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N e o ke 1 -

I-INTRODUCCION

El queso es una conserva rica en nutrientes producida por la coagulacion de la leche,
existe una amplia variedad dc qucsos, tanto frescos como semimadurados y madurados.

El queso de capas es un ejemplo de los quesos frescos que se elaboran
tradicionalmente en Guatemala, siendo cstos de muy buena calidad y excelente aceplacion.

A pesar de la disminucién en la produccion lactea en los Ultimos afios, sigue
teniendo gran importancia economica la industria arlesanal de los quesos, es por ello
necesario buscar constantemente los ingredientes, aditivos 6 métodos que disminuyan los
costos de produccion y asi poder proporcionar un preducto mas accesible a la poblacion,

evitando siempre sacrificar por cllo la calidad.

El uso de extensores de lcche para la elaboracion de quesos es una de las opciones
con que actualmente se cuenta para lograr esie proposito, pero es un método poco conocido
en nuestro pais.

Los concentrados de protcina lactea son extensores de leche y se utilizan a nivel
industrial para aumentar el volimen de leche, con lo cual se puede lograr un mejor

rendimiento en 1os quesos.

Ln el presenle trabajo de investigacion se pretende determinar el rendimiento en
peso del queso de capas elaborado con leche fresca de vaca, utilizando un exiensor de leche
a base de proteina lictea en diferentes proporciones, por medio de un procedimiento
sencillo que pueda adaptarse a las queserias ariesanales, y ademas rcalizar un andlisis

econdmico de los resultados.



II-HIPOTESIS

No existe diferencia entre el rendimiento en peso del queso de capas elaborado con
leche fresca de vaca y un extensor de lcche, a base de proteina liclea, en diferenles
proporciones,



ILI-OBJETIVOS

3.1-GENERAL

Contribuir con la industria quesera nacional, aportando informacion
relacionada con un extensor de leche {concentrado dc proteina lictea) que

permita infroducir nuevos procesos tccnolégicos en la elaboracion de quesos.

3.2-ESPECIFICOS

3.2.1-Determinar ¢l rendimienito en peso del queso de capas usando un
extensor de leche en ¢l proceso de elaboracion.

3.2.2-Evaluar ¢l costo de produccién de cada uno de los tratamientos.



IV-REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1-DEFINICION DI QUESO

Cuando la leche se vuelve mas dcida que de costumbre, sus particulas sélidas como
las proteinas, se unen para formar una masa blanda semejante a un flan cspeso, que se liama
cuajada. Buena parte del agua de la leche, ademas de otras sustancias disuellas
componentes de la leche, se separan de la cuajada y se eliminan al cscurrir ésta. Al liquido
restante se le llama suero. El suero puedc scpararse con mas facilidad de a cuajada si se

calientan juntos a una temperatura que supere los 15 grados centigrados.(3)

El queso es una conscrva obtenida por la coagulacion de la leche y por la
acidificacion y deshidratacion de 1a cuajada. Es una concentracion de los solidos de la
leche.(12)

El queso de capas es un queso propio dc la Republica de Guatemala, elaborado de
leche fresca entera sin pasteurizar o pasteurizada, con cultivos lactcos en baja proporcién o
sin ellos cuando la Jeche es cruda. Se diferencia del queso fresco (queso blanco
guatemalteco) en que ¥a cuajada se corta en cubos grandes y la salazén sc hace en 1a batea,
junto con el suero. Se denomina “de capas™ porque se van formando las capas a medida que

se va moldeando cn clapas sucesivas. (1)

4.2-CARACTERISTICAS DI LA LECHE PARA LA ELABORACION DEL QUESO

La leche es una mezcla complcja de materia grasa, proieina, lactosa, minerales,
vitaminas y otros microcomponentes, que se encuentran en el medio liquido como una
emulsion, una dispersién coloidal, o bien una solucidn, de acuerdo con las carficieristicas
fisico-quimicas de cada uno de los componentes.(8)

La leche destinada a la fabricacion del queso puede proceder, tedricamente, de
cualquier hembra mamifera doméstica, pero es bien sabido que la mayor parle se obtiene de
la leche de vaca.(5)



B i i e S e

Actualmente se elaboran quesos de productos diferentes a la leche animal como et
obtenido a partir de leche de soya, cuva evaluacién sensorial tiene aceptacion

satisfactona.(19)

4.2.1-COMPOSICION DE LA LECHE

4.2 1.1-AGUA:

El agua se encuentra en la leche de dos formas: libre y ligada. La segunda no
interviene en los procesos enzimaticos ni en los microbioldgicos. El agua libre es de gran
importancia en queseria, debido a guc muchos de los procesos fisicoguimicos y
microbioldgicos que tienen lugar en la elaboracién del queso cxigen su intervencion y
ademés regulando su contenido cs factible darle la consistencia deseada. Conociendo la
cantidad de agua libre, se puede determinar el grado de hidratacién de las proteinas & la
temperatura y al pH a que se haya cfectuado la medida; los proceses microbiologicos y
enzimaticos de la maduracion del queso dependen del contenido de agua libre; ésta
desaparece al deshidratar 1a Icche y al calentar la cugjada. (4)

42.1.2-GRASA

La grasa se encuenira emulsionada en la leche en forma de globulos microscdpicos,
cuyos diametros pueden varniar de 0.1 a 22 micrones, siendo lo normal entre 1.5 v 6
micrones. Las grandes variacioncs que pueden haber en ¢l tamafio de los globulos grasos,
se deben 1 factores como 1a razn, periodo de lactacion, alimentacion, accién mecénica de la
leche, etc. La mayor parte de la grasa cs una mezcla de 4cidos grasos en composicion con
glicerina. {8)

Los globulos grasos estén cubiertos por ungz membrana de composicion muy
compleja. La membrana esta compuesta principalmente por triglicéridos, con un punto de
fusién alto y fosfolipidos, principalmente lecitinas, Ademas se encuentra una serie de otros
componentes. La membrana a su véz, estd cubierta por una capa delgada, que es una
concentracién de plasma de leche, principalmente casefna. (8)

Las lecitinas son solubles tanto en agun como en la grasa, lo quc se supone es la

razon por la cual la leche es una cmulsion de grasa muy estable. Las lecilinas se
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descomponen facilmente, formando trimetilamina de olor desagradable, que, a veces, causa
defectos en la mantequilla. (8)

De otros componentes importantes de la grasa cabe mencionar las estrinas. De
especial interés es la ergosterina, que al ser expuesta a rayos uliravioleta se transforma en

vitamina D; y la carotina, que es la provitamina A. (8)

4.2.1.3-PROTEINAS

Las proieinas de la leche se dividen en tres fracciones fundamentales: caseina,
albiiminas y globulinas. Estan compuestas por unos veinte 0 méas aminoécidos, entre los
que destacan. glicina, alanina, valina, leucina, isoleucina, serina, treonina, lisina, arginina,
metionina, cistina, 4cido aspartico, acido glutimico, tirosina, fcnilalanina, triptéfano,
histidina y prolina. Los aminodcidos son compuestos nitrogenados de gran importancia
biotogica. Algunos son esenciales, debido a que unicamente son sintetizados por los
vegetales y solo a travéz de los alimentos se incorporan al organismo animal. Tienen
sabores caracteristicos, entre los que dominan dulces y amargos, de distinta intensidad, que
influyen, especialmente ¢l amargo, sobre la calidad del queso. (4)

Caseina: l.a caseina de la leche, 6, de acuerdo con otra terminologla, ¢l
caseindgeno, ofrece reaccion dcida, ¥ por eso no es infrecuente que se le denomine dcido
caseinico. Para su neutralizacion, en presencia de fenolftalefna, se precisan 8.1 ml de una
disolucién 0.1 N de hidréxido sédico por cada gramo de caseina presente. La caselna es
ura proteina de elevado peso molecular. Consta de unos 19 aminoécidos y se diferencia de
las restantes proteinas lécteas por su alto contenido en fosforo (en forma de Acido
fosforico), es una sustancia pulverulenta, blanca, inodora e insipida y practicamente
insoluble en agua. Sc dispersa con facilidad en las disoluciones acuosas de diversas sales,
formando un sistema coloidal; la obtenida por procedimientos industriales muestra una
tonalidad lig-ramente amarillenta, lo que se debe a impurezas dc origen ldcteo y al
empardeamiento durante la deshidratacion, Las investigacioncs realizadas en el curso de
los iltimos aftos han demostrado que la caseina es una sustencia heterogénea que consta de
tres fracciones, o, B y v, que difieren en su contenido de fosforo y en su comportamiento
frente el cuajo. (4)



- La cascina es la proteina mds ubundanle en la Jeche, normalmente se encuentra en
cantidades de 2.6 2 3.0 %. Es una proteina caracteristica de la leche, ¥a quc en la naturaleza
no se encuentra en otras partes. Como el pli normal de la leche (6.6) es superior al punto
isoeléctrico de la casesina, ésta se encuentra en la leche en forma de caseinatos,
especialmente caseinato de calcio. Exisle cicrta relacién entre la cantidad de calcio que
estd atado a la caseina y la solubilidad de Ja misma. Es asi que la solubilidad de los
caseinatos estd en funcion directa con la cantidad de calcio gue conticnen vy en funcion
indirecta a la cantidad de iones de calcio que se encuentra en el medio de solucién. (8)

Una de las caracteristicas mas importantes de la caseina es su coagulacion con la
enzima quimosina. Al producirse esta coagulacién la caseina sc desdobla en paracaseina,
que en la leche se precipita como paracascinato de calcio. La composicion principal de la
paracaseina es semejanie a la de la caseina. Igualmente que el caseinato de calcio, también
el paracaseinato de calcio es soluble en un pH de 5 a 6 en una solucion de cloruro de sodio
de 5 a 10%. Esto tiene importancia en la fabricacién de quesos. (8)

Albimina: La leche conticne aproximadamente 0.5% de albaminas, las que son
solubles en agua. Su punto isoeléctrico es un poco superior al de la caseina, no obstante a
este punto (pH 4.6} es todavia soluble en agua. Con el calentamiento a temperaturas
superiores a 70°C empieza una desnaturalizacion de la lactoalbimina, que a 100°C se
completa en pocos minutos. Normalmente la desnaturalizacién es acompefiada por una
precipitacion, pero en la leche se disuelve como albuminato cuando la cmperature excede
los 95°C. En la elaboracion de quesos la lactoalbiumina va con el suero. Para el recién
nacido la albumina tiene gran importancia alimenticie en los primcros dias, encontréndose
en el calostro en cantidades hasta dc 16%. (8)

Globulina: Esta proteina se encuentra en la leche en pequeiias cantidades en forma
de englobulina y pseudoglobulina. Iis menos soluble gue las otras proteinas de la leche.
Coagula con ¢l efecto det calor y con el agregado de dcido a la leche. (8)

42 14-LACTOSA
La lactosa es un componentc caracteristico de la leche, que en la naiuraleza
solamente se encuentra en la leche de los mamiferos y por lo tanto, s¢ denomina aztcar de

la leche. La lactosa es un disacérido, que mediante una hidrolisis, se desdobla en los
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monosacaridos glucosa y galactosa. Este proceso es provocado por la enzima lactasa, que
se encuentra en ¢l intestino de los mamileros, en las bacterias lacteas y aquel’as levaduras
que fermentan la lactosa.

Llay dos modificaciones de laclosa llamadas Alfa y Beta lactosa. Tienen las mismas
caracteristicas quimicas pero difteren fisicamente en cuanto al punto de fusion, solubilidad,
etc. En forma solida, las dos modificaciones son estables, pero en solucion se transforma en
otra hasta que halla un equilibrio entre las dos formas, correspondientcs a aproximadamente
37% Alfa-lactosa y 63% Beta lactosa.

Finalmente, existe una maodificacion no cristalina, lactosa amorfa, que es el
resultado de una evaporacion rapida de una solucion sobresaturada, csta modificacion se
produce en la leche en polvo elaborada por el mélodo “spray™ v con la absorcion se
transforma cn Ala-lactosa hidrato. (8) -

La lactosa tambicn ticne un papel imporlante en el sabor y atoma del queso. (12)

42.1.5-SALES MINERALES

La mayur parte se encuenitan en ta leche en disolucion molecular idnica; pocas en
estado colotdal. Las mas abundantes son las de los dcidos fosforico, citrico y lactico
(fosfatos, citratos y lactatos). Pese a su porcentaje relalivamente bajo (0.7%), ejercen una
gran influencia sobre las caracteristicas de la leche. Algunas, (especialmente las célcicas)
son las responsables de que la caseina sc encuentre formando un complejo micelar de
fosfocaseinato calcico en equilibrio con el suero, Los citratos facilitan la hidratacion de lus
proteinas; el calcio idnico tiende a disminuirla. La coagulacién de la leche por el cuajo
exige la presencia de sales calcicas. A A. Kalantar sefialé por primera véz la importancia
que para la elaboracidn del queso tenian los fousfatos, a los que atribuyé las diferencias de

calidad advertidas en quesos Emmental procedentes de distintos paises. (4)
4.2.1.6-VITAMINAS

l.as vilaminas son compucstos organicus de diverso origen, que participan en
procesos de oxidacion y reduccidn y que ofrecen gran importancia en ¢l metabolismo

ammal. En contraste con los nutricntcs basicos (protcinas, grasas ¢ hidratos de carbono)



solo se precisan cantidades minimas. La leche es rica en muchas vitaminas y constituye por

tanto una fuente impottante de las mismas. Al queso legan procedentes de 1a leche. (4)

4.2 1.T-ENZIMAS

La Jeche contiene una cantidad de enzimas que ademas de su valor digestivo, ticnen
importancia en la indusiria lechera para la elaboracion de algunos productos 1acteos, como
también para la deleccién del tratamiento ténmico de la leche. Se distinguen entre las
enzimas hidrolizantes y aquellas oxidantes, llamandosc hidrolasas y oxidasas

respectivamente A continuacion s¢ enutneran las ids unportantes:

Hidrolasas: proteasa Oxido-Rcductasas:  peroxidasa
amilasa catalasa (8)
lactasa
lipasa
fosfatasa

4.2 1. 8-PIGMENTOS
La leche contiene diversos pigmentos. Uno de etlos, es el caroteno a partir del cual
s¢ forma la vitamina A. También influye en e! color de la leche, cf color de ta grasa y la

tonalidad amarillo-verdosa del sucro se debe a pigmentos del grupo de las lactoflavinas. (4)

4.2.1.9-ELEMENTOS TRAZA

La lechc conticne un buen nimero de elementos truza (cvlementos vestigiales,
oligoclementos) tales como molibdeno, zinc, cobalto, cobre, mangancso, etc. Desempelian
importantes funcioncs en la biologia vegetal y animal; su papel en la industria quesera no
extA aim suficientemente claro; estd siendo estudiado con ¢l fin de tratar de mejorar la
calidad del queso y acelerar su maduracién. Estimulan el desarrollo de las bacterias

acidoldcticas. (4)



4.2, 1.10-GASES
De los gases ca la leche | el oxigeno, forma parte del sistema oxido-reducior.

El queso contiene éstos y otros gases adicionales. (4)

La aphitud de l1a leche para la elaboracion de queso depende de sus caracteres
organolépticos, fisicoquimicos y de 1a naturaleza de su microflora. Es idénca cuando posee
un color, sabor y olor y una composicion (en particular en lo que se refiere a proteinas,
grasas y sales mincrales) normales, cuando cuenta con una microflora apropiada y una
buena aptitud para la coagulacion.

Para ta elaboracion del queso ofrece particular imporiancia los caracletes
organclépticos de la leche, especialmente su sabor y olor.

La leche que se destinc a la claboracion de queso ha de ser objeto de una rigurosa
seleccion, debiendo en cualquier caso reunir todas las exigencias higiénicas.

1.a calidad del queso se ve fucrtcmente afectada por la abundancia de caseina y la
contribucidn a la misma de sus fracciones, debido a que la fraccién Y no coagula por accion

det cuajo. Por cada kilo de caseina se pucden obtener 2.5 kg de gueso. (4)
4.3-COAGULACION DE LA LECHE:

El cuajado es ¢l término usado pata describir ¢l cambio o paso de la leche de su
estado liquido a otro sélido, 0, mejor dicho, ei paso de un coloide complejo a8 una solucién
coloida! semisdlidu por precipitucion de ln cuseins. La esiructurs del coloide es tan
particular que la mayor parte de la grasa, las bacterias, el fosfato cileico coloidal y otros
elementos particulares, quedan cnlazados en el coapulo. El agua y fos materiales disueltos

esiin presenies en proporcion al suero retenido después del prensado.(5)

4.3 1-COAGULACION POR ACIDIFICACION

La acidificacion brutal, por adicion de vn dcido mineral u organico, determina la
floculacion de las casefnas (pH 4.6 aproximadamente) en forma de un precipitado mis o
menos granuloso que se separa del lactosuvero. Por el contrario, una acidificacion

progresiva, obtenida bien sca por formentacion liclica, o bien por hidrohisis de la
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gluconolactona, determina a la formacion de un coagulo liso, homogéneo que ocupa

totalmente ¢l volimen inicial de la leche. (7)

4.3. 1. 1-Mecanismo de [a coagulacion acida

El descenso del pH tiene por efecto hacer disminuir la ionizacion de los radicales
dcidos de las caseinas (radicales aspariicos, glutdmicos, fusfoserinicos). Esta disminucién
de la ionizacién provoca una reduccion del potencial de superficie v tiene como
consecuencia la disminucién del poder secuestranle de las caseinas Alfa y Beta y el
aumento de la solubilidad de las sales cdicicas en el agua. Dec todo ello resulta un
desplazamiento progresivo del calcio y del fosfato inorganico de la micela hacia la fase
acuosa, y se produce una desmineralizacion de la micela que es total a un pH inferior a 5.
Dado el papel preponderante dc} calcio y del fosfato en la estructura de las micelas, la
salida de estos componentes minerales se acompafia de una desintcgracion de estas. (7)

Por otra parte, la produccién de acido lactico y la subsiguiente solubilizacion de
calcio y fosfatos micelares determinan una elevacién importante de la fucrza ionica, lo cuat
puede favorecer una despolimerizacion de las caseinas Al(a. (7)

Ne todo ello se deduce, pues, que a lo large de la acidificacion sc produce uma
profunda desorganizacion de la micela acompaiiada de una modificacion de la estructura
cualernaria de las caseinas. Fn las cercanias del pH isoeléctrico se da una ncutralizacion de
la carga y una reduccion importante de Ja hidratacion de las caseinas, lo cual determina su
insolubilizacion, El codgulo obtenida es el resultado de la formacion de un reticulo protéico
insoluble que engloba en sus mallas la totalidad de la fase acuosa. Los nudos de este
reticnlo son la submicelas totalmente desmineralizadas y méas o mcnos modificadas en su
estructura. Los enlaces intermwleculares que intervienen en la formacion del reticulo son de
naturaleza electrostatica e hidrofobica. Ello explica la gran fragilidad del coagulo lactico.

Las caracteristicas rcoldgicas del gel lictico dependen de factores inherentes a la
leche, especialmente la concentracién en proteinas, e inherentes a las condiciones de la
acidificacién, la temperatura, la velocidad de acidificacion y ¢l pH final de la

fermentacion.(7)



4.3.2-COAGULACION POR LA ACCION DE ENZIMAS

Un gran ndmero de enzimas proteoliiicas, de origen animal, vegetal o microbiano,
poseen ta propiedad de coagular ¢t complejo caseinico. El cuajo, mezcla de quimosina y
pepsina excrelada en el estomago de los rumiantes lactantes, es la enzima coagulante mejor

corkcida y su mecanismo de acluacion ha sido bien estudiado, (7)

4.3.2.1-Mecanismo de la coagulacion por el cunjo

Se distinguen dos etapas en ¢l proceso de la coagulacion de la leche: la primera
corresponde a una accién especifica de la enzima, que provoca protedlisis limitada de la
caseina con liberacion de la protcasa (5% de la caseina) y la formacion de paracaseina. La
segunda corresponde a 1z insolubilizacién de !a cascina en medio célcico. (7

El cuajo en su primera fase degrada especificamente a un compuesio estabilizante, y
en una segunda fase ¢l complejo modificado flocula. Se ha confirmado que la coagulacion
de la leche por accidn del cuajo sc desca segin estas dos fases:

-Fase primaria o enzimatica, durante la cual el cuajo ataca al componcnte estabilizante de la
micela, la Kapa caseina, con libcracion de un péplido, el caseinomacropéptido. (7)

-Frse secundaria o de corgulacién, que corresponde a Ia formacién de un gel por asociacion
de las micelas de caseinas modificadas bajo la accién de 1a enzima. (7)

Los factores capaces de actuar sobre una u otra de estas ctapas, o bien sobre las dos
a la vez, son numerosos. (7)

De cstos factores los principales son: La acidez de la leche, la concentracion de
sales solubles de calcio (iones libres), 1a concentracion de la cascina y fosfatos coloidales,
la temperatura de la coagulacion, la temperatura de conservacion y de tratainiento de la
leche. (8)

4.4-TRATAMIENTO DE LA CUAJADA

Cuando se prolonga el tiempo en que se deja sin cortar en la tina la cuajada lista, se
forma en la superficie de la misma gotas de suero que van aumentando en numero y
tamafio, las cuales se unen vy forman una capa liquida sobre la cuajada debido a 1a

contraccién de la misma, siniéresis que la vuelve poco a pocu més finme y también may
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consistente. La sinicresis es favorecida por el aumento de la cantidad de cuajo, de [a acidez
y la temperatura, v a su vez la extension de la contraccidn influye en alta medida en la
humedad final y la consistencia del queso. Por otro ladn, la humedad determina el
contenido de Ia lactosa de la cuajada y por lo tanto, la acidez consecuente. (8)

Para imprimir al queso las caracteristicas deseadas hay que favorecer v controlar ia
salida de }a humedad de la cuajada en las condiciones inherentes a cada tipo de queso. (3)

Ahora, como ta cuajada fonma una masa semi-gelalinosa blanda ¥ sudve gue ocupa
completamente ¢l volumen original de la feche liquida, la siniéresis solo muy lentamente
podria hacer perder a la cuajada la cantidad necesaria de la humedad atrapada en sus
mallas. Por esto, para poder acelerar y controlar la salida de la humedad (suero) es
necesario fraccionar la cuajada y someterla a la agitacion, al calor y al prensaje. (8)

El método de fraccionamiento y de tratamiento subsccucnte de la cuajada tendra que

depender de las circunstancias y de las caracteristicas del queso a fabricar. (8)

4.4.1-CORTE Y FRACCIONAMIENTO DL LA CUAJADA

El corte de la cuajada tiene por finalidad provocar y acelerar la salida del suero y
favorecer Tas caracteristicas del queso. La cuajada es cortada con unos instrumentos
apropiados denominados liras, que consisten en aros metalicos cruzados por alambres de
reducido espesor. Cuando son aplicados vertical ¥ horizontalmente a )a cuajada, ésta queda
dividida en pequefios cubos (o granos) sumergidos en el suero que va saliendo rapidamente
de ellos. (8)

En la superficie de cada grano se forma una ligera pelicula elastica que retiene 1a
grasa y hasta cierto punto el suero adentro del mismo. Si esta pelicula se endurece muy
rapidamente por accién del calor, se formara una pelicula y el suero encontrard dificultad
para salir det grano. La parte interna del Erano cs mds blanda que la parte externa debido al
mayor porceniaje de humedad que conticne. Siempre que algunas de estas peliculas estan
rotas se verifica la salida de gléhulos de grasa para el suero y por lo tanto se sufre una
pérdida. A pesar de todos los cuidados, sicmpre se experimenia una pérdida inevilsble de
grasa en ¢l suero que puede variar entre 0.1 - 0.3% Y. en algunas clascs de quesos, hasta 0.6
al 1%. El corte descuidado y prematuro de la cuajada o su desmenuzamiento en vez del

corte, aumenta la pérdida de grasa v caseina Y ésta quedard en parte como en “polvo™. (8)
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Este desmenuzamiento cuando es muy extenso provoca a su vez, una retencion de
suero y un drenaje lento de la cuajada, porque el “polve” de la cuajada obstruye el espacio
entre los granos en la masa y disminuye ¢l cscurritniento provocando en el queso una
humedad y una acidez fucra de 1o normal. (8)

Las dimenstones dcl grano pueden variar segin los mélodos de fabricacion y las
variedades det queso, desde unos 3 mm hasta 2.5 cm y mas. El tamafio del £ranc en que es
cortada la cuajada tiene una influencia definida en la velocidad de salida del suero y pot lo
tanto, para cada mdétodo consecuente de trabajo de cuajada dentro de tiempos y
temperaturas siempre iguales, la humcdad final de la cuajada y del queso dependera en
forma divecta del tamafio del grano al corte. Los granos grandes retienen mds humedad que
los pequefios y por esto conservan mas lactosa y consecuentemente la acidez del queso serd
también mds alta. Fl grano mas pequefio se desuera més rapidamente no s6lo porque la
distancia entre el centro y a perifcria es mas corta, sino también purque cuanle mads
pequedo sea ¢l grano mas grande seré la superficie en relacién a su volumen. (8)

De este modo es posible con un corte de 0.5 ¢m producir un queso menos acido,
mas blando y més plastico que con un corte de 1 cm dentro de los mismos tiémpos de
trabajo. (8)

Cuando el tamaiio de los granos no es uniforme parte de ellos, los de menores
dimensiones, quedan con menos humedad, mas elasticos y con menor acidez final, mieniras
que los de mayor tamafio quedan mas blandos, mas lHenos de suero y preseniarén al [inal
una acidez mas alta. Fsto determinara la formacién de una masa de textura poco uniforme
con una distribucion desigual de humedad y de acidez. El queso podri presentar centros

actdos y puntos de exagerada fermentacion con color blanco y textura friable. (8)

4.4.1.1 Técnica del corte de la cuajada:

Por lo general sc usan dos liras, una de alambres verticales y otra de alambres
horizontales. En general, las liras tienen un ancho igual o ligeramente superior al ancho de
Ia tina.(8)

Se recomicnda usar primero la fira horizontal en sentido longitudinal y luego 1a lita

vertical en los dos sentidos (longitudinal y transversal), (9)
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Algunos técnicos acostumbran cortar primero en cubitos mas grandes v &n seguida,
con unas liva mas pequefia, aplican otro corte, en forma mas rapida para rcgularizar el grano
y disminuir su tamadio segun las caracteristicas det queso a producir.(8)

Hoy es mas comim usar desde el comienzo las liras para corie pequefio aplicandolas
con cuidado para obtener un corle lo més regular posible. A continuacion algunas
recomendaciones sobre el uso de las liras cn la industria quesera:

a) Las liras deben introducirsc y rctirarse de la cuajada oblicuamente y

describiendo un arco de circulo para quc ¢l borde del aro presente siempre 1a arista

de la cuajada, cortindola, pucs de otro modo la fase lateral de la limina del aro
qucbrar la cuajada.

b) Las liras deben ser movidas de tal forma que aseguren un corte uniforme.

c) Es evidente que las liras deben encontrarse en perfecto estado de higiene, sin

alambres flojos o rotos y sin cstar oxidados. (8)

4.4 2-TEMPERATURA DE LA CUAJADA DURANTE SU MANIPULACION

Para ¢l desuerado se usan temperaturas allas, medias y bajas. Las temperaturas
bajas, aproximadamente coincidentes con los optimos para el desarrollo de los procesos
microbianos que tienen lugar cn la leche y en la pasta, se utilizan para la elaboracion de
quesos blandos. Durante su fabricacién se acostumbra a calentar la lechy a 28 - 30°C, antes
de la coagulacion. (4)

Para 1a elaboracion de los quesos semiblandos se utilizan temperaturas de desuerado
medias, ligeramente superiores a las Gptimas pam ¢l desarrollo de los procesos
microbioldgicos y para Ja formacion de la cusjuda. Este lipo de elaboracion requicre elevar
dos veces la temperatura; primero se calienta la leche a 30-33°C y luego, una vez
despizcada la cuajada, se elcva su temperatura a 36-42°C. (4)

Para facilitar ! desuerado en quesos como el Emmental, Mosci y Altai s¢ aplican
temperaturas mucho més altas que las necesarias para la formacion y trabajo de la cuajada.
El calentamiento suele tener lugar en dos etapas: primero se eleva la temperatura de la
leche a 32-35°C antes de la coagulacion y luego, gencralmente después del despizcado, se
sube 1a de la cuajada a 52-60°C para facilitar el desuerado. (4)
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4.5-DESUERADO:

Al terminar ¢l calentsiniento y ¢ teabajo adecundo de fa cuajada y cuando el grano
presenta la consistencia y caracteristicas apropiadas a cada tipo de queso, s¢ interrumpe la
agitacion v se deja el grano bajar hasta el fondo de la tina, para enseguida empezar el
desuerado. (8)

La interpretacion de los signos que marcan ¢l momento en que se debe dar por
terminado el trabajo del grano ¢s dc los momentos mas delicados en la fabricacién del
queso, por cuanto st se intcrrumpe el trabajo antes de que el grano adquiera la consistencia,
humedad y acider apropiadas, el queso quedara con demasiada humcdad, muy blando y
posiblemente con acidez exagerada y con lextura [utura friable: al conlrario, si se tarda
demasiado en empezar el desuerado, el queso quedara seco y duro. (8)

Al principio del trabajo, el grano ¢s blando, viscoso y tiene lendencia a adherirse
entre si, pero al final del trabajo el grane se presenta mas esférico y con menor tendencia a
unirse. (8)

Los signos especificos (textura, consislencia, flexibilidad, densidad) del grano al
final de! trabajo, son caracteristicas para cada tipo de queso y dependen del método de
trabajo y del estado fisico quimico resultante de la humedad y de la acidez real de la
cuajada en grano. (8)

Si ¢l corte y el trabajo de [a cuajada fueron hien conducidos, el grano se presenta al
final homogéneo, sin diferencias marcadas. Pero si el corte es desigual ¢l grano presenta
difcrencias epreciables de tamaifio y al interrumpir la agitacion, ¢} grano se deposita por
otden de su densidad y arriba quedara el grano mas pequefio v e! polvo de cuajada. En este
ultimo caso, prescntard wuna distribucion irregular de la ucidez y de 1a humedad. (8)

Despues de un ticmpo variable, segun las condiciones de su formacion, se obscrva
en toda la superficie del codgulo una cxudacion espuntdnea en forma de pequefias gotitas de
lactosuero. Progresivamente las gotitas van creciendo de tamafio, se van uniendo las unas
con las otras y finalmente constituyen una envuelta Hquida alrededor del codgulo, el cual al
mismo tiempn. disminuye de volumen. Este fenémeno durante el cual se concentra el
codgulo por eliminacion de agua y de constituyentes solubles, se denomina siniéresis. El

fendmeno de la siniéresis se encuentra cn general, en la mayoria de los geles. (7)
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Para obtener el queso el lactosuero debe ser expulsado por sinidresis, lamo si se
encuentra en et exterior como entre las capas o pranos de cuajuda, debe necesariamente ser
separado de ésta. La separacion sc rcaliza generahnente por decantacion y filtracion. Al
conjunto de estas operaciones, siniéresis y evacuacién del lactosucro, se le denomina
desuerado; no recibiendo estc nombre tnicamenie ¢l fendmeno de sinitresis con el cual
algunas veces se confunde. (7)

En la prictica, el desverado se presenta en dos fases. La primera es el desuerado
propiamente dicho o desuerado principal, durante ¢l cual la mayor parte del lactosuero es
climinado; esta fase se sitoa entre ¢! fin de 14 codgulacion y el final del moldeado. La
segunda es el desnerado complementario que va desde el desmoldeado hasta el inicio del
afinado; esencialmente cs debido a la operacion del salado, y secundariamente al oreado.
Este ultimo fenémeno no debe ser confundido con la evaporacion del agua que también se
puede dar durante el oreado. Il desuerado es un fendmeno dindmico que se caracieriza por
la cantidad de lactosuero expulsado en funcion del tiempo. {7)

El papel del desuerado no sc limita a la obtencidn de un codgule con una
determinada cantidad de agua; permile también Ja regularizacion de Iz mineralizacién de la
cuajada y del nivel de lactosa cn la misma. La destineralizacion consiste en la
solubilizacién progresiva, con migracion hacia el lactosuero del calcio asociado a la caseina
en estado coloidal. Esta desmineralizacion se produce bajo la accion del dcido lictico
producido por fermentacion de la lactosa. La cantidad de calcio que permancee ligada a la
caseina determina una gran parte de las propiedudes fisicas de la cusjady y ejecce un papel
imporiante, en el afinado de Ia mayorin de los quesos. E| desiactosado determina la
proporcion de lactosa (0 dec sus productos de trans{ormacion) que permanccen en la

cuajada, cs decir su acidez que a la vez condiciona la desmineralizacién. (7)

4.6-MOLDEADO

El moldcado del gueso tiene por finalidad dar al queso determinado formato y
tamafio de acnerdo a sus cardcteristicas y de ciero modo de acuerdo a la tradicion y a
exigencias del mercado. (8)

La forma de los quesos puede ser esférica, pristnatica, cilindric, de cono truncade,
ete. (8)
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Al colocar la cuajada en los moldes en general se revisien éstos de tela o pafio con el
propdsiio de fecilitar ta salida de algo de suero y para formear la corteza. (8)

.08 pafios deben set colocados dc modo de no provocar marcas nf arrugas en la

superficic dcl queso. (8)
El formato y ¢l tamaiio del yueso tiene mucha influencia sobre la calidad final del producto,
pues de ellos depende la relacidn entre la superficie y €l volumen del queso y de esta
relacién dependen la velocidad e intensidad de salazon, ast como Ia proporcion de pérdida
de humedad por evaporacion, la extension de la permeabilidad gaseosa del queso, (llamada
respiracion), la extension de la flora superficial, ete. (8)

Los quesos pueden adquinr su forma introduciendo l!a cuajada en moldes
individuales o moldeando conjuntaiinenie touda la cuajada gue es cortada luego en piezas del
tamafio adecuado. (4)

Resulta preferible moldear en moldes unitarios o en balerias de moldes, porgue esto
permite mecanizar la operacian y posibilita la produccion continua. En el curso del proceso
sale de la cuajada un 70-80% dcl suero hasla quedar ¢l grano prepacado. El resto del suero
es mpulsado con la cuajada y a través de las conducciones apropiadas a tnoldes
individuales, o bien dispositivos especiales paia moldeo, o baterias de moldes {quesos

semiblandos y duros). (4)

4. 7-PRENSADO

El objetivo del prensado es separar mas ofro poce de suero, compaciar la masa
uniendo el gano o imprimir al queso ¢l formato deseado. Este prensado varfa mucho en
intensidad y duracidn con ¢l tipo de queso. Muchos quesos son cotocados en los moldes
para escurrir y tomar formato y textura por aulocompresién, Para esto se da vuelta de
molde con frecuencia para que cl propio pese de la masa vaya compactando el queso. (8)

l.a prensa apenas permite sacar al queso una pequefia proporcion de suero y solo es
posible extraer parte de la humcdad intersiicial, pues la humedad unida a la proteinz no
puede ser separada por la presidn. Los quesos suaves ¥y con mucho sucro deben ser
sometidos a una presidn liviana pero los quesos duros y con menos suero pueden ser

prensados més fuertemente, pero en cunlquier circunstancia, la presion debe scr aplicada



con menor intensidad al principio para ser aumeniada después en fases sucesivas. En
general la presion se dobla en intensidad al final en relacion a la presion ipicial. (8)

El prensado puede variar cn duracion desde unos 20 minutos en quesos medio
blandos y usando prensas hidraulicas, hasta 24-48 horas en quesos duros. La intensidad del
prensado depende de la consistencia, humedad y lamafio del queso, ¥y varia entre pocos kg
hasta 400 y 800 kg por queso. (8)

4.8-SALAZON

La salazon del queso es efectuada con las finalidades principales de:
* Impartir cualidades de sabor que lo hacen mis apetecible
* Dar al producto mayor conscrvacion
¢ Inhibir o retardar e} desarrollo de microorganismos indescables
*  Seleccionar la flora normal del queso. (8)

La salazon regula en cierto modo ademis el cuerpo v textura del qucso, influyendo en la
solubilidad de los compucstos nitrogenados y facilila en ciertas condiciones la salida del
suero, verificindose ta maxima peptizacion cuando la concentracién de la sal es del 5%. La
cuajada se hincha y absorbe humcdad v las transformaciones de la cascina por el cuajo y Ia
accitn enzimatica de las hacterias, por tanto controlando la formacién dc écido lactico y la
marcha del desdoblamicnto y formacion de lus productos de degradacion de las proteinas
ya que las bacterias fuertemente protecliticas son muy sensiblcs a la accion de la sal. El
Streptococous lactis se desarrolia n 4% de eloruro de sudio en ia humexad, pero no a 6.5%,
y ¢l Streptococcus cremoris no se desarrolla en medios con 4% o més de cloruro de
sodio.(8}

Para poder comprender la accién de la sal como elemento inhibidor del desarrollo

de las bacterias, se debe relacionar el contenido de sal del queso con su humedad. En
realidad la sal cn cl queso se encuentra disuelta en el agua retenida en el producto. (8)

Asi se observa que en los quesos criollos muy secos y fuertemente salados, 1a sal
forma frecuentemente cristales en Ja superficie cuandou no se encuentra agua suficiente para

manienerse en disolucion dentro del producto. (8)
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Como las bacterias nccesitan agua para desarrollarse, se puede entender que un
porcentaje de sal aparentemente bajo en el queso, puede ser suficientc cn determinadas
circunstancias para actuar como agente de conlrol inicrobiano, especialmente cuando actia
en conjunto con la acidez. (8)

La cantidad de sal en el queso puede variar entre 0.8 - 2% pero en algunos quesos
como en los penicilinados puede subir a 4 y 4.5%, y en los quesos salados tipo criollo Hega

asy8%. (8)

4 8. I-MOMENTO PARA SALAR

En los quesos convencionales madurados, la salazén debe ser hecha solamente
después de terminada la fermentacion laclica o cuando ésta esté bastante avanzada. (8)

Fn determinados tipos de quesos, por razones tecnoldgicas sc agrega sal al suero
durante la fabricacién. (8)

El método de salar y la cantidad de sal depende del tipo de queso.

Salazén en la leche: en algunos quesos, 1a sal es agregada a la leche. Csta medicion
de sal causa cierta depresion cn la cuajada, lo cual lleva a usar cantidades mas elevadas de
cuajo, y éste puede llegar a ser aplicado en cantidades 10 veces mas quc la dosis usual sin
que la siméresis sea exagerada. (8)

Salazdn en ¢l suero: este método es muy utilizado en América Latina tropical en la

mayotia de los quesos criollos, que por ser posteriormente mantcnidos en condiciones

ambientales de alta tempcratura, exigen una salazon imnediata y con cantidades muy altas
de sal, 5-8%. (R)

4.8.1.1-Saluzén en la masa del queso

En este método la sal es agregada al grano antes de ser colocado en los moldes o a
la masa de cuajada que fue molida o picada con anterioridad y luego que Ja acidez haya
alcanzado el grado deseado segin el tipo de queso a fabricar. En este mdtodo la sal actin
en forma directa, se dispersa rapidamenie ¢ inftuye altamente en el desarrollo de la flora
bacteriana. En general 1a sal en la mumedad del queso alcanza concentraciones de cerca de
5.4% a las 24 horas y a los 45 dias, porcentajes de cerca de 6.7%. El contenido de bacterias

baja en las primeras 24 horas. Para qre la concentracion sea uniforme sc acostumbra a
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adicionar la sal en fracciones y después que la temperatura de la cuajada baje a 29 a
30°C(8)
Este método facilita la distribucion, ayuda la absorcién, evita pérdidas exageradas

de humedad y de grasa. (8)

4.8.1.2-8alazbén sobre Ia superficie det queso con sal seca

Esta salazon es usada cominmente en quesos blandos y la sal usada debe ser de
grano medianamente grueso, pero también es usada en algunos quesos duros y muchas
veces como complemento de otros métodos de salazon. La salazén en seco se cfectiia en la
superficie del queso frotando la sal a fin de distribuirla uniformemente, ¥ en general se
aplica en fases sucesivas durante varios dias (24 horas hasta 10 a 12 dias segun el tipo de

queso). (8)

4.8.1.3-Salaz6n en salmucra

En cste método, los quesos son sumergidos en una solucion de sal comin en agua.
Mientras se encugntra en la salmuera, el queso absorbe sal, picrde humedad, 4cido lictico y
nitrato de sodio o potasio si se le agrega eslos productos a la cuajada.

El tiempo que la sal demora en penetrar cn ¢l queso vazia de 1 a 4 dias para quesos
semiduros pero en quesos duros como el Grana pucde durar unos 10 dias mis.

En la salazdn en salmuera el porcentaje de sal cn los quesos poco dcidos puede
alcanzar hasta unos 7.5% de cloruro de sodio a las 6 semanas, el contenido en bacterias
alcanza su maximo cerca dc las 24 horas después de fabricado, 3,500,000 gérmenes por
gramo para empezar a disminuir paulatinamente después; la Jaclosa desaparece del queso
en las primcras 24 horas y el pH a las 24 horas es de 4.9 2 5.2, (8)

La velocidad y concentracion de la salazon depende de varios factores, de los cuales

los més impontantes san:

a) Tamaiio de! queso

b) Concentracion cn sal de la saltnuera
c) Acidez del qucso y de 1a salmuera
d) Humedad y textura del queso

) Temperatura de la salmuera (8)
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4 9-RENDIMIENTO DEL QUESO

El rendimicento del queso varia de acuerdo al tipo de yueso que se clabore, Para
calcular el rendimiento del quese es necesario conocer el nwmere de litros de leche que se
han usado y €l peso de los quesos elaborados con dicha cantidad de leche. El rendimiento
del queso se expresa en un ntimero que indica 1a cantidad de litros de leche que se requieren
para elaborar un kilogramo de queso. Mientras mas grande cs ¢! nimero que resulta, menor
es el rendimiento. Por el contrario, mientras menor sea el niimero que resulta, mayor es el
rendimiento. (9}

En la elaboracion de quesos no sc obtiene igual rendimiento de todos los
componentes de la leche: La cascina y las grasas se aprovechan al méximo, la lactosa y las

sales sdlo en la proporcion que la maduracion exige. (4)

4.10-EL QUESO EN LA ALIMENTACION

4 10.1-CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

4.10.1. 1-COMPOSICION

Proteinas, lipidos, calcio, riboflavina, vilaminas A y D son, entre los componentes
del queso, aquellos cuye valor nutricional merece ser mas estudiado.

4.10.2-VALOR NUTRITIVO

4.10.2.1-VALOR ENERGETICO

El contenido en calorias de los diferentes quesos varia entre 100 kcal/100g de queso
fresco y 350kcal/100g de queso de pasta prensada. Con un contenido en lactosa bajo, la
parte esencial de las calorias procede dc los Hpidos.(7)

Las matenas grasas del queso y de la leche, por estar emulsionadas y en el queso,
por hallarse desdobladas por la lipasa y por su punto dc fusion a 35°C, inferior a la
femperatura organica, son las mas digestibles y absorbibles de todos los alimentos. Por otra
parie, la mezcla intima casi colvidal de la grasa con las proteinas y otras substancias
estimulantes, representa un poderoso factor para la digestion ficil de las grasas del

queso.(18)
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4.10.2.2-VALOR NUTRITIVO DE LAS PROTEINAS

El contenido de amineacides esenciales de las proteinas dc la leche y dc los quesos
confiere a estos productos un valor biologico exticmadamente devado. Por ello, estin
indicados especialmente en dietas de crecimicnto cuyas necesidades de aminodcidos son
mas elevadas que en las dietas para adulto, (7)

Las proteinas del queso son las mas completas entre fos animales o vegetalcs.
Contienen todos los 4cidos aminados csenciales o piedras angulares de todo edificio
organico, humano o animal. (18)

4.10.2.2.1-Digestibilidad

La digestibilidad de las proteinas del queso, expresada en cantidad de nitrogeno
protéico absorbido por ¢l intestino (cocficiente de utilizacion digestiva) es del 95%, muy
parecida a la del huevo y del mismo orden que la de las proteinas de la carne. Estas son casi
integramente absorbidas a nivel del intestino. (7)

Las proteinas dc los quesos son mas digeribles que las de la leche, dato atribuible a
la accidn desarrollada por las enzimas de la maduracion, productoras por lo general de una
predigestion que comprende det 30 al 95% de las proteinas globales. (18)

4.10.2.2.2-Aceptabilidad

Los quesos son mds facilmente digeridos por lo cual muchas veces son mejor
accplados que la leche. Ademas, nunca han sido descritos casos de alergia alimentaria
verdadera al queso. El hombre ha presentado siempre una atraccién particular para el
queso. Por razones fisiologicas poco conocidas, el apetito intenso por este alimento se
satisface rapidamente; el hombre Gnicamente puede consumir algunas decenas de gramos
de queso a la vez. Esto hecho reduce la imponancia nutricional de este excelente

alimento.(7)
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4.11-ADITIVOS I:N LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

En los tltimos aios con la globalizacion del mercado, los sectores productivos han
pasado por profundos cambios. Para hacer frente a la competencia externa y atender a un
mercado consumidor cada vez mas exigente, las industrias por lo general han sido
obligadas a trabajar para mejorar su productividad, disminuir sus costos, estandarizar y
garantizar la calidad higiénica de sus productos. {6)

Seguramente incluida en este contexto, la industria lactea no es una excepcion y ha
sido también afectada por esta nueva coyuntura, (6)

Los aditivos e ingredientes innovadores seran aquellos que faciliten a las industrias
procesadoras de alimentos las respuestas mas apropiadas para ¢l consumidor final, ya sea
en la optimizacion de costos, calidad, vida atil, factores nutricionales, caracteristicas
organolépticas. (13)

Los aditivos son sustancias que se agrepan al alimento con el fin de mejorar las
caracteristicas psicosensoriales como sahor, color, textura, o para controlar su vida itil en el
proceso de conservacion, El aditivo esta definido como una sustancia agregada con fines
tecnoldgicos determinados y su uso estd limitado, es decir que no puede emplearse para
enmascarar procesos defectuosos o para ocasionar un fraude en el alimento que se esta
produciendo (13)

Dentro de los aditivos mis importantes estan: Los emulsionantes, hidrocoloides,
enzimas, profeinas, almidones, especias, colorantes, aromatizantes, edulcorantes,
antioxidantes y conservadores. (13)

Existen aditivos funcionales para alimentos bajos en calorias, como sustitutos de
grasa y edulcorantes, también aditivos como las polydextrinas, maitodextrinas y sélidos de
Jarabe de maiz, almidones instanténeos, productos pregelatinizados, almidones de coccidn
de alto rendimiento, almidones lipofilicos y almidones de usos especiales como los

Hamados cxtensores y ligantes de alimentos, (11}
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4.11.1-Concentrados de proteina lictea

Estos son producidos por secamiento por aspersion de leche descremada (Diagrama
# 1}. La leche descremada se concentra por ultrafiltracion hasta en un 70%. Es un producto
natural. Se conoce con el nombre de extensor de leche. (1)

La extension de leche es la adicion de una fuente de proteina lactea y grasa a la

leche fresca para la fabricacion de queso. (1)

La ultrafiliracion es uno de los procedimientos en los que se incluye el tratamiento

térmico de la leche, con ¢l objetivo de aumentar la concentracion de proteinas. (7)

La ultrafiitracién de la leche de queseria realiza no una concentracion de todos los
ingredientes de la leche, sino una concentracion diferencial de las macromoléculas. Debido
a la ultrafiltracion, el contenido de proteinas del lactosuero de imbibicion del queso se eleva
proporcionalmente al factor de concentracién de la operacion. (7)

El tratamiento de la lcche por ultrafiltracion permite la obtencién de dos productos:
el concentrado o liquido retenido por 1a membrana donde se concentran selectivamente los
componenies de mayor tamafio (proteinas y globulos grasos) y el filtrado que atraviesa la

membrana ¢l cual tiene muy bajo contenido de proteina y grasa. (16)

Existen métodos mecanizados para Ja elaboracion de quesos a partir de 1a leche

ultrafiltrada. Se describen dos de ¢llos a continuacién:

I. La leche pastcurizada es enviada a los modulos de ultrafiltracién, a una
temperatura suficientemente elevada para disminuir su viscosidad y permitir un
caudal normal de las membranas (aproximadamente 55°C). La concentracion es
aproximadamente de 5 veces en relacion al voliimen inicial, el nivel se controla
mediante refractometro. El retenido, enfriado a 30°C, es enviado a un deposito
después de la adicion del fermento. Es madurado a esta temperatura durante una
a dos horas, después es enfriado y continia una maduracion lenta durante 12 a

15 horas.  El prequeso liquido es a continuacion calentado a 30°C
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aproximadamente, después es enviado a una cadena automatica, que lo va a
transformar en queso blanco. El prequeso es previamente dosificado en
microrrecipientes con la cantidad de cuajo necesaria (0.02% de cuasjo a
1/10000).  Los microrrecipicntes son agrupados y manipulados ¢n lotes
horizontales. La coagulacién y el endurecimiento se realizan en un recinto
totalmente cerrado en el cual circulan lentamentc los lotes. A la salida del
recinto los quesos son separados de los microrrecipientes por electrolisis y los
totes de icrorrecipientes son autométicamente cubiertos por un “bloque-
cinlurén™ (de concepeion idéntica a los realces) el cual a su vez csta cubierto por
una bandeja de pléstico. El conjunto es girado a continuacion. Los quesos son
expulsados de tos microrrecipicntes por aire comprimido y se colocan sobre ia
bandeja, en el interior de los “cinturones”, en donde permanecen hasta el salado.
Los microrrccipientes vacios son lavados y vueltos a recircular. El resto de las
opcraciones, que puede estar totalmentc mecanizado, se efectia segin el

procedimiento clasico. {7)

Las operaciones necesarias para la elaboracion son realizadas de la forma
siguiente: La ultrafiltracion se realiza a partir de la leche pasteurizada desnatada
a una temperatura de 10°C, tempcratura relalivamente baja.  El candal es del
orden de 30 a 40 litros de lecheshora/metro cuadrado de membrana para
médulos funcionando en semicontinuo. A parlir del depdsito de alimentacion -
los médulos son alimentados por una bomba de presién que suministra varios
mddulos. Cada médulo es montado en seric con una bomba de circulacion.
Cuando el volimen de leche concentrada cn el tanque de alimentacién alcanza el
volumen, cuya relacién con la cantidad de salida corresponde al factor de
concentracién deseado. El contenido dcl! deposito de alimentacidn es
transportado automaticamente hacia el depdsito de almacenudo, el depasito de
alimentacién es entonces rellenado con lcche fresca. La ultrafiltracion de la
leche se efectin pues por cargas y descargas sucesivas del tanque de
altmentacion.  Después de la concentracién de la feche, sc realiza una nueva

_ pasteurizacion. Esta tltima es necesaria debido a que los microorganismos son
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igualmente concentrados en el retenido, al igual que las proteinas. Después de
la pasteurizacion, el retenido es enviado hacia los depésitos de coagulacion, a
una temperatura de unos 25°C. Las cantidades de cuajo y de fermentos licticos
son aproximadamente las mismas que en el caso de la utilizacidén de separadores
centrifugos: 1 ml de cuago (a 1/10,000) por cada 100 litros de retenidoy 0.5 a

2% de fermentos licticos. (7)

La ultrafiltracién produce cambios en la leche sometida a este proceso, sin embargo
la calidad del producto final es aceplable para la obtencion del queso. (7)

Una retencion elevada de caseinomacropéptido (4% de la materia nitrogenada total
de la leche) ha sido observada no unicamente debido a la disminucién de la cantidad de
suero sino también, y especialmente, debido al hecho de que cuanto més elevado es el
factor de concentracién mis rapidamente se produce la gelificacion del prequeso
coagulado. El porcentaje de hidrélisis de la Kapa caseina, necesano para el cambio de
estado fisico, decrece en razén inversa al factor de concentracién por ultrafiltracién. (7)

El nitrogeno no protéico del prequeso se reduce proporcionalmente al factor de
concentracion por ultrafiltracién. La proporcién de materias nitrogenadas coagulables por
el cuajo en las sustancias nitrogenadas totales se ve por ello elevada. (7)

La cinélica de endurecimiento del gel es acelerada por ello como regla general, las
pérdidas de finos de la cugjada son limitadas y la proporcién de sustancias nitrogenadas
retenidas en el queso es cercana al maximo tedrico. Lo mismo sucede con la materia grasa
empleada, cuyo coeficiente de recuperacion alcanza el 100% (ultrafiltracion con un factor
de concentracién correspondiente a la supresién del desuerado). (7)

La cinética de la siniéresis se ve igualmente modificada. Dejando de lado la
supresion de la operacion de desuerado, cuando hay una concentracién parcial de la leche
por ultrafiltracién, la reduccién del volumen de laciosuero a desuerar hace que una
proporcién mis grande de los péptidos formados por la actividad proteolftica de las
bacterias lacticas a lo largo de la acidificacién quede retenida en la cuajada de queseria. (7)

La deshidratacién no perjudica grandemente las caracteristicas nutricionales de log
alimentos. Algunos autores sugieren que la deshidratacion de la leche no tiene influencia

sobre la composicion de los aminodcidos. (20)
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El concentrado de proteina laciea tiene un porcentaje elevado de ésta, manteniendo
la proporcién de proteina de suero/caseina que normalmentc se encuentra en la leche,

ademas tiene contenido reducido de lactosa y grasa. (1)

La composicion tipica del concentrado de proteina lactea es 1a siguiente:

Energia (KJ/100g) 1523
Proteina (N x 6.38) 56.0%
Lactosa 31.0%
Humedad 3.8%
Grasa 1.2%
Minerales 8.0%

Y una densidad de 0.6g/ml. (1)

El empleo de la ultrafilttacion en in tecnologia de elaboracion del queso fresco es
interesante por las ventajas econdmicas que introduce. Los quesos elaborados cumplen con
los indices de calidad det queso tradicional y su cvaluacion sensorial es calificada de
excelente. Con el empleo de la ultrafiltracion se incrementan los indices de eficiencia de la

elaboracion del queso. (16)
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V-MATERIALES Y METODOS

5.1-Materiales
5.1.1-Recursos humanos:
» Tres Profesionales Médicos Veterinarios & Zootecnistas asesores del
trabajo de tesis.

* Estudiante responsable del trabajo de tesis.

5.1.2-Recursos de laboratorio:

2 Probetas

2 Beakers

2 Pipetas

Estufa de gas propano

Termoémetro

4 Ollas

4 Mezcladores

Lira de queseria

10 Moldes de madera para queso

168 litros de leche entera de vaca

11 libras de concentrado de proteina lictea (producto comercial)
H libras de sal comun

Balanza

Reactivos de laboratorio

* 36 ml de cuajo de queseria

s 16.8 ml de Cloruro de Calcio al 20%

® o & 9 & 2 2 > ® 9 b 8 e

n

.1.3-Recursos Biologicos

5 litros de cultivo de bacterias licticas

LA

1. 4-Centros de referencia

Facultad de Mcdicina Veterinaria y Zootecnia

Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad
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5.2-Métndos

Elaboracion de los quesos
Esta fase se realizo en una casa particular en ka Ciudad de Guatemala.

Después de pasteurizar la leche en 4 ollas, 7 litros en cada una, llevandola a una
temperatura de 68°C por 15 minutos, se procedié¢ a agregar el concentrado de
proicina lactea en 3 de las ollas, la restanie representa el tratamiento Testigo:
Testigo: 0 gramos

Tratamiento |: 140 gramos

Tratamiento 2: 280 gramos

Tratamiento 3: 420 gramos

que equivale al , 2, 4 y 6% respectivamente del volimen de Jeche, y se
homogenizo hasta que la mezcla llegd a una temperatura de 36°C.

A partir de este punto el procedimiento fue el mismo para los diferentes
tratamientos.

Se agregd 0.7 mi de Cloruro de Calcio al 20%, luego 210 m! de fermento lactico (lo
que equivale al 3% del volimen de leche) y 1.5 m! de cuajo comercial mezclando
bien cada ingrediente. Se dejo en reposo por 30 minutos.

Después de terminada la coagulacion, se cortd la cuajada con la lira de queseria en
cubos grandes y se dejo reposar por 30 minutos, lugo se adicioné 3% de sal
refinada, previamente disucita en agua potable tibia (45-50°C). Luego de agitar por
3 minulos, se dejo reposar fa cugjada durunie 20 minutos.

Se paso la cuajada directamentc a los moldcs dc madera dejando escurrir de 5 a 10
minutos agregando luego, otra capa de cuajada. Se repilié la formacion de capas
hasta complctar la capacidad del molde.

Luego dc obtener los quesos formados se pesaron para determinar y comparar ¢l

rendimicnto de cada tratamiento,
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Analisis Estadistico
Se utilizo un disefio completamente al azar con 4 tratamientos y 6 repeticiones, en

donde la unidad experimental fue un queso, con la variable:
¢ Rendimiento en peso
Para analizar los resultados se corrid la prueba de Andlisis de Varianza, utilizando el

modelo estadistico siguiente:
Yij = 2 + Ti = Eij

Donde:
Yij: Variable respuesta asociada a la ij-ésima unidad experimental.
p1: Media general
Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij: Error experimental

Al encontrar diferencia estadistica significativa, se utilizé la prueba de Comparacién
de Medias de 1'ukey.

Analisis Economico:

Se establecieron los costos de elaboracion de los quesos originados de cada
tratamiento considerando unicamente la materia prima. La regla de decisién para
determinar ¢l nivel de insumo econdmicamente mas adecuado se evaluéd por medio

de la Tasa Marginal de Retorno.
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VI-RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento en peso

En el cuadro No. | se observan los resultados en cuanto al peso de los quesos

obtenidos a partir de los diferentes tratamientos.

Cuadro No. | Rendimiento en pese de los quesos.

LECHE DE VACA EXTENSOR DE LECHE | PESO DEL

% Litros % ___ Gramos QUESO (kg)
Testigo 100 7] 0 o (D) 2.18 + 0.19
Tratamiento i 98 7 2 140 (C)2.95+0.28
Tratemienio 2 | 96 7 4 _ 280  |(B)3.3810.13
Tratamionio 3 |~ @4 | 77 | 776 | 420 (A)4.02 +0.28

Las letras A.B,C,D indican que existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Segun el Andlisis de Varianza existe una diferencia altamente significativa (p<0.01)
entre cada tratamiento, por lo que se realizéd la prueba dc Comparacién de Muodias de
Tukey, dando como resultado que cl tratamiento superior en cuanto a rendimiento en peso
fue el No.3, luego el No. 2, seguido por el No. 1 y el de menor rendimiento fue ¢l Testigo.

Los tratamientos 1, 2 y 3 tienen un rendimicnto superior al Testigo, siendo la
diferencia de 35%, 55% y 84%, respectivamente.

Estos resultados concuerdan con estudios anteriores en los que se menciona la
mejora en el rendimiento quesero con el empleo de la ultmfiltracién, proceso mediante el
cual puede obtenerse un concentrado dc proteina lictea. (7) (16)

Es importante mencionar que, a2 medida quc se incrementa el porcentaje del extensor
de leche, disminuye la cantidad de sucro scparado de la cuajada, siendo esto explicado por
ta caracteristica higroscépica de la proteina factea. (1){7)

El procedimiento planteado en cl presente estudio es sencilio de adaptur 1l método
tradicional artesanal de claboracion del queso de capas, variando tinicamente en la adicion
de’la proteina Jactea. En este aspecto sc difiere con otras investigaciones cuando mencionan
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que el uso de proleinas solubles en los quesos es dificilmente aplicable a productos de

calidad tradicional. (7)

Andlisis econdmico

El analisis econdmico dc los tratamientos se realizo, por medio de la Tasa Marginal

de Retorno, tomando en consideracion anicamente los costos de la materia prima. Los

resultados se observan en los cuadros No. 2 y No. 3.

Cuadro No. 2 Ingreso neto de los tratamientos.

Tratamiento | Peso (kg) Precio/kg | Ingreso bruto| Cesto variable | |noraso neto
Tastﬁ 218 Q.3200 (.69.78 .20.08 Q.48.70
1 2.95 Q32.00 Q.94.40 Q.23.91 Q.70.49
2 3.38 Q.32.00 Q.108.16 Q.27.78 0.80.39
3 4.02 Q32.00 Q.12864 Q.31.62 Q.97.02

Cuadro No. 3 T'asa Marginal de Retorno.

Tratamionto | Costo Mg * |Beneficic Mg| TMgR*

T1 - Testigo Q.385 .20.79 540%
T2-T1 Q385 Q.9.80 257%
T3-T2 3.85 Q.18.63 432%

* Mg: Marginal
*T Mg R: Tasa Marginal de Retorno

De acuerdo a |a 'Tasa Marginal de Retorno, el valor més alto lo genera el tratamiento
No. 1, siendo este de un 540%. Esto significa que es el tratamiento econémicamente mas
recomendable,

El tratamiento No. 3 es también una buena alternativa al generar una tasa de 432%,
asi como el tratamiento No. 2 que genera una tasa de 257%.

Cualguiera de los 3 tratamientos es econémicamente mas recomendable que el
Testigo, coincidiendo con autores que mencionan las ventajas econdmicas del uso de

extensores de leche en la industria lctea. (1) (16)
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VH-CONCLUSIONES

|.-Mediante el procedimicnto descrito en el presente estudio, es sencillo y ficil de
implementar en las queserias arlesanales ¢l uso de un extensor de leche a base de proteina

lactea en la elaboracion del queso de capas.

2.-El mejor rendimiento en peso se obtiene utilizando el extensor de leche al 6% del

volumen de leche.

3.-La utilizacion del extensor de leche reporta una mejor eficiencia econdémica
comparada con ¢l procedimiento tradicional de elaboracién del queso de capas.

4.-Utilizando el extensor de leche al 2% se obtiene la mejor eficiencia en cuanto a [a

disminucién de costos y aumento del mérgen de ganancias.
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VII-RECOMENDACIONES

1.-Utilizar el extensor de leche a base de proteina lactea al 2 % del volomen

de leche para mejorar y optimizar las ganancias en la queseria arlesanal.,

2.-Continuar con estudios similares para determinar la calidad nutricional de
los quesos producidos con un extensor de leche.

3.-Determinar la eficicncia del extensor de leche utilizado en otro tipo de
queso fresco elaborado tradicionalinente en Guatemala.
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IX-RESUMEN

El presente estudio se realizd como un aporte a la industria quesera artesanal de
Guatemala, pretendiendo proporcionar una atternativa sencilla para mejorar la eficiencia en
la produccidn del queso de capas, siendo éste de elaboracién tradicional en el pais.

Consiste en la utilizacion de un extensor de leche & base de proteina lictea,
utilizandolo en tres diferentes proporciones en la elaboracién del queso de capas, para
evaluar el rendimiento en pese. Se compararon cuatro tratamientos: El tratamiento Testigo,
utilizando Gnicamente leche entera de vaca, el tratamiento 1, utilizando 98% de leche entera
de vaca y 2% del extensor de leche, el tratamiento 2, utilizando 96% de leche entera de
vaca y 4% del extensor de leche y el tratamiento 3, utilizando 94% de leche entera de vaca
y 6% del extensor de leche.

E! procedimiento para la elaboracion de los quesos se realizo en la forma
tradicional, con la Gnica variante en los tratamientos uno, dos y tres en los que se disolvié el
extensor de leche despuds de pasteurizada Ia leche.

Se realizaron scis repeticiones de cada tralamiento y los resultados se analizaron por
medio del programa estadistico SAS. Ademds, se realizé un analisis econémico por medio
dc la Tasa Marginal de Retorno.

Los tesultados indican que, a medida que se adiciona en mayor proporcion el
extensor de leche, aumenta el rendimiento en peso del queso de capas, asi, al 2%, 4% y 6%
aumenta ¢l peso en un 35%, 55% y 84%, respectivamente.

Al calcular la Tasa Marginat de Retorno se determiné Ia proporcién del extensor de
leche econémicamente mas recomendable comparada con el tralemiento Testigo, siendo
¢sta al 2% con una tasa del 540%, seguido por el 6% con una tasa del 432% y por ultimo al
4% con una tasa del 257%

Los tres tratamientos resultaron ser superiores al tratamiento Testigo que representa
a los quesos claborados sole con leche entera de vaca, por lo cual se recomiendn

implementar la utilizacion de un extensor de leche en la quesetia artesamal.
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X-ANEXOS

DIAGRAMA No. 1 Proceso de produccidn del concentrado de proteina lactea

[.LECHE DESCREMADA

U

PROCESO DE CONCENTRACION :> Permeado{ Lactosa, agua
POR ULTRAFILTRACION minerales)
RETENIDO

(Proteina, lactosa, mingrales)

U

SECADO POR ASPERSION

U

LECHE CONCENTRADA EN PROTEINA
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