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RESUMEN

El presente trabajo consistié en la elaboracién de queso panela en el taller
de lacteos de la Facultad de Estudios Supesiores Cuautitian, en el cual 50 sigue el
proceso normai en la elaboracién de este queso, se realizaron 10 repeticiones
teniendo como varlante la temperatura, ya que el cuajado del queso se Hevd acabo
a dos temperaturas diferentes una fue a 30°C (trat 1) y la ofra a 40°C (trat. 2), se
manejé también un grupo controt et cual se cuajé a 36°C (trat.3) esito con la
finafidad de observar si se encontraban algunos cambios en cuanto al rendimiento
del gueso o0 en cuanio al sabor del mismo, debido a 1a variacidn en la temperatura.

A 1a leche sa le realizaron las pruebas de Acidez, pH y grasa en cada
repaticién’ y al obtener los quesos ya terminados se procedid a pesarios.
Posteriormente se tomo una muestra representativa del queso de cada fratamiento
y en cada repeticién con la finalidad de realizarles posteriormente la prueba de
humedad, y asl poder evaluar e! rendimiento de las quesas producidos.

En este trabajo se realizaron también pruebas de palatabilidad, a 20
persanas diferentes para que valoraran el queso que se les daba a probar,
mencionando si encontraban alguna diferencia en cuanto a la consistencia de los
quesos que se cuajaron a 30°C y 40°C respectivamente, comparandolos también
con los quesos del grupo control los cuales se cuajaron a (35°C), ademas de
poder comparar el sabor de los diferentes quesos, y asli poder catalogardos como
excelemes, muy buenos, buenas, requiares 0 malos.



LINTRODUCCION

ANTECEDENTES HISTORICOS DEL QUESO

E!l queso es el producto resultante de la coagulacidn de la leche de ciertos
mamiferos mediante ka enzima renina (presente en el cuajo) o enzimas similares,
en presencia de acido lactico producido por microorganismos agregados o propios
de la leche, del cual una parte del agua es eliminada mediante el corte de la
cuajada, caientamiento y/o prensado con subsecuente moideado, prensado,
afinado y conservado en condiciones convenientes (Alfa,1990).

El queso es un alimento casi complelo que contiene, poco mas o menos,
todos {os nutrientes que son necesarios para el crecimiento y el desarrollo del
cuerpo humano. De igual manera que ia leche, es indispensable en las primeras
etapas de la vida de los mamiferos (Alfa, 1990).

El origen del queso se remonta tan lejos como ias sociedades organizadas.
Desde que los hombres prehistdricos domesticaron y explotaron a ciertos
mamfferos (cabras u ovejas), tomaron su leche y persistieron en conservarios. En
realidad eso fue decisivo para la aparicién del queso, aungque debid precederlo el
fenémeno de la coagulacién espontinea de la leche abandonada a si misma
(Dilajan, 1994).

En restos de miienarios palafitos se han encontrado fragmentos de vasijas
perforadas que posiblemente servian para ‘“desuerar” la leche cortada. Algunos
viejos escritos citan a la leche cuajada como unc de los alimentos importantes de
las pablaciones del Medio Onente y de los ndmadas. Se piensa, que dejaban
fermentar largamente para impartirle un sabor acido-alcohdlico (Alfa, 1990).

Existen evidencias pictoricas que se remontan al tercer milenio a.C. que
revelan que los sumerios ordeflaban su ganado y transformaban la leche. También
en Egipto, en la tumba del faraén Horus-aha (cuyo reinadc se sitia entre 2800 y
3000 afios a.C.) se hallaron recipientes con indicios de leche cuajada. De igual
manera, en otras culturas milenarias existe evidencia de que se expiotd la leche
de varios mamiferos y de que se elabord queso, aunque seguramente no de! tipo
que se conoce hoy en dia (Santos, 1998).

lgualmente hay indicics, proporcionados por obras pictdricas y literarias
clasicas, de que los griegos y los romanos conocian el arte de fabricar queso,
ilegando a ser un alimento un tanto comidn para la pobiacion. Los tipos de queso
que predominaban posiblemente fueron 10s de pasta blanda, y los de pasta
prensada semidura con cierto grado de afinacion. También se supone que existian



algunos madurados por mohos, este es, con pasta entreverada con venas verde-
aznules de micelio fungal (Santos, 1898).

Homero (1184 a.C.), hace referencia al queso elaborado en las cuevas por
el “Ciclope” Polifemo a partir de la leche de ovejas y cabras. Este queso pudo muy
bien haber sido el predecesor del queso "Feta”, tan corriente en la Grecia actual
{Santos, 1998).

Mas tarde Herodoto (484-408 a.C) se refiere al queso “Scynthian” elaborado
con leche de yegua, mientras que Aristdteles (384-322 a.C) menciona que el
queso "Frigio® (Phrygian) se elaboraba con leche de yegua y burra. Estos serfan el
tipo de animales que es de esperar que criasen tribus errantes de los paises del
Mediterraneo oriental (Santos, 1998).

El queso Cythnos, originaric de ia isia del mismc nombre, se difundié
répidamente por toda Grecia y es interesante resattar a este respecto que la
practica de dar al queso el nombre del iugar de donde procede se ha consolidado
a lo largo del iempo como una costumbre (Santos, 1998).

Aunque el comercio dei gqueso fue expandiéndose, especiaimente en los
paises del area mediterranea, Varro (116-127 a.C) habla de la variabilidgad del
queso y sugiere que ésta se debla a la variedad de climas y los distintos alimentos
de los animales y & que las practicas no son las mismas en cada lugar. Esta cita
histdrica constituye una evidencia clara de que la calidad de los quesos era muy
variable en aquelios tiempos (Alfa, 1990 y Dilajan, 1994).

En aquella época, la coagulacién de la leche se efectuaba por muchos
procedimientos, utiizandose productos como la flor del cardo, la semilla de
azafran silvestre, la leche de la higuera, el tomilio machacado y el extracto de pifia
verde. Para escaldar la cuajada, e! coagulo se troceaba y se rociaba con agua
hirviente (Alfa, 1990 y Dilajan, 1994).

Ei comercio del queso entre los paises, especialmente en las rutas marinas
llegd a ser tan intenso que el emperader romano Diocleciano (284-305 d.C) tuvo
que fijar un precio maximo para este producto. Entre estos quesos se encontraba
el queso “Lunar® una variedad especial que tenfa su propia marca, “Cuemos de la
iuna”. Mas tarde, esta variedad de quesos liegarla a popularizarse como queso
“Parmesano” (Alfa, 1990).

Es precisamente dei griego “formos” de donde derivan las palabras fromage
(francés) y formaggio (italiano) que indican queso, “formos designaba el pequefio
cesto en el cual la cuajada de ia leche escurria y tomaba su forma final (Dilajan,
1994).

Por otro lado, los términos “queso®, cheese (inglés), gqueiio {portugués)
provienen de “caseus’, palabra latina que designaba at queso en la antigua Roma
(Dilajan, 1994).



Es muy probable que, historicamente, el primer tipo de queso que se obluvo
fue por la via acida, al coagularse la leche por precipitacion de las caseinas en su
punto isoeléctrico (pH de 4.6-4.7). Posteriormente, la cuajada se fracciend por
agitacién o por un castado tosco, y & suero expulsado se elimind, quedando una
masa de sélidos Hcteos concentrados. Ese pudo haber sido e proceso
conducente a la elaboracién de un queso simpie y “primitivo” (Alfa, 1980).

Sin embargo, es también posible que como cuentan algunas leyendas o
explican algunas hipGtesis, aigin ndémada en tiempos remotos descubrié el
cuajado de la leche al portar durante su trayecto leche tibla en un odre ("cuero® de
rumiante seco y cosido esto es, la panza). Del paso del cuajado de la leche (en
este caso por via enzimatica al actuar la renina o pepsina de la panza del
rumiante) a la elaboracién de un queso senclllo sdio bastaba separacion del suero
de la cuajada y ia compresién manual de ésa para darte alguna forma (Alfa, 1690).

También se explica e! descubrimiento del cuajado enzimatico de la leche
por el descubrimiento casual (en épocas remotas) de particuias de leche cuajada
en &l cuajar (abomaso) de un cabrito, cordero o temero. Esto pudo haber sugerido
a algun pastor la infroduccién de un fragmento del abomaso (fresco o seco) de los
animales citados en leche tibia, y de ahi pudo derivarse coagulacién de fa misma
(Alfa, 1990).

En fin, pudieron ser varios los origenes de!l queso, no solamente los
asentados. Sin embargo, no hay constancia fehaciente de un proceso preciso, es
por eso que el tema es todavia en nuestros dias objeto de especulacion (Santos,
1998 y Scott, 1994).

Una revision cuidadosa de la literatura publicada sobre el queso revela la
existencia de casi 2,000 nombres distintos que se aplican a este alimento, y
contindan apareciendo periGdicaments nomtwyes nuevos para describir nuevas
variedades (Santos, 1998).

Sin duda alguna, logros sustanciales en la fabricacion del queso en el plano
histérico, fueron el secado de la cuajada, el moldeado, el salado y el prensado,
procesos todos que mejoraron la capacidad de conservacion del producto y su
atractivo (Santos, 1998).

Esencialmente, han sido cuatro los elementos de modemizacién de la
actividad quesera, a saber:

1) El'empleo de leche pasteurizada, sobre todo a partir del primer tercio del
presente sigio.

2) El empleo comin de la descremadora para estandarizar la leche de
queseria.

3) EI empleo del frio para consarvar la leche, el queso y controlar la
maduracion.



4) El uso de cultivos lacticos especificos para orientar fermentaciones
deseadas en quesos elaborados con leche pasteurizada (16).

Ofras innovaciones notables han experimentado la tecnclogia quesera los
uitimos tempos, sobre todo a partir de los sesenta. Estas atafien al equipo
(tinas, agitadores, materiales para mokles, automatizacidn, etc) y & la
organizacién de las empresas (nuevas tcnicas de gestidn, publicidad,
maercadeo, efc.),(Santos, 1998).

El queso es, pues, un campo muy vasto, cuyo estudio “clentifico” se ha
iniciado hace pocos afios, y cuya complefidad exigiré otros numerosos para su
investigacién (Santos, 1998).

En realidad, son las condiciones del entorno natural y sociales las que
determinan el tamafio y ol formato de los quesos. En la montafia, donde el mal
tiempo sa prolonga o donde la circulacion es dificl, los quesos de gran formako
son los adecuados ya que su gran tamafio les imparte mayor estabilidad para
su conservacion (Diiajan, 1994 y Scott, 1694).

En los valles altos, los quesos son adn de gran formato, perdo més
modestos, son por lo general, de pasta prensada. En los pafses calidos y
secos, donde la pastura es escasa y pobre, las vacas muy exigenies son
reemplazadas por ias cabras o las cvejas, mas risticas, ahl los quesos son
méas pequafios y de menor consarvacion. En las zonas del trépico himedo los
quesos se conservan por su alta acidez, por su baja actividad de agua (Aw) ¥
por su elevado contenido de sal (en algunos mayor det 5% en peso), (Dilajan,
1994).

No se sabra jarmnas, con certeza, cuanta paciencia se ha necesitado y
cuantos ensayos se han hecho para validar las incontables recetas de
fabricacién de quesos. Ese es el principal mérito de los humildes granjeros o
rancheros, de los monjes silenciosos, los queseros esforzados que al haber
tenido éxito después de innumerables fracasos en e desamolio de sus
productos han legado un bien inmenso a la humanidad (Dilajan, 1994 y Scott,
1994).



Il. INFORMACION DOCUMENTAL.

2.1 LA IMPORTANCIA DEL QUESO EN MEXICO.

En México, el gueso se ha elaborado desde tiempos de la Colonia, cuando

los conquistadores espafioles trajeron a fa Nueva Espafia los primeros hatos de
ganado crioilo. Pronto se desarrollaron zonas con fuerte actividad ganadera tal
como la de los Altos de Jalisco, que desde antafic ha estado vinculada a la
actividad productora del queso (Manual para educacién agropecuaria, 1991).

En la actualidad, en México, pais da innegable y a vecas de grandes

contrastes, coexisten tres tipos de explotacién fechera (Manual para educacion
agropecuaria, 1991).

a)

b)

c)

Sistema intensivo. Basado en la explotacion basicamente de la raza Holstein
(ganado altamente productor de leche), hace uso intensivo de! capital y cuenta
con infraestructura onerosa. Este sistema produce la mayor parte de la leche
para industrializacién (pasteurizada y derivados lacteos). Actualmente atraviesa
por una crisis de rentabilidad:

Sistema de ganaderia familiar, de traspatio o de semipastoreo. Exiendido
por muchos estados del pals, como Jalisco, Zacatecas, Guanajuato,
Querétaro, etc, se caracterizan por el manejo de pequefios hatos de vacas
iecheras de mediano rendimiento (Holstein o cruzas de Holstein y ganado
criollo) por parte de los miembros de las familias y acaso de algunos
asalariados. Empiean, para la alimentacion de los animales, basicamente
esquilmos agricolas, algunos granos y concentrado, eventuaimente. La leche
que produce este sistema se consume fluida, bronca, vy se destina a la
elaboracién de quesos arlesanales y a leche pasteurizada en industrias
medianas.

Sistema de doble propdsito (carne-leche). Explotado en las zonas tropicales
humedas y secas del pals. Ante todo en las primeras, en las que se ha levado
acabo lo que se llama “expansién horizontal de la ganaderia”, los estados
principales con este tipo son: Veracruz, Chiapas y Tabasco. Se caracteriza por
el uso extensivo de la tierra que presenta pastos nativos o inducidos. Las razas
que se explotan son las cebuinas o las cruzas de cebl-pardo suizo. Produce
bajos rendimientos de leche por cabeza, presenta lactancias cortas y es muy
afectado por ias variaciones estacionales. No obstante los bajos rendimientos,
dado el nimero enorme de animales, reviste actualmente gran importancia, a
tal grado que ya se podria considerar una opcién viable para resolver el
problema de abasto de la ieche fluida en México. La leche que se produce por
este sistema se destina sobre todo a elaborar quesos, a nivel artesanal o de
industria media, fa leche por lo general no se pasteuriza (Manual para
educacién agropecuaria, 1991, y Wamner, 1993).



Puede considerarse que en el presente el producto quesero reviste en et
pais, una importancia muitiple: (Manual para educacion agropecuaria, 1991).

- Valoriza mejor los sblidos de la leche que la leche fluida para consumo
directo, en su elaboracion se alienta la actividad econémica al crearse valor
agregado.

- Conserva mejor los s6lidos de la ieche, esto es sobre todo importante en
zonas de condiciones ambientales hostiles a la preservacién tales como ios
tropicos o las areas calurosas y secas.

- Constituye una forma de comerciaiizar 1a leche (aunque transformada) en
regiones donde no existe él habito de consumo de ja leche fluida, esto sucede,
por ejemplo, en las regiones tropicales del pais.

- Constituye una alternativa para canalizar o desplazar ia leche (ya
transformada) de las zonas productoras, a menudo mal comunicadas, hasta ios
centro de consumo frecuentemente aiejados.

- Es un alimento muy valioso, pues proporciona los elementos esenciales
para una adecuada nutricion (proteinas, materia grasa, minerales y vitaminas).

- Es un producto de gran diversidad composicional y organoléptica que
satisface las necesidades gustativas de todo tipo de consumidores. (Manual
para educacion agropecuaria, 1991).

Sin embargo, en México, a pesar de cierta tradicion en el consumo de leche
¥ queso, estos productos distan mucho de ser populares verdaderamente. Las
causas principales de eilo son la insuficiencia de la produccién (o su
inaccesibilidad) y el bajo poder de compra de !a poblacidn, agravado a partir de
los ochenta por la crisis econdmica aguda que vive el pals. Esto es mas
notable en el caso del queso, por su costo (Wamer, 1993).

México, si bien no es un gran productor de leche y de queso, a la manera
de algunos paises europeos (Francia, Dinamarca, efc.) si se puede vanaglonar
de poseer, al menus, unos 20 tipos diferentes. La mayor parte son elaberados
con leche bronca a nivel artesanal (Oaxaca, Adobera, Molido, Sierra, efc.). v
otros con leche pasteurizada y tecnclogia un tanto mas moderna (Chihuahua,
Panela, etc) (Wamer, 1993).

No obstante, hay mucho que hacer con respecto al queso mexicano, desde
establecer un catilogo registrando las variedades genuinas, hasta estandarizar
los procesos y mejorar su calidad (Manual para educacidon agropecuaria,
1991).

Sin ser temerarios, puede considerarse que el estudio de ios quesos
mexicanos es un campo virgen donde esta practicamente todo por hacerse.
Para entrar en €&l es necesario tener conocimientos, interés wverdadero,
persistencia y apoyo de la gente involucrada en la actividad quesera (técnicos,
empresarios, instituciones oficiales, eic.) (Warner, 1993).



Actuaimente el pais estd sufriendo mas que nunca un procesoe de
penetracidn cultural extranjerizante que mina los fundamentos de nuestra
nacionalidad, es necesario rescatar y organizar el conocimiento de ios quesos
mexicanos, en mucho expresion de nuestra cultura y de nuestro folkiore (Warner,
1993).



2.2 CARACTERISTICAS DE LOS QUESOS MEXICANOS

RASGOS GENERALES

Algunos rasgos generales que caracterizan a los quesos mexicanos son los
siguientes:

- Su variedad fundamental no es muy amplia, existen airededor de 20 prototipos
genuinos. Sin embargo, sé consideran las variaciones en estos, la gama se
ampliaria notablemente.

- El ndmero de tipos elaborados con leche pasteurizada es muy limitado
pudiéndose reducir a unos cinco fundamentales. La mayor parte se elabora
con leche bronca o cruda.

- Algunos tipos son de amplia cobertura en el mercado nacional como el
Chihuahua, el Oaxaca, e tipo Manchego y el Panela, en tanto que otros se
circunscriben a ciertas regiones del Pals, como el queso Crema Tropical, el
Guaje y el queso de Hoja.

- Por volumen producido, los quesos Oaxaca, Chihuahua, Tipo Manchego,
Panela y Cotija son los mas importantes.

- Con excepcion de los quesos de mayor cobertura: Chihuahua, Oaxaca, Tipo
Manchego, Panela y Crema, los cuales se comercializan ampliamente en los
grandes centros de consumo (D.F., Guadalajara, Monterrey, etc.), no existen
normas de calidad vigentes y aplicadas estrictamente.

- Los quesos con leche cruda o bronca son efaborados en general, por la
industria pequefa o mediana empleando metodos artesanales, risticos y
carentes usualmente de algin control de calidad. Es por elio que el producto
final carece frecuentemente de heterogeneidad composicional y organoleptica
y limitada conservacion (Villegas, 1993).

ALGUNOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE LA CALIDAD.
DENSIDAD DE LA LECHE

"La densidad es una propiedad de la leche, que puede servir como
parametro de calidad en la compra de leche bronca. Se relaciona con el contenido
de sbiidos totales y con la temperatura del fluido, por estos, para que su
comparacion tenga validez debe ser referida a una temperatura estandar o de
referencia, convencionaimente establecida (15 a 20° C). Se puede reportar como
densidad reiativa con todas sus cifras o bien en grados densimétricos (Quevenne)”
(Dilajan, 1994).

Ei valor analitico de la prueba de densidad esfriba en que puede emplearse
para conocer el “grosor” de la leche, su riqueza en materia seca, o bien la
presencia anormal del agua {Dilajan, 1994).



Este pardmetro, se mide por medic de un termolactodesimetro (un
densimetro que tiene integrado un termdmetro con el fin de hacer correcciones por
temperatura y referir la densidad a 15-20° C). El instrumento también se llama
"pesa-leche” ¢ "bombilla” en la jerga quesera (Dilajan, 1994),

En México, la densidad relativa de la lache que se obtiene de un gran hato,
referida a 15° C oscila entre 1.026 y 1.034, teniendo un valor promedio de 1.031
(esto es, 31° Q) (Manual para educacidn agropecuaria, 1991).

La adicién de agua a la leche disminuye la densidad, e! descremado la
aumenta y la adicion de s6lidos aduiterantes (sal y azdicar) la incrementan también
{Manual para educacitn agropecuaria, 1991).

Sin embargo, ia leche que se obtiene de un hato, o la colectada en alguna
region especifica varia durante el afio influenciada por la fase de lactancia de las
vacas y por la calidad del afimento que consumen (Manual para educacion
agropecuaria, 1891).

ACIDEZ TITULABLE

“La aciklez titulable, es una caracteristica fisicoquimica de la leche que se
relaciona con su riqueza en sélidos totales y no grasos, y con [ acidificacion de la
misma por la actividad de la microflora acidificants que la prueba normaimente”
{Manual para educacién agropecuaria, 1991).

Se determina de manera sencilla por titulacidon con hidrdxido de sodio
décimo normal (NaOH, 0.1N) y se reporta en grados Domic (Manual para
educaclén agropecuaria, 1991).

“La prueba de la acidez titulable forma parte del examen basico de calidad
en lache bronca. En nuestro pals el valor normal de acidez titulable en leche
fresca duice se situa entre 14 y 20° Domic, siendo un valor muy comin 16°
Domic® (Manual para educacién agropecuaria, 1991).

“El vator de acidez titulable refleja, indirectamente, la riqueza de la leche en
sélidos no grasos, especiaimente en protelnas. De este modo se pueden hallar
leches frescas (ante todo en el trépico, en la época de mejores pastos) con una
elevada acidez, esto es, sin que haya alin desarrollado écido Wactico por via
microbiana a partir de la lactosa” (Manua! para educacién agropecuaria, 1991).

“Sin embargo, el casc mas coman es hallar leche fresca con una baja
acidez (menor de 15° Domnic), En lo que puede revelar o un estado de desnutricion
por parte de la vaca o la adicién de agua para abundar la leche, practica nada
infrecuente en nuestro pais” (Manual para educacion agropecuaria, 1991).



CALIDAD SANITARIA

En México existe, sin duda, una vieja tradicidn ganadera, sobre todo en
ciertas regiones como Jalisco, Querétaro y el Estado de México, sin embargo, no
existe una tradicién de producir leche de alta calidad higiénica. Esto puede ser
atribuido al bajo nivel de capitaiizacion de los productores, a la falta de cultura
cientifica, al medio geografico en donde se produce la leche, a una legislacion
sanitaria en su aplicacién e irrealista en su contenido. Lo ciertic es que el estado
sanitario de la leche mexicana refleja nuestro subdesarrollo en materia de
produccion lechera (Codificacion sanitaria mexicana, 1991).

Asi, no obstante que se estipula en la Ley General de Salud el namero de
microorganismas (carga bacteriana) permitido en leche bronca y pasteurizada, son
escasas las empresas queseras que practican un analisis microbioldgico rutinario
para evaluar la calidad higiénica de la leche. Son las grandes empresas ias que
estan en capacidad técnica y econdmica de realizar esos analisis (Codificacion
sanitaria mexicana, 1991 y Comité mixto FAO/OMS, 1981).

Ahora bien, si la calidad sanitaria en cuanto a carga microbiana se refiere
de la leche para gueseria no se conoce bien, en otros rubros componentes de esta
calidad que son el contenido de células somaticas y la presencia de sustancias
extrafias (residuos de pesticidas, metales pesados, etc.), la situacion es todavia
méas dramética por que se ignora todo (Comité mixto FAO/OMS, 1981).

“Lo que es claro es que por inspeccion de las practicas de manejo y ordeia
del ganado, de la colecta y del transporte asi como de 12 higiene de los operarios,
se puede inferir que las cargas microbianas de la leche bronca que acopian las
queseras deben ser muy elevadas o adn mayores que las 2,000,000 de células/mi
que establece i2 NOM-121-8SSA1-1994 para la leche cruda destinada a la
categoria més baja de leche pasteurizada " (Comité mixto FAO/OMS, 1981).

*Lo concerniente a las bacterias coliformes es mas preocupante por las
altas cargas presentes en la leche para quesos tradicionales el cual segin la
Norma Oficial Mexicana (NOM-112-SSA-1994) menciona que como limite maximo
de bacterias coliformes debe haber: come nimero mas probable por gramo
(NMPJ/g) 100 bacterias” (Comité mixio FAG/OMS, 1981).

Se podria empezar a divuigar profusamente la prueba de TRAM
{tiempo de reduccion de azul de metileno) para apreciar, indirectamente, 1a carga
microbiana total meséfila de la leche cruda para queseria. El colorante azul de
maetileno es accesible, de bajo costo y facil de manejar en solucion (Comite mixio
FAQ/OMS, 1981).

“Seria conveniente, también, realizar algunos estudios para tratar de
establecer una correlacidon mas estricta entre el TRAM y la cuenta bacteriana
mesodfila total en leche bronca para queseria. De esta forma, sin llegar al andlisis
contundente (ya que es caro y tardado) de la cuenta de colonias en placa, se
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podria estimar rédpidaments la carga bacteriana en la leche” (Codificacién sanitaria
mexicana, 1991).

El TRAM se mide en minutps y se basa en la decoloracién del azul de
metileno en solucidn acudosa por accibn de las bacterias que actian y se

mutltiplican en la leche a temperaturas de mesdfiios (15 - 40°C) de acuerdo a la
ecuacion genera! siguiente:

Microorganismos
AM azul AM leuco (incoloro)
O:

Donde: AM = azu! de metileno

Un TRAM largo indica buena calidad, un tiempo corto, mala calidad
{Codificacién sanitaria mexicana, 1991).
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2.3 LA CALIDAD DE LOS QUESOS MEXICANOS.

GENERALIDADES

La calidad de un queso puede ser analizada desde varios puntos de vista:
composicional, sanitario, organcléptico y estético o de presentacion. Lo cierto es
que Ia calidad del queso refigja, en Gltima instancia, la calidad de la leche de la
cual procede, asi como el proceso empleado para su elaboracion (Villegas, 1993).

No es dificil apreciar la calidad estética ni la organoléptica de un queso,
basta observar su presentacién comercial, sobre todo lo atractivo del empaque y
hacer una breve “catacidn® del producto para conocer su sabor-olor y textura
(Villegas, 1993).

Sin embargo, es dificii conocer, y sobre todo cifrar, la calidad sanitaria del
producto, porque ello implica un plan de muestreo, el seguimiento de los analisis y
su practica, b que a su vez requiere de ia participacion de mano de obra calificada
y de gasios ineludibles en aparatos, reactivos quimicos especializados y otros
insumos (Villegas, 1893).

Se puede decir, sin ser temerarios, que la calidad composicional y sanitaria
de la mayoria de los quesas mexicanos genuinos (alrededor de 20 tipos
diferentes} no es conocida, aceptablemente. Esto puede ser debido a varias
razones, entre ellas: (Villegas, 1993).

- Solamente alguncs se elaboran con leche pasteurizada y estdn sujetos a
control y supervision constantes por parte de las instituciones
gubernamentales adecuadas, como los quesos Chihuahua, Tipo Manchego
y Panela. Estos quesos junto con el Oaxaca y el Crema son los producidos
en mayor volumen para el mercado urbano y suburbano del pals.

- Existen varios tipos regionales de queso de produccion limitada y cuya
difusidn comercial es escasa, por lo tanto no son conocklos ampliamente
por los consumidores ¥ no han llamadeo la atencidn de las autoridades
gubernamentales competentes en la materia, ni de los técnicos queserocs, ni
de los académicos.

- La mayor parte de los tipos genuinos de quesos mexicanos son elaborados
con leche bronca (cruda) por incontables queseros artesanales, dispersos
en el pafs: en ranchos, pueblos y ciudades pequefias. Estos queseros estan
lejos de la tecnologia y, aparentemente, del interés de los organismos
estatales y privados como para realizar un registro y un andlisis sistematico
de la calidad de sus productos.

- El estado que guarda la legistacion sanitaria, en cuanto al contenido y a su
aceptacién real, es muy insatisfaclorio solk refieja la situacion de
subdesarrollc técnico-cientifico en materia de produccion e industrializacion
de la leche que priva en el pais. Con normas oficiales incompletas,
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deficientes o inexistentes, no es posible incidir realistamente en la mejora
de la calidad de los queses mexicanos, ni siquiera en su fase inicial que es
el conocimiento de la calidad bésica de los existentes (Villegas, 1993).

A principios de 1989 existian escasas normas oficiales vigentes para
quesos mexicanos, entre ellas se contaban las del Tipo Manchego. Por otro
lado, habia la intencidn firme de normar en lo referente a otros tipo, como el
queso Panela y el Oaxaca, pero sobre todo en lo concerniente a quesos de
imitacion, ya que estos productos son ks que se venden actuaimente en mayor
volumen en el mercado nacional por su bajo precio (Villegas, 1993).

CALIDAD BASICA

La determinacién de la calidad bésica de un queso comprende,
fundamentaimente, su composicién en los principales constituyentes, esto es:
humedad, sdlidos fotales, materia grasa, proteinas, cenizas y sal (NaCl). Asf
mismo la determinacidn del pH y, deseablemente, de la actividad de agua libre
(Aw) (INCO,1990).
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2.4 LOS QUESOS MEXICANOS Y EL CODIGO SANITARIO.

Actuaimente, el gobierno mexicano emprende acciones con [a intencion de
modemizar la industria, pero cuya puesta en practica encuentra serios obstaculos
y restricciones entre amplios sectores de industriales (Codificacion sanitaria
mexicana, 1991).

La industria quesera no es la excepcidn, ya que un vasto sector de
empresas, sobre todo las pequefias y medianas que operan generaimente con la
tecnologia artesanal, rehuye la retacidn con cualquier tipo de instituciones de
gobiemno porque estd acostumbrada a operar en la marginalidad, sin grandes
compromisos de tipo fiscal, laboral ni sanitario (Codificacion sanitaria mexicana,
1991).

En caso de fratar de que cumplan con regulaciones de la indole
mencionada, estas empresas sorlean la situacién, cumpliendo a medias, ¢ de
plano evadiendo las disposiciones reglamentarias oficiales. Estos ante el
solapamiento, la complacencia y/o la impotencia de las autoridades respectivas
(Codificacion sanitaria mexicana, 1991). .

La aplicacion del modelo econémico que evidentemente esta aplicando el
gobiemo desde mediados de la década de los ochenta y que implica, entre otras
cosas, la insercidn de México en el mercado internacional, hacen vuinerables a la
planta productiva nacional respectc a su nivel competitive por calidad y precios
(Codificacidn sanitaria mexicana, 1991).

Es por ello que se estin impulsandc transformaciones que buscan
modernizar la industria en sus procesos productivos, actualizando instalaciones y
equipo, y mejorando los controles de proceso y de calidad (Codificacion sanitaria
mexicana, 1981).

Es dentro de este contexto en el cual las dependencias oficiates (Secretaria
de Salud, la SECOFI, y ia Secretaria de Hacienda) se prestan celosamente a
aplicar las NOM-121-ssa1-1994 y el reglamento de control sanitanio de productos y
servicios respeclivos para normar {a actividad de la industria quesera, en tiempos
de modermizacion {Codificacion sanitaria mexicana, 1991).

“Algo que atafte directamente al industrial quesero (sea pequefio, mediang
o grande) es la aplicacion, de la norma oficial mexicana que forma parte de la Ley
General de Salud vigente. En ef que fundamentalmente, no se permite el empleo
de leche cruda o bronca para la elaboracidn de queso, excepto para el mal
definido (queso Afiejo)" (Codificacidn sanitaria mexicana, 1991).

Resulta que, estrictamente, la mayor parte de los tipos genuinos de quesos
mexicanos estan fuera de la ley general de salud, por ser elaborados con leche
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cruda o bronca, por ser frescos fa mayoria de ellos, y por no cumplir algunos de
los articulos concemientes al articukb XI, sobre quesos. Son productos que
constiftiyen verdadercs “transfugas de la ley" sanitaria (Codificacion sanitaria
mexicana, 1991).

Sin embargo, por volumen producido, se reitera, los quesos de leche bronca

son tan importantes como los escasos tipos producidos con leche pasteurizada y
sujetos a controt sanitario estricto (Codificacién sanitaria mexicana, 1991).
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2.5 CLASIFICACION DE LOS QUESOS.

*Fox (1988) sefiala que algunos autores consideran que en la actualidad
existen entre 400 -1000 diferentes varledades de queso, a nivel mundial®
{Santos, 1998).

Ahora bien, algunas de estas variedades difieren entre sl en aspectos
notables verdaderamente, como e! grado de maduracién, la via de coagulacion, o
los agentes, y algunos ofros quesos difieren, en la forma o en el tamafio (Santos,
1998).

Sin embargo, un esquema de clasificacion aceptado a nivel internacional
para iodos los quesos conocidos no existe, dado e nimero extraordinario de
caracteres a considarar (Santos, 1998).

A menudo se toman en cuenta como criterics de clasificacion aspectos tales
como: el tipo de pasta, la consistencia de la pasta, el grado de maduracin, los
agentes maduradores, la forma de coagulacién, el contenido de materia grasa en
la pasta, ef grado de cocimiento de la pasta (Santos, 1898).

Por lo tanto los quesos se pueden clasificar de la siguiente manera:

POR TIPO DE PASTA
Pasta Ejemplos
Untable Doble Crema, Crema, Coltage, Petit
Suisse.
Tajable Chapingo, Chihuahua, Tipc Manchege,
Manchego, Edam Gouda, Emmental
(Gruyere).
Rallable Afejo, Cotija, Parmesano.
Hilada Oaxaca, Asadero, Guaje (huasteco),
Mozarrella

POR CONSISTENCIA DE LA PASTA

Pasta Ejempios
Blanda Queso Crema, Cottage, Panela, Quesos
Rancheros Mexicanos.
Semidura Chapingo, Chihuahua, Tipo Manchego,
Cheddar, Edam, Emmental {(Gruyére) |
Dura Aftejo, Cotija y Parmesano I
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POR GRADO DE MADURACION

Ejemplos
Frescos Panela, Quesos Rancheros, Queso
Crema, Cottage.
Medianamente madurados Chapingo, Chihuahua, Tipo Manchego,
Gouda
Fuertemente madurados Cotija, Afejo, Camembert, Roquefort,

Pamesano.

POR AGENTES MADURADORES

Agentes Ejemplos
Bacterias en pasta Chapingo, Chihuahua, Cheddar
Bacterias en pasta méas bacterias en Emmental, Comté
pasta

Bacterias en pasta mas bacterias en Limburger, Comté, Munster, Port-Salut

-corteza

Bacterias y mohos en pasta Roquefort, Cabrales, Stilton
Mohos en corteza y pasta y bacterias en Camembert, Brie

pasta
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CLASIFICACION DE LOS QUESOS MEXICANOS GENUINOS

Queso Tipo de Pasta Madurados
Chihuahua Semidura, Madurado
prensada
Quesos Tipo Manchego Semidura, Madurado
elaborados con _prensada
leche Panela Blanda, Fresco
pasteurizada autoprensada
Chapingo Semidura, Madurado
prensada
Qaxaca Hilada Fresco
Asadero Hilada Fresco
Cotija Semidura, dura, Madurado
prensada
Malido (de aro, Blanda, no Fresco
Ranchero) prensada
Siemra Semidura, Fresco, madurado
Quesos prensada
elaborados con Adobera Blanda, prensada | Fresco, madurado
leche cruda o Crema tropical Blanda, prensada | Fresco, madurado
bronca Queso de sal Blanda, no Fresco, madurado
prensada
Ranchero Blanda, prensada Frasco
Queso de Cincho | Blanda, prensada Fresco
Guaje (de bola) Hilada Fresco
Queso de hoja Blanda, auto Fresco
prensada

Queso de poro

Blanda, prensada

Fresco, madurado
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2.6 EL QUESO PANELA

El queso panela es un queso fresco, de pasta blanda, moldeado y con un
desuerado natural elaborado con leche pasteurizada de vaca (ocasionalmente de
oveja /cabra}, enlera o parciaimente descremada (Villegas, 1993).

“Como todos los quesos frescos mexicanos su composicion inciuye un
porcentaje elevado de agua (hasta 58%) y por ello es muy perecedero, de ahf que
tiene que congervarse bajo refrigeracién desde el momento de su elaboracién”
(Villegas, 1993).

“Se presenta en el mercado como un queso blanco de forma cbnica
invertida, en piezas que van desde 0.5 kg hasta 2 kg, aproximadamente. En
realida¢ se pueden hacer piezas mas grandes pero debido a su consistencia, tan
blanda, tenderian a deformarse” (Villegas, 1993).

El queso panela al comercializarse poco tempo después de su eiaborado
muestra un color blanco brillante, es una pasta facilmente tajable y tiene un sabor
lacteo ligeramente saiado, pero agradabie al paladar (Villegas, 1993).

Es precisamente debido al color blanco que lo caracteriza, que es muy
apreciado, porque a menudo la leche se descrema parciaimente o se descrema en
parte para hacer un queso mas magro, y por tanto mas blanco (Villegas, 1993).

A menudo es precisamente la abundancia en grasa butirica io que hace
que, al desecarse aparezca una coloracion amarillenta y la presencia de una
especie de costra, que puede ser desagradabie para la mayoria de los
consumidores (Villegas, 1993).

La elaboracitn del queso panela con leches de diferentes concentraciones
de materia grasa origina lo que en la jerga quesera se le laman “quesos de media
ieche” de 2/3 de leche, que considerados, globaimente, quesos panela de leche
descremada (Scott, 1994).

Uno de los rasgos caracteristicos de este queso es el de la cuajada que se
efectiia en tipicos cestos o canastos de palma o camizo (aunque actualmente ya
se realiza también en cestos de plastico) en donde adquiere su forma
caracteristica por el moldeado y desuerado natural del queso, durante varias horas
{Scott, 1994).
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Como en la mayorfa de los quesos mexicanos, no se sabe con certeza cual
es el origen de este producto, aigunos lo trazan como en la regibn de los
Baicanes, en donde se elaboran ciertos quesos moldeados en cestos, lo mismo
sucede en la peninsula Ktalica (Scott, 1994).

Aun al mismo nombre de “panela” es dificil de seguirle huelia, algunos
autores mencionan gue tendra que ver con los cestos de pan que se usaban en
las regiones mencionadas, o bien porque se asemeja al queso mexicano producto
ristico de la concentracién del jugo de guarapo conocido tambsén como “panela”
en varias regiones del pafs. Sin embargo, se puede hipotetizar que &l paneia es un
queso oriundo realmente de México, pues los cestos y los canastillos provienen de
las culiuras indigenas prehispanicas (Viliegas, 1993).

La elaboracidn del queso panela es reaimente senciila; podria decirse que
aun los queseros artesanales lo elaborarian sin grandes problemas (Viliegas,
1993).

No obstante, el hecho de emplear leche pasteurizada, fermentos lacticos y
aditivos (especialmente nitrato de potasio) lo hacen un producto elaborado por
empresas con cierto nivel tecnoibgico y material (Scott, 1994).

A semejanza de ofros quesos frescos, éste es de alto rendimiento, entre 14 y 15
kg. /100 litros de leche, debido a que el trabajo del prensado no es pronunciado
(Scott, 1994).

Ei queso panela circula en el mercado en piezas y se consume por lo
general, al corte, puede considerarse como un queso verdaderamente popular en
México. Dentro del mercado puede decirse que el queso Panela es uno de los
mas economicos que hay, aunque en algunos casos es menos versétil en su uso
que el queso Chihuahua o el tipo Manchego, sin embargo el gran éxito que este
queso tiene es que se puede acompafar en toda una gama de platilios mexicanos
(Scott, 1994 y Villegas, 1893).
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2.7 LECHE PARA QUESERIA.

La leche es, obviamente, [a materia prima principal en fa elaboracion de
quesos, por lo que se debe presentar ciertas caracteristicas para oblener asi un
queso de mejor calidad y con mayor rendimiento. Entre los factores que deben
tomarse en consideracion pama que una leche se utilice en [a elaboracidn de los
quesos, estn los sigulentes: (Luquet, 1985).

NATURALEZA FISICOQUIMICA

La leche debe ser fresca, y presentar un equilibrio de sales minerales, en
particular el de! calcio (esio, como ya se dijo, se debe a que este mineral &3 parte
importants de la constitucidn micelar) (Lugquet, 1995).

CONTENIDO DE PROTEINA COAGULABLE

“E| contenido de caseina en la leche debe seor alto 2.78%. Se sabe que una
vaca con mastitis produce una leche pobre en caselnas y en lactosa y con un pH
bajo" (Luquet, 1995).

CAPACIDAD PARA COAGULAR POR ACCION DEL CUAJO

Las leches que se utiiizan para elaborar quesos deben cuajar rapidamente
con la quimesing. Sin embargo, el tiempo de coagulacidn depende, entre otros
factores, de la acidez (a menor pH hay mayor actividad de la enzima y, por
consiguiente, la gelatinizacion es mas rdpida), la composiciin de la leche, la
alimentacién del ganado, la raza y la época del afio en que se produce la leche
(Revillar, 1990).

Existe una prueba que mide répidamenta la capacidad de coagulacién de la
lache y se realiza de la sigulents manera: se colocan 10 mil. de leche en un tubo
de ensays y se ponen a bafio Maria a 35° C, después se afiaden 2 ml, de solucion
dilvida de cuajo comercial: Solucién de clorurc de sodio, propilen glicol, enzimas
coagulantes de la leche, 0.8% de propionato de sodio v un 0.1% de benzoato de
sodio como conservadores. Esta mezcia se mantiene a 35° C, hasta que al invertir
el tubo la cuajada no caiga y se mide el tiempo que transcume desde que se
adiciona el cuajo. De esta forma se obtienen las siguientes clasificaciones:
(Revillar, 1980 ).

- Primer tipo: Leches que tardan menos de 1G minutos: su capacidad para
coagular es buena.

- Segundo tipo: Leches que tardan de 10 a 15 minutos en coagular, su
aptitud para coagular es normal.
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- Tercer tipo: De las leches que tardan mas de 15 minutos en coagular 6 no
io hacen, se dice que su capacidad es débil (Revillar, 1990).

SUSTANCIAS INHIBIDORAS DE MICROORGANISMOS

Las leches que se emplean para hacer quesos no deben contener
sustancias que inhiban el crecimiento microbiano (antibidticos, antisépticos, restos
de detergentes, efc.) ya que éstas pueden interferir en la maduracibn de los
quesos, que se hace con cepas seleccionadas (Beerens, 1995).

La penicilina es el antibidtico que mas inhibe las bacterias lacticas aunque
sonN mas sensibles los estrapiococos que log lactobaciios. La leche puede tener
agua oxigenada, sales cuatemarias o hipocloritos, que tambieén inhiben el
crecimiento microbiano (Cheese, 1997).

CONTENIDO DE MICROORGANISMOS

“Las leches para gqueseria deben tener pocos microorganismos, debido a
que en México es dificil encontrarias asi, la Norma Oficial Mexicana NOM-081-
SSA1-1984 y el reglamento de control sanitario de productos y servicos. establece
que la leche que se emplee para la elaboracidn de quesos debe estar
pasteurizada. Esto, ademds de Ilos objetivos higiénicos, tiene razones
tecnolbgicas” (Beerens, 1995).

OBJETIVOS DE LA PASTEURIZACION DESDE EL PUNTO DE VISTA
HIGIENICO

La pasteurizacién se realiza para eliminar los microorganismos patégenos
Y. en pasticular, al bacilo tuberculoso que ain no se sabe que desaparezca
durante la maduracidén. En i0 que se refiere a los quesos frescos, es obvio que
pueden contener una gran varledad de microorganismos patogenos (Beerens,
1995).

a) La mayoria de los microorganismos (patdgenos y los no patdgencos) pasan ala
cuajada, en el suero sHlo queda una pequefia cantidad

b)EIgradodeacidhﬁcac»bndelquesoesmuylmportanteeneleasode
microorganismos del tipo estafilococos, coliformes y salmonelas. En los quesos
cuyo pH es de 455 a 50 y durante ios 23 primeros dias, estos
microorganismos no se desarrollan y sélo sobreviven algunos estafilococos.
Cuando se hace una acidificacién entre 4.95 v B.40, los primeros 23 dias de la
fabricacion los coliformes y los aslafilococog se multiplican y la salmonella
permanece constante (Beerens, 1995).



OBJETIVOS DE LA PASTEURIZACION DESDE EL PUNTO DE VISTA
TECNICO

Desde el punto de vista técnico, la pasteurizacldn presenta ventajas y
desventajas en la elaboracién de quesos: (Beerens, 1895).

VENTAJAS

1.- "La pasteurizacién interrumpe la acidificacion de la leche ai destruir los
microorganismos lacticos y asi se controta mejor su maduracion, también efimina
los microorganismos indeseables con excepcion de los esporulados™.

2.- La eliminacion de ia flora inicial de la leche permite controlar adecuadamente of
proceso e inocular el microorganismo deseado para producir Quesos de
composicion y calidad mas uniforme.

3.- Si la pasteurizacion se efectiia a mas de 80° C, la alfa-lacinalbuimina y la beta-
lactoglobulina coagulan y quedan retenidas en la caseina (cuajada) durante el
desuerado, io que aumenta el rendimiento y su contenido de nitrbgeno en
aproximadamente 4 a 5%.

4.- El empleo de laches pasteurizadas hace que el proceso de desuerado sea mas
lento y, por lo tanto, que se retenga mas agua y disminuya la cantidad de s6lidos.

5.- Aumenta la cantidad de grasa que se retiene en el queso (Cheese, 1997).
DESVENTAJAS

1.- La pasteurizacién provoca una modificacién en [a composicibn y en la
estructura fisicoquimica de la leche, como la unién de la caseina k con la beta-
lactoglobuiing, lo que inhibe parcialmente la actividad del cuajo, lo anterior obliga a
aumentar el tempo de coagulacion en ocho minutos y la tempesaturaen 102° C
mas.

2.- Al calentar la leche se desnaturalizan ja alfa-lacioabbumina y la beta-
lactoglobulina, que se retienen en la cuajada, debido a que estas proteinas fijan el
agua, el desuerado se dificulia. El agua presente en la cuajada eviia la
maduracién adecuada de los guesos.

3.- La fijacién de las proteinas del lactosuero puede afectar la proporcidén de las
sustancias nitrogenadas distintas de la caseina, kb que, a su vez, ocasiona
cambios en el sabor y en la textura de los quesos.

4. - Ei calentamiento provoca la iiberacion de grupos-SH de ias proteinas solubles,

estos afectan el desarrollo de los microorganismos lacticos y retardan la
maduracién.
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5.- Un calentamiento en tanque abierto rompe el equilibrio del fosfato de calcic en
la leche, lo que se traduce en un empobrecimiento de caicio inorganico que
dificulta la coagulacion. Este problema puede solucionarse al adicionar cloruro de
calcio en una proporcién adecuada, un exceso de éste, ocasiona que la enzima se
inactive y el queso puede quedar amargo y de pasta dura y seca. La dosis que se
recomienda es de 0.2 gi (Cheese, 1997)

A pesar de las desventajas tecnoibgicas que se presentan en la elaboracién

de los quesos al pasteurizar la leche, en México sblo se permite el uso de leches
pasteurizadas (Pasteurizacidn de la leche, 1984),
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2.8 TIPOS DE MICROORGANISMOS EMPLEADOS EN QUESERIA

En queseria se emplean generaimente cultivos mixtos y de las familias
Streptococaceae y Lactobacilaceae. Entre los primeros se encuentran el
Streptococcus lactls y el Streptococcus cromoris (acidificantes), Stretococcus
diacetilactis y Leuconostoc cltrovarum (aromatizantes), todos ellos meséfilos y
el Streptococcus termophilus que es termorresistente. Lactobaciilus casel v
Lactobacilius plantarum son mesSfibs y Lactobaclilus lactis, Lactobaciiius
helveticus y Lactobacllius bulgaricus son terméfilos (Beerens, 1995).

Para elaborar quesos blandos y semiblandos se recomienda utiizar como
base, cepas de §. lactls y como cepas complementarias, S. kiacetilactis v Lc.
citrovarum (Beerens, 1895).
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2.9 COAGULACION DE LA LECHE.

La coaguiacion o cuajadoe de ia leche puede hacerse de dos formas:

1.- Coagulacion acida.
2.- Coagulacion enzimética.

COAGULACION ACIDA

Este tipo de coagulacién puede realizarse por acidificacion directa, es decir,
al agregar acido Kctico o acético hasta que coagulen las caseinas o al cultivar
microorganismos que produzcan Acido lactico a partir de lactosa. La coagulacidn
se efectia debldo a la desmineralizacion que provoca el acido sobre la micela, lo
que ocasiona una modificacién electrostatica y neutraliza las cargas hasta
alcanzar el punto isoetéctrico (4.6). Debido a esta desmineralizacion, no se forma
ta red tridimensional como en el caso de la coaguiacién con cuajo, por ko tanto,
este coaguio no es muy estable. Cuando la desmineralizacién no es suficiente se
forma una red o gel, que recibe el nombre de gel lictico. Como la formacién de
estos geles es un paso importante en la elaboracion de quesocs (Spreer, 1994).

CONDICIONES DE LA ACIDIFICACION

Una acidificacion lenta y homogénea favorece la formacion del gel lactico,
por efio, es mejor la acidificacion microbiana que la directa. Los microorganismos
lacticos forman geles lisos y homogéneos, cuyo volumen es igual al que ocupa
iniciaimente la leche, lo que no sucede con los geles lacticos que se forman por
acidificacion directa (Alfa, 1990 y Spreer, 1994). ’

El get tactico no experimenta sinérisis en forma natural, para que pierda
agua es necesarnc que se agite igeramente. Debido a fa gran cantidad de lactato
de casefna que se forma y, ademdés de que en este caso ia caselna k no plerde la
parte hidrofilica, el gel lactico tiende a retener mucha agua y no forma bien la red
de calcio. Todo 10 anterior hace que e! gel lactico sea firme, friable, poroso y poco
contréctil (Spreer, 1994),

COAGULACION ENZIMATICA

La coagulacién enzimatica es fa practica mas comun en la elaboracion de
quesos. Las enzimas que se usan para cusjar la leche son la pepsing, la enzima
microbiana aislada del hongo Mucor miehel, el cuajo y otras que se obtienen de
plantas, como la bromelina (Alfa, 1990).

Los principales factores que intervienen en la coagulacién por ef cuajo son
los siguientes:
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1.- Cantidad de cuajo.
2.- Temperatura.
3.-pH.

4. - Contenido da calcio.

1.- CANTIDAD DE CUAJO

“Se maneja entre 2 y 20 partes/10.000 seg, que son las cantidades que se
manejan en lecheria, a mayor proporcion, la relacion no es lineal. Si se deja actuar
el cuajo durante més tiempo, sin hacer ningdn trabajo a la cuajada, ésta es més
firme. Lo anterior debe considerarse al calcular la cantidad de cuajo que debe
afiadirse para controlar la firmeza de la cuajada y obtener asl quesos de diferente
calidad” (Alfa, 1990).

La actividad del cuajo se mide cominmente en lo que se ha denominado
*fuerza del cuajo®, que es la cantidad de leche en gramos o mililitros a 35° C que
un gramo © 1 mil de cuajo coagula en 40 minutos. Esta fuerza del cuajo depende
mucho del sustrato (la leche) por kb que debe verificarse (Revillar, 1980).

"En el mercado se encuentran cuajos con fuerza normalizada o
estandarizada, por ejemplo, 1/10.000 seg, 1/5.000 seg y %500 seg en forma
lkjuida y en poivo con una fuerza de 1/100.000 seg” (Revillar, 1990).

La dosis de cuajo comercial que se requiere, depende del tipo de coaguio
que se desee. En el caso de la coagutacion lactica, el cuajo sblo se empiea para
facilitar el desuerade y sa usa en pequefias cantidades (de 1.5 a 5§ m! de cuajo
1/10.000 por cada 100 litros de leche) (Revillar, 1980).

Para quesos semiduros y blandos madurades se utilizan de 15a 25 mi de
cugjo {1/10.000) por cada 100 litros de leche (Revillar, 1890).

En todos los casos, el cuajo se dikiye de § a 6 veces su volumen con agua
antes de afadirse a la leche, para que su distribucién sea més homogénea
(Revillar, 1990).

2.- INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA COAGULACION

En la préctica, la temperatura de coagulacidn de la leche se elige en funcidn
de la madurez y dei contenido de grasa de la misma, asl como del tipo de queso a
elaborar, ya que si se trabaja a la temperatura 6ptima de ta enzima se obtienen
una cuajada floculenta no compacta (J. Davis, 1998).

Las leches muy maduradas deben trabajarse a temperaturas mas bajas, por
ejemplo, para un mismo tipo de queso, por cada 0.225 g de écido lactico/100 litros,
debera aumentarse la temperatura en 0.5 a 1.5 C. En cuanto al contenido de
grasa en la leche, a mayor cantidad de grasa, la coagulacion debe hacerse a
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temperaturas mas altas, asi, por cada 10% de incremento de la grasa en &l
exiracio seco, debe aumentarse la temperatura en 1 a 1.5° C. Para los quesos
biandos se utilizan temperatura de coagulacion bajas (28 a 30° C) mientras que
los quesos duros coagulan a temperaturas altas (32 a 35° C), (J. Davis, 1998).

La temperatura da coagulacion de la leche debe ser menor a la Optima del
cuajo y ésla osdila entre 27 y 35° C, ya que a temperaturas m4s altas las bacterias
lacticas no se desarrolian (J. Davis, 1908),

3.- INFLUENCIA DEL pH EN LA COAGULACION

La acidez de ia leche tiene mas influencia en el aspecto fisicoquimico de ia
coagulacion que en el enzimético. Por lo general, si ia coagulacidn de la leche se
verifica a un pH cercano a la neutralidad, la micela forma una red tridimensional
més fuerte porque no estd desmineralizada, aunque tarda mds tlempo en hacerlo.
La cuajada que se obtiene es flexible, elastica, compacta, impermeable, contréctil
y contiene poca agua. Debido a su caracter compacto, tolera la accion de fuerzas
mecanicas que fadiliitan la contraccion del coégulo y la salida del suero, sin esta
accibn, el gel no desuera por su imparmeabilidad (Judkins, 1983).

Si se adiciona cuajo a una leche dcida, la coagulacion se efectia en menos
tiempo. En eslas condiciones, ia micela se encuentra un poco desmineralizada y
forma una red tridimensional muy débil (por la falta de calcio) que es menos
flexible y contractil y més permeable {Judkins, 1883).

Todo lo anterior permite que el desuerado Sea mas rapido aungue la
cunjada absorba més agua debido a los lactatos de paracaseina que se forman
(Judkins, 1983).

“En general, el tiempo de coaguiacion depende del grado de madurez de la
leche, que varfa segun el tipo de queso, se requiera de una leche muy madura y
no lo esta, hay que prolongar el tempo de coagutacién para permitir ! desarrolio
de las bacterias productoras de acido lactico, a la inversa, cuanto mas madura
esth, mas rapido debe coagularse. El lempo de coagulacién para los diferentes
quesos oscila entre 20 y 60 minutos y para la mayoria es de 30 a 40 minutos, si se
prolonga el tiempo, aumenta el rlesgo de perder {a grasa en el suero, debido a que
ésta tiende a subir® (Judkins, 1983},

4.- INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE CALCIO

El ion calcio es otro de los factores que intervienen en la coagulacion de la
leche. La presencia de cakio en la leche permite la formacidn de la red
tridimensional de las caseinas después de la accidn del cuajo (Revillar, 1990).

Por lo tanto, la relacién de caselna y cakcio determina ta capacidad de
coagulacién de una leche. Las lechas que presantan una relacion Caicio/Nitrégeno
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(Ca/N) entre 0.17 a 0.18 se consideran leches lentas, las que tienen una relacion
CaN de 0.23 son lechas normales y las que poseen vedores da 0.24, leches
rapidas. Puasto que el calkcio tiena un pape! importante en la formacion de 1a red
tridimensional, mejora el proceso de desuerado y facilita la retencién de la grasa
{Revillar, 1690).

La cantidad de calkcio puede disminuir al pasteurizar la leche pero si se
agrega cloruro de caksio (CaCk) en una concentracién de 0.02% antes de la
alaboracion de los quescs, se repone el calcio que se pierde (Reviltar, 1880).



2.10 TRABAJO DE LA CUAJADA.

Ya se ha hablado de los diferentes factores que intervienen en la
coagulacion de la leche, sin embargo, y se ha mencionado cémo se determina el
momento en el cual se termina la coagulacidn (Judkins, 1983).

TIEMPOS DE TOMA

*Se llama asi al iempo en que tarda la leche en perder su fluidez y adquiere
viscosidad. Ung de los métodos para determinar e momento de coagulacion de la
leche consigte precisamente en medir ese tiempo” (Judkins, 1683).

TIEMPO DE CUAJADO

Es el periodo en tiempo que transcurre desde la adicion del cuajo hasta ef
instante en que la cuajada adquiere la consistencia adecuada para realizar el
desuerado. El final del cuajado puede determinarse por algunos procedimientos
empiricos, entre los que se encuentran los siguientes: (Judking, 1983).

1.- Se coloca el reverso de la mano sobre la superfiicie de la cuajada para apreciar
la firmeza de ésta. Cuando la leche coagula ya no se adhiere a la piel, se
considera que su cohesion es suficiente y puede iniciarse el desuerado.

2.- Método del ofal. Consiste en introducir el dedo indice (0 un cuchilio) en la
cuajada y relirario lentamente, a fin de formar un pequefio promontorio que forma
un ojal, por el cual exuda suero, este suero no debe contener particulas de
caseina, b que indica una coagulacion incompleta.

3.- Se presicna un pequefio trozo de cuajada entre los dedos, el suero que escuire
no debe estar turbio ni lechoso (Judkins, 1883).

Una vez que se conoce e punto final de la coagulacién se trabaja la
cuajada, se realizan generalments las siguientes operaciones (Judkins, 1983).

1.- Cortado de la cuajada.
2.- Desuerado de la cugjada.
3.- Agitacién de 10s granos.

4 .- Lavado de los granos.

1.- CORTADO DE LA CUAJADA

El cortado de la cuajada tiene el propbsito de aumentar la superficle de
exudacién y favorecer la eliminacion del suero. Esta operacién se realiza
comunmente con cuchillas, liras, espadas, etc (Scott, 1994).

La superficie de exudacitn, es decir, !a cantidad de desuerado, aumenta
lineaimente de acuerde con el troceado, aungue exisien timites, si éste es muy
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extenso, las particutas de codgulo quedan muy finas y retienen grandes
cantidades de suero durante ef prensado (Scott, 1994).

El didmetro de ios granos de la cuajado oscila entre 2 mm y 3 cm, l0s més
grandes son los que se ufilizan en los quesos blandos. El tamafio del grano de la
cuajado afecta la cantidad de grasa que se retiene, en aquelios quesos en los que
el grano de cuajada en grande, como los blandos, en el suero queda de 0.14 a
0.24% de grasa. En los quesos blandos pasa al suero de 0.03 a 0.06% de grasa
(Scoft, 1994).

El pH de la cuajada también detenmina el tamano de! grano, para las
cuajadas de leches poco maduradas, es necesario que el grano sea de buen
tamafio, para ks quesos que se hacen con leches muy maduradas, el tamafto del
grano de la cuajada debe ser menor (Scott, 1894).

2.- DESUERADO DE LA CUAJADA

El desuerado de la cuajada se realiza para crear las condiciones y el
susfrato necesarios para ¢l desarrolio de los microorganismos y para la actividad
enzimética durante los procesos de maduracion y afinado (Manual para educacidn

agropecuaria, 1991).

Para hacer un desuerado adecuado, es necesaric conocer las propiedades
de los geles, entre elias el fendmeno de la sinéresis. Todo gel en reposo se
comporta segun sea lactico 0 enzimatico y deja escapar espontineamente el
suero como consecuencia de la contraccién de la red. Esto se debe a la
disminucién gradual de la hidratacién de las micelas, o que ocasiona que una
fraccion del liquido intersticial se escape en forma espontanea de lag mallas de la
red. Otra hipdtesis es que tienen lugar un estrechamiente progresivo de las mallas
del gel debido a la formacidén de nuevos enlaces o al reforzamiento de los ya
existentes (Manual para educacion agropecuaria, 1891).

Al analizar las dos hipotesis anteriores, puede decirse que un gel lactico
deja escapar rapida y esponianeamente una cantidad importante del lactosuero,
tal vez, debido a una disminucién del grado de hidratacién de las micelas, en este
caso, la contraccion de la micela (la sinerésis) no se presenta debido a que la
estructura micelar original estd modificada por la desmineralizacion, como
consecuencia de la acidificacion. Estos mineraies se encuentiran en el suera de
escurrido como lactatos solubles de calcio. La desmineralizacion de las micelas
disminuye sus dimensiones y aumenta su dispersion (incluso antes de la
formacién del gel) por lo que éste tiene una red de mallas extremadamente finas,
o que provoca que la superficie de contacto entre las micelas y el lactosuero sea
muy extensa, esto, a su vez, ocasiona que aumente {a cantidad de agua que se
retiena enérgicamente en ia fase sflida. Las mallas del gel lactico son cadenas
proteicas en forma de polimeros que se entrelazan para formar una red, por eflo
se deasmorcnan facilmenta durante el corte y la agitacién (Luquet, 1995).
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Un ge! enzimatico, poco después de formarse, es casi impermeable, por lo
mismo, no hay una deshidratacion rdpida de la micela pero con el tempo se
coitirae y expuisa el suero, esto se facilita cuando se corta o trocea la cuajada. En
general, el comportamianto respecto de la sinérisis de un gel enzimético es
completamente diferente del de un gel lactico, ya que la estructura original de la
‘micela se conserva. Ademas, los nudos de la red estan constiuidos por micetas
de fosfoparacaseinato de calkcio, que son mas voluminosas y entonces tas matlas
del gel enzimdtico son més grandes. De esta manera, una fraccidn importante del
lactosuero se retienen mecénicamente y escapa cuando la red se corta. Por otro
lado, la elevada carga mineral de la micela confiere rigidez y, al mismo tiempo,
puede ser la causa de la sindrisis (Luquet, 1995).

En consacuencia, es dificil hablar de un solo mecaniemao de desuerado para
todas las cuajadas de ia leche (Luquet, 1995).

DESUERADO DE UNA CUAJADA DE TIPO LACTICO

Lograr el desuerado de una cuajada lictica es dificil, debido a la gran
dispersién de las caselnas y a la poca o nula contractibilidad. La cuajada que se
obtiena es hiimeda y poco desuerada. Para este tipo de cuajada, el troceado y la
agitacion son dificiles y deben hacerse con mucho cuidado para evitar pérdidas.
La velocidad de desuerado depende de ia temperstura, ya que a fernperaturas
menoras de 10° C no se verifica el desuerado y a 30° C, es desuerado es réapido.
Este fendbmeno puede explicarse porque al elevar la temperatura, disminuyen ef
grado de hidratacion del gel y la viscosidad del suero. El desuerado de quesos
frescos debe frabajarse a 22° C, para obtener una consistencia untuosa, este
proceso puede durar de 15 a 24 horas (Luquet, 1995).

DESUERADO DE UNA CUAJADA DE TIPO ENZIMATICO

Puesto que no es facil que un coaguk enziméatico desuers simpiementa con
reposo, en la indusiria se emplean métodos mecinicos 0 tarmicos, con el objeto
de destruir la cohesividad y la compacidad det coagulo. Los métodos mecanicos
que as emplean cominmente son el troceado y el agitado (Luquet, 1995).

EFECTO DE LA TEMPERATURA EN EL DESUERADO DE OELES
ENZIMATICOS

La temperatura tiene una gran influencia en el desuerado de estos geles.
Se ha visto que se aumenta la temperatura, los granos de cuajada se hidratan
menos y se favorece la sinerisis. La temperatura de desuerado esta en funcion de
si los microorganismos que se utilicen para la maduracion son maesdfios o
termdfilos y del tipo de queso. Para los quesos biandos se utiizan temperaturas
que favorecen el crecimiento de los microorganismos mesdfilos (28 a 30° C)
(Manual para educacion agropecuana, 1991).
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El incremento de la temperatura en la cuajada debe hacerse entre 1 y 2
grados/minuto, entre mas lento se haga, mejor es el desuerado. Si se eleva
bruscamenta la tempersatura, disminuye la velocidad de desuerado e incluso se
detiene, ademas de que se forman grumos, esio se debe a que en la superficie de
los granos se forma una capa o0 c¢osira que impida la salida det suero (Manual
para educacion agropecuaria, 1991).

EFECTO DE LA ACIDIFICACION EN EL DESUERADO DE LOS GELES
ENZIMATICOS

Una cuajada que no se acidifica no ene caracteristicas idoneas, ya que
ésta le da al queso la textura y la piastickdad convenientes. La accién de la
acidificaclon es compleja y su efecto radica principalmente en la estructura mineral
de la cuajada. La acidificacién favorece el drenado del suero y aumenta la
permeabilidad del gel debido a una disolucién parcial de la armadura cakica. En
general, los efectos que regulan la acidificacidn son: (Manual para educacién
agropecuaria, 1991).

1.- La poblacién de bacterias lacticas acidificantes en el coagulo. La
presencia de estas bacterias en una cantidad apropiada se asegura al inocular la
leche con un cultivo o con una maduracion previa, ya que @n la cuajada queda del
86 al 89% dal total de la carga y on el suerd se va el resto.

2.- La capacidad del coagulo para permitr e desarrofo de s
microorganismos. Si una cuajada contiene antibidticos, el desuerado de los
quesos s insuficiente.

3.- Temperatura. Este debe ser lo mas cercana a la 6ptima del desarrolio de
los microorganismos lacticos, las temperaturas demasiado bajas bloquean la
acidificacion y contribuyen a detener el proceso.

4.- Velocidad del desuerado. Esta regula e tiempo que el suero 4cido
parmanece en contacto con los componentes de la cugjada. Cuanto més rapido se
extrae el suero acido, mayor cantidad se obtienen, si se hace lentaments, pueden
formarse complejos entre las paracaseinas y el lactato de calcio, el cual tiende a
absorber el agua y disminuye el desuerado {Manual para educacién agropecuaria,
1991).

AGITACION DE LOS GRANOS DE LA CUAJADA

Inmediatamente después del troceado o cortado se efectia la agitacion de
los granos para acelerar y completar el desuerado, al renovar continuamente la
superficie de exudacion e impedir la adherencia de los granos y asl evitar la
formacion de un amasijo que retiene el liquido. De esa manera se garantizan un
moldeo y prensado correcios. La agitacibn se realiza generalmente con
trituradoras y agitadores (Santos, 1998).

La agitacion dura entre 20 y 60 minutos, de acuerdo con el grado de

desuerado, cuanto mas seco sea el grano, menor s el tiempo de agitacion. El
punto final de la agitacidon puede conocerse al colocar una porcién de granos entre

33



los dedos y presionar, al dejar de ejercer presion, los grancs deben recuperar su
forma original (Santos, 19988).
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2:11 MOLDEADO DE LOS QUESOS,

El moideado tiene por objeto lograr que los granos de cuajada suelden y
formen piezas grandes. Existen varias formas y tamafios de moldes que
proporcionan caracteristicas muy especiales a los quescs. Los quesos que posean
una superficie relativa alta (relacién entre la superficie fotal y el volumen 0 masa)
se salan mas rdpido, secan antes y se exponen mas al madic ambiente. Los
quesos en los que el proceso de maduracion es de afuera hacia dentro (quesos
blandos), deben tener una superficie relativa grande. Por el contrario, los guesos
de maduracidn uniforme como es el caso de la mayoria de los duros y
semiblandos, deben tener una superficie relativa baja (Scott, 1994).

Entonces, los quesos blandos son pequefios (de 125 ga 2 0 3 kg.) a
diferencia de los duros, que son grandes (2 a 80 kg.) estos Gltimos maduran por la
accion de bacterias acidificantes anaerbicas facultativas, pues las grandes masas
y la baja superficie relativa, proporcionan condiciones de anaerobiosis (Scoft,
1994),

“El mokdeo de los quesos debe efectuarse a una temperatura templada,
para los quesos que se elaboran con leches pasteurizadas frescas. Las cuajadas
muy maduras se moldean mejor a temperaturas bajas (10 a 12° C)” (Scott. 1994),

PRENSADO DE LOS QUESOS

El prensado de los quesos tiene por objeto endurecer la masa de cuajada y
eliminar el suero sobrante, puede realizarse por la presiin que ejerce su propia
masa {autoprensado) o al aplicar una fuerza extermna (Scoft, 1994).

MOLDEADO

“Este procedimiento se utiliza para los quesos que tienen un alto contenido
de agua, como los blandos y semiduros, consiste en voltear los quesos a
intervalos de 15 a 30 minutos al inicio y después, a intervalos més targos (cada 1
0 2.5 h). Este procedimiento tarda de 3 a 24 horas, de acuerdo con el tipo de
queso. Se dice que e! autoprensado termina cuando cesa la expulsion del suero y
el queso adquiere su dureza y su forma caracteristicas” (Scott, 1984).

PRENSADO POR APLICACION DE FUERZA EXTERNA

Esta operacidn se realiza cominmente con las prensas horizontales
neumaticas o verticales de palancas (Scoft, 1994).

Cuando la fabricacion de quesos se efectia en condiciones Gptimas al
inicial el prensado, la mayor parte del suero que impregna al grano sale
rapklamente y es transparente. Si, por el contrario, la evacuacion es lenta el
desuerado es insuficiente, la acidificacion de la pasta es excesiva u ocurre una
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desmineralizacion acentuada al final del prensado, el suero es turbio y la pasia se
vuelve seca y falta de fliexibilidad (Scott, 1984).

La presion a la que se trabaja varia segin el fipo de queso. Por regla
general se utiliza una presion de 4 a 40 veces el peso del queso (Scoft, 1894).

El tiempo de prensado también varia seguin el fipo de queso y otros
factoras, uno de ellos es el contenido de grasa, pues mientras mas alto sea éste,
mayor es el tiempo de prensado, ya que aumenta la retencion de suero con el
contenido de maternia grasa (Santos, 1998).

Para algunos quesos, el prensado no se mide por el tiempo sino por la
velocidad de salida del suero, su aspecto y su acidez, paramefros que
determinan, en gran medida, la calidad del producto (Santos, 1898).

La temperatura de prensado depende de la madurez y calidad de la leche
con que se elabord ef queso. Se aplican temperaturas altas (20° C), cuando se
usa leche de buena calidad y de baja madurez, para activar a los
microorganismos. Cuando se parte de leche muy madurada o de baja calidad y
para evitar la hinchazn se prensa a baja temperatura (Sanios, 1998).

La acidez de los quesos durante e prensado varia segdn el queso. La
mayoria de los quesos semiduros y duros debe tener un pH de 5.3 a 5.9 al finat
del prensado, para que se desarrollen los microorganismaos durante la maduracion.
Si el pH es menor a 5.1, los procesos enzimaticos no se verifican
satisfactoriaments y disminuye la calidad del queso. Los quesos blandos alcanzan
un pH de 4.2 a 4.5 al final del autoprensado, porque contienen gran cantidad de
microorganismos y de lactosa (Santos, 1998).

36



2.12 SALADO DE LOS QUESOS.

El salado de los quesos tiene los siguientes propdsitos principales:

1.- Regula el desarrollo de microorganismos, es decir, retarda la profiferacion de
los gémenes indeseables.

2.- Favorece el desuerado de la cuajada.

3.- Mejora el sabor de ia cuajada (Scott, 1994).

La cantidad de sal que se emplea y ef momento de adicionaria dependen
del tipo de queso. Las técnicas de salado son las siguientes:

a) Salado en el suero.

b) Salado en la masa det queso.

¢) Salado sobre |a superficie del queso al voleo, con sal seca.
d) Salado por salmuera (Scott, 1994)

a) SALADO EN EL SUERO

Este método de salado consiste en agregar un aito contenido de sal (5 ai
8%) durante el agitado de los granos. Este procedimiento se usa mucho en las
zonas tropicales de América Latina en 1a elaboracidn de la mayoria de los quesos
criollos, ya que éstos se mantienen posteriommente a temperaturas altas y asi se
controla el crecimiento de microorganismos (Scolt, 1984).

b) SALADO EN LA MASA DEL QUESO

£l salado en la masa de os quesos se efectGa después del desuerado de
los granos. En este método, la sal se distribuye répidamente, lo que influye en e
desarrollo de ks microorganismos y, en consecuencia, en la formacién del aroma
durante la maduracidn. Este método favorece el desuerado y regula mejor la
humedad del queso durante la maduracién. Para que la distribucion sea
homogénea, la adicién se hace en fracciones (Scott, 1994).

c) SALADO CON SAL SECA SOBRE LA SUPERFICIE DEL QUESO

Este método consiste en salar los quesos con sal cristalina al frotarla
unfformemente sobre la superficie, por lo general, se aplica fases sucesivas
durante varios dias, segun el tipo de queso (desde 24 horas hasta 10 12 dias).
Cuando el salado se efectia por este procedimiento, la sal penetra poco a poco
mientras se expulsa el suero y asi se regula el crecimiento microbiano. E! salado
en seco reduce el volumen del queso, por este método la sal no se distribuye
uniformemente, por b tanto, para lograr una distribucion adecuada, deben
transcurmir mas de 90 dias. Este tipo de salado se efectia a 8 o 12° C para inhibir
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e} crecimiento de microorganismos pero se favorece a temperaturas mayores. La
deshidratacién del queso es mas intensa por este método y cuantc mas agua
contiene, mas rapido es el salado. Los quesos blandos pierden el 10% de su peso
y los duros y semiduros, el 4% (Dilajan, 1994),

d) SALADO POR SALMUERA (PROCEDIMIENTO REALIZADO EN ESPANA)

Para salar con salmuera, los quesos se sumergen en un reciplente que
contiene una solucién salina. Para los quesos duros se utiliza una salmuera con
22 0 24% de sal y si son blandos, una de 16 a 18%. La concentracién mds baja
que debe usarse es de 13 a 14%, pues si se emplean salmueras menos
conceniradas la sal monocalcica de caselna que se acumula durante el salado se
disuelve y los quesos se hidratan y se desmoronan ficimente. La temperatura
Optima es de 8 a 11° C (Dilajan, 1994).

"La salmuera puede neutralizarse con cal y a! fillrar el sedimento que se
forma. La penetracion de la sal depende de la superficie relativa, del contenido de
agua, de la concentracion, de la temperatura de la salmuera y de la duracién del
salado. A mayor superficie relativa, la sal penetra mas rapido y mas deprisa sale el
suero. El iempo que {a sal tarda en penetrar varia segin el tipo de queso, en los
quesos semiduros tarde de 1 a 4 dlas y en los duros, 10 dias o méas, en México la
adicion de cal no esta permitida® (Dilajan, 1994).
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N.OBJETIVOS.

GENERAL

Evaluar el rendimiento de queso panela con variaciones térmicas durante su
cuajado.

PARTICULARES

Evaluar el rendimiento del queso panela a 30 y 40°C respectivamente, al cuajar.

Valorar si el cambio de temperatura en el cuajado de los quesos elaborados,
afecta su sabor.

Valorar si e cambio de temperatura en el cuajado de los quesos elaborados,
afecta su consistencia.

Valorar si el cambio de temperatura en el cuajade de los quesos elaborados,
afecta su textura.
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V.MATERIAL.

Para el prasente trabajo se utilizaron:
2 ollas de aluminio.
1 estufa de gas con tres quamadores.
2 cucharas grandes de metal.
1 lira vertical.
1 lira horizontal.
Canastos de plastico (varios).
1 termdmetro.
1 encendedor.
3 cubetas de plastico.
Cloruro de calcio al 50%.
Cuitivo mesdfilo.
Cuajo comercial.
Leche de vaca fresca. (80 litros)
Sal.
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V.METODO.

1.~ Leche fresca (90 litros) entre 16 -18° Dornic (6.7- 6.8 pH).

2.- Se pasteuriza la leche a 83° C durante 30 minutos en 3 oflas de aluminic con
capacidad para 30 litros cada una en una estufa de gas con 3 quemadores, se
enfrfa una de las leches a 30° C y ia otra a 40° C y el grupo controt a 35° C. Se
agregan 2 miliitros de cloruro de calcio por cada 10 litros de leche, posteriormente
se agregan 20 mililitros de cultivo meséfilo (entre 50-80° Domic para cada 30 litros
de leche) se le agrega también 2 mililitros de cuajo por cada 10 litros de leche en
potencia 1:10.000. El tiempo del cuajado es de 30 minutos, después se procede a
cortar con una lira vertical y luego con una lira horizontal, hasta formar cubos de
un centimetro ctibico, se agita suavemente por 10 minutos y moderadamente
durante otros 10 minutos, s& desuara parcialmente y se sala agregando 80
gramos de sal por cada 10 litros de leche, se moldea en canastos de pHstico,
prensando uno sobre el otro y cambiando los canastos cada 15 minutos, después
se voltean dentro dei mismo canasto, se refrigeran a 4 grados centigrados durante
24 horas, se embolsan y se pesan I0s quesos.
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VLDIAGRAMA DE FLUJO.

MAT. PRIMA (LECHE DE VACA)
PASTEURIZACION LENTA (83°C DURANTE 30 MIN)

ENFRIAMIENTO DE LA LECHE
@0 c, Wﬁ‘( 35°C)

ADICION DE CLORURO DE Ca ﬁml. X CADA 10 L. DE LECHE)
ADICION DE CULTIVO MESOFILO {20 mi. EN 30 L. DE LECHE)

ADIC!ON DE CUAJO (2 ml. X CADA 10 L. DE LECHE)

iyl

CORTE CON LIRA VERTICAL Y HORIZONTAL

4

AGITACION

DESUEJ:%ADO
4

SALADO (80 gr. X c@:}) L DE LECHE)
MOLD

4

DESUERADO Y PRENSADO

4

REFRIGERACION (4 °C)

EMPAQUETADO
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VILELABORACION DEL QUESO PANELA.

Foto 1 Foto 2

Pasteurizacion de la leche Enfriamiento de la leche
(30°C, 40°C, 35° Q)

Foto 4

Agregar cloruro de Cakio Agregar cultivo mesdfilo
Foto 5 Foto 6

Agregar cuajo (1/2 hora) Corte con lira vertical
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Salado

Foto 11 Foto 12

Moideado queso 30° C Moldeado queso 40° C



Foto 13 Foto 14

Queso Panela a 30° C Queso Panela a 40° C

Foto 15 Foto 16

—

Peso queso Panela 30° C Peso queso Panela 40° C

Foto 17 Foto 18

Embolsado del qu Empauetado def queso
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VIt. RESULTADOS.

Se realizaron 10 repeticiones, para la elaboracion del queso panela en ia
Facultad de Estudios Superiores Cuautitidn, en donde se utilizaron 90 litros de
leche par repeticién, en el cual se repartieron esos 90 litros de leche en 3 partes
iguales, es decir 30 litros para el grupo 1 (30° C), 30 litros para el grupo 2 (40° C) y
los otros 30 litros restantes para el grupo control (35°C).

A continuacion se expresan mediante cuadros y graficas los resultados
obtenides en este trabajo.

En el sigulente cuadro se anotaron los pesos de los quesos oblenidos al

cuajar a 30°C (trat 1), 40°C (tral. 2) y a 35°C (trat. 3 y Grupo Control), anotando
las fechas en las que fueron elaborados previaments,

CUADRQO 1. Peso de ot quasos obtenidos al cuajar a 30°C, 40°C y 35°C.

Fechas 30°C 40°C 35°C
28-Jun-02 5410 kg 4760 kg 5530kg
01-Jul-02 5320 kg 4800kg 5.700kg
03-Jul-02 5410 kg 5150 kg 5330 kg
08-Jul02 4740 kg 4570 kg 4750 kg
10-Jul-02 5.520 kg 4.660 kg 4.860 kg
22-Ju-02 5410 kg 4680kg 4.770kg
25-Jui 02 5210kg 4580 kg 4840 kg
26-Ago-02 5.180 kg 4.980 kg 4950kg
28-Ago-02 5.390 kg 4920kg 4850 kg
04-Sep-02 5.750 kg 5.240 kg 4.880 kg

Autor: Contreras, 2004.
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En este cuadro se anotaron los porcentajes que se obtuvieron, al realizarse
las pruebas de humedad parcial, mediante una estufa de aire caliente a 60°C
durante 24 a 48 horas a los quesos obtenidos, para evaluar et porcentaje de agua.

CUADRO 2. Humedad de los quesos cbienidos a 30°C, 40°C y 35°C.

Fecha 30°C 40° C 35°C
28-Jun-02 51.89% 50.44% 49.91%
01-Jul-02 52.33% 48.85% 46.43%
03-Jul-02 52.92% 50.32% 43.78%
08-Jul-02 45.80% A45.42% 48.83%
10-Jui-02 50.44% 46.13% 48.24%
22-Jul-02 5217% 51.64% 490.86%
25-Jul-02 52.80% 51.96% 50.47%
26-Ago-02 55.51% 52.92% 44 12%
28-Ago-02 58.23% 56.00% 47 .98%
04-Sep-02 55 58% 54.57% 48 31%

Autor: Contreras, 2004,

Se lo realizaron a la leche, las pruebas de Acidez, pH utiizando el
potencidmetro y grasa utilizando la centrifuga respectivaments y en esta tabla se
anaotaron los resuttados obtenidos.

CUADRO 3. Acidez , pH y grasa de la leche.

Fecha Acidez PH Grasa
28-Jun-02 16° Domic 6.4 3.4
01-Jul-02 16° Domic 8.5 34
03-Jul-02 16° Domic 6.4 34
08-Jul-02 16° Domic 6.4 3.5
10-Jul-02 168° Domic 6.4 3.5
22-Jul-02 16° Domic 6.4 3.5
25-Jul-02 416° Domic 6.4 a5
26-Ago-02 16° Dormnic 65 34
28-Ago-02 16° Dornic 65 3.5
04-Sep-02 18° Dornic 64 3.4

Autor: Contreras, 2004,
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En esta tabla se expresan las medias de los pesos obienidos en los

diferentes quesos que se realizaron.

CUADRCO 4. Madias ds los pesos obienidas ai realizar l0s quesos.

Tratamilento Medias
1(30°C) 5,334 Kg.
2(40°C) 5,046 Kg.
3(35°C) 4,864 Kg.

Autor: Contreras, 2004,

En esta tabla se encuentran las Medias del % de hwmnedad que se

obtuvieron en los diferentes quesos.

CUADRO §. Medias del % de humedad oblenidos en los quesos.

Tratamiento % Humedad (medlas)
1(30°C) 5276 %
2 (40° C) 50.82%
3(35°C) 47.79%
Autor: Contreras, 2004,
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Se tes dio a probar a 20 personas, los diferentes quesos que se obtuvieron
en los tres tratamientos; trat 1 (30° C), trat 2 (40° C) y trat 3 (35° C}, en la cual
tenlan que dar su opinion acerca de los quesos en cuanto a su sabor, color y
textura. He aqui os resuitados que se obtuvieron en los siguientes tres cuadros.

CUADRO 6. Prueba da palatabiidad realizada an los quesos obtenidos a 30°C.

No. de personas Sabor Color Textura
encuestadas

1 Muy bueno Blanco Busna
2 Muy bueno Blanco Buena
3 Bueno Blanco Buena
4 Muy bueno Blanco Buena
5 Muy bueno Blanco Buena
6 My bueno Blanco Buena
7 Bueno Blanco Buena
8 Bueno Blanco Buena
9 Bueno Blanco Buena
10 Bueno Bianco __Regular
11 Muy bueno Blanco Buena
12 Muy bueno Btanco Buena
13 Muy bueno Blanco Buena
14 Bueno Blanco Regular
15 Bueno Blanco Reqular
16 Bueno Blanco Buena
17 Bueno Blanco Buena
18 Muy buenc Blanco Buena
19 Muy bueno Blanco Buena
20 Bueno Blanco Buena

Autor: Contreras, 2004,

EXCELENTE = 5 PUNTOS (0)
MUY BUENO = 4 PUNTOS (40)
BUENO = 3 PUNTOS (30)
REGULAR = 2 PUNTOS (0)
MALO = 1 PUNTO (0)
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CUADRO 7. Prueba de patatabiidad realizada a kos quesos obtenidos a 40°C.

No. de personas Sabor Color Teoxtura
encuestadas
1 May boeno Blanco Muy buena
2 Bueno Blanco Buena
3 Muy bueno Blanco Buena
4 Bueno Blanco Buena
5 Muy bueno Blanco Buena
6 Bueno Blanco Buena
7 Bueno Blanco Buena
8 Muy bueno Blanco Buena
9 Muy bueno Blanco Buena
10 Muy bueno Blanco Muy buena
11 Bueno Blanco Buena
12 Muy bueno Blanco Buena
13 Bueno Blanco Buena
14 Muy bueno Blanco Muy buena
15 Muy bueno Blanco Muy buena
16 Muy bueno Blanco Buena
17 Muy bueno Blanco Buena
18 Bueno Blanco Buena
19 Bueno Blancn Buena
20 Muy bueno Blanco Buena
Autor: Contreras, 2004.

EXCELENTE = 5 PUNTOS (0)
MUY BUENO = 4 PUNTOS (48)
BUENO = 3 PUNTOS (24)
REGULAR = 2 PUNTOS (0)
MALO = 1 PUNTO (0)
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CUADRO 8. Prueba de paiatablidad realizeda 8 los quesos cbtenidos a 35°C {Grupe conrtrol).

No. de personas Sabor Color Textura
encuestadas

1 Buenc -Blanco Muy buena
2 Bueno Blanco Buena
3 Muy bueno Blanco Buena
4 Muy bueno Blanco Buena
5 Muy bueno Blanco Buena
6 Bueno Blanco Buena
7 Muy bueno Blanco Buena
8 Bueno Blanco Buena
9 Muy bueno Blanco Busna
10 Muy bueno Blanco Muy buena
11 Bueno Blanco Buena
12 Muy boeno Biamco Buera
13 Bueno Blanco Buena
14 Muy bueno Blanco Muy buena
15 Muy bueno Blanco Muy buena
16 Muy bueno Blanco Buena
17 Muy bueno Blanco Buena
18 Bueno Blanco Buena
19 Buenc Blanco Buena
20 Muy bueno Blanco Buena

Autor: Contreras, 2004.

EXCELENTE = 5 PUNTOS (0)
MUY BUENO = 4 PUNTOS (48)
BUENO = 3 PUNTOS (24)
REGULAR = 2 PUNTOS (0)
MALO = 1 PUNTO (0)
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IX.GRAFICOS.

En esta grafica se muestran los pesos de los quesos, que se obtuvieron de
los tres tratamientos.

GRAFICA 1. Peso de l0s Quascs oblenidos en 108 tres tratamientos.

) B G

Autor: Contraras, 2004,

Trat1=30°C, Trat2=40°C, Trat3=35°C
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En la siguiente gréfica se muestran los porcentajes de humedad que se
obtuvieron en los tres tratamientos.

GRAFICA 2. Porcentaje de humedad de los quesos obienidos en los tres tratamiantos.

N % humedad

Autor: Contreras, 2004,

Trat1=30°C, Trat2=40°C, Trat3=35°C
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En la siguiente grafica se muestran los porcentajes que se obtuvieron de las
encuestas realizadas a las 20 personas a las que se les dieron a probar los
quesos obtenidos, catalogandolos como excelentes, muy buenos, buenaos,
regulares o malos.

GRAFICA 3. Porcantaje de humedad obtenidos an los tros tratamientos.

: BTrat1
MTrat2
OTrat 3
e o - o
£ 8§ § £ =
=z 3 3
® 2 @ 3
X o

Autor: Contreras, 2004.

Trat1=30°C, Trat2=40°C, Trat3=35°C
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X.DISCUSION.

Se observaron cambios en cuanto al rendimiento del queso panela
variando la temperatura en e cuajado.

Revisando {a bibliografia consultada no se encontrd alguna investigacion en
la cual se hablard sobre la variacion de la temperatura en el queso paneia, en
cuanto a la humedad el Dr. Villegas de Gante (1993) menciona que el queso
panela presenta un porcentaje elevado de agua (hasta de un 58%) coincidiendo
asl con los porcentajes que se obtuvieron en este trabajo.

En cuanto al sabor del queso panela, el Dr. Vilegas de Gante fambién
menciona que este quesc presanta un sabor lacteo ligaramente salado, pero
agradable al paladar; Y en et trabajo las personas encuestadas mencionaban que
el queso presentaba un sabor ligero a sal.

Y aqul cabe seflalar, que hay personas que tienen mas sensibilidad al sabor
que otras ya que al realizar la prueba de palatabilidad al queso, ain agregando la
misma cantidad de sal en los tres tratamientos, algunas personas mencionaron
que el queso del tratamiento 2 (40° C) estaba ligeramente mas salado que el de
los ofros tratamientos.

Algo con ko que se encontrd al realizar ef trabajc es que en México pafece
haber dos tipos de queseria una "oficial” sujeta a regulacidn fiscal y sanitaria
apegada a la ley y otra “"clandestina” sin control, constituida por los que trabajan
con leche cruda o bronca, siendo este (itimo el de mayor afiuencia en nuestro
pals.
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XL.CONCLUSIONES.

En este trabajo se observaron diferencias en cuanto al rendimiento del
queso paneda variando la temperatura en el cuajado del mismo, se observd en
cuanto al peso que rinde un poco més el queso del tratamierto 1 (5.334 kg.) gque
ol del fratamiento 2 (5.046 kg.), sin embargo si comparamos estos dos
tratamientos con el grupo control (4.864 kg) se observé que en el tratamiento 2 y
el tratamianto 3 (grupo control) no hay una gran diferencia en cuanto a kilogramos
se refiere.

Con respecto a la humedad del queso se observd que el del tratamiento 1
(52.78 %) obtuvo ligeramente un porcentaje mayor al del tratamiento 2 (50.82 %),
ahora en cuanio al grupo control (47.79 %) se mantuvo con un porcentaje mas
bajo a comparacion de ks otros dos tratamientos.

En las pruebas de palatabilidad que se realizaron a 20 personas distintas,
tenian que mencionar si el queso que se les daba a probar estaba excelente, muy
‘bueno, bueno, regular 0 malo dandoles diferentes puntuaciones a cada uno de
elios. Al final se obtuvo lo siguiente: el queso del tratamiento 1 obtuvo un
porcentaje def 50% catalogandolo como: muy bueno y el otro 50% tan solo bueno,
en el tratamiento 2 el 60% de las personas mencicno que estaba muy bueno y e
40% restarte tan solo bueno, para el tratamiento '3 se obtuvo jo miamo que en el
tratamiento 2; ahora bien como ninguna de tas personas a las que 38 les encuesto
mencionaron que el queso estaba excelente, reguiar o malo no obtuvieron ninguna
puntuacion.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-121-SSA1-1884, BIENES Y SERVICIOS.
QUESOS: FRESCOS, MADURADOS Y PROCESADOS. ESPECIFICACIONES
SANITARIAS.

Al margen un selko con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos
Maxicanos.- Secretaria de Salud.

JOSE MELJEM MOCTEZUMA, Director General de Control Sanitario de
Bienes vy Servicios, por acuerdo del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
de Regulacion y Fomento Sanitario, con fundamento en los arliculos 39 de la Ley
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1. INTRODUCCION

La presente norma tiene como propésito, establecer las especificaciones
sanitarias para los quesos: frescos, madurados y procesados; con el fin de reducir
los riesgos de transmision de enfermedades causadas por alimentos, asi como
propiciar que se procesen e importen productos de la calidad sanitaria necesarna
para garantizar la salud del consumidor y la nutricién.

El logro de estos propésitos serd posible mediante el cumplimiento de las
disposiciones establecidas en el presente ordenamiento, asi como de su vigilancia
por parte de la Secretaria de Salud.

2. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones sanitarias que
deben cumpiir los Quesos: Frescos, Madurados y Procesados.

1.2 Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en el Territorio
Nacional para las personas fisicas 0 morales que se dedican a su proceso ©
importacidn.

3. REFERENCIAS
Esta norma se complementa con lo siguiente:

NOM-051-SCFI-1984 Etiquetado general para alimentos y bebidas no alcohdlicas
preenvasadas.”



NOM-091-SSA1-1994 Leche pasteurizada de vaca. Especificaciones sanitaras.*
NOM-092-SSA1-1994 Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa.”
NOM-109-SSA1-1994 Procedimientos para la toma, manejo y transporte de
muestras de afimentos para su andtisis microbiologico.”

NOM-110-SSA1-1994 Preparacion y dilucion de muestras de alimentos para su
analisis microbiologico.

NOM-111-55A1-1994 Método para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos.
NOM-112-SSA1-1984 Determinacion de bactertas coliformes. Técnica det nimero
mas probable.*

NOM-113-55A1-1984 Meétodo para la cuenta de microorganismos coliformes
totales en placa.

NOM-114-S5A1-1994 Método para la determinacion de Salmonella en alimentos.
NOM-115-558A1-1994 Método para la determinacidn de Staphylococcus aureus en
alimentos.

NOM-117-S5A1-1894 Método de prueba para la determinacion de cadmio,
arsénico, plomo, eslafio, cobre, fierro, zinc y mercurio en afimentos, agua potable
y agua purificada por espectrometria de absorci6n atémica.

NOM-120-55A1-1994 Practicas de higiene y sanidad para el proceso de
alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas.

NOM-000-SSA1-1995 Determinacién de coliformes fecales (presuntiva
Escherichia coli) por técnica del niimero mas probable (NMP)**

1. DEFINICIONES
Para fines de esta norma se entiende por:

4.1 Aditivos para alimentos, aquellas sustancias que se adicionan directamente a

los alimentos y bebidas, durante su elaboracién, para proporcionar o intensificar

aroma, color o sabor, para mejorar su estabilidad o para su conservacion.

4.2 Buenas practicas de fabricacitn, conjunto de actividades, procedimientos y

normas relacionadas entre sl, destinadas a garantizar que los productos cumplan

con las especificaciones de orden sanitario requeridas de y mantengan las
requeridas para su proceso y uso.

4.3 Envase, todo recipiente destinado a contener un producto y que entra en

contacto con el mismo, conservando su integridad fisica, quimica y sanitaria.

4.4 Equipo sanitario, equipo diseflado para facilitar las labores de limpieza y

saneamiento.

4.5 Etiqueta, todo rétulo, marbete, inscripcion, imagen u otra forma descriptiva o

grafica ya sea que esté escrita, impresa, marcada, grabada en rekieve hueco

gravado y estarcida, adherida o anexa a un envase 0 empaque.

4.6 Fecha de caducidad, fecha limite en que se considera que un producto

preenvasado almacenado en las condiciones sugeridas por el fabricante, reduce o

elimina las caracteristicas sanitarias que debe reunir para su consumo. Después

de esta fecha no debe comercializarse ni consumirse.

4.7 Higiene, todas las medidas necesarias para garantizar la sanidad e inocuidad

de los productos en todas las fases del procaso de fabricacion hasta su consumo

final.



4.8 Inocuo, aquello que no hace o causa daffio a la salud.

4.9 Leche para consumo humano, producto proveniente de la secrecion natural de
las gldndulas mamarias de las vacas sanas, o de otras especies animales. Se
excluye el producto obtenido 15 dias antes del parto y 5§ dias después de éste 0
cuando tenga calostro.

4.10 Limite méximo, cantidad establecida de aditivos, microorganismos, pardsitos,
materia extrafia, plaguicidas, radioniclidos, biotoxinas, residuos de medicamentos,
metales pesados y metaloides que no se deben exceder en un alimento, bebida o
materia prima. '

4 11 Limpieza, conjunto de procedimientos que tiene por objeto eliminar tierra,
residuos, suciedad, polvo, grasa u ofras sustancias objetables.

4.12 Materia extrafia, aquella sustancia, resto o desecho orgénico 0 no que se
presenta en el producto sea por contaminacion o por manejo poco higiénico del
mismo durante su elaboracion, considerandose enfre otros: excretas y pelos de
cualquier especie, fragmentos de hueso e insectos, que resultan perjudiciales para
la salud.

4.13 Metal pesado o metaloide, aquellos elementos quimicos que causan efectos
indeseables en el metabolismo aun en concentraciones bajas. Su toxicidad
depende de las dosis en gue se Ingieran, asl como de su acumulacién en et
organismo.

4.14 Meétodos de prueba, procedimientos analiticos utilizados en el laboratorio
para comprobar que un producto satisface las especificaciones que estabiece la
norma.

4.15 Pasteurizacion, proceso al que es somsetido el producto en una adecuada
relacion de temperatura y tiempo para destruir la flora bacteriana patdgena y la
casi totalidad de Ia flora banal.

4.16 Plaguicidas, sustancia o mezcla de sustancias utifizadas para prevenir,
destruir, repeler o mitigar cuaiquier forma de vida que sea nociva para la salud, los
bienes del hombre o el ambiente, excepto la que exista sobre o dentro del ser
humano y los protozoarios, virus, bacterias, hongos y ofros microorganismos
simitares sobre o dentro de los animales.

4.17 Proceso, conjuntd de actividades relativas a la obtencibn, elaboracitn,
fabricacién, preparacion, conservacion, mezciado, acondicionamiento, envasado,
manipulacion, fransporte, distribucidn, almacenamiento y expendio 0 suministro al
publico de productos.

4.18 Quesos, productos elaborados con la cuajada de leche estandarizada y
pasteurizada de vaca o de ofras especies animales, con o sin adicién de crema,
obtenida por la coagulacién de la caseina con cuajo, gérmenes lacticos, enzimas
apropladas, acidos organicos comestibles y con o sin tratamiento ulerior por
calentamiento, drenada, prensada o no, con o sin adicién de fermentos de
maduracién, mohos especiales, sales fundentes e ingredientes comestibles
opcionates, dando lugar a las diferentes variedades de quesos pudiendo por su
proceso ser: fresco, madurado o procesado.

4.19 Quesos frescos, productos que cumplen en lo general con ko sefialado en el
punto 3.18 y se caracterizan por ser productos de aito contenido de humedad,
sabor suave y no tener corteza, pudiendo 0 no adicionarie ingredientes opcionales



y tener un periodo de vida de anaquel corto, requiriendo condiciones de
refrigeracion.

4.20 Quescs madurados, akmentos que en lo general cumpien con io sefialado en
el punto 3.18 y se caracterizan por ser de pasta dura, semidura o blanda, con o sin
corteza, sometidos a un proceso de maduracidn mediante la adicibn de
microorganismos, bajo condiciones confroladas de tiempo, temperatura y
humedad, para provocar en elios cambios bioquimicos y fisicos caracteristicos del
producto de que se trate, lo que le permite prolongar su vida de anaque!l, los
cuales pueden o no requerir condiciones de refrigeracion.

4.21 Quesos procesados, productos que cumplen en lo general con ko establecido
en el punto 3.18 y se caracterizan por ser elaborados con mezclas de quesos,
fusidn y emulsion con sales fundentes, aditivos para alimentos permitidos e
ingredientes opcionales, sometidos a proceso térmico de 70 &deg;C durante 30
segundos O someterse a cuakuier otra combinacién equivalente o mayor de
tiempo y temperatura, lo que le permite prolongar su vida de anaquel.

4.22 Refrigeracion, método de conservacion fisico con el cual se mantiene el
producto a una temperatura maxima de 7 &ordm;C (280 K).

2. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Cuando en esta norma se haga referencia a los siguientes simbolos y
abreviaturas se entiende por:

BPF buenas practicas de fabricacién
C.1. color index

&ordm;C grados Celsius

K grados Kelvin

g gramos

kg kilogramas

L levégiro

max maximo

&micro;g microgramos

mg miligramos

mi mililitros

NMP numero mas probable

/ por

% por ciento

UF unidades de fenol

UFC unidades formadoras de colonias
Pp. paginas

Cuando en la presente norma se mencione ak:

Reglamento, debe entenderse que se trata del Reglamento de la Ley General
de Salud en Materia de Control Sanitarioc de Actividades, Establecimientos,
Productos y Servicios.



3. CLASIFICACION

Los productos objeto de esta norma por su proceso se clasifican en;
6.1 Frescos
6.1.1 Frescales: Panefa, Canasto, Sierra, Ranchero, Fresco, Blanco, Enchilado,
Adobado.
6.1.2 De pasta cocida: Oaxaca, Asadero, Mozzarela, Del Morral, Adobera.
6.1.3 Acidificados: Cottage, Crema, Doble crema, Petit Suisse, Nuefchatei.
6.2 Madurados
6.2.1 Madurados prensados de pasta dura; Afiejo, Parmesano, Cotija, Reggianito.
6.2.2 Madurados prensados: Cheddar, Chester, Chihuahua, Manchego, Brick,
Edam, Gouda, Gruyere, Emmental, Cheshire, Holandés, Amsterdam, Butterkase,
Coulomiers, Dambo, Erom, Friese, Fynbo, Havari, Harzer-Kase, Herrgardsost,
Huskallsost, Leidse, Maribo, Norvergia, Provolone, Port Salut, Romadur, Saint
Paulin, Samsoe, Svecia, Tilsiter, Bola, Jack.
6.2.3 De maduracién con mohos: Azul, Cabrales. Camembert, Roquefort, Danablu,
Limburgo, Brie.
6.3 Procesados
6.3.1 Fundidos y
6.3.2 Fundidos para untar.
6.4 Ofros quesos: frescos, madurados y procesados no considerados, deberan
observar io dispuesto en este ordenamiento.

4. DISPOSICIONES SANITARIAS

Los productos objeto de esta norma, ademas de cumplir con ko establecidc en
el Reglamento, deben ajustarse a las siguientes disposiciones:

7.1 La leche de vaca, cabra o de olrag especies animaies o sus mezcias debsn
estar libres de toda sustancia ajena a su composicién y ser pasteurizada de
acuerdo a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-091-SSA1-1994.
Leche pasteurizada de vaca. Especificaciones sanitarias.

7.2 Las presentaciones del producto en porciones pequefias para la venta a granel
podran ser envasadas previamente en la planta donde se elabora.

5. ESPECIFICACIONES SANITARIAS

Los productos objeto de este ordenamiento, deben cumplir con las siguientes
especificaciones:

8.1 Organotépticas

B.1.1 Los quesos frescos o frescales son de consistencia desde uniable hasta
rebanable, de aroma y sabor caracteristico sin olores y sabores ajenocs.

8.1.2 Los quesos madurados son de consisiencia desde blanda hasta extradura
sin aromas y sabores ajenos, pueden presentar 0 no ojos tipicos de fermentacion
0 vetas coloreadas de los mohos empleados para su maduracién.

8.1.3 Los quesos procesados en general cumplen con o sefialado en el punto



8.2 Quimicas
Los productos objeto de esta norma no deben rebasar 12 UF/g de fosfatasa
residual.

8.3 Microbiclogicas
TABLA 1

MICROORGANISMOS FRESCOS MADURADOS PROCESADOS®

LIMITE MAXIMO

Coliformes fecales (NMP/g) 100 50 * _

Staphylococcus aureus (UFC/g) 1000 100 MENOS DE 100

Hongos y levaduras (UFC/g) 500 500+ 100++

Salmoneila en 25 g AUSENTE AUSENTE AUSENTE

Listaria monocytogenes en 25 g NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO

Nota: Cuando la Secretaria de Salud, de acuerdo al muestrec y fos resultados del
analisis microbioldgico detecte la presencia de Listeria monocytogenes, ordenara
la realizacion de un plan de trabajo por parie del fabricante o importador para
controlar la presencia de dicho microcorganismo.

7.4 Metales pesados y metaloides

TABLA 2

Elemento MAXIMO {mg/kg)
Arsénico (As) 0,2
Piomo (Pb) 0,5
8.5 Materia extrafia
Los productos objeto de esta norma deben estar exentos de materia extrafia.
8.8 Aditivos para alimentos
Cloruro de caicio 0,02% méax
8.6.1 Los productos objeto de esta norma deben contener seglin comesponda,
cultivas inocuos de bacterias y mohos caracteristicos de la variedad del queso de
que se trate.
8.6.2 Colorantes
8.6.2.1 En la elaboracién de los quesos madurados y procesados objeto de esta
norma, se parmite el empleo de los siguientes colorantes naturales:
b-caroteno BPF
Ciorofila BPF
Oleorresina de paprika BPF
Riboflavina BPF
Achiote 0 Anatto 10 mg/kg max
Beta-apo-8'-carotenal 35 mg/kg max
8.6.22 En los quesos Petit Suisse s6lo se permite la presencia de colorante
organicos sintéticos como efecto de transferencia de los ingredientes opcionales.
8.6.3 Conservadores
Se permite el empleo de los siguientes conservadores y en los limites que
se sefialan a continuacién:



8.6.3.1 Para los quesos madurados prensados.

Acido sérbico o propidnico o sus sales de sodio o potasio, 0,1% max

mezclados o individuaimente (séfo en la superficie de los quesos).

Natamicina o Pimaricina ($6lo en la superficie de log quesos). 0,002% méx

Nitrato de sodio o potasio {(6l0 para los quesos seflalados en el 0,005% max

punto 5.2.1 dentro de la pasta).

8.6.3.2 Para los quesos procesados:

Acido propi6nico y sus sales de sodio ¢ calcio, mezclados o 0,3% max
individuakmente.

Acido sorbico o sus sales de sodio 0 potasio, mezclados ¢ 0,3% max
individuaimente

Nisina 0,00125% max

8.6.3.3 Se permite el empleo de perdxido de hidrogeno en la elaboracion de los
quesos denominados Cheddar en una cantidad méxima de 0,05%.

8.6.3.4 Para los quesas no considerados en los puntas 7.6.3.1 y 7.6.3.2 s6b podra
aceptarse |a presencia de acido sorbico, acido benzbico o sales de sodio 0 potasio
de los A4cidos anteriores, como efecto de transferencia de los ingredientes

opcionales.

8.6.4 Acidificantes

8.6.4.1 En la elaboracién de los quesos frescos acidificados y quesos procesados
se permite el empleo de los siguientes cidos:

Acstico Citrico Lactico 40 g/kg (solos o0 mezclados con otros acidificantes,
calculados como sustancias anhidras)

Fosforico 9 g/kg (total de compuestos de fosforo afadidos, calculados como
f4sforo)

8.6.5 Emulsificantes, Estabilizantes y Espesantes

8.6.5.1 Durante la fabricacidén de los quesos procesados se pemmite el empleo de
los siguientes:

8.6.5.1.1 Emulsificantes:

Pirofosfato de potasio 9 g/kg (total de fosfatos, cakculados como fésforo)

Pirofosfato de sodio

Pirofosfato de caicio

Fosfato de calcio monobasico

Fosfato de sodio tribasico

Fosfato de sodio monobasico

Fosfato de sodio dibasico

Fosfato tribasico de calio

Hexametafosfato de sodio

Metafosfato de potasio

Tripolifosfato de potasio

Tripotifosfato de sodio

8.6.5.1.2 Estabilizantes

Carbonato calcico 40 g/kg (solos 0 mezclados con otros

Citrato de potasio emuisificantes y acidificantes, calculados como

Citrato de sodio sustancias anhidras)

8.6.5.1.3 Espesantes

Agar agar 8 g/kg (solos 0 mezclados con otros espesantes)



Alginato de amonio

Alginato de potasio

Alginato de propilenglicol

Carboximetli celulosa de sodio

Carragenina

Goma arébiga

Goma de algarrobo

(Goma de karaya

Goma guar

Grenetina

Pectina

8.6.5.2 Se permite el emplec de la lecitina como emulsificante para la etaboracion
de los quesos llamados Cottage, sola 0 mezclada con ofros estabilizantes, en una
cantidad maxima de 5 g/kg.

8.6.5.3 Se permite el emplec de las siguientes sustancias espesantes en la
elaboracion de los quesos denominades Cottage (en la mezcia de la crema solos
0 mezciados con ofros espesantes). Acido alginico; alginato de calcio, potasio,
propilen glicol 0 amonio; goma de algamobo, carragenina, grenetina, goma guar,
goma de karaya; carboximetit celulosa, en una cantidad maxima de 5 gkg v
ademés de casemnato de sodic, o potasio 0 caldo, solos 0 mezclados en una
cantidad méxima de 30 g/kg.

8.6.5.4 Para los quesos procesados se permite la adicibn de caseinato de sodio,
potasio o calcio solos 0 mezclados en una cantidad méxima de 30 g/kg.

8.6.6 Saborizantes.

En la elaboracién de los quesos denominados Petit Suisse se permite el
empleo de los saborizantes que contemnpla el Reglamento, de acuerdo a las BPF,
ademas de los establecidos en el Acuerdo que da a conocer |a lista de sustancias
sintético artificiales que solas 0 mezciadas podran iizarse para la elaboracién de
saboreadores o aromatizantes sintético arificiales que se emplean en fa industria
de Alimentos y bebidas.

8.6.7 Enzimas
En la elaboracion de los quesos objeto de esta norma se permite al empleo
de las siguientes enzimas de acuerdo a las BPF.
Enzimas de origen microbiano para cuajar la leche derivadas de:
Bacilius cereus
Endothla parasitica
Mucor miehei
Mucor pusillus
Pepsina derivada de estdmagos de bovinos y porcinos
Quimosina derivada de la Escherichia coli K12 y Kluyveromices marcianus var
lactis



6. MUESTREO

El procedimiento de muestrec para ks productos objeto de esta norma, debe
sujetarse a o que establece la Ley General de Salud.

7. METODOS DE PRUEBA

Para la verificacion de las espedficaciones sanitarias que se establecen en
esta norma, se deben aplicar los métodos de prueba que se sefalan en el
Apartado de referencias.

8. ETIQUETADO

La etiqueta de los productos obieto de esta norma, ademas de cumplir con
lo establecido en el Reglamento y la Norma Oficial Mexicana correspondiente,
debe sujetarse a lo siguiente:;

11.1 Debe figurar la leyenda “Manténgase en refrigeraciin” o “Consérvese en
refrigeracion”.

11.2 Cuando en la elaboracion de los productos objete de esta norma se emplee
leche que no proceda de vaca, se indicara su origen.

11.3 Debe figurar la leyenda "Fecha de caducidad " {en
el espacio en blanco citar [a fecha, seflalando dia y mes).

12. ENVASE Y EMBALAJE

12.1 Envase

Los productos objelo de esta norma se deben envasar en recipientes de
tipo sanitario, elaborados con materiales inocuos y resistentas a distintas etapas
del proceso, de tal manera que no reaccionen con e producto o alleren las
caracteristicas flsicas, quimicas y organolépticas.
12.2 Embalaje

Se debe usar material resistente que ofrezca la proteccion adecuada a los
empagques para impedir su deterioro exterior, a la vez que facilite su manipulacion,
almacenamiento y distribucién.

13. TRANSPORTE

El transporte foraneo ¢ local de los productos objeto de esta Norma Oficial
Mexicana debe ser en vehiculos que cuenten con el sistema de refrigeracibn o
material {€rmico adecuade que conserve los productos a una temperatura maxima
de 7 &ordm;C.
14. VENTA AL PUBLICO

La exhibicion y venta de los quesos objeto de esta norma se permite en
locales que tengan las condiciones de higiene, limpieza y que cuenten con equipo



de refrigeracin para conservar el producto a la temperatura maxima de 7
Sordm;C.

15. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
Esta norma no tiene concordancia con normas intemacionales.
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17. OBSERVANCIA DE LA NORMA

La vigilancia en el cumplimiento de la presente norma comresponde a la
Secretaria de Salud.

18. VIGENCIA

La presente Norma Ofical Mexicana entrard en vigor con carécter
obligatorio a los noventa dias siguientes a partir de su publicacién en el Diario
Oficial de la Federacion,

Sufragio Efectivo. No Reeleccidn.
México, D.F., a 15 de diciembre de 1995.- El Director General, José Meljem
Moctezuma - Ribrica.
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