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IANTRODUCCION

Uno de los problemas principales por 10s que ha tenido que pasar la
humanidaa a través de muchos afios, ha sido su alimentacidn, es por esta-
razén que .el bienestar y 1a economfa de todos los pafses esté basada ---
principalmente en su agricultura, en su ganaderfa y en su industria de -

transformacion.

En nuestros dfas este problema se agudiza cada vez mds y por consi-
guiente, todos los pafses se han visto en l1a necesidad de desarrollar --
nuevas técnicas y nuevos métodos para mejorar las dietas alimenticias de

sus poblaciones.

En México, como en los demdis pafses, este problema es sumamente gra
ve. Es importante buscar nuevos caminos hacié el desarrollo agropecua---
rio, dandole al campesino nuevas técnicas para que €ste pueda abtener ma
yores rendimientos, tanto ganaderos como agricolas y pueda aprovechar me

Jor sus tierras, aumentando asf la produccibén y la productividad.

En cuanto a la industria de transformacidn, €sta ocupa un tugar muy
importante, siendo la industria de alimentos la que tiene una mayor rela

Ccidn desde el punto de vista econd6mico con nuestro sector agropecuaria.

La rama de la industria de alimentos es muy extensa y variada, por-
lo que se hace necesario hacer muchos estudios e investigaciones para --

que esta industria cumpla con sus objetivos.



La leche es un alimento de primera necesidad en nuestra dieta, sien-
do la industria ldctea la que se encarga del procesamiento y conservacidn

de la leche y sus productos.

Dentro de los productos que se obtienen a partir de la leche, 1a ela
horacidn de queso ocupa un rengldn muy importante y en las Oltimas déca--

das se ha desarrollado intensamente.

A través del tiempo, la elaboraci6n del gueso se ha ido perfeccionan-
do, pues el queso segin algunos autores griegos y romanos, data desde va-
rios siglos antes del na¢imiento de Cristo, donde los pueblos primitivos-
aprendieron que ia cuajada de la leche agria podfa contraerse exprimiendo
1a y secandola parcialmente y que este producto duraba mucho mids tiempo -
que 1a misma lecne agria, nasta llegar a nuestros dfas, en que encontra--

mes una gran variedad de quesos.

Para la obtencidn de la cuajada de la leche durante la fabricacién -
de queso se puede usar el cuajo que es un conjunto de enzimas obtenidas -

del cuarto estOmago de 1os rumiantes (abomaso) y también &cidos.

El objetivo de esta investigacidn es fabricar quesos mediante la coa

gulacidn dcida a partir de leche de vaca y de cabra.



LITERATURA REVISADA

I.- Historia:

E1 origen del queso se pierde en la noche de la historia no es-
crita. Autores Griegos y Romanos descubrieron formas de hacer queso,
varios siglos antes del nacimiento de Cristo; se sabe que ya se ha--

cTa queso mucho antes de aquel entonces. (15)

La elaboracidon del queso es de origen Centroeuropeo, sin duda-
introducido por las invasiones &reas y celtas. Segin se admite, en -
sus origenes, el queso tan solo era el cuajado de 1a lTeche obtenida-
por escurrido o ebullicibén de 1a leche vieja o agria que era consumi
da después en la forma obtenida, intentaron conservar salando y com-
primiendo la cuajada. Se han descubierto artificios de esparto en --
las cuevas de Tos murciélagos y en alguna otra estacib6n neolitica es
panola. Es muy posible que el primer niicleo de quesos primitivos se-
obtuviesenen los Pirineos, en donde se instald, segiin es conocida, -

una pobre cultura neolftica prehistdrica (Rosell).

En el Gltimo siglo antes de Cristo y en el primero de la era ac
tual, existen documentos que prueban que Poma, importaba de €Grecia,-
de las Cicladas y del Sur de Francia y posiblemente de Espafia varios

tipos de quesos. (5)

E1l proceso del queso pasteurizado fue descubierto en América una

década antes de la primera guerra mundial, alrededor de 1895, sin em-



bargo muchos cocineros europeos se copiaron de lo que ya existfa.

En 1905 un pequeio hombre J. L, Kraft, estaba ganando una renta
firme, vendiendo queso, después de una entrega en un carretdn empuja
do por sus caballos, trece afios después Kraft expididé una patente, =~
la primera del nimero, envolviendo el cocimiento natural del queso y
su emulsificacidn con sales alcalinas; esto fué el principio de 1a -

industria en el proceso del queso en América. (12)

En México 1a produccién nacional del queso en sus diferentes ti
pos es de 101,350 toneladas anuales. la importacién en 1968 fué solo
de 158 toneladas y esta importacitn va en franco descenso, por lo --
que la disponibilidad diaria de queso es de 277,000 kg. al dia, sien

do el consumo per capita de 5.4 or. (14)

II.- Definicibn:

E1 queso es definido como el producto resultante de 1a concen--
tracifn de una parte de 1a materia seca de 12 leche, por medio de --

una coagulacién., (11)

1I1.-Equipo:

Tanto desde el punto de vista del costc como de la utilidad, es
recomendable emplear el equipo mds reducido posible e integrado por-
Tos utensilios mds simples. En esto l1a madera ha sido reemplazada ca
si por completo por el acero inoxidable, por ser de mas facil limpie

Za y ser menos atacado por los acidos y bases.



Iv.,-

La moderna industria quesera exige la utilizacifn do un equipo-

capaz y especializado.

Los afios siguientes a la (iltima guerra mundial han sido testi--
gos de progresivos avances en este campo, ahora se utilizan por lo -
general batidoras automdticas, bien a base de paletas o de paredes -
rotatorias en artesas circulares, las cuales pueden adaptarse para -
el corte de la cuajada; refrigeradores de Ta cuajada, prensas co----
rrientes horizontales que en algunos casos se han visto desplazados-

par prensas hidrdulicas. (1)

Muchos procedimientos del queso estdn hechos por fabhricantes si
tuados, los cuales utilizan molinos macizos, prensas horizontales y-
11enadoras automaticas y 1Tneas empacadoras. Todavia existen sin em-
bargo pequefias factorias que utilizan calderas que emiten vapor o co
cinas horizontales capaces de procesar unos cuantds cientos de 1i---

bras de queso por hornada.

E1 equipo y material requeridos para pequefias operaciones inclu
ye: Una raspadora de mano de metal, cuchillos cortadores, molinos de
carne o desmenuzadoras de caseina, una caldera, una o mids cocinas --

del proceso Cornell y una envasadora mecdnica. (12)

Proceso:
A.- Ingredientes.

1.- Leche

2.- Cultivos Micrabianos.
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4.-

Sal

gnzimas. o &cidos.

Diagrama de flujo.

nes:

La fabricacién de quesos puede constar de las siguientes operacio

Llegada de 1a leche
Filtrado
Pasteurizado
Premadurado
Coagulado
Deshuerado

Salado

Prensado

Envolturas

Madurado

Almacenado
A continuacifn se explicard en qué consiste cada una de ellas:

Liegada de la leche.

Al Tlegar 1a leche a 1a planta se anota la hora en que 1legd
ya que es aqui donde empieza el proceso del queso. Se hace un exa
men organoléptico con la finalidad de clasificar 1a leche de acuer

do su olor y sabor, (Tabla # 1).

Se verifica y registra el peso o volumen, se toman muestras-



para los andlisis correspondientes, 11amados de andén, entre los -
andlisis que hay que hacer estdn: Densidad, grasa, acidez, tempg-

ratura etc.

E1 filtrado se hace con Ta finalidad de quitarie a la lechg-
impurezas visibles tales como son: Insectos, estiércol, pelos, re

siduos de material etc.

3.- Pasteurizado:

lLa pasteurizacibn de ia leche se hace necesaria debido a que la-
leche recién Tlegada a 1a planta contiene gran cantidad de microorga.-
nismos contraidos del medio ambiente, ya sea durante el ordefic 0 du~-

rante el transporte.

La pasteurizacibn debe ser efectuada sin alterar el equilibrio -
de los elementos quimicos y el estado fisico de la leche, y consi---.
guiendo resultados efectivos al destruir las bacterias patogenas, las

enzimas de la leche y microorganismos perjudiciales.

Las temperaturas aconsejables para la pasteurizacidn son: la de-
72°C a 15-20 seg. (pasteurizacién rdpida) y la de 67°C a 30 min. (pas

teurizacign lenta). (11)

Los quesos hechos a partir de leche pasteurizadas maduran mencs-
rdpidamente que los hechos a partir de leche cruda, debido a2 que se -
destruyen las bacterias que se hallaban al principio, y a que se inac

tivan algunas de las enzimas naturales de la leche. (15)



La pasteurizacifn permite:

a.- Obtener quesos con paladar y aroma mas puro, aunque menos caracte
ristico y del grado de Tlos productos de la mds alta calidad en zo

nas tradicionales.

b.- Destruir el 100 % de las bacterias patbgenas que pueden existir -

en Ta leche y el 99 % de las bacterias saprofiticas.

¢.- Destruir las bacterias del grupo celi, las levaduras y las enzi-

mas de la leche.

d.~ Controlar mas facilmente los métodos de produccién y la veloci--

dad de maduracidn.
e.- Producir quesos estandarizados todo el aho.

f.- Madurar el queso a temperaturas mds altas que Ta usada para que-

sos de leche cruda.
g - Obtener productos de mis larga conservacion.

h.- Disminuir apreciablemente la produccién de queso de inferior ca-
Tidad.
Premadurado:

Con el uso de la pasteurizacidn se hizo necesario sustituir en-
la leche las floras naturales por flaoras seleccionadas y controladas

por medio de cultivos ldcticos iniciadores. {11)

Estos cultivos iniciadores forman 4cido lactico teniendo varias



funciones importantes.

a-—

b.-

Fomenta la formacién de cuajada por la renina.
Hace que la cuajada se contraiga, favoreciendo asT el escurrimien

to del suero.

Ayuda a impedir la proliferacidon de organismos indeseahles duran-

te el proceso de fabricacidn.

Afecta 1a elasticidad de la cuajada y alista y fomenta la fusién-

de 1a misma en una masa sBlida.

Afecta 1a naturaleza y extensidn de los cambios enzimdticos duran
te la maduracidn, ayudando asi a determinar las caracteristicas -

del queso. (15)

Por 1o regular se agregan cultivos de uso universal que son bac-

terias que fermentan a la lactosa produciendo 8cido lactico, junto --

con

bacterias que fermentan el dcido citrico y citratos produciendo -

dcido acético anhidrido carbdnico y en ocasiones diacetil y acetoina-

que

son los causantes del aroma y del gusto. Las bacterias que mds se

usan son: Los Streptococus lactis y Streptococus cremoris. (11)

Casi siempre los cultivos iniciadores consisten en una mezcla de

Streptocacus Thermaphila con lactaebacilos, y casi por 1o general son-

lactobacilTus bulgaricus o lactobacillus helveticus o Tactobacillus -

lactis, (15)
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La cantidad de cultives iniciadores para quesos duros es del 1 -

al 2 % mientras que para quesos semiblandos y semiduros es del .5 al-

1% (11)

Coagulado:

La cuajada {(coagulacidn de T1a leche) es el término que se emplea

para indicar el cambio de estado de la leche de 1iquido a gel.

La estructura del gel es tal que la mayor parte de la grasa, las
bacterias, el fosfato de calcio coloidaly demds elementos constituti-

vos de particulas quedan atrapadas en la cuajada. (15)

La coagulacidon no es mdas que la precipitacidon de 1a casefna por-

medio de &cido o cuajo (renina). (i1)

Los dcidos mds usados para coagular la leche son: E] dcido acéti
co glacial, &cido fosf6rico, dcido citrico, dcido lactico, y a veces-
se substituye el 8cido acético glacial por jugo de Timén en algunas -

regiones y en otras por el vinagre. (12)

La coagulacibn por medio dcido es usada para producir quesOS =--

blandos, frescos o quesos madurados por fermentacidn en la superfi~--

"Cie.

La coagulacidn por accion del cuajo se utiliza para Ta fabrica--

cidn de 1a mayor parte de Tos quesos madurados, duros y semiduros.

ET cuajo es extraido del estdmago de terneros o cabritos lactan-

tes.



6.- Deshuerado:

La finaiidad del deshuerado es separar Ta cuajada del suero que-
estd compuesto por un liquido 1impido verdoso que contiene elementos-

solubles, lactoalbuminas y globulinas 1lamadas proteinas del suero,-
(11)

7.~ Salado:

E1 claruro de sodio se afiade practicamente a todos los quesos en
algunas de las fases de su fabricacidn. La funcidn de la sal ademds -
de darle sabor al queso, sirve para ayudar a escurrir el suero de la-
cuajada ayudando asi a regular la humedad y la acidez. Tiene importan

cia al combatir la proliferacién de microorganismos indeseables. (15)

La cantidad de sal en el queso puede variar entre 0.8 a 2 %, pe-
ro en algunos quesos puede subir a 4 y 4.5 %, y en quesos salados has

ta 5y8%. (7, 11).

8.~ Prensado:

E1 objetivo del prensado es separar mis suero de la cuajada ade-
mds de darTle forma al queso. Los quesos suaves y con mucho suero de--

ben ser sometidos a una presifn liviana.

E1 prensado puede durar desde 20 min. hasta 28 horas, Ja intensi
dad del prensado depende de 1a consistencia, humedad y tamario del que
so y varfa desde pocos kg. por queso hasta 400 y 800 kg. por queso. {11)

9.~ Envolturas:

Las envolturas del queso mds usadas son: E1 papel celofén y la -
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inmersidn en bafio de cera 1lamado emparafinado.

E1 empleo del papel celofdan o del emparqfihado ejerce un marcado
efecto sobre el almacenamiento y el proceso de maduracidn. FEn primer-
lugar, las envolturas dispensan el tener que voltear el queso a dia--
rio cuando estadn almacenados, pues con ellas no hay superficies hiime
das en contacto con 1os estantes, desapareciendo el riesge de que se-
reblandezcan las caras del queso. No hay pérdida de humedad por evapo

racidn, se inhibe el crecimiento y la proliferacién de los mohos. (1}

10. - Madurado:

lLa cuajada siempre tiene un gusto suave, Tigeramente agrio y al-
go salado. Para aumentar su apeticibilidad, se hace que T1a mayor par-
te de las cuajadas para queso pasen por un procesc de maduracibn o -

curado con el que adquieren el sabor y las caracteristicas deseadas -

(15)

Muchos tipos de bacterias y hongos intervienen en el proceso de-
maduracidn. En cada tipo de queso, existe en general, una secuencia -
definida de l1os organismos y de las enzimas que trabajan en fases sus

cesivas de la maduracion.

Algunos de estos tipos de microorganismos tienen poca relacion -
directa con las transformaciones verificadas y con la produccidn de -
sabor, pero tienen importancia en la preparacidon del terreno para el-
desarrollo selectivo de las bacterias o de 10s hongos que a través de

las fermentaciones por las enzimas dan a cada queso sus caracteristi-



y sabores especificos.

La naturaleza de esta secuencia biolfgica, 1a extensidn de 1a ac
cidn enzimdtica, la calidad y el tipo del queso resultante, son deter
minadas por la técnica de trabajo, por la composicidn y calidad de la
leche, por 1a humedad, 1a acidez real (pH), el contenido de calcio --

del queso, y por la temperatura verificada durante la maduracidn.

En la maduracifn del queso se verifican una serie de modificacio
nes quimicas y bioldgicas, asi la lactosa, las proteinas y 1a grasa -

se transforman para dar a cada queso sus caracterfisticas. (11)
Hay varios procedimientos de maduracidn como son:

a).- E1 gqueso se guarda en condiciones que desalientan la prolifera--
cion en la superficie ¥ lTimitan la actividad a los microorganis-

mos y enzimas que hay dentro del queso.

b).- E1 queso se conserva en condiciones que favorecen la prolifera--
cidn de microorganismos en la superficie, la l1lamada formacién -
de "fangos" o "1imos" de esta manera las enzimas producidas se -
defienden dentro del queso contribuyendo a los cambios de la ma-

duracion.
c).- E1 queso se guarda en una combinacifn de estas 2 primeras. (15)

Las condiciones en 1a que tiene lugar la maduracidn ejercen mar-
cada influencia la temperatura y la humedad, siendo la temperatura sa

tisfactoria de madurado de 6 a 15°C. con una humedad de 85%. (1, i5 -

11)



11- Almacenado:

Por 1o general, el tiempo de conservacitn cdel queso va en aumen-

to a medida que se va suprimiendo mds y mas agua.

Los quesos blandos madurados se almacenan unas pocas semanas, --
los quesos semiblandos unos pocos meses, los quesos duros hasta 1 afio
6 2, y los quesos duros para rallar se conservan casi indefinidamente

(15)

Las temperaturas usadas para conservar el queso varia entre 4 y-

15°C. (11)

V.- Aspectos Bioquimicos:

A.- Influencia de las protefnas en la fabricacidn de quesos:

En la leche existen dos grupos de proteinas que se han clasi

ficado como insolubles y sclubles.

La protefna insoluble es la casefra y tiene gran importancia
en la fabricacidn de quesos, las protefnas solubles se encuentran
en el lactosuero y pertenecen a las albuminas y globulinas, su im
portancia es mucho menor que la de la casefna en la fabricacidn -

de quesos.

La caseTna se encuentra en la leche en forma de Micelas, y -
se han distinguido tres fracciones impartantes de la caseina gue-

son lasa s, B Yy «x,

La casefna puede ser coagulada para fabricar quesos mediante
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enzimas o dcidos.

La coagulacidn enzimdtica de la casefna se efectda mediante la

accidn del cuajo y obedece a la siguiente reaccidn.

Caseinato de Cuajo g Paracaseinato + Proteosa
calcio. de calcio.
(soluble) (Insoluble) (Soluble)

En este trabajo se utilizé 1a coagulacifn acida para obtener
la cuajada de 1a leche, la reaccifn es la siguiente:

Caseinato + Acido citrico s Casefna + Citrato de
de calcio calcio.

(Soluble) (Solubie) {Insoluble) (Soluble)

En 1a coagulacidn por 4cido se aprovecha la propiedad que tie-
nen las protefnas de precipitar cuando estan en el punto isoeléctri
co, en este punto el ndmerc de cargas positivas y negativas dentro-
de 1as moléculas de protefna es idéntica, lo que permite que las mg

18culas se agrupen y precipiten. (2)

La lactosa de la leche y sus transformaciones en el proceso del que

50.

La lactosa es un disacdrido compuesto por dos azdcares, gluco-
sa y galactosa. Bajo la accidn enzimdtica sufre fermentaciones lic-
ticas, propidnicas, alcohdlicas y bdtricas; en los que rinde dcido-
ldctico, anhfidrido carbénico, alcohol, &cido propidnico, dcido bi--
trico y otros compuestos que confieren al queso su sabor y olor ca-

racterfstico.

J843
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Las fermentaciones que Lienen mayor interds son las ldcticas y -

propidnicas. (2, 6)

l1.- Fermentacidn ldctica:

CioHap011 + H0 5 2CgH550, 5 4C3Re0;

Lactosa agua Hexosa Ac. ldctico

2.- Fermentacidn propidnica:

301 pHap0;; + 3,0 o 6CGH,,0, s 8CgH0, + CoH 0, + 400, + 4H,0

Lactosa agua Hexosa Ac. pra  Ac. Tac Anhf Agua
pidnico tico. drido
La materia grasa de la leche y sus transformaciones en el proceso del

queso:

Algunos autores opinan que los productos resultantes de la degra
dacién de la grasa contribuye al olor y sabor caracterfstico de cada-

queso.

La grasa contribuye a mejorar la consistencia del queso e impide

la excesiva concentraci6n de la casefna. [6)
Influencia del calcio en la coagulaci6n de la leche:

La disminucidn del contenido de calcio i6nico en la leche tiene-

como consecuencia el retardar o impedir la coagulacidn.

La coagulacidn no se presenta en las leches fuertemente calenta-
daso tratadascon un reactivo que precipite el calcio, 0 forme comple-
Jjos. La adicidn de cloruro de calcio devuelve la aptitud para 1a coa-

gulacién,



VI.-
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L1 cloruro de calcio actiia elevando el contenido de iones Ca++, y
provoca un descefiso del pH,probablemente debido a un cambio de iones -

N y Ca*™ sobre 1a protefna, que actda como una resina cambiadora.

Cuando se agrega cloruro de calcio se disminuye el tiempo de coa-
gulacidn hasta cierto 1Tmite, mds alld del cual una cantidad mayor pro

voca, por el contrario, un Tigero aumento. (2)
Aspectos microbioldgicos:

Existe una gran variedad de microorganiswmos que afectan al queso,
ya sea durante la fabricacidn o en la maduracién del mismo, unos ac---
tdan produciendo cualidades favorables para el queso y otros actdan --

perjudicandolo.

dentro de 10s microorganismos que actdan produciendo cualidades -
favorables para el queso se encuentran Tos cultivos iniciadores que --
consisten por 1o general en una mezcla de Streptococus (Lactis, cremo-
ris, Thermophilos, durans) que son productores principalmente de dcido
18ctico y Lactobacillus (bulgaricus, Helviticus, Lactis, acidophilus)-
0 Leuconostac (dextranicum, citrovarum) que son productores principal-

mente del aroma y del gusto. (18, 11)

Se encuentran también algunos mohos (como son los mohos Camamber-
ti, Roqueforti) que son utilizados en la maduracién de algunos quesos-

para daries sabor.

Dentro de ios microorganismos que perjudican al queso Sse encuen--
tran principalmente los mohos (como son los géneros Penicillum, Clados

porium, Alternaria, Monilia, Mucor, Aspergillus) que ademds de produ--
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cir sabores mohosos y otros gustos indeseables representan grandes pér

didas al cortar del queso el moho. (15)

Existen otros microorganismos como son los bacteriffagos que pertene
cen al orden de virales y son pardsitos de las c&lulas bactéricas. Tie-
nen gran importancia los virus bacteridfagos que atacan a los Streptoco
ccus Lactis, Thermophilos y Cremoris, puesto gque su presencia en 1os --
procesos que comportan produccién de dcido por los estreptococos l4c-—-
teos significa, por 1o general la destruccifn de estos ditimos, tenien-
do como resultado la faita de produccifn de dcido y, por consiguiente -

una pérdida econdmica. (2, 15)



MATERIALES Y METODOS

E1 presente experimento se realizd en el laboratorio de la Planta-

Piloto de L&cteos de la Facultad de Agronomfa U.A.N.L. (21 Nov.-9 Dic.).

Para ello se utilizé: leche de vacas Holstein en produccién del --
Campo Experimental de esta Facultad; mientras que la leche de cabra que
se utilizd, fué traida del Rancho "Las Siete Papalotes", que se encuen-
tra como a 2 Km. al poniente de la Carretera México-Laredo, a la altura

del Aeropuerto del Horte, Mpio. de Gral. Escobedo, N. L.

Estas leches fueron recolectadas a temperatura ambiente en tanques
de 40 1ts., recogiendose primero la leche de cabra a las 6:00 A.M., pos
teriormente la de vaca, a 1as 6:30 A.M. y se trasladd a la Planta donde

se procedi6 a fabricar los quesos de acuerdo con el siguiente proceso:

I.- FILTRADO.

A.- Llegada de la leche,
La Teche 1legs a la Planta a las 8:00 A.M.

B.- Filtrado.

E1 filtrado se efectud a través de una manta.

C.- Pruepas de andén.

Se tomaron muestras para realizar las pruebas de andén que

son las siguientes:
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1.- Evaluacion Organoléptica personal de la leche.

Utilizandose para ello la escala "American Dairy Science -

Association" que aparecen el la siguiente tabla.

TABLA # 1.- Clasificacifn de la leche segdn el olor
y el sabor.

PRUEBA ORGANOLEPTICA

Grado 1°2- Sin crftica. 19~ Excelente.
u 2%~ Simple y ligero 2%« Buena
a hierba.

37- Regular.
" 3%~ Ligeramente a - :

hierba y ligera 4°- Mala, se aconsej :
= .- % ja recnazar;
men Le o dage, (tal vez aceptable para sub
productos, efectuar resazu-
i 42- Fuerte a hierba rina 10 min. ).
y/o ligero a --

ranc ioc-oxidado.
5°- Muy mala (inaceptable).
L 52- Muy acida, pi--
trida.

2.~ Acidez, grasa, densidad y temperatura.

I1.- PREMADURADO.

A.- Se colocaron las leches mediante una taza de 1 1to. en las 5 -

ollas de aluminio de capacidad de 10 1ts., de acuerdo cop la si

guiente tabla.



TABLA # 2.- Distribucifn de leches en las ollas.
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-

OLLAS MUESTRAS
1 10 Its. de leche de cabra y 0 1ts. de leche de vaca
2 fg # 0 ’ w & w250 *® S "
3 5 o " o K BB & @ "o "
4 2.3 = N M B W & ZEE M . o
5 0 S . = % R®jJjg = @ oo "

B, - Premadurado.

1.- Cantidad de cultivo.

Se agregaron 125 gr. de leche bulgura natural comercial,

a cada una de las muestras.

2.- Temperatura de premadurado.

Las muestras se mantuvieron a una temperatura de 40°C --

promedio,

3.- Tiempo del premadurado.

E1 tiempo de premadurado fué de 1 hora.

4.. Intervalo del premadurado.

Se les difd un intervalo de 15 minutos entre una muestra-

y otra con la finalidad de sincronizar el proceso.



C.- Tomas de muestras.

Al final del premadurado se sacaron muestras de cada una -
las ollas para determinar la acidez de cada una de las leches,-
utilizandose para ésto, una pipeta de 10 ml. y vasos Erien-Me--

yer.

IlI.- COAGULADQ.
A.- Adicién del cloruro de calcio.

Se fué€ aumentando la temperatura hasta alcanzar una tempe-
ratura entre 65°C y 70°C para agregar el cloruro de caicio a ra
26n de 2.5 mt, (.,025 %) en cada una de las muestras. Para --

agregar el cloruro de calcieo se utilizé una pipeta de 10 ml.

B.- Adicion del acido cftrico al 0.26 %.

1l.- Se disolvieron 26 gr. de acido cftrico en 26 ml. de agua --
destilada para cada una de las muestras. Usando para ésto-
una balanza granataria para pesar el dcido citrico; una pi-
peta para el agua destilada, una espdtula, papel filtro, ma

traces Erlen-Meyer y agitadores,

2.- Se ajusté la temperatura a 82.2°C para agregar el &cido cf--

trico.

J.- El &cido citrico se agregé a cada una de las muestras en --
tres porciones agitdndose con cuchara de madera, con la fi-

nalidad de que quedara bien incorporade a la leche.

4.- Se tomé el tiempo que durd en cortarse, desde que se empezd
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a agregar el dcido cftrico, hasta que empezaron a aparecer-
los primeros grumos de micelas (coagulos), mediante un re--

103.

C.- Las muestras se dejaron reposar una hora, para después prose---

guir con el deshuerado, salado y prensado.

1V¥. - DESHUERADO.

£l deshuerado que consistid en separar el suero de la cuajada -

se liev6 a cabo mediante:

A).- Palas de madera
B).~ Coladores

C).- Tanques de 40 litros

V.- SALADO.
A.- En l1a parte interior de los moldes se colocaron mantas.
B.- Adicidn de la sal.

l.- Se colocd la cuajada en 1os moldes de 1 kg. incorporandoles

la sal.

2.- Cantidad de sal agregada en % a cada una de las muestras --

fuéd de 4.5 %.

C.- La cuajada sobrante de cada una de ias muestras se pusieron en-

moldes de .5 kg. y otras en mantas, alterndndolas en las repeti

ciones,



VI. - PRENSADO.
A.- El prensado se efectué en un par de maderas provistas de 3 tor
nillos.
B.- Duracidn del prensado.

El prensado duré 23 horas promedio.

VII.- PESADO.

Se sacaron los quesos de Tos moldes para efectuar el pesado y

asi poder determinar rendimiento, utilizandose una balanza romana.

VIII.- EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL QUESD.

A.- tvaluacion personal organoléptica.

La evaluacidn personal consistid en hacer prueba de glor,-

color, sabor y textura.

B.- Examen Organoléptico mediante pruebas con catadores.

E1 examen organoléptico consistid en lo siguiente:

l.- bquipo:

Una mesa con diez sillas, platos, tenedores, vasos y-

garrafones de agua.

2.~ Sistema:

Se sentaron 10 catadores y se les sirvid siete mues--

tras en dos pruebas.

a).- La primer prueba fue de la siguiente manera:



b).-
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A los 5 primeros catadores ( # 1 al # 5), se les did 4 mues-
tras previamente numeradas y acomodadas al azar en el plato, de -
las cuales 2 de ellas eran dé vaca, (una del mercado y otra del -

tratamiento), las 2 restantes fueron escogidas al azar.

A los 5 catadores restantes (# 6 al # 10) se les di6 3 mues-
tras previamente numeradas y puestas al azar en el plato, de las-
cuales 2 de ellas eran de cabra, {una del mercado y la otra del -

tratamiento) y la restante fue escogida al azar.

En la segunda prueba se procedié en forma inversa, a 10s 5 prime-
ros catadores (# 1 al # 5) se les di6 3 muestras previamente nu-
meradas y puestas al azar en el plato, de las cuales 2 de ellas -
eran de cabra (una del mercado y la otra del tratamiento) y la 41

tima fue-escogida al azar.

A los catadores restantes (# 6 al # 10) se le did 4 muestras
previamente numeradas y puestas al azar en el plato, de las cua--
les 2 de ellas eran de vaca (una del mercado y la otra del trata-

miento) las 2 muestras restantes fueron escogidas al azar.

De esta manera cada catador calific6 a cada una de las 7 ---

muestras.

Una vez finalizado este trabajo se procedifé a efectuar los -

correspondientes andlisis de varianza y las pruebas de Duncan.



RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los resultados experimentales se han clasificado en dos partes para

su mayor comprensidn, a saber:

I.- Resultados de Rendimiento

II.- Resultados del Examen Organoléptico.

TABLA # 3.- Promedios totales de rendimiento para e]
. Andlisis de Varianza.

T R 4 2 3 4 5  TOTAL X
I 1.980 2.160  1.900  1.960 1.925 1.985

11 1.670  2.010 1.910  1.875 1.950 1.943
111 1.820 1.925 1.810  1.701 1.655 1.782
IV  1.840 1.740  1.790  1.560 1.520 1.690

v 1.700  1.615  1.535  1.960 1.625 1.687

TRATAHMIENTOS LITROS DE LECHE
VACA CABRA

I 0 10
11 2.5 7.5

111 5 5
IV 7.5 2.5

v 10 0

I.- Resultados de Rendimiento.- Estos resultados fueron obtenidos del -

anilisis de varianza y de la prueba de Duncan. (Tablas 4 y 5),
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TABLA # 4.- Cuadro de Andlisis de Varianza.

FUENTES DE VA- F. TEORICA
RIACION. G.L Sels G, F. CAL. 0.5 01
Media 1 82.57

Bloks 4 .08 02 1.66 3.01 4.77
Tratamientos .398 097 8.08 3.01 4.77

" Error 16 .205 012
E. Total 24 .683

Resultados de la Prueba de Duncan para medias del resulitado de -

an8lisis de varianza (Tabla anterior).

TABLA # 5.- Espaciamiento entre medias.

1 II III IV v

1.985 1.943 1.782 1.690 1.687

Diferencia entre media.

I -1II = .042 Loy .144
I -1I1=,203 L.S.R. -151
I - IV = .295 L.S.R. .155
I -V = .,208 1.5:Bas .158
IT - IIT = ,161 L S .144
IT - IV = .253 L. 5. By o LEL
IIT -V = .25 L.S.R. . 155
I11 - IV = ,092 L.5.R. 144
IIT -V = .095 L.S.R. .151
iv.-V = .,003 L.S5.R. .144
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II.- Resultados del Examen Organoléptico.- Para realizar este examen se -
hizo uso del siguiente Cuestionario, que es el de prueba de Preferen

cta del queso en cuanto a sabor, olor y coior.

PRUEBA DE PREFERENCIA DE QUESOS

Favor de probar las siete muestras Una por Una y decir hasta --
qué grado le gusta cada muestra, independientemente de cuanto le gus
ta la otra.

VALORES ] 2 3 4 5 8 7

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 mucho

Q Le disgusta demasiado

- ¢Cudl de las 7 muestras es la que mds prefiere?

éCudl de las 7 muestras es la que menos prefiere?

Se agradece de sobremanera su colaboracifn en esta prueba.

nNOMBRE

FECHA
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TABLA # 6.- Promedios totales de puntuacidn para los
7  tratamientos y 5 repeticiones.

;0 2 3 4 5 Total X
1 27.5 52.0 29.0 65.0 48.5 L L
II 32.0 %0.0 32.5 55.5 28.0 39.6
111 32.5 40.0Q 38.0 64.0 53.0 45.5
1V 34.%5 46.0 31.5 70.0 41.5 ad.7
v 29.5 49.0 875 55.5 44,0 47.1
VI 62.0 65.5 63.0 5345 41.5 52.1
VII 17.0 20.5 11.0 37.5 16.5 20.5

Los resultados del examen organoléptico fueron obtenidos mediante el
andlisis de varianza y la prueba de Duncan. (Tablas 7 y 8).

TABLA # 7.- Andlisis de Varianza.
FUENTES DE VA- F. TEORICA
G.L. 1 C.M. F. CAL.

RIACION. .05 .01
Media 1 63,815.15
Bloks q 2,440,60 610.15 7.09 z2.78 4,22
Tratamientos B 3,719.50 619,91 7.20 251 3.067
Error 24 2,064.00 86

E. Total 34 8.224.10
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Resultados de la prueba de Duncan para mediar el resultado del and-

1isis de varianza.

TABLA # O.- Espaciamiento entre medias

vaca del 10 Vaca 5 Vaca 7.5 Vaca 0 Vaca 2.5 Vaca Qﬁg{a—
mercado. U Cabra 5 Cabra 2.5 Cabra 10 Cabra 7.5 Cabra gy, ..
57.1 47.1 45.5 44 .7 44 .4 39.6 20.7
Diferencia entre media
I -1I = 10 L.S.Re = 12.08
I - III = 11.6 LS., = 12.70
1-1Iv =  12.4 L.S.R. =  13.04
I -V = 12.7 L.S.R, = 13.33
I - VI = 17.5 L.S.R. = 13.57
I - VII = 36.4 L.S.R. = 13.70
1T - III = 1.6 L.S.R. = 12.08
IT - IV = 2.4 L.S.R. = 12.70
IT1 -V = il L.5.R. = 13.04
IT - VI = 7.5 L.S5.R. = 13,33
IT - VII = 26.4 L.S.R. = 13.57
IIT - IV = .8 L.S.R, = 12,08
111 - ¥ = 1.1 L.S.R. = 12.70
IITI ~ VI = 5.9 L.S.R. = 13.04
I1T - VII = 24,8 L.S.R. = 13.33
IV - V = .3 L.S.R, = 12.08
IV = VI = Bl L.S.R. = 12.78
IV - VII = 24.0 L.S.R. = 13.04
vV - VI = 1.8 L.S.R, = 12.086
vV - VII = 23.7 L.S.R. = 12.70
VI - VII = 18.9 L.S.R. = 12.08
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DISCUSIOUON

Si observamos los resultados del examen organcléptico, donde los 5 que-
sos de los tratamientos son de igual aceptacién que el que el queso de-
vaca y superiores al queso de cabra del mercado; nos damos cuenta que -
hemos cumplido satisfactoriamente con la primera fase en lo que se re--
fiere a introducir un producto al mercado, ya que la segunda fase con--
sistirfa en aumentar la cantidad de queso producido y la cantidad de ca

tadores, y la tercera fase consistirfia en hacerlo a nivel comercial.

Por otra parte si comparamos los rendimientos obtenidos en los diferen-
tes tratamientos nos damos cuenta que conforme aumentamos la proporcidn
de leche de cabra, se va aumentando el rendimiento de ques¢, ésto se -~
puede atribuir a que la casefna de la lTeche de cabra tiene mejor apti--
tud para coagular, por 10 que en un momento dado estas combinaciones de

leche pueden ser mds remunerativas.

E1 tiempo de coagulaci6n durante la fabricacidn de queso por coagula---
cidn &cida es menor que el tiempo de coagulacidén durante la fabricacidn

de queso por coagulacidn con cuajo; 1o cual constituye una ventaja ya -

que disminuye la probabilidad de contaminacidn del queso con microorga-

nismos patdgenos e indeseables.

Otros puntos importantes que ofrece el dcido cftrico en el proceso de -
la coagulacion 4dcida, es que el dcido cftrico es de mds facil manejo --
que el cuajo, ya que no necesita refrigerarse y ademds que su capacidad

para coagular la protefna no disminuye con el tiempo.



R ES U MEN

La presente investigacién tuvo como objetivo principal la elaboraci6n
de queso a partir del dcido cTtrico como coagulante y su comparacién orga-

noléptica con queso elaborado con cuajo.

ET experimento se realizd en el Laboratorio de la Planta Piloto de --
Lcteos de 1a Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L. Para ello se utilizf -
Teche de vaca Holstein en produccién del Campo Experimental de esta Facul-
tad; mientras que la leche de cabra que se utilizé fue trafda del Rancho -
“"Los Siete Papalotes", que se encuentra ubicado como a 2 Kms. al poniente-
de la carretera Mé&xico-Laredo, a la altura del Aeropuerto dei Norte, Mpio.

de Gral, Escobedo, N, L. (21 de Nov, - 9 de Dic.).

La leche fu€ recogida a temperatura ambiente y trasladada a la Planta
para su procesamiento. Llegada 1a leche a 1a Planta se procedid a filtrar-
la; posteriormente se sacaron unas muestras para hacerle los andlisis co--
rrespondientes, en seguida se repartié en 5 ollas de 10 Tts, cada upa, dis

tribuyendose de la siguiente manera:

- Primera olla, 10 its. de leche de cabra.

Segunda olla, 7.5 Its. de leche de cabra y 2.5 lts. de leche de va-

ca,

Tercera olla, 5 1ts. de leche de cabra y 5 1ts. de leche de vaca.

Cuarta olla, 2.5 1ts. de leche de cabra y 7.5 1ts. de leche de vaca.

Quinta olla, 10 1ts. de lecne de vaca.
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Estando las leches en las ollas, se procedid a efectuar el premadura-
do, agregando a cada olla 125 grs. de Teche bulgara natural comercial, a -~
una temperatura promedio de 40°C. Se pusieron a premadurar en intervalos -
de 15 minutos entre una y otra olla, con la finalidad de sincronizar los -
pracesos. Al final de premaduradn se obtuvieron muestras de cada olla para

determinar la acidez de cada una de las leches.

Una vez que se determind la acidez de cada una de las leches, se les-
fue aumentando lé temperatura entre 65°C y 70°C para agregar el cloruro de
calcio a razén de 2.5 ml. para cada una de las ollas; en seguida, se ajus-
t6 la temperatura a 82.2°C promedio, y se agreg$ el dcido citrico a razén-
de 26 grs. en cada una de las ollas en tres porciones, tomandose el tiempo
que durd en cortarse desde que se empezd a agregar hasta que aparecieron -

los primeros coagulos.

Una vez coaguladas las leches, se dejaron reposar una hora, para des-

pués empezar el deshuerado, salado y prensado.

E1 deshuerado se 1levé a cabo en un tanque de 40 1ts. con una pala de

madera y un colador.

- Terminado el deshuerado se procedié a poner la cuajada en los moldes-
incorpordndoles la sal. En 1a parte inferior del molde se puso una manta.-
Posteriormente se metieron 1os moldes a Ta prensa, permaneciendo ahf un --
promedio de 23 horas, para después sacarlos y pesar10§ y hacerles un mues-

treo previo al andlisis organoléptico.

El paso siguiente fué el de hacer el examen organoléptico, que consis



ti6 en lo siguiente: Se eligieron 10 catadores y se les sirvid 7 muestras
al azar en 2 ocasiones (dos tandas), dandoles el cuestijonario, para la --

prueba de preferencia.

Una vez terminado este trabajo se procedié a hacer los correspondien
tes andlisis de varianza y las pruebas de Duncan, tanto en rendimiento co

mc en el examen Urganoléptico.

I.=- Los resultados obtenidos en cuanto a rendimiento fueron de la si----

guiente manera:

TRATAMIENTO QUESO RENDIMIENTO
I 10 1ts, de leche de cabra. 1.985 kg,
IT 7.5 1ts. de leche de cabra y
2.5 1ts. de leche de vaca. 1.943 kg.
111 5 1ts. de leche de cabra y - 1.782 kg.
5 1ts. de leche de vaca. 1.782 kyg.
IV 2.5 1ts. de leche de cabra y
7.5 1ts. de leche de vaca, 1,690 kg,
v 10 1ts. de leche de vaca. 1.687 kg.

Siendo iguales estadfsticamente los quesos I y Il que son los-
que tuvieron mayor rendimiento y los quesos III, IV ¥y V que son los

que obtuvieron menor rendimiento.

I1I.- Los resultados obtenidos en cuanto examen Organoléptico fuercon de -



la siguiente manera:

A.- Los 5 quesos de 1o0s tratamientos y el queso de vaca del mercado, tu--

vieron igual preferencia para el panel de catadores,

B.- E1 queso de cabra del mercado tuvo 1a menor aceptacidén en cuanto a su

preferencia por el panel de catadores.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd este trabajo y de acuerdo a -

los resultados obtenidos mediante los andlisis de varianza y las pruebas-

de Du

I.-

IT,~

III.-

IV.-

ncan se concluy6:

Los quesos de 10 1ts. de leche de cabra,y 7.5 1ts. de leche de ca--
bra y 2.5 de leche de vaca son iguales estadisticamente y son los -

que obtuvieron mayor rendimiento.

Los quesos (5 1ts. de leche de cabra,y 5 1ts. de leche de vaca, -
2.5 1ts. de leche de cabra y 7.5 1ts. de leche de vaca y el quesoc -
de 10 lts. de leche de vaca) son jguales estadfsticamente y son los

que obtuvieron menor rendimiento.

Los 5 quesos de los tratamientos y el queso de vaca del mercado son
iguales, es decir que para el panel de catadores todos 10s quesos -

tuvieron la misma preferencia.

E1 queso de cabra del mercado tuvo menor aceptacién en cuanto a su-

preferencia que los demds quesos para el panel de catadores.



RECOMENDACIONES

I.- Seguir con las fases subsiguientes en 1o que se refiere a introdu-

cir este tipo de queso al mercado.

II.- Que la cuajada dure un tiempo de reposc menor,

III.- Reducir el tiempo de prensado del queso.
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TABLA # 1.- Promedios Generales.

0 Vaca 2.5 Vaca 5 Yaca 7.5 Yaca 10 Vaca

1G Cabra 7.5 Cabra > Cabra 2.5 Cabra 0 Cabra
Temperatura
Inicial. 23.8 °C 23.35 °C 22.9 °C 22.45 °¢ 22 °C
Densidad 30.1 30. 165 30,23 30,295 30,36
Grasa 5.2 4.785 4.37 3.955 3.54
Acidez final 1.7 1.705 1.71 1.715 1.72
Cantidad leche
bdlgara natu--
ral comercial-
(gr.) 125 125 125 125 125
Temperatura f1i
nal. 82.2 82.2 82.2 82.2 82.2
Acidez final. 2.04 2.04 2.14 2.14 2.16
Cantidad (gr.)
sal. 45.2 45.2 45.2 45.2 45 .2
Rendimiento -
(kg. ) 1.985 1,943 1.782 1.690 1.687
Catadores 44.4 39.6 45.5 44,7 47.1
Tiempo del --
prensado. (hr.) 23 hr. 23 23 23 23
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