que el tiempo de coagulución T es inversamente proporcional n lo 

cantidad de enzima E1 

Esta regla es solamente vlllid9. dentro de unos estrechos límites de­

temperotura, alrededor de 35ºC, para la leche normnl y pnra concen­

traciones de enzima capaces de provocar la coagulación entre unos -

3 y 30 minutos. Para los leches 11 lcntos 11
1 no se encucntrJ ninguna.­

proporcionalidad. 

d) Fosfato de calcio coloidal.- El contenido de ln leche en fosfato 

coloidal puede variar nótablemcnte, expresado en (P0
4

)
2
ca

3 
por 100 

de caseína, puede variar du 4,4 tm las leches 11 lentos 11
1 a 4,9 en -­

las leches de coagulación normal y hasta 6 en las leches 11 r6pidas 11
• 

e) Dimensiones de los micelus,- Existe uno relBción entre las dime!! 

Alones de loa mlcclns y IJl tiempo de connulución. 

Cuento más pequeño sea el dilu'l~lt·o rn~dio, mfla Jorge será el tlcmpo­

de coagulación, Esta observ~ción apoya la poslbilidad de una 



13, 

ucción da supl!rficie del cunjo. 

En nlr,unas teches de coap;ulaclón dtfícil, el dii:ímetro medio de lus­

micelas es más pequeño que en las leches de coagulación normal. 

f) ~·- Todas lns causas de dlsminuci6n del contenido de c3lcio 

i6nica tiene como corísccucncia el retardo o impedir la coar,ulnc16n, 

Algunns lcch!'!S que proceden dP. animales sonos 1 son por naturnlcz.n,­

pobrf?s en calcio. El tiempo de coagulación es aproximadamente, in-­

verr.a:r.crite proporcic..n11l a ln rclilción Ca/N de la leche, En lna le­

chett "l(!ntns", estí\ relación suele ser inferior n 0.20¡ en lns le-­

ches normales, cercana n 0,23 y en las 11 rápidas" 1 superior a 0.24, 

La coogulndón no i;,e pr<'scntn en lo leche p.:ti:;Lnurizacla o tJ·nt:'lda -- .. 

con un reactivo que precipite el calcio o forme complejos. I.a ndi­

cl~n de cloruro dn calcio devuelvo la aptitud pnra ln conr.ulnción. 

El cloruro de calcio no nctúo mns que por la elevación del conteni­

do en lon~s d1? CüH y provocrt un descenso dol ptl que puede lleg;-ir a 

O~O unidaói:-s, proh::iblc·rncnte debido a un cambio de iones u ... y Cn++ -

sot-,,·e la prote!nn, que actúa como lino resino cambiadora. 

Cunndo se ;iñade cloruro rl<! calcio o ln leche, el tiempo da conguln­

ci6n dlnminu:rc hastn cierto límite, méjs allii del cual unn cantldad­

m.oyor provQcn, por el contrario, un ligero aumento. 

1.2.3. ncncJlmicnto qucnr.ro. 

Como puP.dc obr.crvaroc, no todos los elementos da la lecho -­

son retenidos en el queno, cierta cantidad es nrraatrada por el su~ 

ro. En ltt cuajado queda rctcnlda toda 1.1 cm;.c:í.nn y ln mnyor parte -

de lo rnatcrin gra6n, pero GÓlo uno. frncc16n de los demás elementos, 

cuya cuantía varía con los métodos do fnbricoei6n y que depende oo­

brc todo, de la intensidad del dcsuerado. 

El rendimiento quesero deE1dc el punto do _vinta comercial, es un ---
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factor de primera importancia para. el fobrlcantc. Comercialmente ... 

siempre ac bui;.cn obtener el mayor rendimiento posible, es decir, o~ 

tr.ner el 111thdmo nllmcro de kilos de queso poaiblc de un volumen dndo 

de leche, 

En térl:"lln"s com!'.?rclolcs, ente rendimiento se midl? en porccntnjc de­

tol m'lnera 11Ul:!' 1 por ejemplo un rendimiento de 11% equivale a una. 

producción de qu~so tcrminndo 1 listo p11rn su vcntn, po1• coda 100 11 

tras de leche, Se puede cxpresnr aaí: 

RO ::: Kr. de aueso flnalmente obt:cnido x 100 
Y.n de leche util1zada 

donde TIQ = Rendimiento Ouc~cro, 

Exi!'1ten factores que afectan el rendimiento Q\lr.sero ya seo aumcntá_!! 

dolo o disminuyéndolo. A cont1nuación se mencionan algunos do _.,. __ 

ellos, 

n) Contid:1d de sólidos totolcR.- Si se aumento lo cantidad de a61i­

dos totnlcs de lo leche, ló~1cnmcnte se oumcntnr6 ln ca.nt!dnd de -­

qt1r.so obtenido y por lo tnnl:o 13C aumentnró el rendimiento quesero. 

Los sólidoo t.ot<llcs de la leche ne pueden numcntor oílodiendo leche-

en polvo ya seo entera o dcscrcmodo, cn13einotos, gra!3a vcr,ctol, --­

etc, 

Por el contrario, si el contenido d!! aólidos totales es menor nl -­

normal, bien sen por lo ndición frnudulcnta de ogun, descremado ex­

cesivo de lo leche, mnla col1dod de lo leche, etc. se obtendrá lóg.!, 

comente un menor rendimiento qucncro. 

b} ~·- Paro obtener un mayor rendimiento quesero es esenciol -

qur. lo ncid~: de la leche seo lo odecuodí1 1 ya rtUt? si se tiene poco­

acidcz se tendrá unn mala coagulación y lo cuojncla será dcmnsimlo -

blondo y por lo tonto, oc tendrán 1>l•rdidns connldcrnblcs en e\ rcn­

dimii:into. Por el c1Jntrnrio 1 ai la ocidc'/. es cxcc!\ivn 9c tcrnlrün -­

copos rnuy finon en lu cunjadrt y el quc!lo retendrá rnucho 1;ucro. lo -
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que afecta la calid¡1d del queso y el sabor, por lo tonto t.0111bién el 

rendimiento se verá afectado y dis111inuirá. 

e) Thcnicas de eloboro.ci6n,- Es muy importante que l.:is técnicas de­

elaboraci6n do un queso senn las ad~cuadns para qua so cbtcngu un -

máximo rendimiento quesero, 

Debe controlarse cuidados¡::irnente que la temperatura de lo leche sea­

la correcta al ariadir el cuajo; si la leche se ptisteurizó, tanto la 

temperatura como el tiempo de pnsteurización deben ser ad~cuados p~ 

ra evitar p~oblemas posteriores¡ el tie1npo da prensado debo ser el­

correcto ya que un exceso de prensa afecta el rendimiento quei-;oro -

ast como la falta de ésta. 

2.1. FOllMAS GENERALES o~ REPHODUCIR UN CULTIVO LACTICO PARA oan:mm UN -

CULTIVO MADRE, 

Reglas generales. 

En la preparación del cultivo madre y do los cultivos postcriorós,­

slempre debe usarse leche fresca, dulce, entera o descremada. También -

se puedo usar leche descremada en polvo de alte calidad preparada con 

agua limpia y dulce hasta una proporción •Óllda de 10 a 12%. 

Se esterilizan totalmente todos los utensilios y se enjua¿,:an cuundo 

menos con agua hirvier.dc· 1 antes de ser usados, 

Se deben conservar siempre perfectamente bien cerro.dos todos los r~ 

cipientes de cultivos y 11Starter" o cultivo iniciador, para quu los res!_ 

duos no mueran a causa de contaminación por el aire, 

Preparación del cultivo madre. 

a) Se pasteurizan de 500 a 750 ml. de leche natural de vacn 1 que reúna -

las condiciones necesarias bajo reglas generales¡ si se usa un matraz 

Erlenmeyer, se debe tapar con una cubierta do hoja d~ metal o con al­

godón no absorbente, penetrando 5 cm en el cuello del matraz.. So ca­

lienta el matraz de leche en un autoclave durante 15 minutos a ln pr~ 



16. 

ei6n de 15 lb equivalente a 12l'C, o bien se mantiene el matraz en -­

agua hirviendo durante 40 minutos. Si el calentamiento aquí mencion! 

do causa que el color de la lecho se vuelva parduzco por la caramel1-

zac16n de la lactosa, reducir el tiempo de exposición térmico. 

b) Se enfría la leche hasta 2lªC, a fin do evitar rotut·n¡ no exponga los 

recipientes a cambios bruscos de temperatura. En el autoclove sa 

suelta muy lentnrncnte lo presión, Después de la e!lterllizac1.ón, a m! 

nos quo se disponna de vidrio Pyrcx, exponga el recipiente nl aire -­

freuco en unos pocos minutos. Luego se pone o enfriar en ogua tlbia,­

eL uao de agua fría C9 controproduccnte. 

e) Se le agrega a la leche el cultivo y se tapa el matraz que contiene -

la leche inoculada. 

d} Se agita el recipiente o matraz con unos movimientos rotatorios (4 o-

5), para disolver el polvo. 

e) Mantener el matraz inoculado a una temperatura conotantc do 25-27 111 C o 

dependiendo de las curacter!sticos del cultivo¡ hasta hnberse formado 

una cuajada uniforme y compacta, es decir, unas 18 horas, Pora las -

inoculaciones segunda y siguientes, conviene empleor de 0.5 a t.0% de 

cultivo madre, por ejemplo, de 2.5 u 5,0 ml por cadn 500 ml de leche 

eaterlllzoda. 

f) Cuando se haya formDdo una cunjoda, el cultivo estt\ listo para uso, ... 

Si el cultivo recién coagulado no se usa enseguida, debe ser cnfriudo 

y mantenido en fria (a menos de lOºC) hnstn usarse, 

a) Se sigue el procedimiento arriba mencionado, diorinmente, para culti­

vos madre. 

Prcpnrac16n de "Stnrtcr" o cultivo inlclndor, 

a) Se pasteuri:ta la contido.d de leche necesario (para queso, de 2 o 3 l! 

tras por cada 100 litros de lcchc) 1 muntcnicndo lo temperatura de UO­

• 90ºC por espacio de 30 a 40 minutos, Sie.11pre debe hacerse el calen 
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tnmicnto en un recipiente cerrado, cxceplo cu::indo se h"1na lo inoculn­

clón, 

b) Se enfría nanta 21'C, 

e) A ln lr.chP. frenen qua ac va n madurnr 1 Be aereen cultivo madre o 

"Stortl'?r" intermedio preparado el d1a anterior, en l~ proporción do -

o.s • 2,0'.\I, 

d} Se conirnrva et recipiente con ln lecho recién inoculnda a la tempera­

tura conotanto de 25 n ::?7ªC h~~l" que t.e haya formado una cuojnda au~ 

va y r.clatinoao. fic sunicro que el volumr.n a inocular so reculo cn­

tal forma que pueda obtcncrso una bueno cunjudo dentro do 16 il 16 ho-

ras. 

e) Ahora el "Startar 11 cstñ listo para usarse, Sin embargo si no se una­

enr;cr,uida, d<!bc r.r.r cnírlndo y mnnt:enido frío {a menos de 10°C) hasta 

usnrsr-, 

2.2. ASPf:C'ros UASIC05 Jlf: M!Cl!Oíl!Ol.OGIA LECHlm~. 

t.n 1nduBtrla lechcrn nos brinda un excelente cjt~mplo da un campo en 

el que len bí'lctcrilll;, levaduras, vlrus y mohos tienen gran importancia .. 

para determinar la colidnd ele los productoa finales. l.ns cualidades nu­

tritivas de la leche y los productori l<\cticoG los convierten crl alimcn·­

tos que permiten el crccimlr.nto de muchos m1croorgnnismos, algunos de -­

los cuales pueden ocasionar cambios indeseables. 

a) ~·-Dentro de los mohos tcncmoa loa hongos de lns clnsea Ficamice 

!E!!• Ascomicotos y F'ung1 impcrfecti (hongos imperfectos). 

Entre los ficornicctos, hongos de micelio no tabicado, únicamente }~­

géneros ~r y ílhi~opur. se observan con bastante frecuencia en la l!: 

che y en los productos lácteos. Las especies ~~y Rhizopus 

n1grica"s, son responsables de ciertos accidentes de fabricación de -

los quesos de pasta blnnda. Estos hongos prosentnn filamentos aéreos 

que se levantan a partir del micelio y que son portadores de loa esp.2 
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rnngios f'}UC contienen CRponrn da color oncuro. 

Ascomicctor..- ilonr,rm d'J rnicello tnb1cntlo, se carnctcrlznn por la pre-

1Jencin dP. rccP.ptóculos llomodos osen~ que contienen laa Qacosporas, -

f.nLr., ello~ cltaii1on los r.,6n-:.-ron t.'.2.~.!...!:..:'! y P1mic1ll1um. Del prim~ 

ro, lr.i cop~cic .clucun .v ct<;!l se1·,u11do 1 ~ con espora~ blancos que so 

ho.c~n n1.lJ les cunndo m.'\ll11rnn y ~~et 11 i.11m cnnclidum, cuy ns esporas pe!: 

m11necrn bl:J1lC/lS, E!;ln!l cr.porn!~, gcn~rnlmcnle dispuestas en cadcnaA,­

son conidlos. Al lodo d(~ estas formas habituales de mult1plicnción -

opareC'en, mucho más rrirnmf'ntc, 1 nr. n!\co!lporos, que consti tuycn ferinos 

de rcntr.lí'nctn. 

Flnnl.,cnlc, lo3 ~~ 1111pt"rfcc:tor1 1 do mtcclio tnbtcodo y de lo~ quc­

no se conoce mñs qu~ i:!nporoa cxór,1:mas formodnA o expensas de filan1cn­

tos mÓ.!'\ o mf!non di fcrcnc!adoa, están representados principalmente por 

el gé-nl'!ro Geolrich~m. 

Todos 10!3 ~ohos son a('robios por ello se desarrollan en la superfi­

cie de lo~ medies de cultivo. Tienen prcferencJn por los medios óci ... 

dos y cr.pccinlmcnto por lo leche en curso de nc1d1f1.cnci6n láctica. -

En este úllirno coso 1 loa mohos nlcaltniznn el· medio tJor otncar el 1S.C! 

do lóctico, 

La mayoría de los mohos segregan lipasos enérgicos que hidrolizan las 

grasos y pro tensas que dcr,rodan los proteínna, 

b) Levaduras.- Los levaduras son microorganismos unicelulares, de formo­

csrérica1 elíptica o cilfndrica, Ln mayado transforman los azúcares 

en alcohol y se multiplican por gemnci6n, Estos son los hongos que -

no forman mlcelio 1 cla~lficndos no obstante entre los Aocomicetos, 

Lodder (2) ha distlnp,uldo dos familias principnles entre lns ievndu-­

ros: 

(2) VO'JSS'!'fl"" ll:>gor, Dr.; t11Ctolcgla Técnlai; 7~;i, E..~; Acriblo, 193), 
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Endomycetnccae, agrupan lna levaduras típicos, se reproducen por gcm!! 

ci6n, por tabicamiento a por esporas internos, En la leche, lns cap!! 

cies más· importantes son Socchnrr.:nyccs frani lis y Sacr.liaromycea lac-­

tls, que transforman la lactosa en alcohol, Su lai:t encuentra, en Pª!: 

ticular, en las leches fermenta.das, Se desarrollan bien en el suero­

lácteo, 

Cryptococcacene 1 agrupan las levaduras que se multiplican por gcma--­

ci6n pero que no presentan esporas y fermentan difícilmente los nzúc! 

res, Son frecuentes en los productos lácteos los gónerou CnnJirln y -

Rhodotorula, Las CundiJu típica, llamadas a(1n Tor•ulopoia y nnlcu 1'oru 

!.!• se presentan en forma de células esféricnB. Al~un<.Hl especies, -

como Torulopsls ~ ~. Goportan preslonc:s osr;ióticn~ elevn-­

das 'I pueden desarrollarse en la leche condemrnda. Crtndlda utilis ha 

1ldo seleccionada por su riqueza en vi tnminas y en gruu.:ia paro la pr~ 

ducción industrial de levaduras como complemento alimenticio, 8c le -

puede cultlvar en ciertos líquidos reaidunlea. ~ mvcoclcrrn.\ no­

preaenta en forma de célulus alargadas, formando un velo en lu sppcr­

flcie de los medios líquidos dl!sde el comienzo de su desnrrollo, El -

a'nero Rhodotorulo agrupa las levaduras usporÓ1Jenas 1 que presentan C!! 
racteres próximos a los de las ~ típicas, pero que formon colo­

nias pi¡montadas de rojo o de rafia en la superficie de los mudloa a6-

lidoa. Se las encuentra frecuentemente en lFUJ salmueras y sobre la -

corteza de los quesea de pasta blunda, osociodas a bacterias protcol! 

t1c11 tales como los micrococos y el ~ ~· 

e) ~·- Las bacterias saprofitos que se encuentran corrientemente 

en la leche, pertenecen al grupo de lo.s bacterias lácticas. Se tratS. 

de 11lcroor¡anismos de la familia t.actobncllnccae, 

Estas bacterias forman un grupo muy heteroe,énco y presentan los ai--­

¡uientea caracteres generales: 

- Gramposl ti vas, no cuporuladas. 

- Microaer6filas o anaerobias facultativas. 

- No ·producen catalnso y por ello no descomponen el agua oxigenada, 
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- No reduc~n los nitratos. 

- Poco o nada protcolíticna en ln leche. A veces, en los qut"Dos, lns 

bacterias lácticas pueden intervenir en la degradación de ln case!-

na. 

- fcrrni:-ntnn los nr.úcnrcs en condiciones diversas, 

Ciertas especies producen, a expensas de la glucosa, 85 a 95% de áci­

do láctico, nr. denominan homofcrmentati vas. Otras producen 50% de -­

ácido lúctlco, 20 o 25% de anhídrido cnrb6nlco y 20 a 25% de nlcohol­

y de ácido láctico: son los hctcrofcrmcntativns. 

Dentro de ln familia Lnctobncllf1ccoc tr.nemos dos tribua: Estrr.ptococá 

~ (formas esféricas) :¡ Lnctobaciló.cea.s (formas en bastoncillos). 

Estrcptococñccas, tenemos dos géneros importantes f'O lácteoa: Strep~ 

~ y J.cuconon~, mientras que la tribu Loctobaciláceas solo ln-­

cluyc uno, el gén~ro Loctobaclllua. 

o) Gloncro Strr.r~·- BncteriaS lácticos hornofcrmcntntivos, nnnr.­

robin~ rncultatlvn!l, Er.tc r,énero comprcndt' cuntro erupoa lmportnntca 

en ll1c te os: 

l. Grupo Plóccno, .. Dnct~rion p11t6gcnos, pertenecen o cnt11 grupo Str11p 

~ nr,nlactinc, que produce mostith contngionn. 

2, Grupo~·- B·:ictcrios alfo hemolíticas, Entre ellos citnmoo­

Strcptococcus lhcrmor:ihllus, qur. intervienen en lo ocidificnc16n y­

maduracJón dr. los quesos de pasto cocido y es uno de los componcn­

tca de ln flora del yoghurt. 

3, Grupo ~·- Lrrn bnctcrins de la leche más comunea. Strcptoco-­

~ l~ y Strcptococcus cramoris, eon los ngcntc!l de la congu­

loci6n espontáneo, Algunos cepas do es toa mlcroorganismoe produ-.. 

ccn sustancias con erccto!l antibióticos, principalmente ln nlAsl-­

na, Este producto, que es termocstablc, inhibe o frena el rlcsnrr~ 

llo de numerosos bnctcrias Grnmposttivm11 ~~. Stnphllo­

~' Clontrldlurn (uccntc cousnntc clcl hJnc/rnn1i<'nl·.o de 10:1 qur-­

so::.)1 etc. 51! puede incluir en el grupo Lúctlco ol ~itreptococcuo -



21, 

diocotilocti1:1 1 productor do DC!ltoínn o partir do los citratos t.le­

la lecho, este microorganismo se utiliza en la fabricación de la­

mantequilla como fermento del aroma, 

4,- Grupo de los Enterococos.- Strcptococcus de origen intestinal, -­

termorresistentes y halófilos {toleriln la presencia de 6.5% de -­

NaCl) 1 capaces de· dcu:irrollarsc: en un amplio m6.rccn du temperatu­

ra (de 10 a 45ºC). Pertenecen a este grupo Strcptococcus faeca-­

lli•!!. durans y§.:. liguofasiens. Son microorganismos proteolíti-

cos. 

b) Género Leuconostoc,- Bacterias lácticas heterofcrmcntativas, Se -­

presentan normalmente en forma de cl?lulas esféric11s, A veces, en mo­

dio de ácido se alargan y crecen apuntadas, Su crecimient.o se activa 

por adición de extracto de levadura o do extractos vegetales. 

Fermentan loe azúcares, produciendo una cantidad limitada do 6cido --

16.ctico. Raramente coagulan la leche, Por el contrario, forman,a -­

partir de los azúcares acetoina 1 precursor del d1acetilo. 

e) G6nero Lactobacillus,- Docterias que ac1.:iifican la leche 1nenos -­

rápidamente que los estreptococos lácticos, pero que son capnces de -

producir finalmente una acidificación mayor en razón de su reaisten-­

ci1 a concentraciones elc•1odas de ó.cido, su actividad protuolitica -

es igualmente más importEante que la de los estreptococoa, Los lacto­

bacilos se cultivan con dificultad, pues exigen medios pcrfcctamcnte­

adaptados a sus necesidades. 
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l. COMl'OriENTES DEI. QU~:so F.l.AllOllADO CON LF.CllE MODtl'lCAOA y sus l'UNC!ONF.S. 

Los componentes que se adicionaron a la leche para hacer el queso fu! 

ron1 

a) 561 ldos de leche no crasos 

b) fécula de ma[z en polvo 

e) Graso vegetal hidrogcnnda 

d) Cloruro de calcio 

a} Sólic!os de lc>t:hc no r.rn~os.- Se utilizaron los sólidos de leche no -­

grosos con el fin de numcntar la cantidad de caseína en la lecha natural 

dn voca, nl adlcionnr la leche en polvo descremnda también se aumentan .. 

otros componr.nt.~!l como 1 o lnct.osn, nlr,unoa mincralca, calcio y fósforo, 

Todos f!stoR componcnlca hacen que se obtenga una mayor cantidad de -­

cu.-ijntla y por lo l:lnto, 11r- obLi~n1~ mnyor cnnLiclacl de 11ut~oo. 

Se pens6 utllizllr rm lur,ar de lrchc en polvo dC"scremada, cascinnto de 

sodio pero éste prcncntó problcmns paro su disoluci6n y se obccrvó que -

el costo de los doR C5 nimi.lar y ndcrnás la leche en polvo descremada 

prcscntn nlr,unn:; vcnt:ljt1s 1 como por ejemplo proporciona un sobar móo na­

tural nl qucr.o 'I conscrvn el vnlor nutritivo de éste. 

b) Ffcul;; C'! 171!~ en oolvo.- La fécula do maíz se utilizó para retener -

mayor ctJntltlad c!t? humcdild en los quesea, tmnbién corr.o estabilizador. 

Se utili.-.ó un almidón modificado pregelotinizado (nombre comercial -­

Papelina, f&bricndo por /\LMEX, S.A.) y su principal característica es -­

f11JP. nt? diauclv'! f'!O frío. 

Al retener hur>1r.dnd el queso, permite que el cultivo 16ctico que se -­

utiliz6 sig/'\ trabajnndo durante el tiempo de maduración y su eabor y --­

aroma perduren y ademfís, que el queso no sea quebradizo o demasiado sc-­

co. 

e) Grasa vegetal hidror,cnada,- So adicionó grasa vegetal hidrogennda de­

bido a que la leche natural está descremada y la loche en polvo también. 
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Se calculó la cantidad de grasa nt!cesaria para que el queso finalmente -

obtenido sea equivalente al elaborado con una leche enlera. 

Las principales funcionl:'s de la grasa vegetal adicionada son: darle -

suavidad al queso, evitar que se reseque durante su maduración, contri-­

buir a una mejor textura. 

d) Cloruro de calcio.- Ln leche natural de vaca que se utilizó fue pus-­

teurizada1 lo que ocasiona que el coágulo obtenido no sea muy firmo, Al 

adicioner cloruro de calcio a la leche, la cuajada vuelve a ser normal y 

el coágulo es firme, 

2, PRUEBAS A NIVEL LABORATORIO. 

La formulación básica del queso con leche modificada es la siguientu: 

l NGR!ml El/TES: 

Q) Leche na tura l descremada de vaca con 
O. 5% de grasa residual 1 

b) Grasa ver.e lnl hidrogenado: 

c) Leche en pal vo descremado: 

d) fécula 
do): 

de mal z (almidón pregelatiniz,2 

87,82 

3,41 

8,52 

0.25 
100.00" 

Tomando en cuento éstn formulación, se elaboraron quesos u ni vcl lnb,2 

ratorio con un peso promedio de 200 g cada uno y se adicionaron los cul­

tivos 14cticos qui! se .mencionan en el Cuadro No, l; la oloboración ele _ ... 

los quesos fuo de la siguicntc manero: 

Se tomaron 8,78 litros de lcchu pasteurizado descremada con 0.5% de -

arnsa a una temperatura de 35ºC, a ésta se le adicionó ar,2 g de leche en 

polvo descremada, 25 g de fécula de maíz en polvo pregelotinlzado y ----

2.360 litros de base cremosa prep:i.ro.da previamente con un contenido dcl-

25% de groso vegetal (lo cual equivale o unn oportación de grnsa nctn de 

341 g de grasa y l. 770 11 tros de 1 eche), 
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Eatn hase cremosa se hol'rlo&cnizó previamente a 1500 lb de presión cm -

leche der;cremncla o unn conccmtraci6n de 2,5% empleando cmulsificanto nl-

0.2%, 

Se ndicJon6 un 3.0% de cultivo lf\c:tico y ne dejó en rcpoao durante 2-

hornn nproxlmndmncntc, con el fin de que el cultivo oc dcsnrrollnrn para 

que ln ncidcz de ln leche numcnt.nrn da un plf de 6.6 a un pi! ele 5. 4 apro­

ximadnmen te, 

Pnsndo cate tiempo ne odicionaron 2.09 g de cloruro de calcio y una -

pequeña cnntidnd de coloronte para queso, Después se ar,rccó el cuajo, -

t.a cnntl1lnd de cunjo quu so nrHcJon6 uo cnlculó do lo nl~uicnto mnncrn1 

1, Se introduce en unn probeta graduada da 10 ml 1 5 ml de cuajo líquido­

º 0,5 g de cuajo en polvo y se completa con agua a 10 ml, agitando -­

bien para obtener una solución perfecta y homogénea. 

2. En una probeta graduada o en un vaso de precipitado, se mielen 100, ml­

de lcchn n unn tcmpcrnturn da 35°C 1 se nílndcn 2 ml de ln solución --­

prepnrndn nnlcriormcnto y ac ngita por un inslnnta hnstn que ln solu­

ción eca homor,énco, 

3, A partir del momento en que se añadió el cuajo se empiezan n contnr -

los segundos transcurridos, en tonto que con el bulbo del tcrm6mctro­

se hace dcsli1.ar suavemente la leche por las paredes del vaso. 

4, Se forma as{ un velo lácteo en las paredes del vaso y se cesa de con­

tar el tiempo cuando en las paredes aparecen pequE!iUsirnos copos que -

indican la terminación del ensayo. Se anotan los segundos trnnscurr!, 

dos y se calcula la cantidad de cuajo que hay que incorporar a la le­

che por loe siguientes fórmulaa: 

Cuajo liquido: e = ; : ~ (ml) 

Cuajo en polvo: e ~~;-:-~- (g) 
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donde L • litros de lecho que se von a utilizar 

e • segundos que transcurrieron hnstn ln oparlci6n de los copos 

m • minutos en los que se quiere que coagulo la leche 

e • cantidad de cuajo que hay que aíladlr 

6 = es unn constante, 

El cuajo Utilizado en esta porte experimental fue cuajo en pastillas 

marca comercial Hansen•s, Lo prueba mencionada turdó nproximadomente-

7 segundos por lo que upl lcondo la fórmula ci todo tenemos: 

e • ~g : ~ .O, 38 g 

ea decir, la cnntida.d de cunjo para estas muestras fue de 0,38 B pnra 

10 litros de leche mod!flcoda, 

No ae observó en ningún coso diferencias aignificativos en el tlumpo­

de coogulnci6n 1 empleando leche normnl y lecho inodlflcoda, 

Una vez que la leche cougul6 se di vidi6 la cuajo da en pcquei"ios cubos­

do aproximadamente 5 mm paro fncili tar la expulsión del suero que es­

té. dentro de la cuajnda, Se dejó en reposo durante. 10 minutos pnro -

que el suero siguiera soliendo 1 medinntc ln alnore!lis naturul. 

Pasado este tiempo, se tomó una cantidad de suo1•0 y se calentó lo su ... 

flcicnte para que lo temperntul'a de lu cuajada subiera de 35 11 C a 3B 11 C, 

Se adicionó a la cuajada el suero caliente y se ngi t6 len tomen te para 

que la temperatura. fuera uniforme en toda lo cuajada, Se cscu1·rlO el 

suero y la cuajada se colocó en una mesa de trabajo pura seguir un -

procedimiento de chcdJarlzoción, colocando la cuajada en hilcrns par~ 

lelas y se esperaron 10 mlnutoB pur•a qut1 la cuajada ee endurccl cru un 

poco y saliera m6s suero. Después se cortó en trozos, los cualt?tt :;ie­

colocoron unos sobre otros y se esperó 10 minutos para que el suero -

se siguiera expulsando, Después la cuajada se desmoronó hasta que se 

obtuvieron pequeños gránulos y se le nñndió sal común. 

Lo cunjnda se colocó en moldes, los cunlc~s eotoban forrudoa con lltm ... 
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zos de monta para qucsof:i, Los moldes ya con la cuojndil dcintro, r.c -­

prensaron en una pequeña prensa ensera de madera, durante aproximndu­

mente 6 horas, 

Ponndo eGe tic1T1po 1 los qucaoa se colocaron en una có.mnra de rofriner!! 

ción dul':rnte 2d horm;, Dcapu~o se mnrcnron y so envolvieron con plá! 

tico Egn Pack y se dejAron madurar durante 30 díns en una cámara pnra 

mnduroc16n, la cunl tenla unil temperatura promedio do 1211 C y una hum~ 

dad relativa de 90%. 

Debe mencionarao qua los condiciones d~ elaboración rlo cada uno da -­

loa quesos en carla unn de las pruebas fueron las mismos, 

Los valoree flsicoqu[micos de ln leche natural deocreinadn fueron los­

slr,uient.c:o: 

Acidez: 16 ' Oornic 

Ocnsldnd: ¡, 0313 

pll: 6.6 

Sólido• no 
grasos: 9. 3 

Sólido5 
totales: 9.B 

Los cult1.vos utilizadon en esta primera prueba experimcntal 1 so ilus­

tran en el Cuadro No. l 
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CUADRO No, l 

MUESTRA No, 
NOMBRE DEL CULTIVO UTILIZADO: 

01 Probat M
4 

02 G
2 

Mix 2 

03 D1acetylact1s 

04 Lectobaci llus bulgaricus 50% y St, thermophilus 50% 

05 Cheddar 

06 Probat M
4 

50% y Cheddar 501' 

07 Loctobuc11lus bulgariclls 50% y Oiacetylnctis 501' 

06 Probat M4 50% y G
2 

Mix 2 503 

09 Testigo (no tiene ningún cultivo) 

Todos los cultivos que se uLilizoron son comerciales y aus nombres -­

también, proviene del Loborotorio Wcsby Gmbtl & Ca, (Alemania), por lo -­

que no se sabe exactamente los m1croorcanisr.ios que contienen ulgunon de­

cllos, Por ejemplo el cultivo Prabnt M
4 

contiene como principal micro­

organismo St. Lactis¡ Diacotylactls, con~lenu como principal microorgn-­

·ntsmo St, diacetylnctis¡ los cultivos Chcddar y o
2 

Mi>< 2 no se pudieron­

idcntificar sus microorgoniamos debido a que el Laboratorio rncnciom1do -

no indica ese dato en sue mnnunles. 

Uno de los objetivos fundamentales del desarrollo en estu fase, fué -

observar la adaptacl6n de diferentes cultlvo13 16.ctlcoa en el sustrato do 

leche modi flcnda. 

Como podr6 observnrsc 1 se emplean un totnl de 6 cultlvoe comcrcinlca-

combinaci6n de los mismos. Coda uno do estos cultivos cmplcm.loa no es 

especifico para la producción de un tipo de queso a excepción del culti­

vo Cheddar, sino que los laboratorios loctol6r.lcoa lo rt!coinlendnn paro .. 

6reas generales de uso, como puede observarse en el Cuadro No, 2, ya que 

en varios cosos un mismo cultivo puede emplearse pnrn la formnció1l de 

aroma, formación de ojos en el queso, para leches formcntud11~1. ele. 
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El objl'tivo de ensnyor varioG cultivos comparotivamento fue encontrar 

cuál o cuáles se adaptnban mejor a la fórmula bóaica de lt\ leche mollifi­

cada en cuanto a la producci6n principalmente de aroma y Gnbor, factores 

que implici tomen le siempre van juntos, 



CUADRO No. 2 

PRINCIPALES CARACTERIS'flCAS DF. DESARROl.LO DE LOS CULTIVOS LACT!COS (3) 

T!:MPEllATURAS SUSTRATO 
% UE 

TEMPEHA TIEMPO 
NCJMURE OF.L Mlll!MA OPTIMA MAXIMA LECHE DES 

lllOCU 
TURA DE DE IN- pll AR!:AS DE USO MAS IMPORTAtlTE 

CULTIVO •c •e •c CREMADA O LO - INCUBA- CUUA-- FINAL DE LOS CULTIVOS: 
F.NTERA CJON CION 

PROBAT M
4 

0-10 22-20 37!40 + 1-2 18-22 16-18 4.6-4.5 l.f'Chcs fcrmcntAdR!l 1 quesos con ---
nlf~\lnOS ojos, quesos frcocoe, ---
crema para mantcquillu, crema ---
ñcit..la, 

G
2 

MJX 2 8-10 22-32 39-40 . 1-2 18-22 16-IB 4.6-4.5 Lechcu fcrmcntnda5, r¡w·sos freocon 
curtido:., quesos con le;.( lurA ccrr!!_ 
da, vuriedad que no produce gnn. 

Cllf.ODAR 10-20 30 37-40 + 1-2 30 lG-18 4. 4-4. 3 Queso che:cldnr, 

DI ACETYl.A!O 8-10 28 40 + 2 22 16-18 4 .6 \.eches fe rmcn tHclns, qucsoG sin ---
TlS ojos, QUC50S fresco~, uti lizodo P!!, 

ra producir t1roma, 

L. BULGAR.!, 20-22 40-50 52 + 1-2 42 6 4.2 Paro quc!'>os de varios tipos, le---
cus enes fermentadas, yoghurt. 

s·r. Tll~RMQ 20 40 52 . 1-2 37-42 6-6 4.5 Pura quesos de varios lipes. 
PlllLUS 

N 

-(3-} Stnr:;dard Prr.iduct Range 51nglc-Stain nnd Mult1-Stain Cultures¡ LAboratorium WicsUy¡ GmbH & Co.¡ West-Gcrm~ ~ 
ny. 
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Ocspué~ de 30 díns dn madurnciOn l'!O l6s condlcloncr; nci\alnd:rn, se hi­

zo unn e•mluación sensorial la cual se rnucstrn en el Cuodro No. J, 

Se tom6 unn mu('stra representativa de 45 personas, lns cualea proba-­

ron todos loo quesos hechos con los diferentes cultivos lácticoa y los -

c.'lliflcilron do lo sir,uionto manera: 

Sabor: MB (Muy Bueno) 

(Dueno) 

(Regular) 

Aroma: MB (Muy bueno) 

(Bueno) 

(Regular) 

~: ( Uuenn) 

(Regular) 

M (Mola) 

Cnbe tn!!ncionnr que n lns personas que participnron en ln prueba non­

sorlal se les orlcnt6 de ln siguiente manera: 

a) La evaluación en cuanto a aromo y sabor se les dejó totalmente a su -

criterio individual, ya que no ee posible describir el snbor y ilromn, 

es dccir 1 ne les dejó D su libre preferencia. 

b} En lo referente a textura se les orientó a que la textura mala corre!! 

pond(a a un queso que se desmoronaba al partir unn rebanodo. y lB tex­

tura buena correspondía a una rebanada quo fuese más firme y compacta 

al cortarse, 



CUADRO No, 3 

EVALUAClON SENSORIAL DE LOS DHERENTES CULTIVOS LACTlCOS UTlL!ZADOS EN -

LA PRUEBA A NIVEL LABORATORIO. 

MUESTRA 
PUNTUAC ION 00 EN!DA SUMA EVALUACION X 

AB R AROM.~ TEXT RA Sl180R AR MA TEXTURA No, MB B R MB o R B R M MB t O R M8t8 R B+R M 

01 19 15 11 21 10 14 16 15 14 45 75. 5 ~4.5 63 .8 31.2 68.8 31.2 

02 15 18 12 18 14 13 10 17 18 45 73.3 26.7 71.1 28. 9 37. 7 62.3 

03 4 16 25 10 11 24 13 14 18 45 44.4 55.6 46.6 53 ,1, 60.0 40.0 

04 18 17 10 17 9 19 17 8 20 45 77.7 22.3 57. 7 42 .3 55. 5 .;4 .5 

05 29 10 6 27 14 4 20 17 8 45 86.6 13.4 91.1 8.9 82 .2 17 .8 

06 32 9 4 33 9 3 24 1é 5 45 91.1 8.9 93.3 6. 7 88,8 11 .2 

07 10 18 17 9 16 20 12 1' 18 45 62.0 38,0 55. 5 44.4 60,0 40.0 

08 30 8 7 29 10 6 19 1é 10 45 84.4 15.6 86.6 13.4 77. 7 22.3 

09 18 15 12 21 13 11 w 11 9 45 71.1 28,9 75 .5 24 .s so.o 40.0 

NOTA: La muestra 09 es la muestra testigo (la leche no tiene ninguna mo-· 

dif1cación y no tiene ningún cultivo), 
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Como podrá observarse, los cultivos que tuvieron mnyor accplnclón fue­

ron loe de lns mucstr~rn 05 1 06 y 08, t.a muc!>Lrc'l denominada t.cst:ir.o no -­

tiene ningtin tipo de cultivo láctico y la leche no tiene ninguna modific~ 

ción. Estn muestra Ge hizo con leche entera de vaca y los condiciones de 

elabornc16n fueron las mh;mas que en loa demás muestran. 

3. PRUEBAS A ¡:SCA!.A PILOTO. 

Una vez ternintido5 las pruebas o ni•1el labornlorio, se procedió a hn-­

cer pruebas a CBc;ila ptlot:o con vol1'.imt•neu de 50 li tras do leche pnrn carla 

una de los prur.bns, pAra obtener quesos de o.proximadnmcnte 1.500 kg cnda­

picza, 

Se ut.Lllzriron los cultivos lácticos que obtuvieron mayor puntuación en 

la cvnluación scnuorlnl que se hizo con las pruebas a nivel leborntorio 1 -

ce df'.!clr lns muestrns 05, 06 y OO. 

Ln forrnuli'lci6n con la que se hicieron cnda uno do los quesos fue lp s.!_ 

guiente: 

IllGRF.tll wn:s % CANTIDAD: 

i) !,eche nnt.urill clcscrcmnda de vaca con o. 5% de 
grasa residual: 07.82 43.92 k 

~) Gr osa vegetal hidrogennrJa: 3.41 1.70 k 

) LP.che en polvo dc:-~crcmruJ;:u a. s2 4.26 k 

1) FéculA de mní1. (almidón pl'egclatinhado): o.2s 0.125 l< 

Cada uno de lon quesos nn hizo rle ln el~uicnto formn: 

Se tomaron 39.2 litroA ele leche dP.scrcmlldo con 0.5% de grasa but1ricn 1 

la leche ne pasteurizó a 7rl 11 C por 30 minutos, So enfrió o una temperatu­

ra de 35-"C, n ásta se le nclicionó 4,26 k de leche en polvo descremada, --

125 g de rt"!culn de mnb. y 5.1 litros de groan emulsionada (homogcnizada)­

en leche, la cual llene 1. 705 k de grasa vcr,ctnl, 

Se ngl tó la leche para obtener una mezcla homogénea y se adic1on6 un-
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3~ de cultivo lActico y se dej6en reposo durante 2 horas. Pnendo este -­

tiempo se adicionaron 10 g de cloruro de calcio y una pcque~u cantidad do 

colorante especial pnra queso a base de Anatos 1 después se ucrcgó 2.0 g -

de cuajo en pastilla. 

Ya que la leche coaguló se proceJl6 a cortar la cuajudn en pequeños -­

cubos de aproximadamente 5 mm con liras, después lu cuajada se cscurt•i6 1 -

se cheddariz6 y se saló con sol coml1n moldeando los quesos un urlidodes de 

1.5 ~g. 

Una vez que los quesos estuvieron moldeudos ee prensnron du~ante Rpro­

,dmadnmente 6 horas, después se colocaron en una dunaro de refrigcrnción­

duronto 24 horas, pasado este tiempo se marcaron y se empncaron. 

Yo que loe quesos estuvieron cmpncndos se dujaron madurar por 30 días­

en una cámara de maduración 1 ln cunl tenía una tcmperntura do 12ºC y una­

humedad relativa del 90%. 

Después de los 30 días sci\olados se procedió a hacer una evaluación -­

sensorial, la cual se hizo con 60 personas quienes calificaron los quesos 

de la siguiente forma. i 

~: 

~; 

MB (Muy Bueno) 

B (Bueno) 

(Regular) 

MB (Muy Bueno) 

B (Bueno) 

R (Rcsulur) 

B (Bueno) 

R (Regular) 

M (Mala) 

Los resultados de la evaluación sensorial se dcacriben en el Cuadro --

No, 4. 
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No, 

05 

06 

08 

09 
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CUAD/10 No. 4 

EVALUACJON Sr.rlSORIAI, DE !.A PRUEBA A 1;scA1.A PILOTO 

50 85.0 15.0 06.0 lJ,4 '/8,3 21.' 

60 Dl.6 0,4 \!3,J 6,7 ílG.6 lJ" 

60 DO.O 20,0 83.3 16,7 75.0 25.1 

60 78.3 21.1 no.o 20.0 76.6 23,. 

PUllTUAC to/'/ OllTEllJIJ,\ EVALUACJ . .oO:Nc_,lcfi;;c'•)_~----
SUMA ,_EJ.'~->- ldlOM,\ TEXTURA 

Mfl+ll n Mfl•ll H il•fl n 
SA/1011 AllO:·IA TEXTUllA 

Míll]_ll_1.!!_!l _!!_,~ll ,__!! ll M 
41 10 D 39 13 D ?.G 21 lJ 

49 6 5 ,¡·¡ 0 9 J,¡ 18 8 

Ja¡ 10 2 J7 13110 23 22 t5 

Joj11 ~3 32 16 ¡12 20 2s 14 

4, l'flllF.DA COMl'AílATIVA DE FUSION DEL Qllt:so OOTF.NIDO CON LA l.F.CllE MODIFICA­

DA. 

Se hho unn prueba comp;irativa de fusión del qucno obtenido con la le­

che modificado para observar como so comportaba éste en rclnción 11 quesos 

de marcan comercinles utilizados principalmente para consumlrae fundidos. 

Los quesos comerciales que se utilizaron fueron de tres tipos: manche­

go, onadero y Oílxaca. 

La prueba consintió en colocar 10. 5 g de cada uno do loo qucoos en re­

cipientes de vidrio Pyr1?x. Lon rr.cipicntce so colocaron a fuego lento -­

hasta que los quesos fundieron, dr.spu6s se retiraron del fuego y se en--­

friaron n temperatura ambiente, éoto Ge hizo con el fin de obaerv;:¡r la -­

textura de loa quesos unu vez fundidos y fríoa, 

La ternpl!raturn a la que fundieron loa quesos se midió con un tcrm6mc-­

tro y se tomó el tiempo deHde que oc colocaron los recipientes al fuego -

hasta qua los quesos fundieron, 

l.os resultados obtenidoa en esta prueba se ilustran en el Cundro No. 5, 

\ 
\ 
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CUADRO llo, 5 

RESULTADOS OfJTENIDOS DE: LA rnuEUA COMPAllA'fIVA lle LA TEMPERATURA DE l'US!ON 

DEL QUESO OOTf.N!DO CON l.1\ l.ECIH' MOD!l'ICADA 

~'_E~TnA prso TEMPt:l!~TUJIA 1 TIF.MPO 

r.~:-nf:~wr.o 10.~ g 7t"C 

J 

130 Sl?f,. 

A~:id'!ro lB,5 r, º""C 1~2 SC!g, 

Qny;1,...:1 tB.5 B (j5"C 120 neg, 

cr1 !B,5 P. fifJ'!'C 133 seg. 

5, COMPAHAClOrl OF. llF.llD!MllrnTO. 

Como ne ".'xpr"t~ó en el Cop! tu lo de Gt~n~relidrid':!s, el rcndimir.nto quesr.­

ro AH 1'11dló ('fl nu formn rn(1n nlrnplc en virtud de! flUO ne trntn do r.fcctunr­

un nnf1U.sla comp-irnt:lvo dt? rondimicnton de quesos hechos bnJo lnn mlnmon­

condlclonr,g dt? proceso, pr!!mHldo, mndurnción, etc. y empleando únicnmcntc 

la vnri.'lnl.~ de f0n·1•.1lnclr;n d~ lo lecha inodiflcodn, El rr-ndirr!icnt" r¡twnc­

ro se t"idíó con lu oigut{~nto rórmuln: 

RO ~ Kr, de ~ueso flnalri~ntc obt:c-nido x: 100 
Kr. rie leche utillzoclon 

La gr{1ricn No, l muestra compttrativamc:nte el rendimiento obtflnido cm-.. 

tre In lech., norm.11 sin nlnnunn modl ficnción en su fórm1Jla (muestra t~!lt!, 

go) y d rendimiento fle ln muestra 06 elaborndo con la leche modificndn y 

con los culti'JOS lácticou Probnt M4 al 50% y Chcddar al 50%, 

El rendit:\lento del tcsti~., fue de 9.09% rnientrns que el de la leche m2 

d!ficada fue do 17. to%. Los sólidos totales de ln mucstrn testigo fueron 

de 11,55 y los de la mucntra 06 fueron de 20,77%, 

Pnrn un c<>ntcnldo de solidos totales de 11.55% resultn un rcndlmlcnto­

de 9j09%, lo cual slonifica que pnra un contenido de sólidos totnlcs de -

20.?'1% el rendiniicnt:o tendría qua ser do 16.34%. Esto en tomnndo en cuc!J_ 

tn qu~ el r11ndlmicnto ca uno función llncnl del contenido da eólidoa to!.!!, 

l11s de la leche. 
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Sin embargo no so obtuvo 16.34% sino 17,10%, Este sobre rendimiento -

tiene dlferentee interprot.acionea como ae anallzarA en ol Cc1pítulo de Re­

sultados y fue debido a la edición da almidón en la formulación de lo le­

cho modl flcada, 



GílAFICA No. l 37. 

COMPAHAC!Ofl OEI. REllUIM!Efl'l'O QUESERO DE LAS MUESTRAS SEÑALADAS 

20 

R • l7.l% 

REND!M IEtlTO 

TEST 1 GO MUEf.TRA 06 
(S6lldos totnles • 11.55%) (Sólidos totales• 20.77%) 



~a. 

6, ANALISIS DE COSTOS orn¡¡cro:i QUI¡ rnrnt1VIEllllN EN LA llLAllOllACION lllll. OU!:! 

SO llECllO CON LECllE ~IOlllFICADA, 

Se hizo un análisis dc costos i?n el que se comparo el rendimiento y -

los costos de los componl!ntes de la muestra testigo que fue hecha con l! 

che entera de vaca sin ninguno modificación y la muestra 06 que Ee hizo­

con leche modificada. 

Este análisis se ilustra l!O el Cuadro No, OG, en ul cu01l se puedo ob .. 

servar que el costo por kilo de quct;O obtenido con leche modificadu ea -

menor que con leche sin nincuna modificación. 

No se consideran en este análisis comparativo de costos, los costos -

do pasteurización, cuajo, cloruro de calcio, colorunte 1 ni sal, porque -

se trata de comparar los materiales que forman parte de los componcnttis­

modificados en el queso, Es decir, so C\1mparan bis a bis únicamente los 

componentes del costo total c¡uo varían de un queso u otro, ya quo el ro.= 

to de los costos afectan por igual al resto de la sumu contabl{J, 

CUADllO No, 06 

COMPARACION DE ANAL!SIS DE COSTOS (BASE: IDO LITllOS) 

INGRED ENTES Y :o~POSICIOU 
COSTO RENDI- COSTO/ KG. 

MUESTRA LECHE LECHE CR/1~A fECULA 
TOTAL MH:N1'0 

DE QUESO 
:IATIJRAL El/ POLVO VEGf;TAL OE MAn OIJTEIHllO 

Teati¡o 100 l - - - $13,500 9.09 ~ $1, 485 

06 87.82 8.52 k 3.41 k 0.25 k $21, 999 17.10 1 $1, 286 

DATOS BASICOS: 
l 

a) Costo por kg de grasa bu tí rica 900,00 

b) Costo por 1 t de leche descremada 107,00 

e) Costo por kg de leche en polvo 
descremada: $1, 300.00 

d) Costo por lt de leche entcril 135,00 

•> Costo por kg de grasu vegetal $ 430.00 

f) Costo por kg de fécula de maíz preg!: 
latinizada: $ 240.00 

NOTA: Ea toa costos son al 31 de julio de 1986. 
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7. COllSID>:HACIONf.S sonnF. El. VALOR lll!OMATOl,OGICO DEL QUESO llECllO CON LF.­

c111; MOD!FJCADA. 

Se efcctunron análisis brom.:ilolóp,icos principalmente do grnsa, prole!_ 

110 y humCdt\d del QUC:'.JO f:o, 06 mad11rn<lo, 

Dlch~ análisln ~'! reportó de ln nir,uientc manero: 

!tlGRl:D!EJITE: ;¡ 

Grnsn 20.0 

rrotf.'ínn 37,9 

Ar,L1a 35, f3 

El rf".'!:Tto pnra 100% lo con~t1 Luyr.n principnlmentc nzúceree, minerolcs­

y vitnmlno~, 

Tomnnrlo en cu~ntn ln comporiic16n de la lech'! modl ficC1dA y ln compoel­

ción del quci:;o termina.do, podemos eatnblecer un cuadro comparativo en -­

donde s~ d~duciJn los pérdida~ en el auero de olgtJnoa valores bromato16r.! 

cos. Estn compar11ci6n se mur.~trn en el Cl1ndro No, 7 

CUADRO No, 7 

CUAIJHO CO.'il'AM'rlVO IJE 1'r:n11mA:; rn EL sueno DE ALGUNOS VALORES 
OHOl.\A'l'Ol.OG!COS 

111r.1u:1111:rm:s: lr1Glll·:111 EllTES DEI. 1'~\IDIJl~~nEN 
~m:s" 

Li:!che modlflcmln: 
Grn:la t.9t t. Bt k 0.1 k 

Prol;~ina J,ag k 3. 42 0.47 k (prot, 

Azúcares 3.56 k 0.35 k 3,21 k 
suero) 

Agun 40, 52 k 3. 32 k 37 .20 k 

Almtd6n ..Q:_g k ..Q:_g k 

50.00 k 9.02 k 40, 98 k 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 
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t. Oc ncu~rdo n 111 evalunclón senAorilll de lon cultivos 16cticoa util\7.n­

doa en la pru~bn n nlvr.l lRborntorio (Cuodro tlo, 3) 1 ac pucrlc ohs~rvnr 

qua los nlvcl'!s d<.:? prcfi:irrmcin qu<.:? ocupriron cncla uno de los cultivos, 

-:?n cunnto n G'lhor, nro·nn y tcx~.urn, se ilustran en el Cunclro No, 13, 

F.l nivel prf'f,..rcnclnl tlo, l corrnspondc nl primer lugnr de prcfcrcncln 

el l/o, 2 corrr,1ponrlc nl negundo lu1.~nr y nst suscesivmncnte. 

CUADllO tlo, 8 

llf::;uLTAlln:; DI·: LA F.VALUAC!ON S!'.MSOíl!Al. DE !,AS MUESTl!AS 

F.l,An011ADAS A ll!Vf:I. LAllOllATOll!O 

05 

06 

00 

03' 

• Tcntigo 

M 1 VEI, l'llEl'EHEtH: 1 Al, llESUl,TAll'l'I·: 
SAllUll AllOMA TEXTUllA 

7 3 

2. Oc los rcm1l tndon obtenidos en ta cvnluncl6n scnoorlnl dr. lns pruc>bn!l­

n escala piloto, C'll clondc ae utilizaron lon 3 mejores cultivos obtC'nl­

dos cn lnR prucbns o nivel laboratorio, ac puede deducir que el nlvcl­

prcfcrt•nclnl di:" lon pcrnonas a~ cncur.ntra,n nci\nlodns en ~1 Cuudro fJo,-

9. 

CUADllO No, 9 

ílESULTAD03 DE !.A EVALUAC!ON SF.NSDRIAL DE LAS MUESTRAS 
ELAl\011ADAS A ESCALA PILOTO 

MUESTRA 
ill'IEL P11Eff.ltl:llCIAL IU:SUl.1'ANTE 

SAl30H AllOMA T~XTUílA 

05 2 2 2 

06 1 l 1 

08 3 3 4 

O?' 4 4 3 

'Tcstteo 



3, Tomando en cuenta que el contenido de sólidos totales du lu leche m't~ 

ral sin ninguna mod1ficoción (t.estico) fue de: 

a) Sólidos no grasos: 85.9 g/l 8,59 \\'. 

b) Sólidos grasos: 29,6 g/l = 2.96 \\'. 

El rendimiento quesero del testigo fué de: 9,09% 

Lo leche modificada tuvo la sigui1mt..: composici6n1 

a) Sólidos no grasos de la leche natural descremada: 

b) Sólidos grasos ad 1 e i onados: 

e) Sólidos no grasos ud i e 1 onados ( 11Jchll en polvo 

B9. 9 g/l 

34.1 g/l 

descremada}: 65,2 c/l 

d) Fécula de mo[z adicionada: 2,5 c/l 

El rendimlcnto con esta forn.ulnción fue de: 17, 10% 

Los sólidos no grasos ndlcionoles de ucuerdo con lo comp.JGici6n rU'riba 

aeffolada es de 67. 7 ( 82, 5 r 2, 5 ... 87, 7}¡ represento un incremento del-

75, 9~ {87,7 / 115,5 e Q,'/5 O.n> X 100 e '/5%). No se toma en cucnta­

la auatitución de la grasa vegetal por la gri.lsa butírica porque ln•gr,!!. 

sa únicamente restituyó la composición original de lu leche y a partir 

de esta composición únicamente se toman los componenteu adicionales. 

El incremento del 75% da sólidos no "rasos adicionudos no equivnlll a -

un 75" del rendimiento quesera sino u más, 

Esto se t¡xplica de la mn.ncrn siguiente: 

La diferencia entre 17.10 menoo 9,09 nos da 8.01 en porcontiljd r1Jsi--­

dual adicional• a su vct esta cantidad representa el 88% do incremento 

dal rendlmlento (8.01/9,0D = O.Be O.Be x 100 • 88%). 

Es decir, con un 75% del incremento en los ~6Udos totulcu obtanomos -

un rendimiento mayor del 75% 1 es decir 88%, por lo que cxistu un sobre 

rendlmlento de 13", 

Este resultado se ilustra en la Gráfica No. 2. 
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.t. Como podrá observarae en el Cuudro No. 6 existe: un nhorro en ol costo­

por kilo de queso oblcnida do $199,00 ($1,405,00 - $1,20G,OO). ~ale -

ahorro no solo representa un 13.4% de ahorro un el cotito, sino que ca~ 

sidarando el nivel de utilida<lc~ que puede obtener un fubricr.nto do -­

queso, este porccntajt? put!du representar de un 38 u un 53% en sua uti­

lidades unitarias, dependiendo del porccntt1je de utilidad qu"' su asin-

ne, 

Esto se explica porque c!l nivel du utilidades promedio O!lcila pal• re-­

gla general entre un 25 y un 35% de la inveraión. r.n mll!stro c¿\so ln­

utllldad normal estimada sería t!Otre el 25 y el 35% de $1,485.00, Es­

to slgnlflca un nivel do uti liuades entre $371.25 y $519,00 par kilo -

de queso, de tal manura que los $199.00 ridicionalcu puede rcprcl;j.Jntar­

un incremento del 53 al 30% dú l•rn utilidadcD sobro costot1 dir~ctos de 

fabricación. Estos porcentujC!U tienden n diuminuir si se tomo en cuu!! 

ta los ccatcs indirectos que ounqul! elevan el costo uniturio plwdc: mu!! 

cionarse que de cualquier forma el sobre rendimiento ticñuludo puetlc r=. 
presentar un incremmtto de las utilidades del 13 al 22% estimtitivu!nen­

te, 

5. Como puede observarse en el Cuadro No. 5, no exiSten difurencins sign! 

ficativaa en ln temperatura de fusión cutre los quesos comerciales y -

la muestra 06 (hecha con leche modificada), poro uí existo difcrcnci::..­

en la textura al enfriarse los qucsou. 

En la muestra 06, la tcxturu de la catrnína no es elástica y no expulsa 

¡rasa hacia afuera del queso, en cambio la textura de los queso1:1 comll.!: 

cialea utilizados el unfrlarsc es el~sticn y sobre la supurt'icie do - ... 

6stos aparece una capa de grasa fundida (aceite), 



CAPITULO V 

CONCI.USfONES 

1 •' ··,·-,. 
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t, l.a rnucstrn 06 qui'? tiene lrm cultivos ltictico:; Proh,1t ¡1¡ 4 so;.; y Chcrld.\r-

50% fuá la qur predominó en la evnluaci6n hecha en l;rn pruebas a nivel 

labornlorio, como se obscrvri en el Cundro No. B y en la cva.lunc!ón con 

lns pruC?bos a C1ncnln plloto, como an ohscrvn en al Cu.1rlro No, 9, ae .. -

confirmó (jl/O fue el mejor cultivo puP.nLo que b1vo un nivel prcff!rcn--­

cial de t (uno) y ésta fue la mf1xim:i c<1lificnción que se dí6, 

2, Como puede oh::wrvari:>c en la gráfica Nn. 2 1 existe un sobre rcndirnianto 

do 133, P.stc r.obra rendimiento significa un rendimiento Adicionnl por.:. 

al uso Oc nlmidón rm 1n fórmula modificada, 

3. Con respecto 11 cor,l.or., nl hnbcr un sobre rcndJmiento en el qucs~ del -

1:1%, hay un ah(lrro de $19CJ.OO por kllo de quc~o obtenido. 

fr.tr. i1!1orro e'luivnla u un 13.'1% en el costo dlrecto de elaboroci6n, 

lo CUíll ptwdc representar un incramcnt:o de lrw utJ lidadcs sobre costos 

de f::lbrlc,1ció11 del 38 .,¡ ~3% sohrc costos dírcctos, sin tomnr en cucn­

tn algunm:> costos indir(?l'toa que nun(¡t1a elevan el costo unitArio y --­

tlcntlrn u h;1,lar PSLon po1·r.<'ntajns relntivnmr.nt.c, dr! Clh1lquier mnnern -

rnprer.cntnn ur1 lncrr.mcnto de lns uti1idodnn, por.iblcmcntc cnt;ro 13 y -

22% del costo lol:al. 

f.atc nhorro por ldlfJ dr. r¡11.,so chttmtdo porfdri cnfocnrno de tnl mnncrn­

que, nl vender el ciue?so n los conr.umidorcs, éutc fuP.sc do un precio -­

más económict') y rior Jo t.,nto, podrín llc¡:nr n un mayor número da con­

sumidorer;, bencf\cinndt'1 ,,si n la po1Jlncl6n, 

4. L..o tcxturn do lr.>G quf!St'/O cJnborndr):! con la for1nulación modificnda 1 pr!:_ 

sentó nlgunas dlfr:inmcins con rc5pC'cto a qucaoo hechos con Leche si1i -

nin~unn modificrtci6n. !~:;to probnhlr.r.i<>ntn pt1cda ser ocrrnionndo por una 

mnyor retv.nc16n de humednd, aproximmlnm-:?nto d!l un 12 a un 111~. en ln tn;! 

sa dril queso por lu hldrotuci6n dol nlmld6n ndicionado, mmque en ---­

igualrJnd de condicionc!I da cncurrido y prenoodo que los quesos clabor2. 

dos c1Jn leche nntural ain ninguna modificación. 

La diferencia en la textura consistió prlncipnlmcntc l?O que la textura 

do lar. qucno!J clnborndoa con l~chc modiflcnda con rcnr1ecto n la normnl 



rcsultar·on mf.u; blandos, con unn apflriencin do mayor crcrnosldod, con -

menor re5iotencin nl corte ain pr"s~ntnr desmoromunlcntos y lir.r.rn-­

mcntc unt11o!io. 

5.- En cu<mto " ln. fuslón d!?l qucao clnborado con la leche modlficndn, -

Sf! pur:!<lf'.' conr.lnir t']\Jf'? n0 r.xistcn rlifcrr.n~in3 signiflcotivns en la te!!! 

rv:ir<J.tur:i. r i:-l tiemp':> dr? fuGión de ént:c y las muestroa comerciales tal 

como ae pu,!clc oh5!!rvar en el Cundro No. 5. 

Dc:1ruf.:3 dn f1111dJrsa los qur?so~, nl enfriarse, en lnn muc!ltrr.\:l comcr-­

ctal~R ln t':xtur~ en m(1~ clúr.ticn y lo graso sr. SC'pora, mlcntr;is que­

ol quc:.o oblcnid0 con In lcchr, r11odif1cadn r.u lcxturn no es elástica y 

ln 1;1·n:.n no ne 5cporn debido ;1 quP fnc hornogenl1.ndn prcvlnmr.ntc. 

En e~to pruc-bn h~chn en un rectplr;ont!? dc vidrio Pyrcx, el queso se -­

fundió nl rn:í:dmo, pero si el queso Ern utiliza en qucsndlllns o en pl!! 

tillo!\ coci111ldos, no ne nprecio ncnqoriaJm!'.!ntc ln diferencia en ln --

tcxturll. 

6. El queso qu~ ne obtuvo con ltt fórmuln f!lodlflcnde. no corre9p,,ndl" es--­

tricln1"1l'.'nt'? n nlgl°m tipo <'11 esp<'cinl de qut?so, Si hubiera que idcnt! 

ficarla :.f! pu~de m'!nclonor qui?' ne cnc•Jcntrn entre los, tipos Chlhunhua 

Ch~cld.1r y Mnnchc-r.o, 

Con rri[lr,f!cto fl lus n'Jrrn11!1 flslcoqu[rnlca~ f'!Rtnblccid1.1s por ln S.S./\, -

se oproximn n un qu~so tipo Chctldar, yn que lns normas oficiales pnra 

que no Chr:!ddor non prJrn: 

Or::rnn mínimo 1~/% 

Proteína 11d'.nimo - 32;' 

Humcdnd máximo 43:' 

Mlcntrns que loo valoren rtaicoqu{micos que se obtuvieron del queso -

elaborado con leche modificacln son: 

Grusn 

Proteína 

Hum~dad 

20% 

37. 91' 

30.0% 
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Como puede ~bservarso, lo~ valores obtenidos del queso modificaJo so-­

brepasan las normas oficiales límite e.stnblccidas, lo que implica ql•e­

el queso obtenido no diuminuyó su valor nutritivo, sino quu lo aumentó 

por los sólidos no gra~o::> ndicionadotl. 

7, De las pruebas rcali.:ndas stt concluyu así mismo, que 1.H1 convcnicnto e~ 

perimentor en uno for111a subsecuente a eutc trabajo o t ll!:iO lit.: cur.L?ina-­

tos (los cuales no ticnl!n lo.ctasa) 1 e inve~tigut' si se obtiene: tm so-­

bre rendimiento mo.yor. Así mi~mo 1 grun parto do 1'1 lnclosa do lu le-­

che en polvo descremada utilizada se pierde en el sUl!l'O y !hH'Ía conve­

niente experimentar si no existen cambioa en el !mbor, Put.:dc uor con­

veniente con esto misma fol'muluci6n de leche modificada y cultivos lá.=_ 

ticos 1 ensayar otros ti pos de queso por ej~mplo da tipo fre~co, ya qut: 

en este tipo de qucso!:i su porcentaje da humcdud ea m.::iyor quo ~n ol QU!_! 

so ensayado aquí, 



CAPI~'ULO VI 

RillLIOGHA~'JA 
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