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INTRODUCCTION

La alimentacidén es uno de los principales problemas
de la humanidad, es por esc que el bienestar y la economia
de todos los paises se basa principalmente en su agricultu
ra, su ganaderia y en su industria de transformacion.

En la actualidad el problema de la alimentacion es

cada vez mds agudo, y por lo cual, todos los paises se --

ven en la necesidad de desarrollar nuevas técnicas y nue-

vos métodos para mejorar las dietas alimenticias de sus -

poblaciones.

En Meéxico, ¢como en los demas paises, este problema
es sumamente grave, de aqui la importancia de encontrar -
nuevos caminos hacia el desarrollo agropecuario, buscando

nuevas técnicas para poder obtener mayores rendimientos -

tanto ganaderos como agricolas,

En nuestra economia, un lugar muy importante lo ocu

pa la industria de la transformacidén, siendo la industria
alimentaria la que tiene una mayor relacién desde el punto

de vista economico con nuestro sector agropecuario.

La leche es un alimento de primera necesidad en - -
nuestra dieta, siendo la industria ldctea la que se encar-

ga del procesamiento y conservacion de la leche y sus pro-

ductos.

México es uno de los paises de América Latina donde
la produccién de leche ha merecido junto con el desarrcollo
de la industria lechera el maximo de apoyo en los progra--

mas de fomento de los ultimos afios.



Uno de los derivados mds importantes de la indus- -

trializacién de la leche es el gqueso.

A través del tiempo, la elaboracion del queso se ha
ido perfeccionando, pues el queso segun algunos autores —-—
griegos y romanos, data desde varios siglos antes del naci
miento de Cristo, donde los pueblos primitivos aprendieron
que la cuajada de la leche agria podia contraerse expri- -
mi éndola y secdndola parcialmente, y que este producto du-
raba mucho mas tiempo que la misma leche agria, hasta lle-

gar a nuestros dias, en que encontramos una gran variedad

de quesos.

Ain cuando en nuestro pais, en los dltimos afios se
ha notado un constante aumento del volumen total de la le-
che destinada a la elaboracidén de quesos, uno de 1los pro-
blemas mids graves que afecta la industria lechera nacional
es la poca investigacion realizada para obtener técnicas -

de elaboracién conforme a la calidad de la leche del pais.

Ante este problema, se ha recurrido generalmente a
la adopcidn de técnicas extranjeras, obteniendo frecuente-
mente resultados poco satisfactorios, debido a que la com-
posicion del queso, depende de la composicién quimica y --

tratamiento de la leche utilizada.

El objetivo de esta investigacion es elaborar queso
asadero por dos métodos diferentes al método tradicional,
y, comparar los quesos obtenidos con el queso obtenido por
el método tradicional en base a su rendimiento, y comparar

los ademds con un queso asadero del mercado (testigo), en

base a su sabor.

Ademds, una ventaja de estos métodos es que en la
elaboracion del queso asadero se utiliza solamente leche -

pasteurizada.



LITERATURA REVISADA

Historia.-

La humanidad conoce la leche desde los mas remotos
tiempos, pero su conocimiento de las caracteristicas fisi
cas y su composiciéon quimica de la misma es ain en algu--
nos aspectos, deficiente. El insigne sabio ruso 1.P. Paulow
la calificaba ya de alimento maravillosoc que la propia na
turaleza se encarga de elaborar. Constituye la secrecidn
normal de las gldndulas mamarias de las hembras de los ma
miferos; contiene sustancias nutritivas, indispensables -
para el crecimiento y desarrollo de las crias.de las hem-
bras productoras, comec proteinas, grasas, hidratos de car
bono, sales, vitaminas, enzimas, pigmentos, dcidos Drgénl

cos, lipidos y gases. (4)

El origen del queso se pierde en la noche de la his
toria no escrita. Autores griegos y romanos descubrieron
formas de hacer queso, varios siglos antes del nacimiento
de Cristo; se sabe que ya se hacia queso mucho antes de -

aquel entonces. (10)

En el 1dltimo siglo antes de Cristo y en el primero
de la era actual, existen documentos que prueban que Roma
importaba de Grecia y del Sur de Francia, y posiblemente

de Espafia varios tipos de queso. (5)

Seguin se admite, en sus origenes el queso tan solo
era el cuajado de la leche obtenida por escurride o ebulli
cion de la leche vieja o agria, que era consumida después
en la forma obtenida, intentaron conservar salando y com—-—
primiendo la cuajada. Es muy posible que el primer nucleo

de quesos primitivos se obtuviesen en los Pirineos, en don



de se instald, segun es conocida, una pobre cultura neoli-

tica prehistérica. (11).

El proceso del queso pasteurizado fué descubierto -
en América una década antes de la primera guerra mundial,

alrededor de 1895. (9).

Definiciédn..-

Los quesos son la forma de conservacion de los dos
componentes insolubles de la leche: la caseina y_la mate——
ria grasa; se obtienen por la coagulacidon de la leche se--
guida del desuerado, en el curso del cual el lactosuero se
separa de la cuajada. El lactosuero contiene la maydr par-—
te del agua y de los componentes solubles de la leche, que
dando una pequefia parte aprisionada en la cuajada. La defi
nicidén legal del queso precisa que "el producto puede es—-
tar o no fermentado'"; de hecho experimenta por lo menos —-

una fermentacion lactica.

E1l queso descremado se obtiene a partir de leche —-
descremada. El queso es un alimento universal, que se pro-
duce en casi todas las regiones del globo a partir de le--
che de diversas especies de mamiferos. Los quesos se en- -
cuentran entre los mejores alimentos del hombre, no sola--
mente en razén de su acusado valor nutritivo (materias ni-
trogenadas bajo diferentes formas, materia grasa, calcio,
fésforo, etc.), sino también en razén de las cualidades orga-
nol épticas extremadamente variadas que poseen, ya que la -

variedad es fuente de placer. (1).



Importancia nutritiva del queso.-

Para que su alimentacidén sea sana es esencial que -
el hombre reciba con los alimentos una cantidad suficiente
de proteinas, vitaminas y sustancias minerales. Importan--
cia especial adquieren en este sentido las proteinas de -——
origen animal, sobre todo las ldcteas, facilmente perecede

ras en la leche como tal, pero conservables mediante su —-

transformacidén en queso. (4)

La gran importancia nutritiva del queso se debe a -
que es una fuente de proteinas, de calcio y de varias vita
minas de la leche, ademas de ser una forma concentrada de

energia y poseer una alta digestibilidad.

Como ejemplo de su elevado valor nutricional se dan
enseguida en las Tablas 1, 2, 3 y 4 sus contenidos de pro-
teinas, calcio, vitamina A y vitamina B, y su comparacidn

con otros alimentos.

Tabla 1. Contenido de proteinas del queso y otros alimen-

tos.
Alimento gr./100 gr.

Leche descremada en polvo 35
Semilla de girasol 28
Cacahuates 28
Queso (Cheddar) 25
Leche entera en polvo 25
Leche evaporada 7
Leche liquida 3
Carne de res 18
Frijoles secos 25

18

Bacalao




Tabla 2. Contenido de calcio en el queso y otros alimentos.

Alimento Calcio (mg.)
Leche descremada en polvo 1 ;260
Leche entera en polvo 900
Leche fresca , 120
Queso Parmesano 1,220
Queso Cheddar 800
Queso Edam 740
Sardinas 400
Frijoles de soya 200
Cominos 1,000
Melaza 500
Pan blanco enriquecido 90
Tabla 3. Contenido de vitamina A en el queso y otros ali-
mentos.
Alimento U.1./100 gr.
Aceite de higado de bacalao 73,000
Higado de carnero de 10,000 a 100,000
Higado de res de 10,000 a 40,000
Mantequilla de verano 4,500
Mantequilla promedio 3,500
Yema de huevo 3,000
Margarina 3,000
Queso Cheddar 1,400
Queso Edam 900

Hueveos enteros 1,000




Tabla 4. Contenido de vitamina B, en el queso y otros --
alimentos. (Raciones qué proporcionan un tercio
de las necesidades diarias del adulto) (Aproxi-

madamente 0.5 mg.).

Alimento Racién
lieche de vaca 380 ml.
Leche de oveja 100 ml.
Queso duro 100 gr.
Higado 20 gr.
Rifién 28 gr.
Té extracto 57 gr.
Leche descremada en polvo 28 gr.
Huevo 140 gr.
Almendras 70 gr.
Levadura de panaderia 28 gr.
Levadura de cerveza 14 gr.

170 gr.

Requeson

(7)

Importancia de las propiedades biolégicas de la leche en

la fabricacidén del queso.-

La elaboracidon de queso de alta calidad depende en
gran medida de la aptitud de la leche para el desarrolle -
microbiano. En tal sentido conviene conocer su riqueza en
los componentes fundamentales (grasas, proteinas, hidratos
de carbono, sales minerales) y la influencia de los mismos
en la proliferacidn de los microorganismos. Muchas veces -
las bacterias acidoldcticas no se desarrollan en la leche
© lo hacen con dificultad; ni en unc ni en otro caso es ap

ta para la elaboracidon de queso, por exigir ésta el desa--



rrollo de procesos llevados a cabo por algunos microorga-

nismos y ciertos sistemas enzimiaticos de origen microbiano.

El desarrollo de las bacterias acidoldcticas en la
leche puede verse inhibido por la pobreza en aminodcidos;
vitaminas y elementos traza, etc. 1. 1. Klimowski ha com
probado la necesidad de riboflavina para la multiplica- -
cidén de Streptococus cremoris, no es esencial, en cambio,
para otras especies del género Streptococus aunque si es-

timula su crecimiento.

$i algunas leches no son aptas para el desarrollo
de una microflora util puede ser debido a la presencia de
inhibidores, es decir, sustancias que frenan el crecimien
to de las bacterias acidolacticas. Se han detectado inhi-
bidores en leche recién ordefiada, en la procedente de va-
cas que habian ingerido alimentos tratados con antibidti-
cos, asi como en las de aquellas que se encuentran en el

primer mes de lactaciodn.

Se trata de un problema complicado sobre el que --
hay numerosos estudios en curso. Es sabido por ejemplo, -
que. frecuentemente la leche de Primavera es menos ‘apta pa
ra soportar el crecimiento microbiano que la recogida en
otras estaciones del afio. Repetidas veces se ha querido -
explicar este hecho basdndose en el estado fisiolégico --

que el parto, muy frecuente en primavera, determina en ——

las hembras lactantes.

Esta explicacidn no es muy convincente, puesto gue
es precisamente después del parto cuando la leche resulta

mas apta para el desarrollo microbiano. (4).



Bases generales en la elaboracidon del queso. -

Los principales pasos en la elaboracién de queso -

s50n:

- Preparacion de la leche
— Cuajado

- Cortado

— Desuerado

- Moldeo

- Prensado

- Salado

- Maduracidn

Preparacion de la léche.(Premadurado)

La microflora de la leche tiene gran importancia en

orden a la fabricacidén de quescs. Sin la 1intervencion de
una micreflora apropiada es imposible producir queso de -
calidad adecuada. La flora de la leche procede de la ubre,
de los aparatos y utensilios, del pienso o incluso del ai
re, es cualitativa y cuantitativamente muy variada. La -
leche fresca, recién ordefiada, ofrece propiedades bacte—-
riostaticas, por lo que los microorganismos no pueden de-
sarrollarse en ella. Contiene inhibidores, tales como las
lacteninas I y Il, también conocidas con el nombre de li-
sozima. S5i la leche recién ordefiada se mantiene a una tem
peratura de 10°C, conserva por mucho tiempo sus propieda-
des bacteriostaticas, pero aunque carezca de microorganis
mos neocivos, no puede destinarse a la fabricacion del que
so sin un tratamiento previo; ha de someterse a un proce-
so de maduracidén tendente a elevar un poco su acidez, al-
rededor de 0.8-1.2 SH, consiguiendose asi solubilizar sus
fosfatos insolubles y modificar algunas de las propieda--

des fisicas y coleoidogquimicas de la leche.



Las sales cdlcicas solubles favorecen su coagula- -
cién y la formacidén y desuerado de la cuajada. La madura--
cidén de la leche es consecuencia de la proliferacidn de —--
las bacterias acidoldcticas, que la fermentan produciendo

acido lactico.

La fermentacidn lactica debe interrumpirse en el mo

mento adecuado, que varia con el tipo de quesc a fabricar.

La maduracién de la leche puede realizarse por di—-—
versos métodos. La leche cruda fresca se recoge en tanques
y se mantiene a una temperatura de 8-10°C por espacio de -
10 a 15 horas. Si la leche tiene 8 SH no puede madurarse;
su acidez aumenta muy de prisa y deja de ser apta ya para
la elaboracion del queso. También pueden incorporarse a la
leche fresca fermentos preparados a partir de cultivos pu-
ros, con lo que se tiene la garantia de que durante el - -
tiempo que se mantenga almacenada subird su acidez a - -
7.5-8 SH.

El método mds seguro para madurar la leche pasteuri
zada consiste en afiadirle fermentos bacterianos. También -
puede madurarse la leche mezcldandola fresca con 15-40% de
leche ya madura. (La proporcién adecuada varia con el tipo

de queso a fabricar).

La maduracion de la leche es imprescindible, ya que
tanto en la cuba de cuajado como durante las primeras eta-
pas de la maduracion del queso debe proseguir la fermenta-

cién lactica. (4).

10.



Cuajado.

En la practica quesera el agente coagulante habi-
tual es el cuajo. La coagulacidén exclusivamente ldactica ©
acida solo se emplea para la elaboracidén de unos pocos ti

pos concretos de queso. (4).

La apariencia blanca y opalescente de la leche se
debe a la presencia de agregados organizados, o micelas,
de caseina. Estas son cuerpos esféricos, con un didmetro
que varia entre 400 y 2,800 A (1,200 A de promedio). En -
un ml. de leche se encuentran presentes del orden de 1013
micelas. La estructura exacta de las micelas de caseina es
aun tema de investigacion. 5e han sugerideo varios modelos,
aceptados momentdneamente y luego dejados de lado a la luz

del nuevas evidencias experimentales.

Recientemente, Waugh y Noble propusieron un modelo
que aparentemente reconciliaria una gran cantidad de ob--
servaciones. Segin este modelo, la micela de caseina ten
dria un ndcleo formado principalmente por sales de Ca de
las caseinass(s ¥ ,P y una capa de K caseinato de cal-
cio. La K caseina sirve como coloide protector de la mice
la y en su ausencia, precipitarian los complejos de cal--

cio de las otras caseinas.

En la manofactura de quesos para producir la coagu
lacidon de la leche se emplean preparados obtenidos del es
tomago de los terneros. E1 principio activo de estos pre-
parados es el cuajo, una enzima también conocida como qui
mosima o renina. El mecanismo de coagulacién de la casef-
na mediante el cuajo ha sido uno de los problemas mas - -
enigmaticos en la bioquimica de las proteinas de la leche.
Se supone que la reaccion global consiste en una altera--

cién no bien definida de la caseina y su transformacion -

11.



en paracaseina, lo que produce paracaseinatos de calcio in
solubles (cuajada) en presencia de Ca®’. El cuajo es una

proteasa y su maxima actividad proteclitica se observa a -
pH 3.8. En la manufactura de quesos, la leche se cuaja a -
pH 5-5.5. La actividad proteolitica del cuajo es practica-

mente despreciable bajo tales condiciones.

Por tanto, cuando el cuajo provoca el cuajado de la
leche, su accidn proteclitica es necesariamente limitada y
probablemente especifica. Mds aiun, las caseinas £s ¥y F =
no sufren cambios durante el procesc. Solo la K caseina se
ve afectada. Una porcién de la molécula de K caseina se di
vide en grandes péptidos (macropéptidos), algunos de los -
cuales contienen carbohidrato. La K caseina residual, redu
cido su tamafioc vy libre de carbohidrato, recibe el nombre -
de K paracaseina. Asi pues, el cuajo no cuaja directamente
a la leche, sino que destruye la capa protectora de mice——
las, catalizandc la hidrdélisis parcial de la K caseina, en
alguna unién particularmente 1dbil. Desprovistos de su co-
loide protector los complejos caseinicos del calcio se pre

cipitan y se produce la coagulacion.

El cuajado por acidificacién también se practica en
tecnologia lechera para la preparacidn de productos de le-
che acida y algunos quesos suaves. La acidificacidn "natu-
ral" se logra mediante el agregado de iniciadores a la le-
che, es decir, inoculdndola con cultivos de bacterias lac-
ticas. Estos microorganismos transforman la lactosa en &aci
do lactico. Cuando el pH se acerca a su valor isoeléctrico
aumenta la viscocidad, por lo gque se obtienen finalmente -
productos muy espesos, con textura de gel, tales como el -
yogurt. Las condiciones necesarias para la formacidon del -
gel establecen un delicado balance entre la precipitacidn
y la hidratacién, calentando el gel se logra un cuajado --—

completo. (3).

12



Cortado.

Cuando la leche tiene el punto 6ptimo de cuajado -
se divide en pedazos mas 6 menos grandes dentro de la mis

ma tina, con objeto de que se expulse con mds facilidad -

el suero aprisionado.

Se usa para esta operacion la lira o el agitador,
o ambas cosas. La lira se introduce verticalmente y se le
da un movimiento longitudinal, trayéndola hacia el extre-
mo de la tina, y luego se da otro pase de lira en direc--
cion perpendicular, pudiéndose o no dar mds pases, segun
el tipo de queso que se fabrique. Se consigue asi dividir
mucho la cuajada y que, por tanto tenga amplia superficie
de desuerado. Despues se deja reposar durante 10-20 minu-
tos o aun durante horas, segun los tipos, con lo cual se
completa el desuerado y se van separando claramente dos -

porciones diferentes: una, el liquido amarillento verdoso

constituido por el suero, y la otra, la masa cuajada que

hay que extraer. (6).

Desuerado.

La finalidad del desuerado es separar la cuajada -
del suero que estd compuesto por un liquido limpido verdo

80 que contiene elementos solubles, lactoalbuminas y glo-

bulinas llamadas proteinas del suero. (8).

Moldeo.

Los quesos ofrecen diferentes formas: esférica, ci

lindrica y prismdtica (rectangulares y cuadrados). E1 ob-

13.



jetivo fundamental del moldeo es lograr que se suelden —-
los granos de cuajada formando grandes piezas cuyas dimen

siones dependen de la variedad de queso a elaborar.

Los quesos pueden adquirir su forma introduciendo
la cuajada en moldes individuales o moldeando conjuntamen
te toda la cuajada que es cortada luego en piezas de tama

fio adecuado.

Resulta preferible moldear en moldes unitarios o -
en baterias de moldes, porque esto permite mecanizar la -
operacion y posibilita la operacion continua. En el curso
de proceso sale de la cuajada un 70-80% del suero hasta -
quedar el grano preparado. El resto del suero es impulsa-
do <con la cuajada y a través de las conducciones apropia
das, a moldes individuales, dispositivos especiales para

moldeo, o baterias de moldes. (quesos semiblandos y duros).

(4).

Prensado.

El prensado tiene por finalidad endurecer la masa -
de cuajada y eliminar el suero sobrante. La cuajada se pren
sa por la presidn que ejerce su propia masa (autoprensado)

y por la aplicacidon de una fuerza extrafia.

El autoprensado se utiliza en la elaboracidn de que
sos de alto contenido en agua {(blandos y semiblandos). El
autoprensado es un proceso de larga duracién (3 a 24 horas)
durante el cual el queso adquiere firmeza y disminuye su -
volumen. Se da por terminado cuando cesa la expulsidén del

suero y el queso adquiere su dureza y forma tipicas.

14.



Existen dispositivos para el prensado del queso --
que funcionan aplicando una fuerza externa. En ellos tie-
ne gran importancia la relacidn que se establece entre la

fuerza utilizada y la masa del cuerpo. (4).

Salado.

El cloruro de sodio se afiade practicamente a todas
las variedades de queso, en alguna fase de su fabricacién.
Los métodos mas corrientes de aplicacidon son: Hacer flo-
tar el queso en una fuerte solucidén salina en agua, o fro
tar su superficie con sal seca. La cantidad de sal admiti
da por los qQuesos depende de la concentracidn de la sal--
muera, del tiempo y iemperatura de la exposicion, de la -
proporcién entre superficie y volumen del queso, y del —-
contenido de humedad de éste. Al principio, la sal se con
centra en su mayor parte cerca de la superficie, pero, --

con el tiempo, se esparce bastante uniformemente por todo

el queso.

Entre las diversas funciones que la sal ejerce en
el queso estd la de contribuir a su sabor. Ademas, des- -
prende suero de la cuajada, ayudando asi a regular la hu-
medad y la acidez. Tiene importancia primordial la fun- -
ciéon de la sal en cuanto a combatir la proliferacion de -

microorganismos indeseables. (6).

Madurado.

Al indicar las fases de elaboracidon de quesos ya -
se ha visto que excepcion hecha de los quesos frescos, la

ultima fase de su fabricacidén es la maduracidn.

6463
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Los agentes de la maduracién pueden clasificarse co

mo sigue:

Fermentos

Microbios propios de la leche Mohos
Levaduras

[De intento
_ ' _ Por contaminacion, inevi-
Microbios incorporados a las 4 tada o inevitable.

tareas queseras. .
Del cuajo, agua, aparatos,

etc.,
-

Por fermentos propios de

Diastasas Segregadas la leche.

Por el cuajo

Durante la maduracidon del queso se evapora parte de
su contenido de agua, concluye la transformacidon de la lac
tosa en dcido ldctico y el paracaseinato de calcio, insolu
ble, sufre un pProceso de desintegracidon en otros compues-—-—
tos nitrogenados mas sencillos, descomponiéndose asimismo
la grasa por una accidén lipolitica, formando dcidos grasos
voldtiles que dan gusto y olores caracteristicos y también
glicerina. Las sales reaccionan con el acido ldctico for--
mando lactato de calcio en cantidad variable, seguin los ti
pos de quesos, y por ultimo se desprenden pequefias caﬁtidg
des de nitrogeno, oxigeno, hidrégeno y anhidrido ecarbénico,
algunos de cuyos gases contribuyen a la formacidén de los -
ojos caracteristicos en ciertos tipos de queso, como el de

Gruyere.
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El proceso de maduracion se manifiesta por una se-
rie de cambios estructurales y analiticos de la masa del
queso, que adquiere asi compacidad, color, suavidad, elas

ticidad, gusto y olores caracteristicos. (6).

Procedimientos de maduracidn.

Los quesos maduran en una de dos formas fundamen--
talmente diferentes. En una de ellas el queso se guarda -
en condiciones que desalientan la proliferacidén en la su-
perficie y limitan la actividad a los microorganismos y -
enzimas que hay dentro de la masa. Este procedimiento se
sigue con los quescos duros y para rayar y, prdacticamente,
con todas las variedades duras. En el otro procedimiento,
el queso se conserva en condiciones que favorecen la pro-
liferacidén de organismos en la superficie, la llamada for
macion de "fangos"™ 6 "limos'". Las enzimas asi producidas
se difunden dentro del queso y contribuyen a los cambios
de la maduracion. Todos los quesos blandos se hacen madu-
rar de esta manera, los quesos semiblandos son puestos a

madurar bajo una combinacidn de estos dos métodos.. (10).

Composicidn quimica del queso.-

Seguin Alais la composicidn quimica del queso (fres

co) es la siguiente:

Componentes %
Materia grasa 25
Agua 45
Sales 3
Proteina 27

(1).
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Importancia de los componentes de la leche en la elabora-

cion del queso.-

Agua .-

El agua se halla en la leche en dos formas: libre
y ligada. La segunda no interviene en los procesos enzima

ticos ni en los microbioclogicos.

El agua libre es de gran importancia en quesér{a,
porque muchos de los procesos fisicogquimicos y microbiold
gicos que tienen lugar.en la elaberacidn del queso exigen
su intervencion y porque regulando su contenido se le da
al queso la consistencia deseada. Los procesos microbiold
gicos y enzimaticos de la maduracion del queso dependen -
del contenido en agua libre; ésta desaparece al deshidra-

tar la leche y al calentar la cuajada.

Proteinas de la leche.

Las proteinas de la leche se dividen en 3 fraccio-
nes fundamentales: caseina, albuiminas y globulinas. Estan
compuestas por unos 20 é mds aminodcidos, entre los que -

destacan: glicola o glicina, alanina, valina, leucina, -

isoleucina, serina, treonina, lisina, arginina, meticnina,

cistina, acido aspdrtico, dcido glutdmico, tirosina, feni
lalanina, triptofano y prolina. Tienen sabores caracte--—
risticos, entre los que dominan dulces y amargos, de dis-—
tinta intensidad, que influyen, especialmente el amafgo,

sobre la calidad del queso.

La caseina es una proteina de elevado peso molecu-
lar, consta de 19 aminoacidos y se diferencia de las res—

tantes proteinas lacteas por su alto contenido en féosforo.
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Las investigaciones realizadas en el curso de los -
ultimos afios han demostrado que la caseina e€s una sustan-—-

cia heterogénea que consta de 3 fracciones £, P y K, —-

que difieren en su contenido en fésforo y en su comporta--—

miento frente al cuajo.

Las dos primeras fracciones coagulan por accidén del

cuajo; la tercera no.

La leche utilizada para la elaboracion de queso de-
be contener al menos un 90% de caseinas «C y P , pues cuan
to mds alta sea su riqueza en estos 2 tipos de caseina, --

mis queso se obtendrd a partir de igual cantidad de leche.

Las fracciones albdmina y globulina son también he-
terogéneas y estan integradas por varias subfracciones, son

peco abundantes y quedan al elaborar el queso disueltas en

el suero.

La materia grasa de la leche.

Estda constituida por glicerina (propanotriol) y 4dci
dos grasos; contiene unos 20 acidos grasos distintos, unos

sélidos y otros liquidos.

La grasa de la leche contribuye al aroma del queso,
aumenta el rendimiento quesero, mejora la consistencia e -
impide la excesiva concentracién de la caseina. Al igual -
que las proteinas, es objeto de profundas transformaciones
durante la maduracién que contribuyen a conferir a cada ti

po de queso sus peculiares caracteristicas.

19.



Lactosa.

Es un disacarido constituido por dos azicares reduc
tores, la glucosa y la galactosa; posee menor poder edulco
rante y es menos soluble que la sacarosa y se encuentra en
la leche en disolucion molecular. Ofrece gran importancia
en la elaboracidon del queso. Bajo la accidén de enzimas bac
terianas sufre las fermentaciones léctica, propidnica, al-
coholica y butirica, en las que rinde dacido lactico, anhi-
drido carbénico, alcohol, dcido propidnico, dcido butirico
y otros compuestos, que confieren al queso su sabor y olor
caracteristicos. Las fermentaciones de mayor interés en la
industria quesera son la ldctica, y la propiodnica; la buti

rica constituye un problema y es causa de diversos defec--

tos.

Sales.

La mavor parte se encuentra en la leche en disolu--
cidn molecular o idnica; pocas en estado coloidal, las mds
abundantes son las del dcide fosférico, citrico y ldactico
(fosfatos, citratos y lactatos). Algunas (especialmente ——
las calcicas} son las responsables que la caseina se en--
cuentre formando un complejo micelar de fosfocaseinato cal
cico en equilibrio con el suero. La cocagulacidn de la le-—
che por el cuajo exige la presencia de sales cdlcicas. En
1629, S. Ch. Dilanjan comprobd que era preferible el fosfa
to monocdlcico al bicdlcico o tricdlcico, ya que con €l me
joraba la aptitiud de la leche para la coagulacion y la ca-

lidad del queso preoducido.
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Enzimas.

Son sustancias proteicas gque, en la industria quese
ra, catalizan las reacciones quimicas responsables de la -
coagulacidon de la leche y de la transformacion de lactosa
en acido ldctico, en la cervecera, la fermentacidén de los
hidratos de carbono que conduce a la formacidon de alcohol

y muchas otras en diversos procesos tecnolégicos.

Las enzimas son activadas por factores tales como -
la agitacion, la luz, las radiaciones ionizantes, la pre--

sencia de sales metalicas, etc.

Llegan a la leche procedentes de las células epite-
liales de la gldndula mamaria. No existen enzimas especifi
camente lacteas, es decir, presentes en la leche y ausen--

tes en los tejidos animales.

Todavia hoy se sigue investigando sobre su papel en
la industria quesera. ].F. Glagljew, L.F. Danilowa y M.W.
Jelzowa han demostrado que el complejo vitamino-enzimitico
de la leche interviene en la maduracion del queso <y que —
desempefia en ella un papel fundamental junto con el cuajo
y las bacterias acidoldcticas. Por su contenido en enzimas,
la leche posee las propiedades de un sistema reversible de
Oxido~-reduccién, lo que resulta esencial para el normal de
sarrollo de la fermentacién lactica, imprescindible en la
maduracidén del queso para que las proteinas sufran las - -

transformaciones adecuadas.

Vitaminas.

Las vitaminas son compuestos organicos de diverso -

origen, que participan en procesos de oxidacidon y reduc- -
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ciéon y que ofrecen gran importancia en el metabolismo ani-

mal. Muchas vitaminas participan como coenzimas o cofacto-

res, en las reacciones enzimdticas.

Su falta en la ingesta, o su asimilacién defectuosa

provoca enfermedades y trastornos metabdlicos.

La leche es rica en vitaminas y constituye por tan-
to una fuente importante de las mismas. Generalmente son -
sintetizadas por los vegetales, llegando con ellos al orga
nismo animal, son filtradas de la sangre a la leche. E1 —-
contenido de ésta en vitaminas liposolubles estd en conso-

nancia con el que tenga el pienso.

Al queso llegan procedentes de la leche. El1 fabrica

do con leche ordefiada en verano, es mds rica en vitaminas

liposolubles, especialmente A y D. La E no solo acompafia a
la grasa, sino también a la proteina, por lo que no pasa -
en su totalidad al queso, sino udnicamente en un 30%. Tampo

co pasan en su totalidad al queso, sino solo en un 15-20%

las hidrosolubles; el 80-85% restante es arrastrado por el

suero. Por ultimo, el contenido vitaminico del queso se mo

‘difica durante la maduracion. (4).

Pigmentos.

La leche contiene diversos pigmentos. Uno de ellos,
el caroteno, a partir del cual se forma la vitamina A, --
afecta al color de la grasa de la leche. La tonalidad ama-

rillo verdosa del suero se debe a pigméntos del grupo de -

las lactoflavinas. (4).

22



Factores que afectan la calidad del quesc.-

La calidad de la leche tiene profundos efectos so-
bre la calidad del queso que de ella se elabora. El autor
clasifica en tres grandes grupos los factores de la leche

que pueden afectar la calidad del queso;

a) Los que inhiben el desarrollo inicial.

b) Los que dan una baja coagulacidén produciendo una cuaja

da débil, y un bajo desuerado.

c) Los que producen manchas, gas, etc.

Ademds de la calidad bacteriolégica y los detalles
de las técnicas de fabricaciédn, es la composicidn quimica
de la leche la que realmente interviene en la calidad del
queso preducido. En cuanto a los factores que tienen in-—-
fluencia en las propiedades de la cuajada y que el quese-

ro puede dirigir en cierta medida, el autor menciona los

siguientes:

‘a) Acidez de 1la leche en el momento de la adicidén del cua-
jo, ¥y su sistema con fermentos apropiados.

b) Temperatura.

c) Cantidad de calcio soluble

d) Dosis de cuajo. (1).
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1 ne do «iv\uu**qmey\
MATERIALES Y METODOS

La descripcidén de este experimento se puede dividir
en tres fases que son: Material utilizado; Métodos de ela-
boracién del queso asadero y Pruebas de diferencia en rendi

miento y de aceptacion de sabor.

Material utilizado.

El material utilizado en este experimento fué el si

guiente:

- Pasteurizador

— Homogenizador

~ Tanque de almacenamiento

— Marmita para la elaboracién de queso

- Pala para cocimiento del queso

- Equipo para pruebas de diferencia de sabor (pla-

tos, vasos, tenedores, etc.)

- Bdascula para pesar y obtener rendimientos

- Lira para cortado de la cuajada

Elaboracion de gqueso asadero.
S
P

Para la elaboracidén del queso asadero los tres méto

dos que se utilizaron son los siguientes:

Método 1 (Queso Asadero Normal).

1?2 Se deja reposar la mitad de la cantidad de leche que se
desea elaborar en un recipiente limpio, en una habita—-

cion a temperatura ambiente, por un lapso de 24 horas.



22 Se mezcla la leche que se puso dcida con la leche fres-

ca y se eleva la temperatura a 35°C.

3¢ Cuajado: _
La cantidad de cuajo utilizada es la recomendada por el

industrial. (Para 100 litros de leche: disolver 10 ml.

de cuajo en 100 ml. de agua y agregarlo a la leche).

42 Cortado;
Cuando la cuajada empieza a cubrirse de un suero trans-
parente y verdoso se procede al cortado; el cortado se
realiza por medio de una lira o una cuchilla hasta obte

3

ner cubitos de aproximadamente 1 cm™.

52 Desuerado:

Se elimina la mayor cantidad de suero posible.

62 Cocimiento:
Se realiza a Bafio Maria a una temperatura de 65-70°C. -
Se agita la cuajada dentro del recipiente, hasta que, -
cuando ésta al estirarse no se rompe y ademds se pone -—
brillosa. Entonces se saca y se deposita en una mesa en

forma de tiras a lo largo de la misma.

79 Salado:
La sal se agrega directamente a las tiras de queso y se

enrollan antes de que se enfrien. Se le da el tamafio y

la forma que se deseen.

* El1 salado se puede efectuar antes del cocimiento, agre--—

gando 200 gr. de sal por cada 10 kg. de masa.



Métode II. (Queso Asadero tipo Mozzarela)

Estandarizacidén de la leche (8:00 A.M.):
La grasa en toda la leche debe ser reducida a un 3% con

un separador mecdnico. Pasteurizar la leche estandariza

da a 72°C por 16 segundos. Luego, enfriarla a 32.2°C vy,

bombearla dentro del recipiente para queso.

Cuajado de la leche (8:15 A.M.):

Agregar 0.05% de fermento ldctico 6 0.5% de DK (inicia-
dor lactico) en la leche tibia. No agregar colorante. -
Introducir inmediatamente 60-85 ml. de cuajo por cada -

468 litros de leche. Diluir con agua un poco fria el —--

26.

cuajo en una relacidn de 1:40 antes de agregarloala leche.

Agitar la leche durante 5 minutos y cubrir el recipien-

te.

Cortado de la cuajada (8:45 A.M.):

Una suave y gruesa capa de cuajada se forma en 20-30 mi

nutos. Revisar si tiene una buena consistencia (fuerza)

entonces en el punto o6ptimo, cortar el cuajado con cu--

chillos en cuadriteos de 2 cm.

Cocide de la cuajada (9:00 A.M.):

No aumentar la temperatura, pero dejar los cortes de --

cuajada a una temperatura tibia por 15 minuteos, con una

peridodica agitacion lenta cada 5 minutos.

Desuerado (9:30 A.M.):

Empujar la cuajada en el suero hacia la parte de abajo

de la tina con una pala, y remover el suero que gueda -

a través de un cedazo de metal, en la salida del reci--

piente si es posible. La salida del suero es mas lenta

o menor que en el gqueso Cheddar debido a la falta de co



cinado y acidez. Cuando se separa el suero, se junta y
se amontona la cuajada hacia el fondo del recipiente lo

mas suave posible. Prensar un poco si es necesario.

Lavado, enfriado y amontonado de los bloques de cuajada

(10:30 A.M.):

Cortar la cuajada en bloques de 15 x 15 cm. con un cu--

chille largo, para lograr un enfriamiento rdapido.

Rociar los pequefics blogques de cuajada con agua fria y
dejarlos sumergidos en la misma agua fria. Sacar comple
tamente esta agua después de 15 minutos, juntar las cua
jadas en una manta limpia, formando secciones de 20-25

kg. Amarrar las puntas de cada manta de queso y formar

una bolsa.

Drenado de los bloques de cuajada (11:00 A.M.):

Remover las bolsas de cuajada del recipiente para queso
y colocarlas sobre una parte plana y limpia a una tempe
ratura de 4.4°C. 5i un fermento comercial regular es ——
usado en lugar del DK los bloques de cuajada deben ser

tapados rdapidamente con una capa de hielo en escarcha.

El suero sale de los bloques de cuajada durante la no-
che en el cuarto frio. Estos bloques de cuajada son lia

mados cuajados crudos, aunque estén hechos de leche ——

pasteurizada.

Maduracidén acida de la cuajada cruda (12:00 horas}:

La maduracidn dcida comienza a pasoc lento debido a que
el queso estd amontonado. la maduracién es controlada -
mediante la adicién del hielo, o de 1o contrario se —-—

acelerard y las cuajadas se maduran demasiado y serdn -

mis suaves en su textura.
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Remover la cuajada fria a un cuarto tibio después de que
se haya completado el drenado y dejarlo hasta que el pH
baje a 5.2-5.4. Entonces la cuajada cruda se calienta

hasta obtener el queso Mozzarela.

9¢ Procesamiento en agua caliente, salinizacion y empacado

(de 1 a 3 dias después de cuajada la leche):

Remover la tela de la cuajada curada y acidificada, y -
poner los bloques de cuajada en agua caliente a 82.2°C.
El agua caliente debe de cubrir la cuajada totalmente.

Dejar la cuajada bajo el agua caliente por varios minu-
tos, pero no por muy largo tiempo, sino solamente el su
ficiente hasta que la temperatura baje a 57.2°C. Enton-
ces empezar suavemente a agitarlo, y entonces, ya sea -
manualmente, con una pala o con un aparato mecdnico em-:
pezar a tejerlo. Empacar la masa plastica en cajas de -

acero inoxidable o en cualquier otro meclde.

Después de que se ha enfriado, sacar los bloques forma-
dos (moldeados) y sumergirlos en una salmuera (NaCl) de
6 a 18 horas para darle un cuerpo firme y salar ligera-
mente el queso. Remover elqueso de la salmuera y secar-
lo rdpidamente y meterlo en paquetes de polietileno, ce
lofdn, etc.

Almacenar a 4.4°C hasta que el queso esté listo para --
usarse. E1 queso Mozzarela también se mantiene muy bien

aun en congelacion.

Alternativa para el salado.

Si no se desea salar con la salmuera agregar 0.75% de -
sal (sal de queso) directamente a la masa pldstica calien-
te, después de moldear enfrie y empaque el queso directa--

mente.



Método II1 (Queso Asadero tipo ANFA)

12 Estandarizacidn:

Se estandariza la leche a un contenido de grasa del 3%.

2¢ Pasteurizado:

Pasteurizar a 72°C durante 15 segundos.

32 Enfriar:

Enfriar la leche pasteurizada a 32.2°C.
42 Agregar 1% de fermento en la leche tibia.

52 Agregar 80 ml. de cuajo por cada 500 litros de leche, -

diluidos con agua en una relacion de 1:10 (cuajo agua).

6¢ Cortado:

Checar la elasticidad de la cuajada y en el punto épti-
3

mo cortar con cuchillas en trocitos de 1 cm”. (aproxima

damente en 30 minutos).

79 Cocido:
Dejar la cuajada cubierta con suero entre 5-10 minutos

aproximadamente, a una temperatura de 34-38°C.

8¢ Desuerado:

Se remueve la cuajada libre a través de un cedazo o una

manta en la salida del suero lo mis lentamente posible.

9¢ Colocar la cuajada en una vasija o recipiente a Bafo Ma
ria, con agua a 65-70°C. Agitar y revolver suavemente -
hasta formar hilos. Sacar la cuajada del recipiente y -

formar tiras.
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102 Juntar las tiras con la mano y moldear.

112 Salar en salmuera al 15% durante 10 6 20 minutos.

* E1 salado se puede hacer directamente sobre las tiras an

tes de moldear.

Pruebas de diferencia en rendimiento y de aceptacidén de sa

bor.
A) Pruebas de diferencia en rendimiento:

Para las pruebas de rendimiento de queso lo que se

hizo fué lo siguiente:

Se elaboro el queso asadero per los tres metodos, -
tres veces cada uno, utilizando la misma cantidad de leche
en cada una de las elaboraciones. Se pesaron las cantida--

des de gqueso obtenidas y se anotaron los rendimientos.

Los resultados obtenidos (promedios}, y el andlisis
de éstos se encuentran en las Tablas Nos. 5 y 6 de'las pagi
nas 33 y 34.

B) Pruebas de aceptacidon de saber:

Para las pruebas de aceptacion de sabor, ademids del
queso asadero elaborado por los tres métodos, se utilizoée -
otro queso asadero del mercado (al cual le dimos la fun- -
cidén de testigo). Se hicieron tres pruebas con 10 catado--

res cada una. Lo que se hizo fué lo siguiente:
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Se colocd una mesa con 10 sillas, platos, tenedores

y vasos con agua.

Se sentaron 10 catadores y se les sirvieron. 4 mues-

tras a cada uno de ellos.

La primer prueba fué de la siguiente manera:

A los 5 primeros catadores (nimero 1 al 5), se les

dieron las 4 muestras previamente numeradas de la siguien-

te manera:

Muestra No. — Queso Asadero Normal
- Queso Asadero tipo ANFA
Queso Asadero de Testigo

- Queso Asadero tipo Mozzarela

Muestra No.
Muestra No.

Muestra No.

BOWON -
|

A los 5§ catadores restantes (numero 6 al 10), se les

dieron las muestras numeradas de la siguiente manera:

Muestra No. 1 - Queso Asadero tipo ANFA
Muestra No. 2 - Queso Asadero de Testigo
Muestra No. 3 - Queso Asadero tipo Mozzaréla
Muestra No. 4 - Queso Asadero Normal

En la segunda prueba intervinieron 10 catadores di-
ferentes a los de la primer prueba, y las muestras se dis-

tribuyeron de igual manera que en la primer prueba.

En la tercer prueba se hizo exactamente lo mismo que

en las anteriores, pero con otros 10 catadores diferentes.

De esta manera fueron un total de 30 catadores los

que calificaron cada una de las 4 muestras.
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En estas pruebas de preferencia del queso en cuanto
a su sabor, se hizo uso del siguiente cuestionario que fué

el que contestaron cada uno de los 30 catadores.

PRUEBA DE PREFERENCIA DE QUESOS

Favor de probar las 4 muestras una por una y decir hasta -
qué grado le gusta cada muestra, independientemente de - -

cudanto le guste la otra.

Maestra #

Valores 1 2 3 Z

100- Le gusta demasiado

80- Le gusta mucho

60- Le gusta regular

40- Le gusta ligeramente

20— Ni le gusta ni le -

disgusta.

15- Le disgusta ligeramente

10- Le disgusta regular

5- Le disgusta macho

0- Le disgusta demasiado

;Cual de las 4 muestras es la que mas prefiere?

;Cudl de las 4 muestras es la que menos prefiere?

Se agradece de sobremanera su colaboracion a esta

prueba.

Nombre
Fecha

Una vez terminado este trabajo, se procedio a efec-
tuar los correspondientes analisis de varianza y las compara--
ciones muiltiples entre los distintos tipos de elaboracidon de -

queso asadero.



RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los resultados experimentales se han clasificado en

dos partes gue son:

1. Resultados de rendimiento.

1. Resultados del examen organoleptico

I. Resultados de rendimiento.

En 1a Tabla No. 5 se muestran los promedios totales
de rendimiento obtenidos de los tres tipos de quesos en —-

las tres pruebas realizadas.

Tabla No. 5. Promedicos totales de rendimientos para el ——
anidlisis de varianza (en porcentajes).

Repeticiones Total
Tratamiento 1 2 3 X
L 9 9 9.2 9.06
11 9 10 9.5 9.5
111 8.6 9.5 8.86 8.86
Tratamiento Queso Tipo
I ANFA
11 - Mozzarela
111 Asadero Normal




34.

Para el andlisis de varianza se utilizo un dise-

fio completamente al azar.

Rendimientos de Queso

Método 1 Métode 11 Método 111 Total
ler. semana 17.45 17.45 17.05
2da. semana 17.45 18.43 17.95
3er. semana 17.65 17.95 16.95
Total BZ.55 53.83 51.95 158.33

Andlisis de Varianza

Regla de decision:

Rechazar He si:

Ho:

Tabla No. 6

F calculada =2

-

F tedrica

duccion de rendimiento de queso.

Algunos meétodos tienen produccion distinta.

Analisis de Varianza.

Los diferentes métodos tienen la misma pro-

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados F F. tebrica

variacion libertad Cuadrados medios calc. 0.5 0.01

Media 1 2,785.3765

Tratanﬂqg

tos. 2 0.6148 0.3074 1.6562 5.14 10.95
Error 6 1.1136 0.1856

Total 9 2,787.1049




De acuerdo a los resultados del Analisis de Varian-
za, nuestra decision es: aceptar Ho. (ya que F calculada <
F tedrica). Entonces la conclusidn es: los diferentes méto

dos tienen la misma produccion de rendimiento de queso.

11. Resultados del examen organoleptico.

Tabla No. 7 En ésta Tabla se muestran las puntuaciones ob-
tenidas por los 4 quesos de acuerdo a los 30 -
catadores (Grado de preferencial.

Individuo Metodo 1 Metodo 11 Metodo 111 Método IV
1 100 60 15 30
2 80 100 20 L0
3 100 15 100 80
4 80 80 60 80
5 60 g0 ’ 20 100
6 80 15 15 80
7 100 10 15 80
8 80 15 80 60
9 100 60 100 80

10 80 40 100 80
11 100 5 80 60
12 60 80 40 100
13 100 10 80 60
14 100 80 80 20
15 80 80 80 80
16 100 60 80 100
17 100 60 15 80
18 100 60 80 40
19 100 60 80 80
20 60 80 20 100
21 100 60 15 80
22 60 60 20 80
23 60 80 10 80
24 60 80 15 60
25 60 60 100 80
26 L0 60 80 60
27 60 "100. 15 80
28 60 60 20 80
29 80 100 < 15 100
30 80 100 40 60




Tratamiento Queso Tipo
1 ANFA
11 Mozzarela
I11 Testigo
|RY Asadero normal

Tabla Ne. 8 Andlisis de varianza de dos clasificaciones -
por Rangos de Friedman.

Individuo Método 1 Método 11 Método 111 Métodoe IV

1 4 3 1 2
2 3 4 1 2
3 3.5 1 3.5 2
4 3 ) 1 3
5 2 3 1 4
6 3.5 1.5 1.5 3.5
7 4 1 2 3
8 2.5 1 3.5 2
9 =, 1 3.5 2
10 2.5 1 4 2.5
11 4 1 3 2
12 2 3 1 4
13 4 1 3 2
14 Z 2.5 2.5 1
15 2.5 2.5 2.5 2.5
16 3.5 1 2 3.5
17 4 2 1 3
18 4 2 3 1
19 4 1 2.5 2.5
20 2 3 1 I
21 4 2 1 3
22 2:5 2.5 1 4
23 2 345 1 3.5
24 2.5 4 1 " 2.5
25 1.5 1.5 4 3
26 1 2.5 IA 2.5
27 2 4 1 3
28 2.5 2.5 1 4
29 2 3.5 1 3oty
30 3 4 1 2

Suma de 89.5 68.5 59.5 82.5

rangos Rj



Prueba de Friedman:

K
v - 12 b3 R§_3N(k+1)
NK (K +1) J°
donde: N = Numeroc de hileras individuales N = 30
K = Numero de columnas (tipo de queso) K = 4
Rj = Suma de rangos en la columna j.

Regla de decisiodn:

Rechazar Ho si X'y > ?fteérica, k-1

Los distintos tipos de queso no tienen dife-

Ho =
rente grado preferencial.
Hi = Los distintos tipos de queso si tienen dife
rente grado preferencial.
X®tablas, k-1 = 7.81
Xfcalculada = 10.98
Rechazamos Ho.

Entonces los distintos tipos de queso si tienen di-

ferente grado preferencial.

Se rechaza la hipoétesis nula Ho con un nivel de sig

nificancia del 1%, concluyéndose que algunos métodos tie--—

nen mayor grado preferencial que otros.
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Comparacion de Métodos:

(Para determinar qué método tiene mayor grado preferencial)

Para la comparacién de métodos se utilizdé el método
de Comparaciones Miltiples.
Comparaciones Multiples:

El tratamiento 1 se considera diferente al trata-

miento j si se cumple que:

Yo

R. - R >t -2, (n-1) (k- 2N (Az - B2 )

i S A R A Sy
donde:

N 2 K
- " _ ]

Ay _L*IZ%HE:{(XUJ] ‘ By = %, (R3)"

Entonces A2 = 885 B2 = 768.3

Y.
Entonces tl—aclz.,(n_l)(K_O E)(a)(hz-bz);l - 17.91
(a-1)(k-1)

Comparaciones

Métodos:
I wvs,. 11
lRi - le - |89.5—68.5|= 21 (21 > 17.91)

lRi - le . |89.5—59.5|= 30 (30 = 17.91)



1 ws.
R. - R
i
11 ws
R. - R
i
11 wvs
R. - R
1
111 vs
R. - R
1
En

‘El método
El método
El método
El método
El método
El método

De

cidn como

v
'j’ . l89.5—82.5.| - 7 (7<17.91)
111
| o= fessses| = 9 (9 < 17.91)
s 1v
jl = l68.5—82.5] = 14 (14 < 17.91)
. IV
i = |59.5—82.5| - 23 (23 > 17.91)
base a estos resultados concluimos que:

1 y el método 11 son diferentes
1 y el método 111 son diferentes
I v el método IV son iguales
1! y el método I11 son iguales
11 y el método IV son iguales

I11 v el método IV son diferentes

aqui que podemos ordenar los métodos de elabora—-—

lo muestra la Tabla No, o,
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Tabla Ne. 9 Orden en que quedan los quesos segin su acep-

tacion.
Rango
Tipo de Queso Promedio 0.05
Método 1 (ANFA) 89.5 a
" 1V (A. Normal) 82.5 ab
" 11 (Mozzarela) 68.5 be
& 111 (Testigo) 59.5 c

Esta Tabla se puede explicar de la siguiente manera:

a) El queso ANFA es igual al queso asadero normal, pero es
mejor que el queso Mozzarela y que el queso utilizado co

mo testigo.

b) El quesco asadero normal es igual que el queso Mozzarela,

pero €s mejor que ¢l queso asadero usado como testigo.

¢) El queso asadero Mozzarela es igual que el queso usado

como testigo.



D1SCUSION

Teniendo en cuenta los rendimientos obtenidos en -
los tres métodos de elaboracion del queso asadero, nos da -
mos cuenta que el rendimiento obtenido es igual en cuales-
quiera de los tres métodos. Aunque si observamos la Tabla
de los promedios obtenidos se observa que el queso Mozzare
la tiene un rendimiento ligeramente mayor que los demas, -
pero de acuerdo a los resultados obtenidos en el Analisis

de Varianza de los promedios, éste no es significativo.

~Una observacion gue podemos hacer en el rendimien-
to obtenido por el queso asadero normal, el cual se ve que
es ligeramente inferior a los dems rendimientos obtenidos
(aunque no significativo), es que como en este método la
mitad de la leche utilizada es bronca, la grasa no se en--
cuentra totalmente distribuida en la leche, lo0 que provoca
que durante el cocimiento del gqueso se pierde gran parte -
de esta grasa, lo cual es un inconveniente en la elabora--
cidn del queso asadero ya que influye en el rendimiento, -

en el sabor, olor y en la calidad del queso obtenido.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las prue-
bas de preferencia de quesoc en base a su sabor, podemos de
cir que el metodo de elaboracidn del queso asadero tipo —-
ANFA es el mas satisfactorio, ya que segin el gusto de los
catadores distinguieron a este queso como el de mejor sa--

bor entre los cuatro quescs probados.

Una de las ventajas que tiene la elaboracion de es
te queso, ademas de su sabor, es que en su elaboracion se
utiliza un 100% de leche pasteurizada y homogenizada, con

lo cual la grasa contenida en la leche queda totalmente -



distribuida en la misma y de igual manera esta grasa que-—
da distribuida en el queso, que como ya dijimos anterior-
mente influye en el saber y la calidad del queso obtenido.

Otra ventaja en la elaboracidén de este queso es que
el tiempo que tarda el proceso de elaboracidén no es mayor —

que el tiempo de elaboracidn de los otros quesos.

Tomando en cuenta lo anterior podemos recomendar la
produccién de queso tipo ANFA a un nivel mayor para su posi

ble introduccidédn al mercado.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd este traba-
jo y tomando como base los resultados obtenidos de los Ané

lisis de Varianza y de las pruebas de comparaciones milti--

pPles, se concluye que:

19 Si podemos aplicar nuevas técnicas a la elaboracidn de
gqueso asadero y tener como resultado un queso asadero

de buena calidad.

2?9 Los quesos obtenidos de los dos nuevos métodos tuvie-
ron rendimientos iguales al rendimiento cobtenido por

el queso asadero del método tradicicnal (normal).

32 El queso obtenido por el método ANFA tuvo mayor grado
de preferencia que los otros quesos con los cuales --—

fué comparado.

42 E1 gueso obtenido por el método Mozzarela y el queso

usado como testigo fueron los que tuvieron menor -gra-

do preferencial.

52 El queso obtenido por el método tradicional tuvo un -
grado preferencial muy parecido al del queso ANFA, pe
re menor.

Aunque tuvo mayor grado preferencial que los quesos -
obtenidos por el metodo Mozzarela y que el queso usa-

do como testigo.



RESUMEN

La presente tesis se desarrollo teniendo como obje
tivo principal la elaboracidon de queso asadero mediante —-
dos nuevos métodos y su comparaciodon en rendimiento con el
queso asadero tradicional, asi también su comparaciodn orga
noléptica entre estos gquesos con un queso del mercado el -

cual lo utilizamos como testigo.

El experimento se realizo en la Planta Piloto de -
Lacteos de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. Para
la elaboracion de los quesos se utilizé leche de vaca - -
Holstein en producciéh del Campo Experimental El1 Canada -

de esta Facultad.

La leche fué recogida a temperatura de 4-6°C y lle
vada a la Planta para su procesamiento. Llegada la leche a

la Planta se sometid inmediatamente al proceso de pasteuri

zado y homogenizado.

Esta leche ya pasteurizada y homogenizada es la ~~-

que se usd para la elaboracidn del queso asadereo.

Para la elaboracion del queso asadero se utiliza--

ron tres métodos que son:

Queso Asadero tipo ANFA

2 nuevas técnicas
Queso Asadero tipo Mozzarela

y una técnica ya conccida: {Queso Asadero Normal

Cada tipo de queso se elabor6 tres veces, anotando

el rendimiento obtenido en cada uno de ellos.



Los rendimientos obtenidos fueron los siguientes:

Queso ler. Prueba 2da. Prueba 3er. Prueba
Tipo ANFA 9% 9% 9.2%
Tipo Mozzarela 9% 10% 9.5%
Tipe Normal 8.6% 9.5% 8.86%

Después a estos resultados se hizo el Andlisis de
Varianza, en el cual se utilizd un Disefic completamente -
al azar. Y de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el Analisis de Varianza se concluyd que los tres tipos de

queso tienen el mismo rendimiento.

Para la comparacidon organcléptica entre los quesos

'se hizo lo siguiente:

Se elaboraron les tres tipos de queses antes men—-
cionados (ANFA, Mozzarela y Nermal), a los cuales se agre-
gé un cuarto queso asadero del mercado el cual tuvo la fun

cion de testigo.

De cada uno de estos quesos se sacaron 10 muestras
las cuales fueron repartidas entre 10 catadores previamen-

te designados.

Asi, cada catador prob¢ una a una las cuatro mues-
tras que le fueron servidas y contestando segun su prefe—-
rencia por cada unc de los gquesos un cuestionario que les
fué entregado antes de iniciar la prueba. Los catadores -
contestaron un cuestionario como el que se encuentra en la

pagina 32.
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Esta prueba se repitidé dos veces mas con 10 catado-

res cada una, todos elles diferentes a los anteriores.

En total, fueron 30 catadores los que probaron cada
una de las cuatro muestras, y contestaron sus cuestiona- -
rios antes mencionados. Los resultados estdan sintetizados

en la Tabla No.7 de la pagina 35.

Después se procedio a hacer los Andlisis de Varian
za y las pruebas de comparaciones miltiples a los resulta-

dos cbtenidos.

Una vez terminado esto, se concluyd lo siguiente:

a) E1 queso ANFA es igual que el queso asadero normal,
Pero es mejor que el queso Mozzarela y que el queso

utilizado como testigo.

b) El queso asadero Normal es igual que el queso Mozza-
rela, pero es mejor que el queso asadero usado como

testigo.

c¢) E1l queso asadero Mozzarela es igual que el queso —

usado como testigo.
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