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1. Resumen

El procesamiento tradicional de queso a nivel industrial como artesanal, se caracteriza por el
empleo de pastilla de cuajo enzimatico (rennina), con el fin de propiciar la formacion de la
cuajada. Este proceso consiste en producir un estado gelatinoso, originado por la separacion
de las principales proteinas de la leche (caseinas), en donde el lactosuero es el subproducto
remanente de esta separacion. Pero ademas de la pastilla de cuajo enzimético (rennina) para
formar la cuajada, sin embargo, también es posible el uso de acidos organicos como agentes

coagulantes, para su produccion.

En esta investigacion se evalud el uso de tres coagulantes, los cuéles se sometieron a un
disefo estadistico de ANDEVA (bloques totalmente al azar) para establecer diferencia en los
rendimientos a nivel practico o de campo de cada cuajada, aplicando para ello célculos
matematicos (formulas) y tiempos de coagulacion en cada punto de evaluacion, para
comparar la eficiencia de cada agente coagulante (rennina, jugo de limon (Citrus
aurantifolia) y acido acético). También se llego a establecer el costo de la cuajada, tomando
en consideracion insumos, materia primas y mano obra empleados, para determinar el precio
de cada kg. de cada queso fresco (cuajada) obtenido, por ello se tomd en cuenta el agente de

cuajo empleado individualmente.



2. Abstract

Traditional cheese processing at an industrial and artisanal level is characterized by the use
of an enzymatic rennet (rennin) tablet, in order to promote the formation of the curd. This
process consists of producing a gelatinous state, originated by the separation of the main milk
proteins (caseins), where the whey is the remaining by-product of this separation. But in
addition to the enzyme rennet pill (rennin) to form the curd, however, it is also possible to

use organic acids as coagulating agents, for its production.

The fresh cheese obtained in the present work, came to establish that with the application of
the three coagulants they were subjected to a statistical design of ANDEVA (totally random
blocks) to establish difference in the yields at the practical or field level of each curd,
applying mathematical calculations (formulas) and coagulation times at each evaluation
point, to compare the efficiency of each coagulating agent (rennin, citric acid and acetic acid).
The cost of the curd was also established, taking into account the inputs, raw materials and
labor used, to determine the price of each kg. of each fresh cheese (curd) obtained, therefore

the rennet agent used individually was taken into account.



3. Introduccioén

El queso fresco, es un producto alimenticio solido o semisolido que se obtiene separando los
componentes sélidos de la leche, la cuajada, de los liquidos y el lactosuero. Cuanto mas
lactosuero se extrae mas compacto es el queso. El queso se elabora desde tiempos
prehistoricos a partir de la leche de diferentes mamiferos, incluidos la cabra y oveja.

El procesamiento tradicional de queso se caracteriza por el empleo de pastilla de cuajo
enzimatico (rennina), con el fin de propiciar la formacion de la cuajada. Este proceso consiste
en producir un estado gelatinoso, originado por la separacion de las principales proteinas de
la leche (caseinas), en donde el lactosuero es el subproducto remanente de esta separacion.
Pero ademas de la pastilla de cuajo enzimatico (rennina) para formar la cuajada también es

posible el uso de &cidos organicos como agentes coagulantes.

El rendimiento de queso fresco utilizando cuajo enzimatico tradicional (rennina) es variable,
esto debido a factores como la fuente de obtencion, raza, alimentacion y salud animal que
repercuten en la calidad proteica de la leche fresca, por esta razdn en la presente evaluacion
también se evaluaron los acidos organicos como: acidos acético y jugo de limén (Citrus
aurantifolia,) con el proposito de analizar el rendimiento de los tres agentes de coagulacion
de manera individual, donde se emplearon formulas matematicas para determinar de manera

tedrica y practica la porcion de cada cuajada.

En él queso fresco obtenido en el presente trabajo, se utilizaron, tres agentes coagulantes y
se sometieron a un disefio estadistico de ANDEVA (bloques totalmente al azar), para
establecer diferencia en los rendimientos a nivel practico de campo, aplicando para ello
calculos matematicos y tiempos de coagulacion en cada punto de evaluacidn para comparar
la eficiencia de cada agente coagulante (rennina, jugo de limén (Citrus aurantifolia) y acido
acético). También se establecié el costo de la cuajada, tomando en consideracion insumos,
materia primas y mano obra empleados, para determinar el precio de cada kg. de cada queso
fresco obtenido, por ello se tom6 en cuenta cada cuajo empleado individualmente. La
presente investigacion se desarrolld en la planta piloto del Centro Universitario de Sur
Occidente de la ciudad de Mazatenango, Suchitepéquez del mes de noviembre del 2020 al
mes de abril 2021.



4. Planteamiento del problema

En la produccidn de queso fresco el método de la cuajada, es por medio de rennina donde la
coagulacion es la principal operacion, para la formacion de la cuajada. EI rendimiento de
queso fresco en la produccion incide en la comercializacion y costos a nivel artesanal o
industrial, dependiendo el tipo y derivado (subproducto) de la leche utilizada, por lo que en

ocasiones el producto final (tipo de queso) no resulta ser el esperado por el productor.

Ademas del uso de cuajo enzimatico (rennina) para elaborar queso fresco, hay otras
alternativas, como lo son el uso de acido acético y jugo de limén (Citrus aurantifolia). Sin
embargo, el uso de dichos &cidos para la produccién de queso fresco no se ha socializado

debido al desconocimiento de su uso.

Por otro lado, en esta region (Mazatenango, Suchitepéquez), en la actualidad, la produccion
de queso fresco artesanal e incluso industrial, no se emplean otros medios de coagulacion
para su comercializacion, debido a que no hay un estudio, donde se establezca los
rendimientos, costos y aspectos de calidad de la produccion de quesos frescos, inocuos y

Seguros.

Por esa razon se realizd la presente investigacién con la finalidad de comprobar el
rendimiento de queso fresco, asi como el costo de la técnica que implica utilizando las tres
opciones, acido acético y jugo de limén (Citrus aurantifolia), cuajo enzimatico (rennina) su

costo, para establecer posibles alternativas de produccién del proceso artesanal e industrial.
Por lo expuesto se deriva la siguiente interrogante:

¢Cual de los tres agentes coagulantes (acido acético, jugo de limén (Citrus aurantifolia), y
rennina), tendra el mejor rendimiento fisico (peso de cuajada) en la produccion de queso

fresco?



5. Justificacion

La elaboracion de quesos constituye una de las principales formas de conservacion y
aprovechamiento de la leche, la formacion de cuajada es una de las etapas claves en este
proceso ademéas de constituir la base de la conversion de la leche en queso. Este
procesamiento se produce por la coagulacion de la caseina, que engloba parte de la grasa y
otros componentes como la caseina de la leche. Desde el punto de vista industrial la proteina
de la leche juega un papel preponderante en la manufactura de quesos, ya que cerca del treinta

por ciento de la mayoria de éstos, es proteina y grasa.

La leche esta compuesta por carbohidratos (lactosa), lipidos (triacilglicéridos) y proteinas
(caseina). Estas ultimas son las responsables de la coagulacion de la leche. La caseina (alfa,
beta y kappa) se encuentra en la leche formando submicelas, unidas entre si a través de fosfato
calcico, constituyendo asi micelas de caseina. La temperatura ideal para la coagulacion de la
leche es entre 28 y 37 °C.

Por tradicion las personas que elaboran queso fresco de manera artesanal lo hacen utilizando
la pastilla de cuajo (rennina), pues se desconoce en la zona de influencia el rendimiento de
queso en cada uno de los agentes formadores de cuajada de la leche entera. Aparte de la
rennina como coagulante enzimatico para la produccion de queso fresco, también pueden
utilizarse acidos organicos para la obtencion de coagulacion de la leche, (cuajada). Dentro de
los acidos organicos utilizados para dicho fin son el acético y jugo de limén (Citrus
aurantifolia), es importante mencionar que la técnica mas comun, es la cuajada obtenida por

medio de la rennina enzimatica.

Por esta razén, la presente investigacion pretende demostrar que es factible desarrollar una
técnica que permita evaluar los rendimientos de tres agentes formadores de cuajada (acido
acetico, jugo limén (Citrus aurantifolia), cuajo enzimatico (rennina) tradicional, en la

elaboracion de un queso fresco a partir de leche de vaca (Bos taurus).



6. Marco tedrico

6.1 Antecedentes de la Investigacion

Bernal (2,003 Pag. 12) en su trabajo de investigacion Elaboracién de queso fresco utilizando acido

citrico, &cido malico y &cido acético logré determinar que lo siguiente:

Acidulantes en la leche para mejorar el rendimiento. El objetivo de este trabajo fue evaluar con
cual de estos tres acidos se podia obtener un producto con las mejores caracteristicas
sensoriales que sean aceptables por el mercado y de bajo costo de produccidn. Se utilizéd un
disefio de arreglo factorial de 3x3, con 9 tratamientos y 3 repeticiones. Las caracteristicas
fisico-quimicas evaluadas fueron textura, color y pH. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: Al utilizar acido citrico se obtuvo un rendimiento de 9.4%, aumentando la
rentabilidad sobre costos de 9 a 17%. Concluyendo que el queso elaborado con &cido citrico
presentd las mejores calificaciones sensoriales en los atributos de textura y sabor, ademas de

ser econdmicamente rentable”.

Arciniega (2,010 Pag. 6) investigo:

“Evaluacion de acido citrico y lactico en la elaboracion de queso zamorella”, estudio el efecto
de dos é&cidos sobre el tiempo de obtencion del queso zamorella y las caracteristicas
organolépticas, el cual se obtiene por acidificacidn y por la accién de bacterias lacticas. El
proceso normal tarda alrededor de tres a cuatro dias debido a la etapa de fermentacién de la
cuajada. El objetivo de este estudio fue utilizar el método de acidificacion directa por medio

de &cidos para evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del queso mozzarella”.

Los quesos de los tratamientos con &cido lactico y &cido citrico obtuvieron las mejores
calificaciones sensoriales y una aceptacion general de 8.51 y 7.92 respectivamente (P<0.05).
Se concluye que el tratamiento con &acido citrico tuvo mejor apariencia y sabor y el

tratamiento con &cido lactico mejor sabor, textura y mayor rendimiento (13%).

6.2 Composicion de la leche

La leche proporciona nutrientes al organismo (proteinas, grasas y carbohidratos y vitaminas)

y es una fuente importante de energia alimentaria, proteinas de alta calidad y grasas. La leche
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puede contribuir considerablemente a la ingestién necesaria de nutrientes como el calcio,

magnesio, selenio, riboflavina, vitamina B12 y &cido pantoténico.

6.2.1 Leche de vaca

Las grasas constituyen alrededor del 3 al 4 por ciento del contenido solido de la leche de
vaca, las proteinas aproximadamente el 3,5 por ciento y la lactosa el 5 por ciento, pero la
composicién quimica bruta de la leche de vaca varia segun la raza. Por ejemplo, el contenido
de grasa suele ser mayor en el ganado Bos indicus que en el B. taurus. El contenido de
materias grasas de la leche del ganado B. indicus puede ser de hasta el 5,5 por ciento. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO 2,019 Pag.
4).

Tabla No. 1 Composicion media aproximada de la leche bovina

Componente Leche entera
Grasa % 3,45
Proteina % 3,61
Caseina g/L 27,9
Proteina del suero mg/ml 8,7
Albumina del suero 0,24
mg/ml

Lactosa% 4,65
Na mg/100ml 57

Cl mg/100 ml 91
Camg/100 ml 129,8
Mg mg/100 ml 12,1
P mg/100 ml 6,65

Fuente: UNAH,(2021)



6.3 Procesamiento de la leche en la industria

6.3.1 Descripcién de las etapas del procesamiento de la leche

La leche debe ordefiarse con métodos modernos e higiénicos de succion en los que no haya
contacto fisico con ella. Ademas de ello, y dependiendo de la aplicacién comercial que vaya
a tener la leche, ésta puede pasar por una cantidad de procesos de depuracion que aseguran
su calidad sanitaria. (Gurmé - ABC de Sevilla 2,019)

Los tratamientos basicos son:

* Enfriamiento

* Higienizacion

* Descremado

* Homogenizacion

* Tratamiento térmico (pasterizacion, refrigeracion)

6.3.1.1 Enfriamiento

La leche que no vaya a ser procesada en un corto tiempo después de recibirse en la planta
debe ser enfriada a unas temperaturas entre 4 y 5 °C para almacenarla hasta que inicie su
procesamiento. Sin embargo, si la leche va a ser utilizada para la produccién de quesos se
debe mantener a una temperatura de 10 °C, ya que temperaturas mas bajas afectan las
propiedades del Caseinato de Calcio, componente basico para la produccién de queso.
(Gurmé - ABC de Sevilla 2,019)

El enfriamiento de la leche se efectla en un intercambiador de calor de placas, que consiste
en un equipo provisto de placas en acero inoxidable colocadas paralelamente unas de otras y
separadas por empaques de goma, su disposicion en forma alterna permite que circule dos
corrientes de flujo: el de la leche y el de agua helada, que se encuentra a una temperatura
entre 2'y 2,5 °C, encargandose de absorber el calor de la leche y enfriarla. A las temperaturas

Optimas para su almacenamiento (4 a 5 °C).
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El intercambiador de calor también se utiliza para el tratamiento térmico de la leche
especificamente para la pasterizacion alta (UHT). Por lo que se requiere de una forma
eficiente de destruccion de esporas y/o bacterias por accion térmica empleando

intercambiadores de transferencia de calor.

6.3.1.2 Almacenamiento

Una vez fria la leche se transporta a tanques de almacenamiento de donde se enviaran a las
diferentes secciones de proceso, normalmente la capacidad de los tanques de almacenamiento
de la leche se determina con base a la capacidad de produccion de la planta es decir a la
capacidad que tiene la planta de producir un volumen determinado de productos. La
capacidad adecuada del tanque de almacenamiento sera la diferencia entre el volumen de la
leche que se recibe en determinado periodo y el volumen de la leche que se industrializa, lo
cual dard la capacidad del tanque de almacenamiento de la leche que no se industrializara en
ese mismo periodo, sin embargo, es importante dar un margen mayor en la capacidad de los

tanques para situaciones imprevistas.

Los tanques de almacenamiento deben cumplir con las siguientes especificaciones: el
material de construccidn debe ser en acero inoxidable, provistos de un sistema cerrado, puede
estar en posicion horizontal o vertical, debe poseer un agitador tipo sanitario, tablero de
control con indicadores de medicion de volumen y temperatura. Deben estar disefiados con
las condiciones necesarias para almacenar la leche a temperaturas entre 4 y 5 °C por un
periodo minimo de veinte horas en climas frios o templados, pero en climas calidos se les
debe instalar un material aislante. Su ubicacion puede ser en la seccidn de recepcién o de
proceso, en el ultimo caso debe estar cerca de los clarificadores e intercambiadores de
calor.(Colin, 2,015, Pag. 9).

6.3.1.3 Higienizacién

Debido a que la leche cruda generalmente contiene macro y micro particulas o cuerpos
extrafios que pueden haberse originado durante las operaciones antes y después del ordefio,
segun las condiciones sanitarias con que se has realizado, Es necesario entonces realizar las

operaciones de filtracién y centrifugacion en la etapa de recepcion de la leche con el fin de
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eliminar toda impureza que traiga antes de someterla a las otras operaciones para su
industrializacion. La operacion de centrifugacion se realiza en unos equipos llamados
clarificadores.(Colin, 2,015, Pag. 10).

6.3.1.4 Filtracion

Esta operacion consiste en pasar la leche por unos filtros de tela sintética o algodon, en el
momento de traspasar la leche que viene de su centro de acopio (granja) al tanque de balanza
donde se realiza la eliminacion inicial de las macroparticulas o elementos extrafios que trae
la leche cruda. Normalmente se realiza un segundo filtrado al precalentar la leche en el
intercambiador de calor que generalmente estd provisto de filtros a presién. (Colin, 2,015,
Pag. 6).

6.3.1.5 Clarificacion o centrifugacién

Esta operacion consiste en llevar la leche a una clarificadora que funcionan por
centrifugacion separando en la superficie de la pared interna del aparato todos los
contaminantes que quedan después de haberla sometido a la filtracion el disefio de esta
maquina es semejante al de una descremadora, con algunas diferencias segun sea el

tratamiento de la leche a realizar. (Gurmé - ABC de Sevilla 2,019)

6.3.1.6 Bactofugacion

Es la operacion mediante la cual la leche se somete a un equipo de bactofugacion para separar
ademas de las particulas contaminantes de la leche, cierto tipo de bacterias esporuladas como
los bacilos y los Clostridium, que producen efectos nocivos en la produccién de algunos
quesos como el Gruyére y Emmenthal. Mediante esta operacién se logra eliminar alrededor
del 90% de las bacterias mencionadas con una pérdida maxima del 1.5% de leche. Una mayor
eficacia en el proceso se logra reduciendo la viscosidad de la leche mediante el calor

sometiéndola a unas temperaturas entre el 60 y 65°C.(Colin, 2,015, Pag. 3).
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6.3.1.7 Homogenizacion

Esta operacion se aplica a la leche con el fin de reducir el tamafio de los glébulos grasos de
la leche o la cremay evitar la aparicion de la grasa en la superficie al separarse la fase hidrica
de la materia grasa. El procedimiento consiste en someter la leche a unas presiones entre 250
a 350 kilogramos por centimetro cuadrado cuando se conduce a través de un tubo cerrado
por el orificio externo o salida de la leche con un tapon conico de acero, donde choca con
gran fuerza lograndose el rompimiento de los globulos grasos de la leche hasta obtener un
tamarfio entre 1 a 2 micras. La salida de la leche por la abertura del tapdn produciéndose una
reduccion rapida de la presion de la leche ocasionando el estallido del globulo graso. La
operacion de homogenizacion se puede realizar antes o después de la pasterizacion y es
importante analizar la ventaja de uno y otro proceso desde el punto de vista microbiol6gico.
Cuando la pasterizacion se realiza antes, de la homogenizacion, en leche contaminada por
bacterias entre las cuales se encuentran los Staphylococcus, que se agrupan en forma de
racimos, o las Sarcinas que se agrupan en paquetes, al recibir la leche el tratamiento de
pasterizacion se eliminan las bacterias de la superficie y sobreviven las del centro, entonces
cuando se aplica la homogenizacion se rompen los racimos o paquetes produciéndose un
conteo mayor de células bacterianas. Cuando se realiza primero la homogenizacion y después
la pasterizacion, las agrupaciones de bacterias mencionadas, se separan y se convierten en
cocos aislados, los cuales se destruyen mas facilmente por accién del calor. La temperatura
de homogenizacion aconsejable es de 65 a 70°C; sin embargo un efecto desfavorable en este
procedimiento es que se aumenta la superficie de materia grasa ( al reducirse el tamafio del
glébulo graso) lo que disminuye la accion de los agentes quimicos emulsificantes y
protectores del globulo graso, la lecitina y las proteinas de la membrana del glébulo y con
ello los triglicéridos quedan expuestos a la accion de la lipasa, ocasionando el efecto de
rancidez de la crema, efecto que se puede obviar si se somete la crema a una pasterizacion
alta, cuya temperatura sea de 90°C por 15 a 20 segundos, con el fin de inactivar o destruir la
enzima.(Colin, 2,015, P4g. 16).
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6.3.1.8 Descremado

Esta operacidn tiene como objetivo separar parcial o totalmente el contenido de materia grasa
de la leche. Para este se utiliza una descremadora que opera por centrifugacion. Y su disefio
es parecido a la clarificadora. Para lograr un descremado 6ptimo se debe someter la leche a
una temperatura entre 30 y 35 °C. (Colin, 2,015, Pag. 11).

El descremado total de la leche se utiliza para obtener una crema con un alto contenido de
materia grasa (aproximado a 40%) la cual se utiliza en la elaboracion de la mantequilla. El
descremado parcial es utilizado para reducir el contenido graso de la leche que se necesita en
la elaboracion de quesos, o productos tipo light y dicha proporcion dependera del tipo de
queso o producto a obtener. La leche descremada tiene una variedad de usos entre los cuales
se encuentra la produccion de quesos de diferente contenido graso, la produccion de leche en

polvo descremada o para la produccion de caseina. (Colin, 2,015, Pag. 7)

6.3.1.9 Tratamiento Térmico

Cuales quiera que sea el tipo de leche de productos o subproductos a obtener se requiere
someter la leche a un tratamiento térmico previo. Este tratamiento tiene varios objetivos a

saber:

* Destruir todos los agentes patdgenos causantes de enfermedades al hombre tales como

bacterias, Rickettsias, virus, protozoarios.

* Reducir los microorganismos saprofitos que son los que generalmente afectan la calidad de

la leche y sus productos.

* Aumentar el periodo de conservacion de la leche y sus productos.

El nombre de pasterizacién se debe al quimico francés Louis Pasteur quien a finales del siglo
XXI descubrid a través de sus investigaciones la manera de eliminar las levaduras indeseables
en la fermentacion del vino y de la cerveza, mediante la aplicacién de calor a una temperatura

aproximada de 65 °C por 30 minutos logrando asi que las levaduras fundamentales para la
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elaboracion de estos productos pudieran crecer. A fines del mismo siglo el procedimiento
realizado por Pasteur se aplicé a la leche obteniéndose los resultados favorables con respecto
a la conservacion de la calidad microbiologica de la leche, sin alterar su calidad
organoléptica. Hoy en dia se realiza este tratamiento en la elaboracion de muchos productos
que pertenecen a otros grupos de alimentos, como frutas, hortalizas entre otros.(Colin, 2,015,
Pag. 12)

La pasterizacion es un tratamiento térmico por debajo del punto de ebullicion del agua y en
un tiempo minimo que permita la destruccion total de los microorganismos patégenos, se han
realizados diferentes ensayos para determinar las diferentes combinaciones de tiempo y
temperatura a los cuales se destruyen las bacterias patdgenas que pueden crecer en el medio
de la leche, obteniéndose los resultados que aparecen en la tabla de porcentajes. El equipo
mas utilizado para la pasterizacion de la leche es el intercambiador de calor de placas,

empleado comdnmente en plantas procesadoras de leche (Gurmé - ABC de Sevilla 2,019).

6.4 Produccion de queso

Para la mayoria de los quesos producidos en el mundo se utiliza leche de vaca. Sin embargo,
la leche de otros animales, especialmente de cabra y de oveja también se utiliza ampliamente.
La calidad de la leche utilizada en la elaboracion de quesos (semi) industrial esta controlada
rigidamente en Europa. La mayoria de los quesos se hacen con leche tratada térmicamente o
pasteurizada (tanto entera, como semidesnatada, o desnatada). Si la leche utilizada no esta
pasteurizada, el queso debe madurarse al menos durante 60 dias a temperatura no superior a
4 °C para asegurar la seguridad contra organismos patdgenos. Los requerimientos de
pasteurizacién de la leche para la elaboracién de quesos concretos se regulan de manera

diferente segun el pais (Colin, 2,015, Pag. 8).

La elaboracion del queso tiene una serie de etapas principales que son comunes para la

mayoria de ellos.
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La actividad enzimatica del cuajo hace que la leche coagule en un gel sélido conocido
como coagulo. Este se corta con herramientas especiales en pequefios cubos del tamafio
deseado en primer lugar para facilitar la expulsion del suero. Durante el resto de la
elaboracion de la cuajada, las bacterias crecen y forman &cido lactico, y los granulos de
cuajada se someten a tratamiento mecanico con herramientas de remover, mientras al mismo

tiempo se calienta la cuajada de acuerdo con un programa prefijado.

La quimosina, principal responsable de la accion proteolitica ejercida sobre la caseina k
(estabilizante de las caseinas a y b, en presencia de iones calcio), actla sobre el fosfocaseinato
de calcio rompiendo enlaces peptidicos, transformandolo en fosfoparacaseinato de calcio
(inestable y muy sensible al calcio libre), provocando la precipitacién y posterior agregacion

con formacion del coagulo (Alais, 1,984, Pag. 2).

Tabla No. 2 Composicion quimica del queso fresco por 100 gr

Nutrientes Cantidad Nutrientes Cantidad Nutrientes Cantidad

Energia 264 Fibra (g) - Vitamina 0
C (mg)

Proteina Calcio 783 Vitamina -
(mg) D (mg)

Grasa total Hierro 1.30 Vitamina -

9) (mg) E (mg)

Colesterol Yodo (mg) - Vitamina -

(mg) B12 (mg)

Gldcidos Vitamina 420 Folato -
A (mg) (mg)

Fuente: Licata, ( 2,010.

El paso indispensable en la elaboracion de los quesos, es la coagulacion de la caseina,
provocada mediante la accion combinada de enzimas proteoliticas (cuajos de distintos tipos)
y calcio. El proceso de formacion del codgulo incluye 2 etapas (Fig. 1, P4g. 12). En la
primera, se desarrolla un proceso enzimatico modulado por la quimosina, la cual rompe los
enlaces entre los aminoacidos fenilalanina y metionina (Fen-105 y Met-106) presentes en la
K-caseina, liberandose el glicomacropéptido en la solucion. En la segunda etapa, los
agregados de para-k-caseina producen el codgulo (Udayarajan, 2,007 Pag.5).
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Hasta la etapa de coagulacion, los procedimientos basicos en la elaboracion de los diferentes
tipos de quesos son muy similares; sin embargo, las etapas siguientes varia de acuerdo con

el tipo de queso a producir.

Dependiendo del tipo de queso a elaborar y del contenido de grasa en el mismo, se debe
estandarizar la leche a un contenido de grasa determinado. La estandarizacion asegura

ademas la obtencion de un producto homogéneo durante todas las tandas de produccion.

Algunas industrias trabajan ademas considerando la relacién proteina, grasa, por lo cual

ademas pueden estandarizar el contenido de proteinas o caseinas.

Existen formulas que nos permiten calcular el contenido de grasa necesario en la leche a

partir del contenido graso deseado en el queso.

Ira Etapa
Froceso 2da Etapa
Micela de  enzimitico para-x-caselna No-enzimitico .
. s + - 5 Coagulo
caseina . . o
Quimosina Glicomacropéptido Ca*?, = 20°C

Figura No. 1 Formacion del coagulo de caseina.
Fuente: Udayarajan, (2,007).

6.4.1 Tipos de coagulacion

6.4.1.1 Coagulacion enzimatica

Fase primaria o enzimatica La quimosina hidroliza a la caseina K en la union 105 — 106, entre
una fenilalanina y una metionina. En este tipo de coagulacion intervienen las siguientes

caracteristicas:

6.4.1.1.1 Concentracion de enzima
tc =1V Ks V/2, donde el razonamiento de la formula es: tc (tiempo de coagulacion) es
inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la velocidad méaxima de la reaccion

enzimatica V y de la constante de la velocidad de agregacion ks. Como ks es proporcional a
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V, entonces el tiempo de coagulacién es inversamente proporcional a la concentracion de

enzima (Secme, 2,019, Pag. 9).

El cuajo es una enzima proteolitica que actua desestabilizando a la caseina, lo que da lugar a
la formacion de un “gel” o coadgulo que engloba al suero y los globulos grasos en su interior.
Igualmente, su actividad proteolitica conduce a la formacién de compuestos que

seran utilizados por las bacterias del fermento para su multiplicacion (Secme, 2,019, Pag. 9).

6.4.2.1.2 Temperatura

A temperatura de refrigeracion no hay coagulacion, luego (>10°C) el tiempo  de
coagulaciéon aumenta a medida que aumenta latemperatura hasta la actividad 6ptima.
Por encima del 6ptimo (42°C) la coagulacion disminuye, luego la enzima se inactiva
(>65°C). Por ejemplo, con respecto al tiempo de coagulacion a 40°C, éste se duplica a
25°C. (Secme 2,019, Pag. 2).

100

Actividad 5

0
%)

Figura No. 2 Efecto de la temperatura en la coagulacién de leche

Fuente:Secme,(2016)

La temperatura tiene un efecto mayor sobre la fase de agregacion, que sobre la fase

enzimatica.

Qo Fase la=2
Qo Fase2a=12
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6.4.2.1.3 pH

El tiempo de coagulacion disminuye a medida que desciende el pH de la leche (6.6-6.7). Por
encima de pH 7 la enzima se inactiva. El efecto del pH se relaciona en parte con el pH 6ptimo
de accion de la quimosina (5.5). Por ejemplo, el tiempo de coagulacion a pH 6.0, se multiplica

por 4.2 al pH normal de la leche.

El descenso del pH tiene un efecto mayor sobre la fase de agregacién que sobre la fase
enzimatica: “Cuando el pH desciende a 5.6, el tiempo de coagulacién se reduce 7 veces;

mientras que la velocidad de agregacion se multiplica por 30 (Secme 2,016, pag. 11).

6.4.1.2 Coagulacion &cida

Acidificacién brusca mediante la adicion de acido: lactico, citrico, acético. La caseina alcanza
su pH isoeléctrico y se forma un precipitado granuloso.

Acidificacion lenta con la intervencién de bacterias lacticas. Si la leche esta en reposo, el
acido lactico excretado por las bacterias conduce a la formacion de un gel homogeéneo. Este

tipo de gel se forma en el Yogur.

La coagulacién acida es el resultado de la accion del acido lactico (proveniente de la
degradacion de la lactosa por las bacterias lacticas) sobre la micela de caseina (Secme, 2,016,
Pag. 14).

Caseinato-Ca + 2CH3-CHOH-COOH ==—p (CH3-CHOH-C00)2-Ca

(PO4)2 Ca3 + 2CH3-CHOH-COOH  =——p (CH3-CHOH-CO0)2-Ca
+
(PO4)2-Ca-H4

Figura No. 3 Reaccion de coagulacién con acido acético

Fuente: Secme, 2,016.
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En la figura No. 3 indica que por accion del acido acético hay disminucién del pH provocando
una coagulacion instantanea del caseinato, produciendo una cuajada, donde por separacion

del agua (suero) se produce un queso.

A un pH 5.7-5.8 produce una desmineralizacion del 50%. "A pH de 5.0 la desmineralizacion
es total. "A pH isoeléctrico: desnaturalizacion de las cargas, descenso del grado de

hidratacion

Puesto que el calcio y el fosfato mantienen la estructura de la micela, la migracién de éstos a

la fase soluble produce una desagregacion de la micela en submicelas.

Micela » Submicelas

Figura No. 4 Esquema de coagulacion acida
Fuente: Secme, 2,016.
Tipos de unidn en la formacién del gel acido

e Hidréfobas

e Electrostaticas
6.5 Segun el proceso de elaboracion los quesos se clasifican asi:

Frescos: Son los que sélo tuvieron una fermentacion lactica y llegan al consumidor
inmediatamente después de ser fabricados sin pasar por condiciones de maduracion. Tienen

un elevado contenido de humedad y una vida mas corta, son fragiles y duran muy pocos dias
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en la heladera como por ejemplo el Burgos, el Cuartirolo, el Port Salut o el Mascarpone
(Martin, 2,010, Pag. 3).

Madurados: Son aquellos que una vez que se obtiene la cuajada, ésta se corta para lograr el
drenado del suero en forma lenta y natural, y luego se someten a una maduracion muy rapida
por la acciéon de microorganismos que van actuando en su superficie durante 30 dias. En este
grupo estan también aquellos que tienen una corteza de color naranja, pardo 0 marrén como

el Chaumes o el Munster. A su vez, los quesos madurados se dividen en:

De pasta blanda: No se prensa la masa, su desuerado es mucho menos intenso y la pasta es

més himeda como el Fontina.

De pasta prensada: Pasan por la fase de prensado y pueden ser de pasta no cocida,

semicocida y cocida como las quesadillas.

De suero: Una vez obtenido el queso a partir de la coagulacién de la leche queda un liquido
Ilamado suero del queso, que cuenta con muchos nutrientes y que se aprovecha para hacer
subproductos que pueden dejarse asi 0 someterse a procesos de prensado y secado, por

ejemplo, la ricota. (Martinez, 2010, Pag. 5).

De pasta hilada: La cuajada, una vez rota, se deja madurar en el mismo suero durante un
tiempo para que adquiera cuerpo hilado como consecuencia de una desmineralizacion por

pérdida del calcio de la masa sélida. Pertenecen a esta categoria la Mozzarella y el Provolone.

Rayados: Provienen de la disgregacion mecanica, mas 0 menos intensa, del queso, y tienen

muy baja humedad como el Parmesano o el Reggianito.

Fundidos: Son los que, mediante distintos procedimientos térmicos, mezclas de quesos y
sales fundentes, se obtiene una pasta a la que también se le puede afadir leche u otros
productos como hierbas aromaticas, nueces, ajo, etc. Por ejemplo, el Petit Suisse. Martin,
(Martin, 2,010, Pag. 7).
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6.5.1 Segun la textura de la pasta:

Dura: Los quesos duros son de masa consistente, ideales para rallar o gratinar. Cuando adn
no maduraron se pueden cortar en rodajas, pero luego se usan rallados como el

Sardo, el Provolone o el Parmesano.

Semi-dura: La mayoria de los quesos pertenecen a este grupo, son consistentes, pero se
pueden cortar en rodajas sin romperse como el Mar del Plata, el Fontina, el Edam, el

Gruyere o el Gouda.

Blanda: Son los del tipo cremoso y se usan para untar como el queso crema o doble crema,
el Cammembert, el Brie, el Cottage. Se deben consumir rapido porque duran muy poco
tiempo. (MA Dianda, 2,010).

Semi-blanda: Los quesos semiblandos, como la familia de los quesos azules son ideales para
salsas de carnes rojas combinados con manzanas, uvas 0 peras. Su masa es quebradiza y
tienden a desarmarse por su alto contenido de humedad. Por ejemplo, el

Roquefort, el Gorgonzola o el Cabrales.

Muy blanda: Son los quesos frescos elaborados con poca cantidad de grasa, también
conocidos como semidescremados o descremados, lo que no quiere decir que no tengan

grasas, estan presentes, pero en menor cantidad como el Cottage.

6.5.2 Segun la textura del interior, los quesos se dividen en:

Compactos (sin 0jos): Estan hechos con cultivos lacticos que apenas desprenden gases
durante la fermentacion y todos los azucares son fermentados antes de que el queso esté

acabado. El Cheddar y el Burgos son quesos compactos.

Con ojos redondeados: Los quesos con ojos redondeados como el Gruyére o
Emmental resultan de la produccién de anhidrido carbénico (gas) por bacterias lacticas
durante el proceso de maduracion. El carbdnico se acumula en los intersticios de la masa del

queso y se producen los agujeros (MA Dianda, 2,010, Pag.3).
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6.5.3 Granulares, con 0jos de formas irregulares

Si la colocacion de la cuajada en los moldes se hace en presencia del suero se forman burbujas
que luego se transformaran en ojos redondeados por el carbonico. En cambio, si la cuajada
se coloca en los moldes sin suero, en los intersticios queda aire y al desarrollarse la
produccién de carbdnico resulta la formacion de agujeros de formas y tamafios irregulares

(quesos granulares) como el Pategréas. (Secme, 2016, Pag. 5)

Pretratamiento
(Estandarizacién, Homogenizacidn, Tratamiento
térmico, Adieidn de eultivos iniciadores)

CaCl,

dcidofcalor

Sinéresis
(Corte, Agitacidn, Coccidn, Desuerado)

(iezo suave Cuego de pasta hilada
(panela, blanco, {Oaxaca)
frezco v crema) |

| Fundido malaxado |
Moldeado v Moldeado Formacién de

Prensado «———— correas ysalado

Trenzado

Figura No. 5 Diagrama general para la elaboracion de queso fresco

I_

Fuente: Gunasekaran y Ak ( 2,003)
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6.6 Rendimiento de los quesos frescos

Los principales factores que afectan el rendimiento de la fabricacion de quesos pueden ser

divididos en dos grupos:

6.6.1 Factores Directos

4.6.1.1 Composicion de la leche

Obviamente, la composicion de la leche, especialmente de proteinas y grasa, tienen un papel
fundamental en la definicion del rendimiento. En relacion a las proteinas, es considerada
sobretodo la caseina, que es la fraccidén coagulable por el cuajo y que al formar una red
(paracaseinato de calcio) "aprisiona”, en diferentes proporciones, los demas elementos de la
leche como la grasa, lactosa, sales minerales, etc. Si se aumenta la caseina en la leche el
rendimiento de la fabricacion es visiblemente aumentado por el propio peso de la proteina,
la cual es retenida en mayor cantidad y también por el hecho de la caseina aumentar
considerablemente la retencién de agua en el queso. Por otro lado, un aumento de materia
grasa provoca el mismo aumento positivo en el rendimiento, solamente que en este caso la
mayor retencién de agua en el queso es debida a la menor sinéresis durante la elaboracién en
el tanque. Es muy importante que la estandarizacion de la leche para la fabricacion de quesos
sea hecha en base a la relacion caseina/materia grasa, la cual, si se mantiene fija, permite la
obtencion de quesos uniformes fisico-quimicamente. Vale todavia recordar que la
composicién de la leche, y consecuentemente el rendimiento, sufre influencia de diversos
factores como raza del animal, alimentacion, periodo de lactacion, etc. (Perulactea, 2,017,
Pag. 2)

6.6.1.2 Composicién del queso

La influencia més expresiva de humedad del queso. Naturalmente, cuanto mayor contenido
de agua de un queso, mejor serd el rendimiento de aquella respectiva fabricacion. Entre tanto,
el aumento de humedad es limitado por las alteraciones paralelas que pueden ocurrir en el
queso, como una aceleracion del proceso de maduracién (hidrolisis mas intensa) que, en
quesos frescos, como el blanco y similares, representa un decrécimo de vida util o en quesos
como Mussarela, Gouda y similares, provoca alteraciones de consistencia que dificultan el

tajado, entre otros problemas. Se busca siempre mantener humedad compatible con las
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caracteristicas funcionales y sensoriales deseadas en un determinado queso; el mejor
abordaje es la estandarizacion de la humedad en el extracto seco sin grasa del queso, un
parametro cada vez mas usado por modernas fabricas queseras. Obviamente, cuanto mayor
sea el teor de proteinas o de grasa de un queso, mas positivo sera el efecto en el rendimiento.
Asi se comprende porque el "punto™ de la fabricacién, junto con el corte de la cuajada y el
proceso de acidificacion en el tanque y en la prensa, son factores fundamentales en la
definicion del rendimiento pues regulan el final de la humedad del queso (Perulactea 2,017,
Pag. 2).

6.6.1.3 Pérdidas en el corte

Sin duda, es imposible cortar una cuajada sin que haya pérdidas parciales de componentes de
la leche en el suero. No en tanto, estas pérdidas pueden ser minimizadas a través de una
coagulacién bien controlada de la leche y de un corte cuidadoso de la cuajada. La rapidez del
corte y el tamafio de los granos, bien como la intensidad de la agitacion hecha
inmediatamente después del corte, tienen grande influencia en las pérdidas de grasa y
proteinas en el suero. Por otro lado, el proceso de coagulacién es afectado por otros factores,
como la temperatura de pasteurizacion de la leche, calcio y de proteinas, la acidez y el pH, la
temperatura de adicion del cuajo, etc. Por ejemplo, se considera normal, en Brasil, que cerca
del 10 al 15% de la grasa de la leche se pierdan en el suero en el momento del corte. Este

porcentaje podra variar en funcién de la caseina de la leche. (Perulactea 2,017, Pag., 2).

6.6.2 Factores Indirectos

6.6.2.1 Almacenaje a frio de la leche

El almacenaje prolongado de la leche cruda a bajas temperaturas provoca cambios fisico-
quimicos en la leche, como la disociacion parcial de la caseina micelar (fraccion ) que pasa
para la fase soluble aumentando las pérdidas de nitrégeno, materia grasa y finos de cuajada,
y consecuentemente, reduciendo el rendimiento de la fabricacion. En resumen, si se trabaja
con la leche "del dia" hay mas chances de mejorar el rendimiento. Este es un factor cada vez
mas importante dada la tendencia creciente de utilizacion de leche fria almacenada
(Perulactea, 2,017, Pag.3).
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“Contaje de psicrotrofos: los psicrotrofos son microorganismos, como los del género
Pseudomonaso Achromobacter (P.fluorescens, por ejemplo), que pueden desarrollarse
rapidamente en la leche inclusive a bajas temperaturas de almacenamiento (7°C o0 menos).
Son productores de lipasas y proteasas altamente termoresistentes que soportan la
pasteurizacién y hasta la esterilizacion de la leche. Estas proteasas pueden degradar
lentamente la caseina aumentando la pérdida de nitrogeno y finos de la cuajada en el corte.
Se considera, por ejemplo, que conteo de psicrofilos superiores a 1x108 ufc/ml pueden
comprometer no solamente el rendimiento de la fabricacion sino también el sabor del queso,
especialmente si este es de maduracion prolongada como el Parmesano, por medio de la
accion de las lipasas que degradan triglicéridos provocando la rancidez del queso. La buena
higiene en la obtencion de la leche puede reducir drasticamente este tipo de contaminacion”
(Peruléctea 2,017, Pag. 6).

6.6.2.2 Contaje de células somaticas (CCS)

La mamitis es una infeccion microbiana que ataca la ubre de matrices lecheras, deteriorando
el tejido celular y promoviendo la secrecion sanguinea de globulos blancos (leucocitos), los
cuales son parcialmente transferidos para la leche aumentando asi el CCS. Si este contaje
ultrapasa 2x106células/ml, los enzimas proteoliticos producidos alcanzan una concentracion
suficiente para degradar la caseina al punto de disminuir el rendimiento de la fabricacion.
Ademas, las células somaticas contienen fuertes componentes antimicrobianos que pueden

ser liberados en la leche e inhibir la actividad de las células lacticas (Perulactea,2017, pag.8).

Actividad de la plasmina: La plasmina es la proteasa natural de la leche; la mayor parte de
este enzima se encuentra en la leche en la forma de su precursor, plasmindgeno, que no tiene
actividad proteolitica. Especialmente en contajes elevadas, producen un activador del
plasminogeno que puede convertirlo en plasmina activa estando todavia en la glandula
mamaria. Como la temperatura ideal para la actuacion de la plasmina es proxima a la
temperatura corporal de la vaca, la mayor parte del dafio provocado por su actividad
proteolitica en la caseina ocurre en la ubre. Si la leche es enfriada rapidamente después de la
ordefa los efectos negativos en el rendimiento son considerablemente reducidos. La mamitis
acaba teniendo por lo tanto otra influencia negativa en el rendimiento: la activacion del

plasminogeno por medio del alto contaje de células somaticas (Perulactea, 2,017, Pag. 4).
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6.6.2.3 Tipo de cuajo usado

Todos los cuajos usados son caracterizados por la presencia de una 0 mas proteasas que
atacan la fraccion K de la caseina, provocando la coagulacion de la leche. Algunas de estas
proteasas son mas proteoliticas 0 menos especificas en su actuacion que otras. Aquellas mas
proteoliticas, como la pepsina suina o las proteasas acidas de origen fungica (llamadas de
"coagulantes microbianos™) ademas de romper la ligacion especifica 105 -106 de la caseina
K, continlan degradando rapidamente el resto de la cadena de aminoacidos durante la
coagulacién de la leche y pueden provocar mayor pérdida de nitrgeno, grasa y finos durante
el corte de la cuajada. La enzima que alia la mejor actuacién coagulante con la més alta
especificidad y que por tanto permite el mejor aprovechamiento de los elementos de la leche
en la cuajada proporcionando asi mayor rendimiento, es la quimosina (presente en los cuajos
obtenidos por fermentacion, genéricamente conocidos por "genéticos"), seguida por la
pepsina bovina. Escoger el cuajo adecuado es por lo tanto un factor de grande importancia

en el control del rendimiento en la fabricacion de quesos (Perulactea, 2,017, Pag. 4).

6.6.2.4 Pasteurizacion de la leche

Cuando la leche es pasteurizada un pequefio porcentaje de las proteinas del suero son
desnaturalizadas (cerca de 2 a 3%). La -lactoglobulina desnaturalizas tiende a asociarse a la
K-caseina y pasa en parte para la cuajada, al contrario de perderse en el suero como ocurre
usualmente con las proteinas séricas. Este fendmeno provoca un ligero aumento en el
rendimiento, por la presencia de la proteina sérica y también por su conocida capacidad de
hidratacién. Se deduce asi que, al comparar la leche cruda con la pasteurizada, es la segunda
la que posibilita el mayor rendimiento. Cuanto mayor sea la temperatura de pasteurizacion,
mayor serd el indice de desnaturalizacion. Sin embargo no es aconsejable el uso de
temperaturas superiores a 75 °C/15 s, pues la cuajada se torna mas blanda, con riesgo de
mayores pérdidas en el corte y el queso sera mas humedo, madurando mas rapidamente y
con mayor riesgo de presentar gusto amargo (mayor retencién de cuajo), ademas de posibles
problemas de tajado después de un corto de tiempo de maduracién, en caso de quesos
semiduros como el Gouda y similares o hilados como la Mussarela (Perulactea, 2,017, Pag.
4).
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4.7 Andlisis Estadistico

El Andlisis Estadistico de Datos se ha asociado de manera general con la investigacién de

corte experimental, o podemos decir que es caracteristico de los enfoques positivistas.

Este término se define de muchas maneras segun se conciba desde una perspectiva mas

amplia o restringida, y segun se entienda también el proceso de investigacion.

El concepto de Analisis Estadistico de Datos no se agota en las acepciones que se identifican
con un conjunto de datos o enumeracion de hechos, o con procedimientos de tipo descriptivo
destinados a recoger, organizar y presentar la informacién relativa a un conjunto de casos.
De esta manera, el Andlisis Estadistico de Datos ha dejado de ser Unicamente la ciencia de
recopilar datos y, tras fusionarse con la corriente de estudios sobre el calculo de
probabilidades, se ha constituido en una rama de la matematica aplicada, entendiendo ésta
como el uso de principios y modelos matematicos en diversos ambitos de la ciencia o la

técnica. (Perulactea 2,017, Pag., 5).

4.7.1 Tipos de Analisis estadisticos:

= Anaélisis Estadistico de Datos (propiamente matematico), que supone el estudio de los
fendmenos estadisticos utilizando los métodos matematicos y proporciona conocimiento

acerca de las técnicas que integran los métodos estadisticos.

= Anadlisis Estadistico de Datos Aplicado; este caracter aplicado ha estado presente desde
los inicios de esta ciencia, sobre todo en cuanto a su conexion con el estudio y resolucion
de problemas préacticos con datos reales. Todo ello ha estimulado la innovacidn de nuevos

métodos y procedimientos, y el avance de analisis estadisticos. (Méndez, 2,013, pag. 27).

4.7.2 Analisis de Varianza (ANDEVA)

Se utiliza para comparar varios grupos en una variable cuantitativa. Es uno de los métodos

estadisticos mas empleados en la investigacion moderna.

1) Cuando se utiliza el método ANDEVA se debe cumplir con los siguientes supuestos:
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a) Las personas de los diversos subgrupos deben seleccionarse mediante el muestreo

aleatorio, a partir de poblaciones normalmente distribuidas.
b) La varianza entre (02) del tratamiento debe ser homogénea.
2) Hipotesis: Ho= hipotesis nula (No se detectan diferencias entre las medias)
Hipdtesis nulaHo:  x1=x2=x3=x4
Hipdtesis alterna (se detectan diferencias entre las medias)
Hipotesis alterna Ha:  x1#£x2#x3#x4

Donde xi= es el promedio de los resultados obtenidos de la férmula de i. Para cada uno de

los tres agentes coagulantes a aplicar a la leche (Bos taurus) y el rendimiento en peso de la

cuajada.
Tabla No. 3 Distribucién de las formulas para ANDEVA
SC g.l. M F
SC total = Y x*total glentre =K ucC entre F calculada
> Xtotal)? -1 _ SC entre _ uC entre
" ntotal ~ glentre ~ uldentro
SC dentro
Tx?) — (Ox)? gldentro ucC dentro Ftab = tabla
= n =n—K B SC dentro
~ gldentro
Sc entre = SC total
— SCdentro

Fuente: Méndez ( 2,013)

Donde:

K: es el niimero de las muestras

N: nimero de puntajes total
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SC total: Sumatoria de Cuadrados totales
SC dentro: Sumatoria de cuadrados de los datos de una misma muestra.
SC entre: Sumatoria de cuadrados de los datos del nimero de muestras
g.l.: grados de libertad
F cal: F calculada
F tab: F tabulada de acuerdo a los grados de libertad10
3) Estimar el estadistico calculado Fc, utilizando las formulas anteriores.
4) Encontrar el estadistico calculado “F tabla”
5) Regla de decision:
Si Fcal < Ftab indica que no existen diferencias estadisticas entre las muestras, Se acepta la
Ho.
Si Fcal > F tab: Indica que existen diferencias estadisticas entre las muestras. Se rechaza Ho
y se acepta Ha.
6) Conclusion: Se acepta Ho o se rechaza Ho.
7) Recomendacion: Si F < Ftabulada se recomienda cualquiera de las muestras, o repetir el

experimento. Si Fc > Ftabulada se recomienda realizar una prueba multiple de medias.

El proposito de prueba multiple es clasificar a las medias de las muestras del mejor al peor o
viceversa. Entre estas pruebas, estan: Tukey, SNK (Student Newman Keuls por sus siglas en
inglés), Duncan, DMS (Diferencia Minima Significativa) y Shaffe, siendo las mas utilizadas
Tukey, SNK y Duncan.
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7. Objetivos

7.1 General:
Evaluar el rendimiento de queso fresco elaborado a partir de leche de vaca,

empleando Acido Acético, jugo de limén (Citrus aurantifolia), cuajo tradicional

(rennina), como agentes formadores de cuajada.

7.2 Especificos:

7.2.1 Detectar la capacidad a nivel de laboratorio del rendimiento y tiempos préacticos de
coagulacién del queso fresco elaborado a partir de leche de vaca, empleando (&cido
acético, jugo de limoén (Citrus aurantifolia) y cuajo tradicional (rennina), como

agentes formadores de cuajada.

7.2.3 Establecer los costos de la elaboracion de queso elaborado a partir de leche de vaca
empleando (acido acético, jugo de limon (Citrus aurantifolia) y cuajo tradicional

(rennina) como agentes formadores de cuajada.
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8. Hipdtesis

Ninguno de los tres agentes coagulantes (acido acético, jugo de limén (Citrus aurantifolia)

y rennina enzimatica) mostrara incremento en el rendimiento de queso fresco.
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9. Metodologia

9.1 Recursos

9.1.1 Humanos
e T.U. Rafael Antonio Garcia Morales

e M.V. Edgar Roberto del Cid Chacon (Asesor Principal)

e Ing. Jorge Luis Bautista Cancinos (Asesor Adjunto)

9.1.2 Institucionales
e Planta Piloto Carrera, Ingenieria en Alimentos CUNSUROC-USAC.

e Laboratorio Quimica CUNSUROC-USAC.

9.1.3 Fisicos

e Biblioteca del Centro Universitario del Sur occidente.

9.1.4 EconOmicos
e Los gastos seran efectuados por el estudiante responsable del presente estudio.

Materiales

Equipo

Hielera
TermoOmetro
Computadora
Beaker de un litro
Probetas de un litro
Manta

Cuchillos
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Ollas

Mesa

Vasos plasticos

9.1.5 Insumos

Cuajo en pastilla (rennina o enzima)
Jugo de limon (Citrus aurantifolia)
Vinagre blanco

Agua

Cloro

Queso fresco obtenido del rendimiento

10. Metodologia, resultados y discusion de resultados

10.1 Metodologia del rendimiento del queso fresco
» Se obtuvieron las muestras de leche de cinco puntos importantes (col. Los

Almendros, Colonia Independencia, Colonia las Flores, Col. San Andrés,
Colonia la Florida) tomando en cuenta, el volumen diario de venta de leche
entera, en la ciudad de Mazatenango, Suchitepéquez.

» Se colocaron a razon de un litro de leche entera en cada beaker de un 1 litro, para
hacer un total de 3 litros

» Las condiciones de calidad de la leche muestreada receptada en los puntos de
distribucion comercial, se le practicaron las siguientes pruebas en el equipo
ekomilk, (ver foto en anexos pag. 46), para establecer su posterior rendimiento
de la siguiente manera
Densidad, solidos no grasos, grasa y porcentaje de proteina.

» Se suministro en cada litro una porcion proporcional de agente coagulante (20

ml) (ver pag. 35), respectivamente de la siguiente manera:
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Tabla No. 4 Rendimientos de queso segun coagulante empleado (It. leche/kg de

queso)
Muest | Cantidad de| Jugo | Cantidad | Acido Cantidad Rennina Cantidad
ra No leche en de de acético de enzimatica de
' limon | lactosuer 20 ml lactosuero 0.05 gr lactosuero
Its.(repartidos 20 ml 0 (kg. De (Its) (kg. de (Its)
. (kg de (Its) cuajo) cuajo)
enun litro por ., -i0) Codigo Codigo (C)
cada Cadigo
: (8)
coagulante) (A)
1 3 0,16 0,84 0,16 0,84 0,35 0,65
2 3 0,20 0,80 0,20 0,80 0,30 0,70
3 3 0,15 0,85 0,10 0,90 0,32 0,68
4 3 0,10 0,90 0,15 0,85 0,32 0,68
5 3 0,30 0,70 0,52 0,48 0,42 0,58

Fuente: Elaboracion propia ( 2,021)

» Los pesos obtenidos respectivamente en funcion de la tabla No. 4 se refiere

especificamente en cuanto a rendimientos indica, que para el caso del jugo de

limén (Citrus aurantifolia) el peso de la cuajada oscila entre 0,10 kg a 0,30 kg ,

mientras que para el acido acético su intervalo de peso se comprende entre 0,10

kg y 0,52 kg de queso fresco obtenido, mientras tanto se observa que para el caso

de la rennina enzimatica el peso de cuajada se comprende entre 0,32 kg a 0,42

kg, cada agente de cuajo aparece por diferencia de peso la cantidad de lactosuero

obtenido por un proceso de desuerado.

El tiempo empleado de coagulacion de cada agente coagulante fue evaluado en

un promedio total de 30 min. Posteriormente se procedié al desuerado respectivo.




34

Tabla No. 5 Rendimientos empleando coagulante jugo de limén (Citrus aurantifolia).

Codigo o | Densidad Grasa | Proteina | Rendimiento | Rendimiento
Numero de gr/ml Humedad | butirica % Tedrico de Practico de
Muestra por % la cuajada la cuajada
concepto % (m/v) % (m/v)
de
lactosuero
(kg * It)
1 1,024 0,84 3,18 2,99 46,37 16
2 1,035 0,80 2,0 3,37 56,28 20
3 1,028 0,85 3,74 3,07 54,05 15
4 1,038 0,90 2,67 3,61 76,44 10
5 1,026 0,70 2,13 2,50 19,07 30
X=150,44 X=18,2
$=22,78
Fuente: Elaboracion propia (2,021)
Tabla No.6 Rendimiento empleando coagulante acido acético
Caddigoo | Densidad | Humedad | Grasa | Proteina | Rendimiento | Rendimiento
Numero de gr/ml por butirica % Teorico Practico de
Muestra concepto % odela la cuajada
de cuajada % (Mm/v)
lactosuero % (m/v)
(kg*It)
1 1,024 0,84 3,18 2,99 46,39 16
2 1,035 0,80 2,0 3,37 33,24 20
3 1,028 0,90 3,74 3,07 50,67 10
4 1,038 0,85 2,67 3,61 50,96 15
5 1,026 0,48 2,13 2,50 11,00 48
X=38,45 X=21,8
S=11,75

Fuente: Elaboracion propia (2,021)
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Tabla No. 7 Rendimientos empleando coagulante rennina enzimatica

Cddigo o | Densidad | Promedio | Grasa | Proteina | Rendimiento | Rendimiento
NUmero de gr/ml de butirica % Teorico de la | Practico de
Muestra Humedad % cuajada la cuajada
por % (m/v) % (m/v)
concepto
de
lactosuero
(kg*It)
1 1,024 0,65 3,18 2,99 21,2 35
2 1,035 0,70 2,0 3,37 22,16 30
3 1,028 0,68 3,74 3,07 27,40 32
4 1,038 0,68 2,67 3,61 17,88 32
5 1,026 0,58 2,13 2,50 13,62 42
X=20,45 X=34,2
S=9,87

10.2

Fuente: Elaboracion (2,021)

Rendimientos practicos y tedricos de los tres agentes coagulantes:

Para determinar el precio de cada tratamiento se realiz6 de la siguiente manera
empleando la formula de Lucey y Kelly: ejemplo, para la rennina (0,86 x 2,13 +
2,50 + 0,36) x 1,22/ 100 — 58 (agua remanente (lactosuero) (ver definicién en
glosario de la palabra remanente) de la tabla No.4), esto nos da un valor de: 13,
62 de rendimiento tedrico para el caso del agente coagulante rennina.

Lo que indico que en la tabla No. 5 del agente de cuajo jugo de limén (Citrus
aurantifolia), presentd una mayoria de la media de rendimiento teérico de 19,07
X=150,44 y un rendimiento préactico a nivel experimental de X= 18,2 (la media
de los tre). Para la tabla No. 6 del agente de cuajo &cido acético corresponde una
media del rendimiento tedrico de 38,45 y un rendimiento préctico real de 21,8.
Sin embargo para el caso de la rennina enzimatica la media tedrica es de 20,45 y

su rendimiento practico de 34,2.
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Formula No.1 Rendimiento tedrico de la cuajada

kg ) (0,86 F + € + 0,36) » 1,22

R d.( = 100
on 100 kg leche

100 — W

Fuente: Lucey & Kelly, 1,994

Donde:

F: % de grasa

C: % de proteina o caseina

W: Humedad del queso (remanencia de lactosuero en el cuajo)
1,22: Constante de adicion de sal y sélidos del suero

0,36: Perdida de caseina durante la elaboracién de la cuajada.

Formula No. 2 Rendimiento experimental o préactico de la cuajada

Kg Peso queso obtenido (Kg)
Rend. Exp. = = x 100

100 kg de leche total utilizada (Kg)
Fuente: Lucey & Kelly, 1,994
Dénde:

Peso de la cuajada desuerada se procedera a dividirlo entre la cantidad de leche
empleada para la coagulacion en los tres diferentes agentes de cuajo y se
multiplicara por 100 para establecer el rendimiento experimental y/o préactico.
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Se tabularon los datos de las boletas de los tratamientos para establecer el peso

de cada cuajada de las muestras de leche obtenidas, de la siguiente manera:

Tres tratamientos y 5 repeticiones debido a que seran tres litros de leche en cada

punto de distribucion o sea 3 *5 = 15 repeticiones

Se obtendran diferencias estadisticamente significativas de los tratamientos para

observar las diferencias en cuanto a tiempos y pesos de la coagulacién de cada

agente de cuajo aplicado a leche.

Se formul6 una conclusion, para establecer valores objetivos.

Se determino el cuajo mas eficiente y el tiempo empleado para esto

Segun la aplicacion del disefio estadistico Andeva, se obtuvieron los siguientes
resultados del queso fresco y su rendimiento por cada agente de coagulacion.

Tabla No. 8 Datos de los rendimientos de las cuajadas

Repeticion Tratamiento. Tratamiento. Tratamiento.
A B C
1 0.16 0.16 0.35
2 0.2 0.2 0.3
3 0.15 0.1 0.32
4 0.1 0.15 0.32
) 0.3 0.52 0.42

Fuente: Elaboracion propia (2,021)
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Tabla No. 9 Valores de factor calculado y factor tabulado

Causas de Sumatoria de | Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 0.30 3 0.10 11.17 3.24
Error 0.14 16 0.01

Total 0.45 19

Analisis de los datos

Existe diferencia estadistica entre los tratamientos, ya que el factor calculado es mayor

que el factor tabulado en la tabla de valores encontrados (ver tabla No.9), debido a la

diferencia de rendimientos de queso en las muestras leche obtenidas, de las diferentes
zonas de venta de esta materia prima en la ciudad de Mazatenango, Suchitepéquez.

Fuente: Elaboracion propia ( 2,021)

10.2.4 Metodologia de costo del queso fresco
» Se sumaran los valores en quetzales de los insumos individualmente:

Costo de los insumos por costo unitario

Costo de la mano de obra empleada

Costo de insumos de limpieza

Costo de energia empleada en el proceso del cuajo

La férmula matematica que empleara sera la siguiente:

Formula No.3 Costo del queso fresco

> total por insumo + Y’ total energético + Y t. insumos de limpieza + ) de mano de obra

Costo Unitario=

*  Peso de la cuajada obtenida producidas por cada agente de cuajo.

Fuente: Elaboracion propia (2,021)

* se promediaron los pesos de cada cuajada para sacar el costo de cada agente de
cuajo empleado.
» Posteriormente se sumaron todos los costos dentro del peso en kilogramos de

cuajada y suero obtenido para establecer un costo de produccién.
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» Se establecieron los costos de produccion unitaria de los tres cuajos empleando
los agentes empleados respectivamente.
» Se establece el valor unitario de cada kg producido de queso fresco por cada

agente coagulante de la siguiente manera:

Tabla No. 10 Costo unitario por Kg de queso fresco producido por cada agente de cuajo

No de muestra Costo promedio Costo promedio Costo promedio
cuajo de jugode | cuajo &cido acético cuajo rennina
limén por kg. por kg. enzimatica por Kg.
1 Q31.40 Q30.10 Q 30.90
2 Q 31.60 Q 30.05 Q 30.00
3 Q 31.56 Q 30.90 Q 30.95
4 Q 31.80 Q 30.20 Q 30.05
5 Q 31.70 Q 30.40 Q 30.10
Promedio Q3161 Q30.33 Q30.40

Fuente: Elaboracion propia (2,021)

Tabla No. 11 costo individuales de los insumos empleados en la produccion de la cuajada

Insumo/recurso Costo unitario
Limon Q 1.00/ limén
Acido acético Q 0.07 cts/ mi
Rennina enzimatica Q 1.00/ pastilla
Leche Q 8.00/ litro
Mano de obra *Q 10.61/ hora

Fuente: Elaboracion propia (2,021)

*El Ministerio de Trabajo publicé este 30 de diciembre en el diario de Centro América el acuerdo 250-
2020 que establece el salario minimo para las distintas actividades en el 2021.

*Indica que nuevo que para los contratos de trabajo establecidos sobre una base horaria en las jornadas
antes indicadas (diurna, nocturna o mixta), el salario minimo sera de Q10.61 por hora.

Los costos de produccion segun los resultados de la tabla anterior reflejan en un costo
promedio que el costo del acido acético de Q 30.33 y el de la rennina enzimética de Q 30.40
son competitivos en relacion al jugo de limon (Citrus aurantifolia) empleado como agente

de cuajo, esto debido a la fluctuacion del precio del limon durante diferentes épocas del afio,
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sin embargo con fines comerciales se podria producir queso a partir de acido acético, como
una alternativa, sin embargo se denota también que en la tabla anterior (pag. 39) que los
precios de las cuajadas (queso fresco) podrian ser mas bajos, si se considera el litro de leche

a granel a un precio mas bajo en las fincas productoras de esta materia prima.
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11. Conclusiones

11.1)

11.2)

11.3)

11.4)

Se rechaza la hipotesis ya que, si se obtuvo incremento en los rendimientos de las
cuajadas, empleando los agentes de cuajo para la produccion de quesos frescos, se
determina que la rennina enzimatica obtuvo un promedio de mayor rendimiento, ya
que, de las cinco muestras de leche evaluadas, se obtuvieron los siguientes
rendimientos: del 18,2% del jugo de limén (Citrus aurantifolia), 21,8% para el &cido

acético y 34, 2 % para el de la rennina enzimatica respectivamente.

Se determina diferencia en los porcentajes de rendimiento de las cuajadas debido a
que la rennina obtuvo la mayor cantidad de peso hasta un 34, 2% seguido del acido
acetico con 21,8% y finalmente el jugo de limon (Citrus aurantifolia) con 18,2% por
consecuencia de la capacidad de precipitar la k-caseina con enzimas presentes en la
rennina, a diferencia de acidos organicos como el &cido acético y jugo de limén
(Citrus aurantifolia) que son mas lentos los procesos de coagulacion de esta proteina

(k-caseina).

Se llega a establecer que existe diferencia estadisticamente significativa en cuanto al
rendimiento de queso (ver tabla No.9, Pag. 38) y los agentes de cuajo aplicados a la
leche obtenida de diferentes zonas de venta en Mazatenango, Suchitepéquez en la

presente investigacion.

Se llega a determinar que los costos por kilogramo de queso fresco producido, son
respectivamente: jugo de limén Q 31.61, para acido acético Q 30.33 y rennina
enzimatica Q 30.40 por lo que a nivel de costos resultan rentables, producir queso
fresco a partir de &cido acético y rennina enzimatica, tomando como posible

alternativa el cuajo producido de jugo de limon (Citrus aurantifolia).
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12. Recomendaciones

12.1)

12.2)

12.3)

12.4)

Realizar un estudio para evaluar las condiciones sensoriales de cada cuajada, esto por
medio de estudio de prefactibilidad para determinar el perfil de aceptacion a nivel de

costos y panel de consumidores.

Considerar en otro estudio similar al presente, emplear leche entera homogénea de un

solo hato a efecto de obtener cuajadas mas uniformes y con mayor retencion de agua.

Considerar otros cuajos como alternativas de produccién de cuajada (queso fresco) y
observar la vida de anaquel Gtil de cada cuajada, para establecer las caracteristicas de

calidad del queso fresco en la produccion de quesos frescos en el mercado.

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de los quesos producidos por agentes de
cuajo de jugo de limon (Citrus aurantifolia), &cido acético y rennina enzimatica para
conocer un perfil de calidad de cada queso a efecto de establecer un grado de
comercializacion a nivel de consumidores y contemplar el de menor costo de

produccion.
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14. Anexos

Anexo No. 1 Cronograma de actividades de la investigacion (2,020, 2,021)

Noviembre Enero Febrero Marzo
Actividades 2020 2021 2021 2021
1|2 4 1112 (3|41 |2 |3 |4
Entrega de seminario |

Entrega de correcciones
al honorable grupo de
evaluadores

Ejecucion de la parte
experimental de los
rendimientos de la

cuajada

Interpretacion de
resultados de la parte
experimental y ejecucion
del panel sensorial

Presentacion del
seminario Il a los
asesores del trabajo de
graduacion

Elaboracion del
seminario 1

Presentacién del
Seminario Il al
honorable grupo de
asesores

Presentacién del

Seminario Il ala

honorable terna
evaluadora

Presentacion de las
correcciones del
seminario |1

Fuente: Elaboracion propia (2,021)
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Anexo No. 2. Prueba de rendimiento de la cuajada y desuerado

Fuente: Elaboracion propia (2,021)

Anexo No. 3 Prueba piloto para determinar volimenes de agentes de cuajoy equipo EKOMILK

Fuente: Elaboracion propia (2,021)

Fuente: https://www.indiamart.com/proddetail/ekomilk-ultra-10432920588.html
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15. Glosario

15.1) Acidificacion de la leche: Proceso de aumento de la acidez (bajada del pH) de la leche
como consecuencia directa de la adiccion de fermentos a la misma o por la propia flora

bacteriana presente en la leche (Real california milk, 2015)

15.2) Aditivo: Producto que se incorpora a la leche, previa a la coagulacion, con objeto de
corregir y mejorar las caracteristicas de la misma para la fabricacion de quesos. Son aditivos
el cloruro calcico, nitratos sodico y potasico, colorantes y enzimas, entre otros. (Real
california milk, 2015)

15.3) Agitacion de la cuajada: Operacion en la que se somete a la cuajada cortada a un
batido con el fin de que los granos de esta permanezcan en suspension y se consiga asi un
desuerado adecuado y que la estructura de los granos sea mas estable. Esta operacion,
dependiendo del momento en que se realiza y del tipo de queso a elaborar puede ser mas o
menos fuerte y se combina con el calentamiento de la cuajada (MA Dianda, 2,010).

15.4) Caseina: Proteina de contenido mas elevado de la leche, en torno al 80%, precipita
cuando se acidifica la leche por debajo de pH 5,2. Es el elemento de la leche que se solidifica
cuando la coagulacién de la leche tiene lugar. El pH 4,6 se denomina isoeléctrico. Cata de
quesos: Degustacion de quesos que tiene por objetivo degustar el sabor de estos para
calificarlo o describirlo (MA Dianda, 2,010).

15.5) Centrifugacién: método por el cual se pueden separar solidos de liquidos de diferente

densidad por medio de una fuerza giratoria. (Real california milk, 2,015).

15.6) Coagulacion: Término usado para describir cuando la leche se gelatiniza (coagula) o
solidifica por la introduccién de un coagulante debido a la precipitacion de la caseina, la cual
encierra la mayor parte de la grasa. La cuajada tiene la apariencia de una gelatina de color
blanco y se forma al cabo de 30 minutos después de haber echado el cuajo (MA Dianda,
2,010).



48

15.7) Coagulante: Sustancia que, incorporada a la leche, provoca la coagulacién de la
misma, es decir la formacién de un coagulo de caseina. Los coagulantes utilizados para la
elaboracion del queso, pueden ser de origen animal, vegetal o bacteriano. Concentracion:
Magnitud que expresa la cantidad de una sustancia por unidad de volumen. Existen varias
formas de expresarla normalmente cuando se refiere a la concentracion de las
disoluciones de limpieza se hace en tanto por cien (%) el sistema internacional es
mol/litro de disolucion (MA Dianda, 2,010).

15.8) Condiciones higiénico—sanitarias: Conjunto de requisitos que deben reunir tanto
las instalaciones como los equipos que van a estar en contacto con las materias primas
o0 auxiliares con el fin de eliminar cualquier tipo de contaminacién de estas. Condiciones
técnicas: Conjunto de condiciones que debe reunir una instalacion o conjunto de equipos para

poder realizar un trabajo determinado (Dalla, C. 2,015).

15.9) Cuajada lavada: Procedimiento por el que se lava la cuajada después de cortarla
utilizado en algunos quesos para obtener una textura méas suave y sabor poco acentuado
(Dalla, C. 2,015).

15.10) Cuajada: Es el queso en su etapa inmediatamente posterior a la separacion de la leche
en liquido (suero) y sélido (cuajada/queso). Es el momento en el que se tiene la masa para
elaborar el queso (Dalla, C. 2,015).

15.11) Densidad: Es una magnitud que nos indica la cantidad de masa contenida en un

determinado volumen (Real california milk, 2,015).

15.12) Desinfeccion: Proceso que elimina los microorganismos patégenos y una gran
parte de los banales. Se puede clasificar en varios niveles. En la industria
alimentaria sirve tanto para prevenir las enfermedades de transmisié alimentaria como la

alteracion de los alimentos (Dalla, C. 2,015).

15.13) Desnatado: Es el proceso por el cual se separa la nata 0 materia grasa de la leche u
otros productos lacteos (MA Dianda, 2,010).
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15.14) Desuerado: Este proceso consiste en el drenaje de la fraccion liquida producida
durante la coagulacion. La cantidad y la composicién del suero varian en funcién del tipo de
queso que se realice y por lo tanto del tipo de cuajado al que se halla sometido la
leche. El desuerado se ve favorecido por la temperatura y acidez de la leche (Real california
milk, 2,015).

15.15) Drenaje: Operacion que consiste en la extraccion o eliminacion del suero de la cuba
quesera. Si esta operacion se realiza con calentamiento y agitacion de la cuajada el desuerado
es mayor. Es importante que se drene siempre la misma cantidad de suero para
conseguir un producto final normalizado, en cuanto a contenido de humedad. (Dalla,
C. 2,015).

15.16) Lactosa: Componente azucarado de la leche mas abundante, el mas simple y el méas
constante de proporcion. Su funcidn biolégica como fuente de energia para las bacterias es
lo mas importante para la elaboracion del queso ya que estas son la base para la
transformacion de la leche en queso (Real california milk, 2,015).

15.17) Moldeado: El moldeado del queso tiene como finalidad dar al queso determinado
formato y tamafio de acuerdo a sus caracteristicas y de cierto modo de acuerdo a la tradicion
y a las exigencias del mercado. La formade los quesos puede ser esféricas, prismatica,
cilindrica, de cono truncado, etc. Al colocar la cuajada en los moldes en general se revisten
estos de tela o pafio para facilitar la salida de algo de suero y para formar la corteza (MA
Dianda, 2,010).

15.18) Normalizacion del queso: A diferencia de lo que entendemos por normalizacion o
homogeneizacion de la leche que es la distribucion homogénea de los distintos
componentes de la leche, especialmente la grasa, nos referimos a normalizacion de los
quesos cuando hablamos de las normas que estos deben cumplir para poder certificar

su pertenencia a determinado tipo o clase (MA Dianda, 2,010).

15.19) Organolépticas: Las caracteristicas organolépticas del queso son el conjunto de

descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene el queso, segun las pueden percibir
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nuestros sentidos, como por ejemplo su sabor, textura, olor, color. Estas determinaciones se

realizan mediante los denominados anélisis sensoriales (Real california milk, 2,015).

15.20) Pasteurizacion: Tratamiento térmico aplicado durante un tiempo y una temperatura
suficientes para destruir los microorganismos patdégenos y la mayoria de lo banales presentes
en la leche (MA Dianda, 2,010).

15.21) PH: Es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion. El pH indica
la concentracion de iones hidronios [H30+] presentes en determinadas sustancias. La sigla
significa "potencial de hidrogeno”. La escala de pH va desde el 0 al 14, siendo su punto
medio pH = 7, el neutro, valores menores a este seria acido y valores superiores

alcalino. El pH 4,6 se denomina isoeléctrico (MA Dianda, 2,010).

15.22) Prensado: El prensado de los quesos es el sometimiento de la cuajada a una fuerza
de presion con el fin primordial de eliminar el suero adicional de la misma. Sin
embargo segun el tipo de queso a elaborar variaremos las condiciones; tiempo,
temperatura, presion y pH en que debera realizarse esta operaciéon (Real california milk,
2,015).

15.23) Renina: También llamada angiotensinogenasa, es una proteina (enzima) secretada

por las células yuxtaglomerulares del rifién (Real california milk, 2,015).

15.24 Remanente: El lactosuero (LS) es el liquido remanente que resulta de la coagulacion
de las proteinas caseicas de la leche durante la elaboracion de queso. El LS (Lactosuero)

conserva ~50% del total de los sélidos de la leche y el 20% de las proteinas (Smithers, 2,008).

15.25) Rennina: Es unaenzima proteasa que se obtiene tradicionalmente del abomaso
(cuarto estdbmago) de terneros jévenes (MA Dianda, 2,010).

15.26) Salado: Procedimiento en que se le afiade sal a los quesos con diferentes
procedimientos y con los siguientes objetivos; completar el desuerado de los quesos,

regular la actividad microbioldgica y enzimética y por tanto mejorar la conservacion,


https://www.ecured.cu/Enzima
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realzar su sabor y ayudar a mejorar la apariencia y consistencia ya que el salado

provoca la formacion de la corteza (Real california milk, 2,015).

15.27) Salmuera: Agua con una alta concentracion de sal disuelta, que se utiliza para
el salado de los quesos. El desecho de la salmuera resulta muy costoso y esta prohibido

por su alto contenido de sal (Real california milk, 2,015).

15.28) Suero: Parte liquida que queda después de separar la cuajada al elaborar queso.
Aunque varia en funcion del queso a elaborar su composicion es variable.
Basicamente es un compuesto de lactosa y sales minerales que se puede
considerar un subproducto de la fabricacién del queso. Los tratamientos a los que puede
ser sometido éste, lo convierten de un residuo altamente contaminante a un producto de alto

valor nutritivo y con diferentes usos (MA Dianda, 2,010).
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Sefiores Miembros
Tema Evaluadora de Tesis
Centro Universitario de Sur Occidente

Mazatenango, Suchitepéquez.

Seifores Miembros:

Atentamente nos dirigimos a ustedes deseandoles éxitos en sus labores cotidianas.

El objeto de la presente es para informarle que el Seminario 11, realizado por ¢l estudiante
Rafael Antonio Garcia Morales, camé 200340777 estudiante de la Carrera de Ingenieria en
Alimentos, titulado “Evaluacién de tres agentes formadores de cuajo (acido acético, Acido citrico y
rennina enzimética) y su rendimiento en la elaboracion de queso fresco a partir de leche de vaca (Bos
taurus).” ha sido revisado, indicando que se hicieron las correcciones sugeridas, por lo que nos

permitimos dar nuestro aval al presente trabajo, para que continué con el proceso de seminario I.

Sin otro particular por el momento, nos suscribimos de ustedes

Atentamente,
ID Y ENSENAD A TODOS

M.V. Edgar
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Seriores miembros

Comité Trabajo de Graduacion
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Presente

Estimados profesionales
Respetuosamente nos dirigimos a ustedes deseandoles éxito en sus labores cotidianas.

El objeto de la presente es para hacer de su conocimiento que hemos revisado el Trabajo de
Graduacion, en su fase de Seminario I, elaborado por el estudiante T.U. Rafael Antonio Garcia
Morales identificado con camé No. 200340777 titulado: “Evaluacién de tres agentes formadores
de cuajo (dcido acético, jugo de limén (Citrus aurantifolia) y rennina enzimdtica) y su
rendimiento en la elaboracién de queso fresco a partir de leche de vaca (Bos taurus)”.

El cual consideramos llena todos los requisitos del Reglamento de Trabajo de Graduacion, exigidos
por la Carrera de Ingenieria en Alimentos, para que continie con el proceso correspondiente.

Sin otro particular nos suscribimos de ustedes, P SO
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~ TRICENTENARIA

Universidad de San Cartos do Gustemala

M.Sc. Ing. Victor Manuel Najera Toledo
Coordinador Carrera de Ingenieria en Alimentos.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente, es para informarle que la Comision de trabajo de
graduacion ha recibido el informe revisado de los asesores nombrados y las correcciones
correspondientes de la terna evaluadora de la evaluacion de seminario II, del Trabajo de
Graduacion titulado: “Evaluacién de tres agentes formadores de cuajo (acido acético, jugo de
limén (Citrus aurantifolia) y rennina enzimatica) y su rendimiento en la elaboraciéon de queso
fresco a partir de leche de vaca (Bos taurus)” del (la) estudiante: Rafael Antonio Garcia

Morales, identificado (a) con numero de carné: 200340777.

El documento antes mencionado presenta los requisitos establecidos de redaccion y

correccion, para que proceda con los tramites correspondientes, para obtener el imprimase.

Deferentemente.

M.Sc. Ing. Marvin Manolo Sanchez Lopez.
Secretario de Comision de Trabajo de Graduacion
Carrera de Ingenieria en Alimentos
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TRICENTENARIA

Ph.D. Mynor Ratl Otzoy Rosales
Coordinador Centro Universitario de Sur Occidente.
CUNSUROC -USAC-.

Presente.

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como Coordinador de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente —
CUNSUROC-, de la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC—, he tenido a bien
revisar el informe de trabajo de gradacion titulado: Evaluacién de tres agentes formadores de
cuajo (acido acético, jugo de limon (Citrus aurantifolia) y rennina enzimatica) y su rendimiento
en la elaboracion de queso fresco a partir de leche de vaca (Bos taurus)” el cual ha sido
presentado por el (la) estudiante: Rafael Antonio Garcia Morales, quien se identifica con

numero de carné: 200340777.

El documento antes mencionado llena los requisitos necesarios para optar al titulo de

Ingeniero en Alimentos. En el grado académico de licenciado, por lo que solicito la

- .’ - ” /
autorizacion del imprimase. :

Deferentemente. e f
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DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, el treinta de septiembre de dos mil veintiuno

Encontrandose agregados al expediente los dictdmenes del Asesor y Revisor, se autoriza la
impresi6n del Trabajo de Graduacién Titulado: “EVALUACION DE TRES AGENTES
FORMADORES DE CUAJO (acido acético, jugo de limén (Citrus aurantifolia y
rennina enzimatica Y SU RENDIMIENTO EN LA ELABORACION DE QUESO
FRESCO A PARTIR DE LECHE DE VACA (Bos taurus).”, del estudiante: Rafael
Antonio Garcia Morales. Carné 200340777 CUL: 2390 13972 1001 la Carrera

Ingenierfa en Alimentos.
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