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I. INTRODUCCION

Producir alimentos de alto valor nutritivo, asi como de -
bajo costo, debe ser la meta primordial gue se persiga cuando
88 pretende alimentar a la poblacidn de bajos recursos.

Los programas de asistencia internacional, reconocen aho-
ra que los beneficios mfs inmediatos para losc paises en desa--
rrollo gon derivados del desarrollo doméstico de los alimentos
nativos de eada pais (5l).

Para poder dar crédito a la inventividad y energia del la
tinoamericano, el cual puede, y produciré sus propios alimen--
tos de productos naturales de su pais, que por lo general es -~
lo finico de que disponen, es necesario que cuenten con sus pro
plos utensilios, instruccidn y estimulo. La poblacibn nativa
puede desarrollar alimentos de tipo natural de su &rea geogr&-
fica.

Siendo la leche el alimento més completo de la naturaleza,
es sin embargo en la mayorfa de los pafises en desarrollo, un a
limento relativamente escaso y costoso sobre todo en las zonas
rurales marginadas (58).

Debido a la naturaleza de su composicibn, la leche es un
medio excelente para el desarrollo de microorganismos tales e@
mo bacterias, levaduras, y hongos, que pueden descomponerla f&
cilmente.

En las poblaciones rurales de los paises deficitarios, con

excepcidn de aquellas regiones en que se practica un tipo de -



crianza nbmada para el ganade, la cantidad de leche liquida que
consume cada persona es, por 1o general, mucho menor que en las
regiones urbanas.

En las zonas rurales, la leche para el consumo inmediato -
puede someterse tanto al tratamiento de ebmllicibn como al de =~
fermentacifn. En las regiones tropicales y subtropicales, los
desperdicios son mayores debido a las temperaturas mfs altas, -
pues a menos que se le trate inmediatamente, la leche adquiere
acldez en menos de 3 8§ 4 horas (79).

Aunado a este problema, se presenta la situacibn de que en
algunas reglones, particularmente en las de clima tropical, y -
en forma especial en la estacidn lluviosa, llegan a producirse
excedentes de leche que no pueden ser aprovechados debido a la
facilidad con que este producto se descompone en poco tiempo, -
perdiendose asi un alimento valioso, y una fuente de ingresos(58).

Es as{ que el presente trabajo pretende solucionar en parte
este problema, aboclndose a la fabricacibén de queso fresco con
algunss variantes, pues el grueso de la poblacibn en Latinocamé-
rica, o sea toda la poblacidn rural, consume el tipo de queso
blanco (queso fresco).

Los productos lacteos en general no solo proveen una pro--
porcifin sustancial per capita del consumo de energia y proteina,
sino también cantlidades significativas de micronutrientes tales
como ealcio, riboflavina, magnesio, y vitamina B,, (24).

El tipo de queso blanco latinoamericano, posee varias ven-

tajas nutricionales, Estos quesos son relativamente altos en -
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minerales y proteinas, y bajos en el contenido de lactosa.

Esto es especialmente importante en freas de malnutricibnm
proteica e intolerancia a la lactosa (82). El queso blanco o-
frece ventajas econbmicas, debido a su relativamente corto pe-
riodo de maduracifn, alta produccibn y excepcional funcionali-
dad (24),

Tambkén los sustitutos de leche, donde juega un papel im-
portantisimo la soya, han recibido un amplio inter8s mundial -
por su potencial de vencer el relativamente limitado suministro
de leche, especialmente en paises en desarrollo. Por lo tanto,
conjugando ambos insumos, la leche y la soya, se puede lograr
a la vez que las poblaciones consuman proteina de buena calidad

a bajo costo.,
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IX, REVISION DE LITERAZURA

La necesldad de atender la creciente demanda de alimentos
de una poblaclibdn mundial en expansidn, tiende a eclipsar la ne-
cesidad paralela de que la calidad de los alimentos responda a
los requisitos nutricionales establecidos.

La falta de protefnas de alta calidad es una de las defi--
ciencias fundamentales del alimento consumido por la mitad de =
la poblacibmn mundial (32).

En vista de la escasez que existe en el abastecimiento de
leche, ¥ de que cualquier intento que se haga por aumentar la -
produceibn tardard relativamente bastante tiempo en ofrecer re-
sultados, es esencial que la produccidn actual se aproveche de
la mejor manera posible (79).

Bs evidente que una parte considerable del valor alimenti-
cio de la leche que se produce actualmente, no se aprovecha en
toda su extencibn para el consumo humano, A este respecto, las
dificultades principales que existen corresponden al tratamien-
to y conservacibdn de la leche, y se debe a que la leche es un -
producto que se contamina y descompone con gran facilidad (79).

Debido a la natursleza de su composiciémn, la leche es un -
medio excelente para el desarrollo de microorganismos tales co-
mo bacterias, levaduras y hongos. Por la accién de estos agem-
tes, especialmente de las bacterias, la leche puede descomponer

se ficilmente (79).

Podemos considerar la leche como el producto fntegro del -
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ordefio total e ininterrumpido de una hembra lechera en buen es-
tado de salud, bien nutrida y no fatigada, debiendo ser recogi-
da en forma adecuada y no debe contener calostro (8i4).
Los principales caracteres fisico-qufmicos de determinacibn
inmediata de la leche son:
Densidad @& 15°C seececscceccoecce 1.030 & 1.034
Calor especifiCO0..coscccccs-casee 0,93
Punto de congelacidN..ecceccssses 0.55°C
PHeveeoosocecotacnceacssasessnsese 05 @ 6.6
Acidez (Gradoes Dormic).ecccecae... 16 a 18
Indice de refracciln (a 20°C).... 1.35

Estas cifras se refieren a la leche fresca y normal,

Para poder comprender los principios del tratamiento Yy de
la transformacidn de la leche es indispensable conocer su com-
posicibn quimica y su estructura fisico-quimica (84).

Se puede considerar la leche como una emulsibn de materia
grasa en una solucifn acuosa que contiene numerosos elementos,
unos en disolucibn y otros en estado coloidal.

El agua es el elemento mis importante y representa aproxi-
madamente 9/10 de la leche; los dem&s elementos constituyen el
extracto seco total (EST) que alcanza entre 125-130 gr/lt.

Extracto seco magro (ESM) expresa el contenido de la leche
en materia seca lidre de grasa. Esta cifra es mucho m&s cons--
tante, casi siempre estf prbxima a 90 gr/lt.

Algunos componentes de la leche estfn presentes en cantida

des sensibles y faciles de determinar (grasa, lactosa, sustancias
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nitrogenadas y sales minerales), mientras otros por el contra
rio, se encuentran solo como vestigios (enzimas, pigmentos y

vitaminas).

Grasasg
La composicifn media de los lipidos contenidos en 1 litro

de leche es la siguiente:
Lipidos simples (glic8ridos y estéridos)..... 35 a 45 gr.
Lipidos complejos (lecitinas y cefalinas).... 0.3 a 0.5 gr.

Sustanciag Nitrogenadas

Las sustancias nitrogenadas contenidas en un litro de lg
che se descomponen de la siguiente manera:
casefna bruta 26-29 g
Prbtidos (® = lactoglobulina 2.5 a 4 g
28358 proteidos § « _ jgctoalbémina 0.8 - 1.5 g
inmunoglobulinas 0.5 - 0.8 g
proteosas, peptonas 0.8 - 1.5 g

proteinas menores (lacteninas,
lipoproteinas, etc.)

NRP aminofBcidos, oligopéptidos

0.8-1.2 g sustancias nitrogenadas no protidicas (urea,

&cido firico, creatina)

Caseina

Es un heteroprotéido, es decir un proteido cuya hidr8li-
gis no solo proporciona amino&cidos sino tambin otras sustan

clias,
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Es un fosfoproteido en el que la fraceidn no proteica la re
presenta el HSPO#.

La caseina es una sustancia especifica de la secrecibn lhc-
tea. 5Su molécula es muy grande y de estructura compleja. En --
ella se han encontrado 18 aminofcidos distintos, entre los que -
se encuentran algunos indispensables, que el organismo no es ca=-
paz de sintetizar: leucina e isoleucina, lisina, arginina, metig
nina, fenilalanina, histidina y triptofano, también los &cidos -
glutémico e hidroxiglutémico (en 30% del total).

Posternack (84) ha demostrado que gran parte del &cido fos~
£6rico esth integrado en la molécula de caseina por medio de se-
rina.

Separacifn de la caseina por un electrolito (&cide o sal)

Cuando se afiade a la leche un electrolito, éste se disocila
y los iones cargados positivamente resultantes de esta disocia-
cifn neutralizan las cargas negativas que llevan las micelas de
caseina (84).

Al llegar al punto isoeléctrico (pH 4.6), que es cuando --
hay una neutralizacidn completa de las cargas negativas, las mi-
celas de caseina floeulan y se sueldan aprisionando el ligquido -
dispersante (suero). Se forma asi un gel y el fenbmeno constity
ye el cuajado &cido.

Simulténeamente ocurre una desmineralizacifin acentuada del
complejo fosfocaseinato cllcico; esto ocurre porque los imnes de
calcio ceden el sitio a los iones positivos aportados por el elec

trolito aportado a la leche,
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Despubs de la coagulacibn, el gel formade evoluciona espon-
téneamente (84).

Lo primero que tiene lugar es una contraccibn de las micelas
de caseina que lleva consigo la expulsibn progresiva del suero a-
prisionade. Este es el fenbmeno de ginéresis que termina en una
deshidratacidn mfs o menos rfipida del gel de caseina.

Separacibn de la caseina por el cuaijo

El cuajo 0 renina es una enzima segregada por la mucosa del
estbmago de los rumiantes j8venes alimentados con leche (ternero,
cordero, etc.):; en los tejidos de ciertos vegetales (alcachofa, -
guisantes, etc.) y entre las sustancias elaboradas por numerosos
microorganismos (Micrococcus liquefasciens, Bacillus subtilis, -
etc.) se encuentran enzimas similares.

Cuando se afiade a la leche una cantidad suficiente (muy pe-

quefia) de cuajo se provoca su coagulacibn,

Mecanismos de egte fenbmeno

De este mecanismo se derivan todas las técnicas queseras.

Se basa en la teoria formulada por Hammarsten y continuada
por Porcher (84). En la primera fase, el cuajo desdoblarfa el -
caseinato cllcico de la leche en su paracaseinato y en una mate-

ria nitrogenada soluble (proteosa) que pasarfa al suero.

En la segunda fase, el paracaseinato se insolubilizarfa y -
formarfa un gel irreversible en presencia de una cantidad sufi-

ciente a sales de calcio en solucidn que se fijarfia en el paraca

seinato.

Cuando a una leche privada de sales de calcio solubles, por

ejemplo despubs de un calentamiento pronunciado que transforma -
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los fosfatos bic&lcicos solubles en fosfatos tricllcicos insolu--
bles, se le afiade cuajo, no puede coagular. Pero si a la misma -
leche a la que se le ha afiadido el cuajo se le afiade un poco de -
cloruro cédlcico, se coagula en masa ripidamente.,

El gel obtenido por accibén del cuajo retiene ademfis, enbrgica
mente el caleio, siendo el suero exudado muy pobre en este elemen
to, contrariamente a 1o que sucede en el curso de la sinéresis de

la cuajada obtenida por adicibn de un &cido.

Sugtancias nitrogenadas ubles
Los métodos cl&sicos de fraccionamiento por las sales y por
el calentamiento permiten separar cuatro fracciones a partir de -
las materias primas mitrogenadas solubles.
-~ globulinas (inmunoglobulinas);
- albminas (« - lactoalbfminas, (3 - lactoglobulinas);
- proteosas peptonas;
- materias nitrogenadas no protéicas (NKP)
- polipéptidos y aminodcidos libres;
- urea
- bases orghnicas, etc,
las sustancias nitrogenadas solubles representan, en total al
rededor del 20-24 % de las materias nitrogenadas de la leche. La
fraccibn prot&ica soluble se eleva, sola, al 18-20 %.
Los elementos principales de la fraccibn proteica son lax-
lactoalbfimina y la (3- lactoglobulina.

Estas holoprotefnas tienen um efecto protector frente a la -

caseina, Se desnaturalizan por el calor y precipitan.
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Esta floculaciln comienza a los 60°C aproximademente, y se ha
ce muy importante a partir de los 80°C.

Ya desnaturalizados precipitan junto con la caseina por la ac

¢ibn del cuajo.

Lactoga
La lactosa o0 azficar de la leche es un disaclrido, o sea, esth

formado por dos azficares simples en combinacifn. La glucosa ¥ la
galactosa. En el tubo digestivo, la lactosa tiene gque desdoblarsge
en azficares simples gntes de ser absorbida y utiligzada (50).

La enzima coagulante de la leche mbs efectiva en la fabrica-
cién del queso es la renina, que es el principal componente enzi-
mfitico del cuarto estbmago del termero (29).

Se han encontrado sustitutos de la renina del termero, como
son la pepsina de cerdo, pepsina de vaca, enzimas de origen vege-
tal y microbianas, asi como tambifn coagulantes enzimfticos ffingi
cos (29).

La preservaci8n de la leche y de los productos l&cteos es ~-
critica en los paises troplcales, debido al r&pido deterioro que
sufre la leche (7).

La calidad bacterioldgica de la leche para queso es un grave
y diffcil problema de resolver. La solucibn real radica en insig
tir sobre algo tan fundamental como es la produccibén de leche lim
pia.

Para conseguirlo mejor se han sugerido varios procedimientos,

Por ejemplo el empleo de perdxido de hidrbdgeno, con cuyo uso
s¢ trata de mejorar la calidad de la leche para gqueso en los paie-

ses en los que no es posible la utilizacidn de otro medio mejor (52).
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La reunin de expertos de FAO sobre el empleo de .0, (1957)
reconoci las ventajas que el perbSxido de hidr8geno ofrecia para
el transporte de leche cuwando no existieran frigorificos ¥y alll -
donde otras medidas de conservacibn en trfnsito fuesen inacepta--
bles, Y llegd también a la conclusibn de que el H,0, era el fini -
co tratamiento quimico inocuo contra la alteracin de la leche pa
ra el consumo humano (8l).

Debemos tomar en cuenta que:

a) La mayor parte del H,0, admisible para efectos conserva-

tivos se descompone en agua Yy oxigeno en cuanto se afiade.

b) Que en la leche quedarén solo algunas p.p.m, de H,0, ac-

tivo, susceptibles de descomposicibn posteriormente, sin
embargo

¢) Que es probable que el 3202 residual desaparesca por agi

tacibn o calentamiento durante el proceso de elaboracibn
o produccibn, si la cantidad a afiadir ha sido convenien-
temente regulada.

Algunas veces se recomienda o0 se autoriza afiadir el 3202 a la
fabricacidn de quesos.

Paises avanzados consideran el 3202 como un bactericida auxi
liar que favorece la fermentacibn y la calidad del queso (3, 35,
65, 66).

Se ha sefilalado que la leche de vaca puede impedir el desarrs
1lo de mfiltiples especies bacterianas, al menos algfin tiempo des
pués del ordefio,

Seghln Guérault (36, 37, 38) estas propiedades bacteriostiti

cas naturales parecem ser singularmente importantes y eficaces en
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la leche de vaca Yy de bfifala de paises tropicales.

Auclair (9) que investigd recientemente el caso con muestras
de aquellos palses, no pudo probar que la leche tropical tuviera
mfs poder bacteriostftico que la produclida en otras regiones del
mundo.

Actualmente se afirma (5, 8) que el efecto bacteriostlitico de
la leche recién ordelada (al menos en cuanto respecta a ciertas
especies microbianas) se debe fundamentalmente a un sistema comple
jo lacto-peroxidasa sulfocianato-perdxido.

Oram y Reiter (60) han indicado que el crecimiento de los eg
treptococos productores de fcido léctico y la respiracibn de las
c¢élulas en reposo eran inhibidos por la lactoperoxidasa, en presen
cla de Héoz y otro factor aislado de la leche e identificado como
ion SCN™.

La oxidacibn del sulfocianato catalizado por la lactoperoxi-
dasa dependeria de la formacibn de H,O0, en el metabolismo aerobio
de los estreptococos. Parece posible, sin embargo, que muchas bac
terias insensibles a la lactoperoxidasa y al sulfocianato, ya que
no producfian H,O,, fueran inhibidas en presencia de una aportacibm
exogena de este filtimo,

Piironen y Virtanen (64) sefialan que la concentracibn de sul
focianato aumenta en la leche cuando las vacas reciben una canti-
dad de sulfocianato potésico (1.5 y 3.0 g. de SCN” en col medula-
y nabo, respectivamente) administrada de modo continuo.

En base a esto Tentoni y col. (FAO, 1972) consideran, que la
importancia de las cruciferas como alimento de las vacas en cier-

tos palses en desarrollo pudiera ser unz de las razones del elevado
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contenido de SCN™ en la leche, y tener también determinada influen
cia sobre la pronunciada accidn atribuida al sistema de inhibicibn
natural, en el que el SCN podria actuar como factor limitante (81).
Tentonl y col. (1972) reconocieron la importancia de la pre-
sencia de catalasa en la leche por su interaccibn con el H,0,.
Confirmaron que para la descomposicidn del H,0,, el contenido
de catalasa en la leche es mis importante que la temperatura.
Resultados obtenidos por Temtoni y col. en estudios de leche

cruda con diferentes adiciones de H,0, después del ordefio, demos-~
trarom que para conservar la leche en buen estado durante 24 hrs.,
en el sistema debe haber continuamente un minimo de H.0, residual(8l1).

Otros autores también han demostrado fltimamente las ventajas
del 3202 en la obtencibén de la leche (31, 89).

Borris, Larson y Johnson (1951) trataron una leche cruda con
0.2 porciento de perbxido de hidrfgeno comercial, diluido primero
con 10 vollimenes de agua fria, La leche as{ tratada fue manteni-
da a 49°C. durante 30 minutos, luego se enfrid a 38°C. y se le a-
fiadid suficlente cantidad de un preparado enzimatico de catalasa,
para descomponer el exceso de perdxido de hidrbfgeno. Cuando la ~
desintegracibn fue completa se le afiadieron cultivos normales, y
el proceso de la fabricacibn del queso prosiguid en la forma haby
tual,

El queso resultante de tipo suizo, present§ una gran mejora.
comparado con el fabricado de leche cruda no sometida a este tra
tamiento., E1 sabor y la calidad, en efecto, eran muy superiores.

Yy el 80% de los quesos elaborados, con leche tratada por el B,0,
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alcanz8 clasificacibn con Grado A en lo que a formacibn de ojos se
refiere, mientras que s0lo el 20¥ de los elasborados con leche cru-
da recibieron esta alta clasificacibm (59).

Asi pues,es evidente que el uso de perbxido de hidrogeno me-
jora considerablemente la leche de daja calidad. Pero es aconse-
jable proceder con mucha cautela para adoptar este mbtodo, Aparte
de las restricciones legales tendientes a proteger la salud pfidli
ca, ¢l uso del perSxido de hidrfgene puede en si eliminar todo el
incentivo para tratar de mejorar la leche. Y lo que es peor, eu
la prictica dicho sigstema em manos inkibiles puede producir desag
trosos resultados en la fabricacibn del queso.

81 la adicifn de catalasa B0 se calcula biea, el exceso de -
perfxido de hidr8geno puede anular los efectos de los fermentos -

que posteriormente se agregan y corroer algfin tipo de tanques me-

thlicos (52).

Ef catalasa sobre 1 e trat 0

La cantidad de catalasa en la leche difiere segfin la raza y

el ejemplar particular de vacs Yy, también, con los intervalos del

ordefio, La filtima porcidn ordefiada es la mfs rica en catalasa,
tambibn los calostros, ¥y la leche de vacas en postrimerias de la
lactacibn. También los forrajes verdes incrementan el contenido
de catalasa. Todo incrementado coincide de ordinario, pero no ng
‘cesariamente, con un nfimero apreciable de leucocitos o bacterias.
o ambos (86).

Segln Lick (56) la cantidad de perbxido de hidr8geno descoms
puesto en la leche a temperatura constante es proporcional a la

de catalasa, o sea, de c&lulas y de bacterias aerobias de la leche.
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Tentoni y col. en el estudio que hicieron sobre el uso de pg
rfxido de hidrbgeno (1972) (81) confirmaron que el principal fac-
tor que afecta la accibn del H,0, en la leche es la catalasa, pues
toda clase de leche contiene perfxido en cantidades ligeramente -
variables.,

Elevados indices de catalasa se han encontrado en leche reig
tivamente pobre en bacterias cuando &stas probablemente no estaban

todavia en la fase de crecimiento (89).

Pécnica de adicibn del HZQZ

La adicibn puede hacerse de una sola vez 0 en dos 0 mls veces
por separado (en ambos casos, la primera debe efectuarse dentro -
de las tres o cuatro horas siguientes al ordefio) (81).

Los dos mé&todos son eficaces, pero que el perbxido sea adicio
nado una sola vez o en varias cantidades menores dependerf de las
condiciones locales de los paises em desarrollo.

Una sola adicibn:

Se requieren de 350 a450 p.p.m. de H,0, si la leche s bastan
te pobre en catalasa (<20) y algo reducida su poblacibn bacteria
na.

Con un indice catalitico mls elevado (> 20<30) se debe usar
entre 500 - 600 p.p.nm.

Varias adiciones:
Si el contenido de catalasa es €20, se afiadirfin 250-300 p.r.r.
seguidas de una segunda adiclén de 150 p.p.m. entre le octava y -
novena horas despubs del ordefio. En el caso de indices catalfti-

cos mis altos de (>20<30), es conveniente aumentar la primera
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adicibén a 300 - 350 p.p.m., hacer una segunda adicidén de 150 p.p.m.
también entre la octava y novena horas siguientes al ordefio, ¥y una

tercera adicibn de 100 p.p.m. entre la liha. y 15a. horas.

aturaleza de las tancia ibitorias de la leche crud

Jones y Simms (1930) demostraron la existencia en la leche -
descremada cruda de una sustancia inhibidora: la lactenina.

Esta sustancia no es dializable y es termolébil, inactivandg
se por calentamiento a 75°C. durante 20 minutos, temperatura mayor
que la usada en la pasteurizacibn (48).

Otros estudios realizados ém el Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Lecheras de Inglaterra, indican que la lactenina se --
precipita con acetona fria y es de naturaleza proteinica.

Se ha sugerido que en la leche cruda existen dos componentes
de la lactenina (48). Estas dos fracciones han sido separadas --
del suero procedente de la leche descremada, con un precipitado -~
de acetona fria sometida a la accibn del cuajo. La accibdn simul-
tinea de estos dos componentes de la lactenina, denominados ISR
Lé s €8 precisa en la leche cruda para obtener una mayor inhibi-
¢ién contra ciertas bacterias.

La fraccibn Ly estl presente, en grandes concentraciones,en
los calostros, y en menores cantidades en la leche del perfodo in
termedio de la lactancia., Es menos estable al calor que la LZ' -
inactivindose a 70°C., durante 20 minutos y quedando precipitada
por eoncentraciones relativamente altas de acetona(30-35%).

La ftraccifn L, de la lactenina se encuentra en leches del po

rfodo medio de lactancia pero falta, o est& en concentracibn muy
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baja, en los calostros. Solamente se destruye sometiéndola al ca
lor a 74°C., durante 20 minutos y admite precipitacibn con bajas
concentraciones de acetona (25%). Las dos fracciones de la lacte
nina son interesantes desde el punto de vista de sus propiedades
inhibitorias contra el crecimiento del Streptococcus lactis.

Existen otras sustancias inhibitorias naturales, ademfis de -
la lactenina en la leche. Jago (46) en Australia, observd que la
inhibicién de clertas clases del Streptococcus lactis en leche cru
da, podriz ser parcialmente disminuida descremando la leche. Al
mismo tiempo, la adicibn de crema cruda a la leche tratada en au-
toclave inhibia considerablemente a las mismas clases de estrepto
cocos lécticos. Esta sustancia inhibitoria asociada con los glb-
bulos grasos es aparentemente de carfcter enzimltico.

Es termol&dil, bacteriosthtica y existe en la leche a niveles

relativamente constantes a lo largo del abo.

Sugtancias estimulantes de la leche

En la leche pueden estar presentes dos grupos de sustancias
estimuladoras. Una existe en la leche cruda, otra se obtiene al
someter la leche a una elevada temperatura (por ejemplo en auto-
clave) y se trata de productos de degradacidn de naturaleza nitrop
genada e hidratos de carbono (bH2).

Estudios realizados en Francia (6) demuestran que la leche -
cruda ejerce un efecto estimulante que parcialmente contrarresta
los efectos inhibitorios de la lactenina.

Seghn Jago (46) agregando a la leche tratada en autoclave una

suspensifn de sediuwento 1l4cteo, se activa el desarrollo de estrep

tococos 8Bcido lacticos. Una adicibn similar de crema cruda nett—-
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traliza este efecto como consecuencia de las propiedades de inhi

bicién que tiene.

Sustancias estimulantes _gue se forman sometiendo la leche al calo:

Es notable el mejor crecimiento de algunas clases de estrep-
tococos &cido licticos, cuando la leche se somete a tratamiento
en autoclave, Y ello es debido a la degradacidm que en la lacto-
sa ¥ las proteinas derivan del calentamiento de la leche.

Ciertas especies de bacterias son estimuladas por uno u otro
grupo de productos finales. El S. lactis, por ejemplo, es estimu
lado principalmente por la degradacidn de los productos de la lac
tosa, mientras que el S. thermophilus es estimulado sobre todo -
por la degradacidn de los productos de la caseina (6, 7).

No esté claro si son los productos derivados de la degrada-
cifn de la lactosa o de la casefna los que més contribuyen a es-
timular el S. lactis. Los compuestos nitrogenados producidos du
rente el tratamiento por el calor, son de gran efectividad en el

aumento de estimulo de los fermentos &cido l&cticos (30, 34).

Queso

Existen diferencias asombrosas entre las propiedades reolbgi
cas que manifiesta la leche, la cuajada con su consistencia gela
tinosa y el queso acabado. En la mayor parte de los quesos la -
transformacidn completa de la leche en queso ocurre gradualmente
durante el periodo de 24 horas que transcurre desde que se afiade
el cuajo hasta que se extrae del molde, pero en ciertas fases log
cambios reolbgicos tienen lugar a una velocidad mis ripida que -

en otras (52).
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Para producir un queso que la tradicibn y la prlctica puedan
reconocer como el mejor, cada fase de la fabricacibm debe comen-
zar en el momento exacto en que la cuajada ha alcanzado determina
das propiedades reolfgicas decisivas (52).

El queso fresco puede hacerse de leche entera, semidescrema-
da, descremada, con crema o una mezcla de las anteriores. Depen-
diendo de que vaya a originar, el cuajado puede llevarse a cabo
con renina, vinagre o jugo de frutas (82).

Seglin Soulides (79) el queso es un producto concentrado re-
sultante de la coagulacibn de la leche trafida por las bacterias
del Acido l&ctico, el cuajo u otras sustancias. La parte acuosa
de la leche original, que contiene algunas protefnas y minerales,
se separa dejindolo drenar, ya sea a presidn, ya mediante la cog
cién o del batido, y el coégulo o cuajada que queda y que retie-
ne la mayor parte de la grasz, generalmente se cura o0 se madura.

Durante la maduracibn suceden importantes cambios en la com
posicibdn, olor y sabor del producto, debido a la actividad de de
termlnadas bacterias, hongos y enzimas.

El queso segfin Kosikowski (1958) es uno de los alimentos -
mis interesantes y con mis diferentes aspectos que nos ofrece -
la naturaleza. Su importancia es muy grande en cualouier rincdn
del mundo, pues puede ser fabricado con la leche de casi todos -
los mamiferos, como la vaca, la cabra, la oveja, la bfitala y la
camella, y puede conservarse durante muchos meses (52).

El tipo de queso que se produce depende de una serie de fag
tores, entre los cuales los m&s importantes son: la clase de 1@

che usada, el agente coagulante, el método de elaboracibn, la --
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clase de microorganismos causantes de la maduracidn y las condicig
nes del clima y situacibn geogrf&fica de la regibn productora (79).

Debido a la gran variedad de quesos que existe, no es posible
establecer una clasificacibn clara de los mismos (79).

El conocimiento de los gustos de cada pais es una base firme
para elevar su nivel sanitario y alimenticio (52).

Los métodos de elaboracibn de quesos dependen en gran parte -
del tipo de ganaderia, del sistema de produccibn y distribucibn de
la leche y de las facilidades de transporte y almacenamiento (79).

El queso es rica fuente de calcio y proteinas (52).

El queso blanco latinoamericano es un queso blanco cremoso, =
sumamente salado y de sabor un poco &cido (51).

Chandan et al. (24) informaron en la manufactura de este tipo
de queso que su textura y cuerpo se parecen al del Cheddar inmadu-
ro de alta humedad, que tiene buenas propiedades de corte, de acep
tabilidad por el consumidor y una gran habilidad de resistir la fu
si6n a temperaturas de fritura.

Este queso prensado, .es duro, desmoronable, salado y de textu
ra ligeramente abierta.

Mucho de este gqueso se come fresco, dentro de uno o dos dias
de haber sido hecho. Sin ser prensado o después de prensarse. Al
gunas veces el queso prensado se deja madurar por periodos de dos
semanas a dos meses 0 mis (90)., Este queso se conoce por muchos -
nombres locales, segfin 1la regibn (53, 68). El queso tipo Cottage
hecho con leche fresca descremada es llamado Queso de Puna en Puer
to Rico y Queso Fresco en El Salvador y Venezuela, Otros quesos -

de leche descremada son llamados Queso Llanero, Queso de Maracay, ¥



2l.

Queso de Perija en Venezuela y Queso Descremado o Queso Huloso en
Costa Rica.

El queso hecho de leche entera o parcialmente descremada en
México es llamado Panela o Queso de Prensa en El Salvador y Vene-
zuela., BEn Puerto Rico estos quesos se llaman Queso del Pais o --
Queso de La Tierra, y en Colombia, Queso de Estera. El queso he-
cho de leche entera, sumamente salado, prensado, curado por uno o
dos meses, es un queso que se puede rallar, en Costa Rica a este
queso se le llama Queso de Bagaces, ¥y en Panami algqueso salado y -
ligeramente prensado, que 1o curan por una semana 0 dos meses le -
1laman Queso de crema (68).

El queso blanco no madurado, en el que la leche es coagulada
con renina o precipitada con acido, en Egipto se conoce como Kare
ish; en India como Chhana y Panner; en los Himalaya como Zsirpi;
en los Balcanos como Feta, y en Latinoamérica como Queso Criollo,
Queso del Pais y Queso Llanero (68).

Algunos vorincipios importantes en la fabricacifn de guesos

Los principios bésicos de la queseria, son los mismos que ha
ce 2,000 afios; ¥y en cualquier parte del mundo que se elabore, los
seis pasos fundamentales son:

l. Reunir o preparar la leche

2. Cortar o romper la cuajada

3. Coccidn de la cuajada

. Separar el suero
5. Salar
6

. Prensar



22.

Naturaleza quimica del queso

La grasa del queso se encuentra principalmente en forma de -
glébulos, con la superficie cubierta de material protefnico; pero
es asi mismo inevitable la presencia de algunas grasas libres.

Durante la maduracibén del queso, el glicerol y los &cidos gra
g0s procedentes de grasa neutra se hidrolizan. Los &cidos grasos
son ficilmente perceptibles por su olor, pero formando parte del
todo, estos productos representan una porcifn relativamente peque
fia del queso.

Las proteinas de la leche se alteran notablemente; tan pronto
como es afiadido el cuajo se inicia la coagulacibdn. La caseina se
transforma en paracaseina, que se une con el calcio para formar -
la cuajada.

Los componentes de la fase acuosa de la maduracidm del queso
son de extraordinaria importancia, son &cidos grasos, aminofcidos,
aminas, péptidos, lactosa, sales minerales, bacterias y enzimas en
gran cantidad (52).

Las proteinas solubles del suero contienen una gran propor--
ciébn de aminoldcidos sulfurados, cistina y cisteina, Cuando la pro
teina se calienta son liberados grupos SH, seguidos por la, forma-
cibn de compuestos sulfhidrilicos y de varias sustancias reducto-
ras (94).

La formacibn de sustancias reductoras que acompafian a la des
composicibén de los grupos SH en compuestos sulfhidrf{licos, afecta
probablemente al crecimiento de las bacterias productoras de &ci-
do lactico, modificando el potencial de oxi-reduccibn de la leche(52).

Cualquier obstaculo al normal desenvolvimiento de acidos --
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adecuados durante el proceso de la fabricacibn del gqueso altera -
las propiedades finales de &ste. La formacidn de a&cido léctico -
depende hasta cierto punto de las propiedades de la leche ya que
é€sta es un excelente medio para el desarrollo de las bacterias 1lic
ticas (52).

Hirschl y Kosikowski (42) hicieron queso con suero &cido en
polvo, ¥ un nuevo tipo, un concentrado liquido parcialmente delagc
tosado, de suero &cido ultrafiltrado, a leche entera a 82°C., se
agregb esto en cantidades suficientes para bajar el pH a 5.3. A
este pH y esta temperatura casi instantineamente precipit$ la pro
teina. El queso blanco obtenido asi, comparado con los controles
(hechos con &cido acético glacial) presentaron excelente cuerpo y
textura. El sabor fué tipico y excelente en calidad.

La produccibén fue superior que en los controles, y hubo que

adicionarles menos NaCl porque algo de sal se suplid por los con-

centrados del suero.

Rendimientos del queso y desnaturalizacidn de las proteinas solubbs
El rendimiento del queso (1bs/100 1lbs de leche) es mayor por

término medio con leche pasteurizada que con leche cruda. La ma-

yor parte del incremento es atribuido a la retencibn por la cuaja

da de proteinas solubles y grasas parcialmente desnaturalizadas (52).
Rudiger (67) y Keller (1937) comprobaron que la materia seca

de la cuajada fresca de queso aumentaba en proporcién a la intensi

dad del calor al que se sometia la leche, como sigue:

Temperatura Aumento del % M.S.
oc retenida en la cuajada
80 3
85 7

90 11
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El queso canadliense Cheddar acusa un rendimiento ligeramente
mayor cuando se elabora con leche pasteurizada, Este aumento en -

rendimiento es atribufdo sin embargo, a una mayor retencibdn de la

grasa (45).

Aunque las retenciones debidas a las protefnas desnaturaliza
das ¥ a las grasas son quizé los factores mis importantes, la re-
tencibn producida por sales, que el calor hace insolubles, también
es un factor adicional que debe tenerse en cuenta (52). En gene-
ral, el aumento del rendimiento del queso, depende en su magnitud
de la composicibn de la leche, la intensidad del calor a qgue s€ =
somete y al tipo de queso.

En Alemania (Schwarz y Mumm, 1948) notaron que el rendimiento
de cueso maduro tipo Tilsit, fabricado con leche pasteurizada, se
incrementf en un 4.8% con leche calentada a 85°C., ¥y en un ?7.7% -

con leche sometida a 93°C. (72).

Composicibn del Quesgo Blanco Latinocamericane

Segfln Siapantas y Kosikowski (75) la composicifn promedio de
humedad en el queso blanco latinocamericano es de 50%, de proteina

total 24.9% y la grasa 19%.

Davis (26) inform§ que la humedad en el queso fresco estaba -
entre 40 a L4%.

Este queso parece ofrecer un potenclal de mercado como un pro
ducto al menudeo y como un ingrediente en varios productos (23, 25).

Ademds, este producto siempre forma parte de la dieta de cual
quier pais, por lo cue no hay problema cultural o social involu--

crado cor su uso.
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Otra ventaja incluye el equipo relativamente simple y los re
querimientos précticos en la manufactura del queso blanco (82).

Wong (93) explica que la cuajada hecha con renina atrapa més
grasa y sales insolubles de la leche, mientras que en la cuajada
formada por Acido de precipitacibn de sales insolubles es conver-
tida en solubles por el 4cido y hay mayores pérdidas en el suero.

La relacibdn de Ca y P, asl como el porcentaje de Ca es compa
rativamente bajo en el queso blanco latinoamericano hecho bajo con
diciones de alta acidez. Debido a que cerca de uma cuarta parte
de P es retenido en combinacibn orginica y a que el Ca empieza a
solubilizarse mé&s rf&pidamente que el P y que otros componentes mi
nerales. Los quesos Ricotta, queso blanco latinoamericano e Impag
tata, contienen tanto la casefina como la mayoria de la fraccibn -
proteica del suero de la leche (51).

Las fracciones,e- lactoglobulina y « - lactocalbfimina de la -
protefina del suero tienen un alto valor biolbgico (PER, 3.2), una
gran proporcibn de ellas y de otras proteinas del suero se incor-
poran en la cuajada del queso porque se vuelven insolubles por la
combinacifin que se requiere de altas temperaturas (85°C) y gran -
acidez (pH 4.6) por esvacio de 30 § 60 minutos.

El qeeso blanco hecho a altas temperaturas y con &cido da una
produccidm relativamente alta comparada con el queso hecho con re
nina (51, 76).

El uso més popular en este queso se indica para bocadillos -
(72%) le sigue su uso en pizza (46%), en ensaladas (31%) y como ip

grediente en productos cocinados (21%).
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Para acrecentar su apetecibilidad y aceptabilidad se ha probdg
do sazonarlo con cebolla y ajo, chile Jalapefio, etc. (24).

El queso blanco latinoamericano es semi-gunave, prensado, de
textura cerrada y buenas propiedades de corte (26, 51).

Debido a su significativamente alta produccibn y corto perfo-
do de maduracibn, el queso ofrece bajos costos de produccién en -
su manufactura (24). Los bajos valores minerales en el queso blaxn
co pueden ser debidos a las condiciones relativamente &cidas preva
lentes durante su manufactura resultando en altas pérdidas en el
suero. No obstante, el queso blanco latinoamericano parece tener
un perfil nutritivo atractivo, particularmente en su relacibn de -
czlorfas alimenticias a contenido protéico.

El método para manufacturar queso blanco varfa con los pafsecs.
Afn dentro del mismo pafs, diferentes granjas usan diferentes mé-
todos.,

Siapantas y Kosikowski (74) estudiaron la manufactura del gque
s0 blanco latinoamericano de buena calidad con acidos l&ctico, tar
térico, citrico, y fosfbrico como azentes coagulantes. Notifica-
ron que una alta acidez de la leche inducfa a incrementar las pér
d¢idas de proteina y grasa en el suero, pérdidas que atribuyen a -

la formacibn de un fino cofigulo durante el calentamiento (73, 74).

Mezclas de productos de origen animal

Las mezclas de proteina de soya con proteina de origen animal
cozo leche y carne, implican ventajas econbmicas, asl como la ob-

tencidn de beneficios en términos de suplementos extensivos de a-

lizentos animales (19).
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Desde el punto de vista nutricional, la soya puede Jugar un
significativo papel en al menos 3 aspectos: a) como una fuente -
suplementaria y complementaria de proteina; b) como una fuente de
calorfas y ¢) como una fuente de nitr8geno (18, 19).

La importancia de la proteina de soya como fuente de este nnu
triente para poblaciones humanas adquiere cada vez mfs relevancia(l9),

Durante los filtimos afios la leche de soya ha sido preparada -
del frijol soya, y utilizada para manufactura de algunos productos
lecheros (Kum y Shen, 1971; Hofi et al.,, 1976)(1).

Como se ha demostrado, el mayor beneficio derivado de la soya
no radica en usarla como fuente finica de protefna, sino més dien -
en utilizarla-en mezclas con otros alimentos (19).

Los paises latinoamericanos necesitan considerar muy detenidg
mente las oportunidades de establecer plantas transformadoras de =
productos primarios en las &reazs rurales (17), que en el caso de -
la leche reducirfa las pérdidas por medio de procedimientos adecuzg
dos inmediatamente después de su recoleccibn. Asi mismo, estas
industrias podrian proporcionar oportunidades de empleo a la po-~
blacién rural, y con esto se reducirfs la migracibn hacia las ciu
dades.

Ademfs, esta politica podria ser el inicio de la introduceibn
de una mejor nutricibn para la poblacibn rural (17). Debido a su
calidad, la protefina de la soya puede reemplazar a la proteina ani
mal sin un descenso significativo en el valor nutritivo. Por ejenm
plo como extensor de leche y carne, para dietas bajas en calidad y
cantidad de proteina y deficientes en calorfas, pues la soya pro-

vee ambos (18).
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Es un hecho bien establecido que en promedio la soya contie-
ne 40% de proteifna y 20¥% de grasa. Es considerable el nfimero de
estudios realizados sobre la calidad proteinica y los diferentes
usos de la soya.

La calidad proteinica de la soya ha sido mfles que documentada
en animales de experimentacibn (19).

La soya se reconoce como un complemento en las dietas, prin-
cipalmente en los paises del tercer mundo. Sin embargo, se presen
tan varios problemas cuando se trata de introducirla. Dos de los
principales son el natural rechazo a nuevos productos y la dificul
tad de adquirirlos.

Es buena la idea de resolver el problema de malnutricidn con
siderando los factores de aceptacidn y disponibilidad; sin embar-
go, se ha puesto mucha atencibn al primero, pero no al segundo (1li).

Cuando se usa la soya como extensor de leche y sus derivados,
y esta soya reemplaza a la proteina de leche en las mismas canti-
dades, la calidad proteinica disminuye debido a un aumento crecien
te en la deficiencia de metionina del producto a base de soya (19);
por tanto, debe cuidarse en la medida en gue vaya a reemplazarse.

La soya no es muy apetecible, y su aceptabilidad es muy baja
para muchos paladares (15). Debido a los h&bitos alimentarios --
culturales es diff{cil concebir el uso de la soya como un sustituto
completo del frijol comfin, sin embargo deben existir esfuerzos pa
ra usar la proteina de soya en combinacibn coh alimentos comunes
que utilicen las poblaciones, para quienes la soya es un alimento
extrafio (18). Actualmente se estd realizando investigacibn en té&¢

nicas de procesamiento que mejorarin la aceptabilidad de la soya
en sabor y textura (15).
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Estl comprobado (18) que la soya cruda, como la mayoria de -
las leguminosas reduce las ganancias de peso, asi como la relacibn
de eficiencia proteica (PFR).

Sin embargo el protedimiento por calor cuando se hace bdbajo
condiciones bien controladas, resulta en todos los casos en un in
cremento en ganancias de peso y en calidad de la proteina.

Se ha indicado que la so0ya contiene un amplio porcentaje de
proteina con aminoicidos balanceados (Smith and Cirele, 1972)(1, 78).

Uno de los productos més fBciles de hacer de la soya es um -

extracto acuoso, que comfinmente es llamado "leche de soya™ por su

apariencia lechosa (15).

Leche de Soya

Puede ser procesada de soya entera o de harina de soya desgra
sada, pero el producto tradicional de buena calidad es hecho de =~
soya eantera,

Rl frijol es lavado a fondo y remojado en agua por tres horas
0 mis dependiendo de la temperatura del agua (es recomendable re-
mojarlo toda la noche). Los frijoles son entonces molidos y se -
les adiciona de suficiente agua para darle el contenido de s8lidos
deseable en el producto final; la relacidn de agua a frijoles en
base @l peso debe ser aproximadamente 10:1, el sobrenadante es cg
lentado cerca del punto de ebullicibn por 15-20 minutos, para mejo
rar el valor nutricional, el sabor y la esterilizacibn del produc
to. Después de remover el residuo insoluble, la leche resultante,

es ung emulsidn altzmente estable (15, 63, 78).
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Esta leche contiene cerca de 65% de sblidos totales, de los
cuales mis de 80% es proteina, la mayor parte del aceite del fri-
jol., Cerca del 1% de la proteina y 2% de los sblidos totales se
plerden en el agua de lavado; y el residuo insoluble contiene to-
da la fibra, cerca del 33% de los sblidos totales y como 17% de -
proteina (39, 40).

Como antes se menciond, el problema con la soya es gue tiene
un sabor desagradable (15). Se ha estudiado con particular &nfae
sis el origen del mal sabor de la soya. Se ha encontrado que la
enzima lipoxidasa, la cual est& presente naturalmente en la soya,
es la causante del problema. Tan pronto como la soya es molida -
con agua la lipoxidasa actua sobre las cadenas de &cidos grasos -
insaturados, produciendo un gran nfimero de compuestos de bajo peso
molecular (88).

La mayoria de estos compuestos son aldehidos, cetonas 0 alco
holes., Al menos treinta y uno de estos compuestos volltiles tie-
nen algfn impacto en el sabor y, con pocas excepciones, el sabor
del compuesto es desagradable. Un compuesto en particular, el e-
til-vinil-cetona, tiene un tipico sabor a frijol (57). Este es -
catalizado por la lipoxidasa.

Después de muchas pruebas se encontrd§ la respuesta al proble
ma, que resultd ser una solucibn muy simple. En vez de moler el
frijol con agua a temperatura ambiente, debe molerse con agua hipr
viendo. Esto inactiva la lipoxidasa antes de que se produsca el
sabcr, ¥ al mismo tiempo rompe la protefina en la solucibn antes -
que se vuelva insoluble por el calor (15).

Si durante todo el proceso de la molienda se mantiene la --
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temperatura arriba de 80°C (180°F) estf enteramente ausente el ob
jecionable sabor a frijol (11). Badenhop (1970) encontrd que la

razbn de eficiencia proteica de esta soya est& en el rango de 2.2
a 2.4 ajustada al estlndar de caseina con PER de 2.5 (12).

Hackler et al. (1965) encontraron que tiempo y temperatura -
por 1 a 6 horas a 93°C., no tiene efectos adversos en el crecimien
to de ratas, PER, o disponibilidad de lisina; sin embargo a 121°C.
por corto perfodo se observa una baja disponibilidad de lisina (78).

Badenhop and Hackler (1970) encontraron que el pretratamiento
con NaOH O0.05N antes de la extraccibén de la leche, mejora el sabor,
valor nutritivo y contenido de niacina, produciendo una leche con
un pH de 7.37 (78).

Mattick and Hand (1969) recomendaron que después de remojar
la soya en agua se debe incrementar la temperatura cerca de 80°C.
para inactivar la lipoxidasa antes de que tenga un efecto signifi

cante en el sabor (78).

Queso de Soya

Es. uno de los alimentos de soya més populares en la mayoria

de los paises del cvontinente asiftico, conocido como Tofu (nombre

japonés), soycurd o goycheese (en inglés), y queso de soya y/o re-
queson de soya y/o0 quesoya (en espafiol).

Es una masa blanca, suave y de tipo gel-soy (gel tipo sb6lido)
que encierra en su estructura una gran cantidad de agua. Es un -
producto frigil y de f&cil descomposicibn, aunque desde el punto =-
de vista nutricional es una buena fuente de proteinas y grasas (14,

15, 62, 63, 78).
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En América Latina, en donde las frutas citricas son abundantes
en la mayorfia de las &reas tropicales, el jugo de frutas citricas
puede ser utilizado como agente coagulante para la elaboracibn de -
quesoya, en vez de las tradicionales sales de calcio o magnesio, -
pues éstas son dificiles de conseguir e implican econdmicamente un

gasto mayor, principalmente en las &reas rurales de América Latina(l5)

Preparacifn del Quesoya

La leche de soya caliente, se convierte en quesoya por medio
de un método de coagulacibn por acidez, utilizando jugo de 1limbn na
tural. El proceso utilizado es similar al método tradicional que -
utiliza sulfato de calcio o magnesio, excepto que en lugar de dichas
sales se utilizan 300 mililitros de Jugo de limbn por cada kilogra-
mo de sOya procesada, que se afladen a la leche de soya y agitando
continuamente, hasta bajar el pH de la solucibn a 4.5 (punto isoe-
léctrico para las globulinas de la soya), causando la formacibn del
cuajo caracteristico en la produccibén de quesos.

Una vez formado el cuajo, la solucibn deja de ser agitada, pa
ra evitar romper la estructura bisica del cuajo. El cuajo se pasa
a una serie de coladores cubiertos con un lienzo doble para queso,
y el quesoya se premsa durante 20-30 minutos bajo una presibn de a-

proximadamente 9 Kg/cmz.

Sal, chile, aji picante y otras especias pueden ser mezcladas
al gusto. El producto asi obtenido tiene un contenido de 8% de pro

tefnzs, 4% de grasa, 2.3% de azficares, 0.7% de cenizas y 85% de hu-
medad (15, 78).
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Tsai et al.(1981) encontraron que el Tofu hecho de soya im--
portada de USA y la soya local Ta-Lien mostraron una produccidn -
similar. La produccidn de Tofu de la soya entera fu$ més alta que
la de hojuelas de soya desgrasada. Hubo diferencia significativa
en las cualidades de los productos. de Tofu que fueron preparados
usando varios coagulantes (83).

Hang y Jackson (1967) prepararon queso de soya por 3 diferen
tes métodos de coagulacidbnm:

1) Por adicibn de casoh
2) Por adicibn de &cido acético (pH 4.5)
3) PFermentacibn de &cido léctico a 41°C.

En el método donde se hizo por fermentacibn de Acido lictico,
después de cortar la cuajada se cocind a 418°C., ¥ se prensd por -
24 horas,

La mayor produccibn fue con &cido acético, 67.8% (de la pro-
telna total): la produccidn del caso CaSOA. 54.,1%; ¥ la de &cido
léctico 55%.

La cuajada del &cido léctico fue la que produjo mejor cuerpo
y textura (78).

Abou El-Ella (1980) logrb§ un sustituto de "Ras™ un queso duro,
de leche de soya. Usando solamente leche de soya ayudd al produc-
to prodwcido a retener mis humedad. Incrementando el porcentaje
de leche de soya a leche de vaca, esto resultd en un incremento
del contenido de humedad,indicando una relacibén entre la adicibn
de leche de soya y el contenido de humedad en el queso (1).

Hofi et al. (1976) compararon tratamientos de queso "Domigtin™
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usando pura leche de bfifala, y mezclas de leche de soya y leche -
de Bfifala. Encontrando que el cuerpo, textura y color del queso
hecho con pura leche, fue relativamente mfs bajo que el queso he-
cho de la mezcla de leche de soya y de leche de bfifala (43).

Abou El-Ella (1980) concluyeron que desde el punto de vista
tecnolbgico, la leche de soya puede ser usada acertadamente en la
manufactura de un sustituto de queso (1).

Skurray et al (1980-81) encontraron una ligera variacibn en -
la textura del Tofu, hecho con diferentes variedades de soya, de-
bido a las diferentes fracciones proteicas en el frijol (77).

Pontecorvo y Bourne (1978) utilizaron métodos simples de pre
servacidn para prolongar la vida media del Tofu en las &reas rurg
les tropicales, usando fuentes naturales disponibles y tecnologia
aproplada.

La vida media del Tofu fue extendida con &xito a 10-15 dias,
sin refrigeracifn, ahumando el Tofu; y tambibén almacenindolo en -
soluciones salinas acidificadas con jugo de limbn (62).

Steinkraus et al (1960) realizaron estudios en Tempeh, que -
es un alimento fermentado de soya de Indonesia, El microorganis-
mo esencial en su preparacibn es el hongo Thizopus oryzae. Ellos
encontraron mfis digerible este Tempeh que el de soya no fermentado (80)

Deodhar and Duggal (1981) hicleron un estudio de la evaluacibn
nutricional de queso Cheddar procesado y extemsores de queso. Los
niveles de todos los constituyentes excepto el flsforo y el conteni
do da humedad fueron significativamente m&s altos en el extensor de

queso, que en el queso procesado.



35.

La evaluacibn biol8gica de los produttos mostrd que una
Relacibn de Eficiencia Proteica modificada (PERD), una utili-
zacifn neta de proteina (NPU), y un coeficiente de digestibi-
1idad (DC) asil como una regeneracibn de ciertos 6rganos, y la
deplecifn de proteina en ratas albinas a base de queso proce-

sado y procedente de extensor fuerom idénticas (27).




III. OBJETIVOS

Objetivo General
Mejorar la utilizacidn y comercializacidn de la leche de

vaca de pequefios hatos lecheros a través del control bacterig

18gico quimico y extensibm con leche de soya.

Objetivos Especificos
1. Utilizar un tratamiento quimico para ceatrolar la cg

lidad bacteriolbgica de la leche y ver su efecto sobre el ren

dimiento y la calidad organoléptica y nutrtiva del queso.

2. Determinar el mfximo de leche de soya adicionado a -
la leche de vaca, gin cambiar las caracteristicas organolépti

cas, en comparacifn con el queso fabricado de leche pura de -
vaca.

3« Observar el efecto de variaciones en el proceso so=-
bre la calidad del queso de leche deé vaca y leche de vaca/le-

che de soya.

4., Determinar tiempo de estabilidad de los productos en
almacén.
5. Disefiar una queseria a nivel de comunidad rural para

producir el queso fresco a partir de leche de vaca extendida

con leche de soya.

6. Determinar costos de produccibn del queso a elaborar
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IV. JUSTIFICACION

Necesidad de ofrecer un sistema econdmico, efectivo
y apropiado para reducir el recuento bacteriolbgico

de la leche para producir queso.

Aumentar el rendimiento y reducir el costo del pro-

ducto sin cambiar su valor nutritivo.

Btilizar mfis eficientemente (0 reducir las pérdidas
de leche) la leche de vaca producida por pequefios -

productores del &rea rural.

Incrementar de esta manera el consumo del producto
en el frea rural, induciendo con ello un mejor estg
do nutricional, e incrementando el ingreso que pue-
de en forma indirecta aumentar la condicibn socio-g
condmica y nutricional de la familia productora y -
poblacibn rural.
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V. MATERTALES Y METODOS

A. MATERIALES
Para preparar el queso se utilizaron las sigulentes
materias primas:
Leche de vaca
Se usb leche de pequefias fincas del &rea rural, cruda,
leche cruda pero tratada com H,0, (100, 200 y 350 p.p.m.) ¥

leche pasteurizada.

Material extensor
Se trabajd con soya variedad MV-2

Preparacifn de la leche de goya
La leche de soya se prepard dejando en remojo la soya -

durante toda la noche a temperatura ambiente, esto se hizo -
por lavado continuo. Se licud en proporcién 1:10 (peso/vol)
de soya con agua hirviendo. La proporcidn fue de 1 libra --
(453.6 g) de soya, con 5 litros de agua hirviendo. Se dejd
por espacio de 30 minutos filtréndose después en una mantsa.

(Figura 2).

Coagulantes

Se usd "cuajo comercial" (extracto rudimentario de la re
nina)., También se trabajé con &cido acético y starter (Strep-

tococcus lactis).

Otros materiale
NaCl

H,0, solucifn al 30% (perhydrol de Merck)

Diastics (para detectar trazas de perbxido de Miles).
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Aparatos y Equipo

Se utilizd el material y equipo a nivel de planta piloto
disponible en los laboratorios de tecnologia de alimentos del

INCAP,

B. METODOLOGIA ANALITICA Y BIGLOGICA

Analigig Quimicos
El control de la leche se llevd a cabo mediante los

siguientes andlisis: acidez, proteina cruda, contenido de hnu
medad (S.T.), extracto etéreo.

En los quesos se¢ determinb: humedad, grasa, proteins,
sblidos totales, y acidez (4).

Evaluacibn del material extensor
Soya: Se realizaron anllisis en la soya de: humedad,

proteina, extracto etéreo, fibra cruda, inhibidores de tripsi

na y cenizas.

Anfliegis quimicos de la leche de soya

En la leche de soya se determind: humedad, acidez, -
inhibidores de tripsina, grasa y proteina,

Control Bacteriol6giqg

Tanto en la leche de vaca como en los quesos se llevd
a cabo el recuento de microorganismos totales y coliformes.

Bstos anflisis se efectuaron segfin las normas Sanita-
rias de Alimentos de la Organizacifn Panamericana de la Salud(28).

Evaluaciones Nutricionalgg

Se llevd a cabo una evaluacidn biolbgica, medliante la

utilizacibn proteinica neta (NPR). Dicha evaluacién se llevd
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a cabo con ratas Wistar recien destetadas de 20 dfas de edad,
de la colonia del INCAP.

El estudio tuvo una duracifn de 14 dfas. Durante el mig
mo también fue evaluada la digestibilidad.

Para este estudio la complementacidn se hizo con leche -
entera de vaca en polvo y leche de soya liofilizada (para que
no sufriera dafio bioldgico) en niveles de 100:0, 90:10, 80:20,
70:30, 60:40, HO:60, 20:80, 0:100 (Leche de vaca:Leche de soya).
Cubriendo todos los niveles un 10% de protefna, y como contral
se utilizgd una dieta de caseina. La composicidn basal de las
dietas puede observarse en el Cuadro 1. Todos los animales -
recibieron agua ad libitum.

Posteriormente se evalud la calidad proteinica de los gue
sos extemdidos con la leche de soya, mediante la utilizacibn
protefnica neta (NPR).

Fl ensayo de digestibilidad se efectud a partir del oncea
vo dia del experimento, recolectandose heces durante 5 dias,
dichas heces fueron pesadas, analizadas por nitrbgeno, y fue
registrado el consumo de alimento.

Los materiales evaluados fueron: queso hecho a partir de
pura leche de vaca, queso preparado con leche extendida con 10
por ciento de leche de soya, queso con leche extendida al 20
por ciento con leche de soya, y queso elaborado con leche exten
dida al 30 por ciento con leche de soya. La composicién de las
dietas puede observarse en el Cuadro 2.

Aceptacibdn organoléptica

La leche de soya fue evaluada mediante pruebas de sabor
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utilizando el método por diferencia (47) y el gqueso se evalud
por estudios no paramétricos (22) para cdalificar su sabor y -
textura.

Almacenamiento

Se determind el tiempo de estabilidad de los productos en
almacen. Los quesos fueron almacenados por 4 semanas a 4°C,,
y tambifn a temperatura amblente (23°C).

Despuds de haber sido almacenados se realizaron anflisis
de humedad, grasa, proteina, conteo total, coliformes y organ

nolépticos.

C. METODO DE PREPARACION DEL QUESO Y VARIACIONES DEL
PROCESO

Para la elaboracibn del queso se siguib el diagrama -
de flujo que se presenta en la Figura 1.

El queso se procesd usando cuajo comercial, y dicho
queso fae salado con 3% de NaCl.

Las variables que se introdujeron en el proceso estén

dar fueron coagular con fcido acltico y acidificar con starter.



Digefio de una gqueseria
Disefio de la queseria, para implementarse a nivel de co-

munidad rural.
Se llevaron a cabo las siguientes etapas:
1. Estudio de abastecimiento de materia prima.

2. Aspectos de mercado.

a)

Estudio de mercado

3. Ingenierfa del Proyecto

a)
b)
c)
d)
e)

Descripcibn del producto
Especificaciones sanitarias y funclonales
Control de calidad

Descripcibén del proceso

Tamafio de la queseria

4, Aspectos econfmicos.

a)

Aspecto econbmico y evaluacién financiera.

Costog de produccifn del guesgo

l. Los costos del producto se determinaron en base a:

a)

b)

Costo total de la inversifn fisica
- Construccifn de obras fisicas

~ De equipo y maquinaria

- De existencia

Costo total de operacifn

- Mano de obra

- Material

- Servicios

- Depreciacibn
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¢) Costo unitario
- Costo unitario bésico y su estructura
- Costo unitario minimo
- Costos fijos y variables.



VI. RESULTADOS

l. Resultados de la caracterizacién de las materias primas.
1.1 Leche de vaca.
'1.1.1. Anflisis Quimicos.

Se usb como control leche comercial pasteuriza-
da cuyos datos aparecen en el Cuadro 3. El extracto etéreo fue
de 3.0 g/100 ml., la densidad de 1.028 y la acidez expresada co-
mo porcentaje de &cido l&ctico fue de 1.8, porcentaje mlximo per
nisible para una leche pasteurizada, segfin el Diario de Centroa-
mérica (28).

Los sblidos totales de esta leche fueron de 10.4% y la pro-
tefna de 3.08. Se puede afirmar que los datos presentados por -
esta leche se encuentran dentro de las normas permitidas por CO-
GUANOR (28) para leche pasteurizada.

Para la fabricacidn de los quesos se trabajd con leche cru-
da de tres diferentes fincas.

Las caracteristicas fisico-quimicas de la leche cruda utili
zada en la elaboracidn de los quesos se encuentran en el Cuadro 3,
en el que podemos observar que la densidad promedio fue de 1.036,
los valores promedio de proteina, extracto etéreo, sblidos tota-
les y acldez se presentan porcentualmente, alcanzando la acidez
un titulo elevado (2.5 %); también se detallan en dicho Cuadro -
los valores individuales de la leche de cada finca,

1.1.2. Control Bacteriolbgico.
Las caracteristicas microbioldgicas de las di-

ferentes leches empleadas en el presente estudio se muestran en
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el Cuadro 4.

La cuenta total para la leche pasteurizada es de 6,500 col/g,
encontrindose dentro de los limites permisibles por COGUANOR para
leche pasteurizada (28), confirmandose en esta leche la presencia
de coliformes, pero también dentro del limite permisible por COGUA
NOR (28).

Las muestras de leche cruda tienen un contec total de alreds
dor de 240,000 co0l/g, ¥ en todas ellas se confirmbé la presencia ~
de coliformes. Cabe mencionar agqui la bondad del proceso de pas-~
teurizacibn mediante el cual se reduce grandemente la cantidad de
microorganismos tanto pat8genos como no patbgenos (28).

1.2. Leche de Soya.

1.2.1. Grano de Sovya.
La composicién proximal de la soya que se utili
26 en la extensibn de estos quesos es 90.8% de materia seca, 32.3%
de proteima cruda, 22.6% de extracto etéreo, 7.4% de fibra cruda,
y 5.9% de cenizas. Los carbohidratos se obtuvieron por diferencia
¥y fueron 22.6%.

El anflisis de inhibidores de tripsina para la soya cruda dio
como resultado 38 UIT (Unidades de Tripsina Inhibidas/ml). Mis -
adelante podemos observar la reduceidn de estos inhibidores durap
te el proceso de coccibm de la soya.

1l.2.2. Rendimientog de leche de soya y residuos.
La soya proporciona un rendimiento de 4,500 ml
de leche de soya por cada libra de frijol soya crudo que se proce

sa; ¥y la pasta residual que queda después de filtrar la leche de



46,

gsoya, €8 en promedio de 680 g.(B.H.) debido a la humedad que retie
ne el frano durante el remojo.
1.2.2.1. Anfligis Quimicos.
Los datos de la leche de soya aparecen en el
Cuadro 5, donde la aclidez se informa como porcentaje de acidez ti-
tulable en fcido léctico.

La proteina y el extracto etéreo se presentan porcentualmente
en base humeda (leche tal como se prepar$).

Loe sblidos totales también se presentan en base porcentual.
Esta leche de soya tuvo 8 UIT/ml (Unidades de Tripsina Inhibidas
por ml). Se puede apreciar que el contenido de inhibidores de trip
sina disminuye grandemente, en relacidn al encontrado en la materia
prima (semilla de soya). Esto se debe al tratamiento t&rmico que
sufre la leche durante su preparacibm, como también lo mencionan -
Wallace et al (1971) en leches calentadas a 98°C, donde encontraron
una relacidén lineal entre el tiempo de calentamiento y la inactiva-
cibén de los inhibidores de tripsina (85).

La densidad de esta leche fue de 1.0098. Esta densidad es al
g0 inferior si se compara con la de la leche de vaca, debldo a la
proporcidn de grasa y protefnas en esta leche, asi como de sblidos
totales, en particular de sblidos solubles. Se encontr$§ que el pE
en 1la leche de soya fue de 6.43 comparable al pH de leches de soya
preparadas por Khaleque et al (49) siguiendo la misma metodologia
para su preparacibn.

Residuos de leche de soya.

Durante la preparacidn de la leche de soya, al filtrar &sta
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queda un residuo pastoso; este residuo fue analizado por nitrlge-
no, ¥y se encontrd en promedio un 25.8 % de proteina cruda em base

geca,

l.3. HMezclas de leche de vaca y de soya.

R DR

1.3.1. Y¥Yalor Nutritivo.
1.3.1.1. XNPR
Los resultados de la evaluacibn bio-

16gica Razbn Proteinica Neta (NPR) de las mezclas de lecdhe de va-
ca y de soya se presentan en el Cuadro 6. Los valores obtenidos
para los 8 niveles de complementacibn leche vaca:leche soya osci-~
lan entre 3,03 y 3.66, representando el mayor valor la mezcla de
80 ¥ de leche de vaca y 20 ¥ de leche de soya (3.66) valor que re
sultd estadisticamente no significativo (P<0.05) al encontrado -
para la mezcla de 100 ¥ de leche de vaca, ¥y para la mezcla de 20%
de leche de vaca y 80 ¥ de leche de soya.

1.3.1.2., Digegtibilidad.

Los valores de la digestibilidad aparente de
estas mezclas se presentan en el Cuadro 6, en el que podemos apre
ciar que la mayor digestibilidad se obtuvo con la mezcla de 20 %
leche de vaca y 80 % leche de soya, cuando esta leche fue secada
por rodillos.

1.3.1.3. Aceptabilidad.
Se hicieron mezclas de leche de vaca con 1@
che de soya, adicionando a la leche de vaca wn 5, 10, 15, 20, 25,
y 30 por clento de leche de soya; la proporcidn se hizo volumen &

volumen,
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Se realizd una encuesta en la que participaron 20 personas -
del INCAP. Las muestras de leche pura de vaca tuvieron una detec
table diferencia en sabor (P<0.05), comparadas con las muestras
a las que se les mezcld leche de soya en proporciones de 5%, 10%,
15%, 20%, 25%, y 30%.

No se encontr® diferencia significativa detectable (P<0.05)
en ninguno de los niveles a los que se les mezclS leche de soya,
sin embargo, las leches adicionadas hasta de un 20% de leche de -
soya tuvieron buena aceptacidn por los panelistas, afirmando 8stos
que sf la tomarian como tal (leche liquida).

2. Efecto del tratamiento con Héoa sobre la leche.

2.1. Cambios bacterioldgicos en la leche tratada
con H;0,.

A la leche cruda recién ordefiada se le adi
ciond 100, 200 y 350 ppm. de HZOZ’ y aproximadamente 2 horas des-
pués se procedid a hacer los anidlisis microbioldgicos. Los resul
tados pueden observarse en el Cuadro 7. Se encontrd que la leche
que no habfa sido tratada tenfa 3.0 X 10° col/g, la tratada con -
100 ppm. mostrd 5.5 X 104, con 200 ppm. 2.9 X 10t y con 350 ppm.
s0lo presentd una cuenta de 8.0 X 10° pudiendo observarse una notg
ble reduccidn de microorganismos en las leches tratadas, siendo -
dicha reduccibdn proporcional al aumento en la concentracibén de --
H,0, adicionada. Estos resultados concuerdan con Kosikowski (1970)
que menciona que el H202 mata las bacterias de la leche, aunque mno
todas (51). 350 ppm. fue lo miximo que se adiciond pues hay un 1%
mite permisible para dicha adicidn en la leche que va a ser utili

zada en la fabricacién de quesos (51).
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Puede observarse en este mismo Cuadro que despuds de 24 horas
los microorganismos en la leche sin tratar son incontables alin en
una dilucibén de 10'6, mientras que en la leche que se tratd con -
100 ppm. solo aumentd a 6.2 X 10t col/g, en la tratada con 200 ppm.
a 30X 104 col/g, mientras que la leche que fue tratada con 350 -
ppm. précticamente permanecid igual, 8.0 X 10° col/g, pudiéndose
asi confirmar los beneficios de la adicibn del H,0, en estas leches.

2.2. Cambios Quimicos.

En cuanto a las caracteristicas quimicas de la leche -
tratada con H,0,, no se aprecid ningfn cambio. Es sorprendente -
(Cuadro 7) la forma en que la acidez titulables se mantiene en las

leches tratadas.

3. Procesamiento de la leche s0la y con leche de soya
a queso,

3.1. Leche de vaca.
El proceso que se siguid en la elaboracidn

de los quesos se muestra en la Figura 1.
La leche tratada fue calentada y agitada para eliminarle el
H,0, residual que tenia, detectfndose si afin habfa trazas de &ste
con Diastics, pues cuando la tirita conserva su color después de
introducirla en la leche es que ya se ha eliminado completamente
el perbxido residual (8l), como ocurrid en estas leches, para po-

der proceder a la fabricacibn de los quesos.

3.1.1. Rendimiento de queso de leche de vaca sin

tratar y tratada con geg .

El rendimiento de los
quesos elaborados con leche tratada con HZOZ se presentan en el -

Cuadro 8, en el que puede observarse que tanto los quesos de leche
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sin tratar como tratada dan un rendimiento que oscila alrededor de
un 10%, cifra que concuerda con el rendimiento que informa Kosikowg
ki (51) que oscila entre 9.05 y 11.6, y Ma. Cantfi (20) que mencio-
na que el rendimiento para queso fresco tipo Latinoamericano varia
de 8 a 10%.

3.1.2. Composicibn Quimica.

El contenido porcentual de humedad, proteina y
extracto et8reo de los tres quesos hechos con la leche tratada (100,
200, y 350 ppm.) se muestra en el Cuadro 9, en #l1l que la humedad -
que se observa fluctfia alrededor de un 60 por ciento, la proteina
de un 23.0 y el extracto etéreo de un 34.0. Podemos apreciar -que
no hay diferencia entre estos resultados comparados con los quesos
fabricados también con leche cruda pero sin tratar con H,0, en cuap
to a sus caracter{sticas fisico-quimicas. Fox (1967) encontrd que
el Hao2 es un potente agente oxidante el cual en contacto con la -
proteina tiene un potencial que induce al cambio (35), pues modifi
ca la estructura de la caseina.

3.1.3. Caracteristicas microbiolbgicas.

Las caracteristicas microbiolbgicas de los que-
sos que fueron elaborados con leches tratadas con H202 se muestran
en el Cuadro 10 en el que podemos observar que en el queso que se
hizo con leche sin tratar se encuentra un conteo total de 4.0 X 10
col/g.; sabemos, sin embargo, como menciona Compaire (21) que el -
contenido microbiano total en los quesos es muy variable, lo mismo
que ocurre con otros alimentos en que interviene un proceso fermen

tativo.

En cuanto a los quesos tabricados con leche tratada, tenemos
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para el que se hizo con leche con 100 ppm. un conteo total de -
2.0 X 105 col/g., ¥ los quesos elaborados con leche tratada con
200 y 350 ppm., mostraron un recuento de 105 col/g.

Puede considerarse, por tanto, que dichos quesos presentan
una buena calidad bacteriolbgica.

No fue detectable en ninguno de los quesos la presencia de

coliformes.

3elolye eptabllidad y almacenamiento del queso de
eche tratada y sin tratar.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas
de sabor y de textura que mostraron estos quesos, alcanzaron cali
ficaciones superiores a las que registrd el control (leche pasteu
rizada), pues los panelistas prefirieron los quesos elaborados =
con la leche cruda y tratada que con la leche control. Quizi eg
to se debid a que el proceso de este tipo de queso se ve favore-
cido en sabor al ser elaborado con leche cruda, aun cuando Compal
re (21) y otros autores defienden que la fabricacibn de quesos es
mejor llevarla a cabo con leche pasteurizada.

Estos quesos fueron almacenados durante 4 semanas a 4°C y a
temperatura ambiente (22-23°C), pero solo a 4°C se comservaron -
en buenas condiciones durante este perfodo de tiempo, pues a tem
peratura ambiente solo soportaron 8 dfas, no obstante haber sido
me jorada la calidad bacteriol8gica de las leches con que fueron -
elaborados.

2.2. Mezcla de leche de vaca y de 80Ya .

El procesamiento de estos quesos se siguid de acuerdo

al diagrama de flujo como se ilustra en la Figura 1.
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La leche de soya preparada como se describid anteriormente
gse adiciona a la leche de vaca en proporcidn de 10%, 20%, y 30%,
agregada a la leche cruda, y de aqui se procede a calentar y agre
gar el cuajo como se indica en la Figura.

3.2.1. Rendimiento de quesd.

En el Cuadro 11 podemos observar el rendimiep
to de estos quesos, donde a pesar que la leche procedente de ca-~
da finca da dlferentes rendimientos (de acuerdo a la composicibn
de dichas leches), se puede observar que en todos los quesos mejQ
ra el rendimiento en la misma proporcidn al haberles adicionado
leche de soya en su fabricacidn.

Las leches a las que se adiciond un 10% de leche de soya -~
muestran una mejora em el rendimiento de un 2%, las que fueron g
dicionadas con un 20% mejoraron su rendimiento en un 3%, sobre -
el queso hecho con leche pura de vaca, pero tambi®n todos los que
sos a los que se les habia agregado un 30% de leche de soya solg
mente mejoraron su rendimlento en un 1%, Siampatas, Kosikowski
(51, 52) y otros autores informan un rendimiento para el queso -
blanco latinocamericano de 9.05 a 11,50 expresado como porcentaje,

0 sea libras de queso por 100 libras de leche.

3.2.2. Composicibén Quimica y Nutrigional.

Caracteristicag quimicas.
El contenido porcentual de humedad, proteina

y grasa de los 4 tipos de queso hecho de leches de 3 diferentes
fincas se muestra en el Cuadro 12, Estos valores son comparables
a los obtenidos por Kosikowskl (51) y otros autores em la fabrica

cidn de queso blanco latinoamericano.
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Podemos observar que la humedad de todos los quesos, bajo -
las mismas condiciones de presifn durante la eliminacién del sue
ro, ¥y con la misma cantidad de sal adicionada, siempre tiende a
aumentar conforme se incrementa el porcentaje de leche de soya u
sado en su preparacidn.

As{ también podemos observar que el porcentaje de proteina
en general decrece al aumentar la proporcibn de la leche de soya.
Esto probablemente se deba al mayor contenido de humedad en los
quesos con mAs soya.

La grasa que contienen estos quesos también tiende a aumen-
tar conforme aumenta el porcentaje de soya, para decrecer nueva-
mente en la méxima adicibn. Debemos tomar en cuenta que los que
508 con mas soya tienen una mayor cantidad de &cidos grasos insa
turados, que sin duda van a contribuir nutricionalmente.

Evaluacidn Nutricional

Los resultados de las evaluaciones bioldgicas Raz6n’Prote1n;
ca Neta (NPR) se presentan en el Cuadro 1l4. Los valores se pre-
sentan para los 4 tipos de queso evaluados utilizando la leche &
de s0ya en las proporciones mencionadas para la extensidn de di-
chos quesos. Los valores para el NPR oscilan entre 3.08 y 3.4k4,
representando el mayor valor el queso hecho con leche pura de va
ca (3.44) valor que resultd estadfsticamente no significativo -
(P<0.05) al encontrado para los quesos extendidos con leche de
soya al 10% (3.42) y con los extendidos al 20% (3.39).

Todos los resultados fueron mayores que el de casefina utili

zado como control, que presentd un NPR de 2.99 .
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La eficiencia alimenticia (alimento ingerido/ganancia de pe
s0) tambidn se presenta en el Cuadro 14, donde puede observarse
su correlacidn con el NPR para cada dieta, pues mientras mayor es
el NPR asi también mejora la eficiencia alimenticia, lo que quie
re decir que entre menor es la eficiencia es necesario que el a-
nimal ingiera m&s alimento por unidad de peso incrementada (61).

Podemos notar por el contenido de grasa de los quesos (Cuadro
12) que &stos pueden ser considerados no solo una fuente proteini
ca, sino también una fuente caldrica para la dieta de la poblaci®n,
sobre todo por ser ricos en &cidos grasos esenciales como el liw
noleico, proveniente de la soya (13).

La digestibllidad de dichos gquesos se presenta en el Cuadro
14, donde podemos observar para el queso hecho con leche pura de
vaca una digestibilidad de 74.87, incrementindose la digestibili
dad conforme se incrementa el porcentaje de leche de soya involu
crado en el proceso, teniendo la mayor digestibilidad los quesos
en cuya elaboracibn se utilizd un 30% de leche de soya.

La digestibilidad para el control (Caseina) fue de 80.18

3.2.3. Aceptabilidad y almacenamiento del queso de
leche de vaca mas leche de soya.

Para calificar la

aceptabilidad del queso elaborado con leche de vaca més leche de
soya en los diferentes niveles (10, 20 y 30 %) que se fabricbd, se
realiz® una encuesta representada por 30 personas del INCAP que
incluyd conserjes, estudiantes, secretarias y profesionales.

Todos 1los quesos incluyendo los elaborados con 30% de leche
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de soya (mfxima adicidn) tuvieron una alta aceptacién por los
panelistas, no detectfindose significancia estadistica (P <0.05)
para ninguno de los quesos.

Los quesos preparados con las mezclas de leche de vaca y
leche de soya fueron almacenados durante 4 semanas a 4°C y a

temperatura ambiente (22-23°C).

El Cuadro 15 presenta las caracteristicas quimicas de los
quesos después de almacenados por 4 semanas a 4°C, donde pode-
mos apreciar la reduccibn en el porcentaje de humedad y la va-
riacibn de proteina y grasa de acuerdo a este contenido de hu-
medad durante dicho almacenamiento. Mientras que a 23°C los
quesos mostraron la misma tendencia a perder humedad, estos -

quesos no se encontraron en buenas condiciones después de una

semana,
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Agpecto TecnolSgico Implementativo

En base a los resultados obtenidos se procedid a desarrollar
la parte de ingenieria de un estudio de prefactibilidad técnico-e
condmico para la implementacibn del proyecto, con la posibilidad

de implantarse en el &rea rural.

Descripcibn del producto
Caracteristicas Quimicas

La composicibn porcentual del queso debe ser en promedio:
humedad- 50 %
protefna - 25 %
grasa - 19 %

Caracterigticas Fisico-organolépticas

La presentacidn para la venta serf en quesos de 1 libra,

El producto deberf tener un olor y sabor propio agradables,

similares al queso fresco o queso blanco latinoamericano.

Caracteri{sticas Sanitarias
El queso para su venta no debe contener mids de 50,000 col/g.
como conteo total, 0 sea incluidas bacterias, hongos y levaduras,
y deberé estar libre de microorganismos patdgenos.
Control de Calidad
El control de calidad se llevard a cabo en la planta asi co-
mo por el Departamento de Control de Calidad de Alimentos del Minig
terio de Salud Pfiblica del Gobierno de Guatemala.
a) En la planta se evaluaréi:
- el contenido de humedad
- proteina

- grasa
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- las caracteristicas organalbpticas
- examen microbioldgico
b) Peribdicamente se realizari un control por parte del Depar
tamento de Control de Alimentos. Se usarin los métodos esténdares

vigentes para este tipo de quesos en el pais.

PROYECTO DE INGENIERIA
1. Descripcibn del proceso
Puede observarse en la Figura 4 el diagrama de flujo del
proceso para la fabricacibdn del queso extendido. Se tomar& como -
base para extender el queso una adicidn de 20% de leche de soya a
la leche de vaca.

El proceso bisicamente consta de las sigulentes operaciones:
recibir la leche de vaca cruda, mezclarla con la leche de soya pre
parada como indica la Figura 2, filtrar esta mezcla, calentar, adi
cionar el cuajo bajo las condiciones descritas anteriormente para
formar la ctuajada, el llenado de los moldes, el almacenamiento y la
venta del producto.

2. Tamafio de la planta

Se ha considerado una planta con una capacidad para proce
sar 2,000 1ts. de leche de vaca diariamente, por lo tanto deberén
también procesarse 400 lts, de leche de soya cada dia. Esta mezcla
tendri la capacidad de producir 220 Kg de queso/dla.

Se considera que la planta opera 6 dias a la semana, con un -
afio laboral de 49 semanas.

3. Edificio

La superficie total del terreno para construccibn de la -

planta se estima en 216 mtsa. Como podemos observar en la Figura 5,
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las instalaciones de la fAbrica estén distribuidas en 99 mte. de -
la siguiente manera:
- recepcibn de la leche
-~ y &rea de procesamiento
- un cuarto frio (donde se almacena el producto
terminado).
- cuarto para guardar moldes y utensilios
- &rea donde se procesa la leche de soya
En el &rea correspondiente al patio, que son 93 mtsz. se eéN~-
cuentra el silo para almacenar la soya de 230 ft3., un tanque para
recoger el suero, y una caldera. Todo esto puede observarse en la
Figura 5.
4. Energis Eléctrica
a) Consumo de Energia.

Se ha tomado en cuenta para el cllculo de la energfa -
eléctrica el tiempo aproximado de uso de cada maquinaria. E1 Cuadro
17 muestra los requerimientos de energia calculados para cada equipo
dando un total de aproximadamente 924.8 KWH en una semana.

b) Iluminacidn dentro del edificio

El &rea de iluminacidn comprende 99 mts®. y como una -
limpara de 120 watts ilumina aproximadamente 6.25 mtsa. se considera
que se necesitan 16 lémparas de 120 watts para iluminacibdn interna
del edificio, lo cual representa un consumo de 7,902.7 KWH/afio.

¢) Iluminacibn externa del edificio

Para la iluminacidn nocturna del exterior del edificio

se estima que se necesitan 3 l&mparas de 150 watts, las cuales se -

usaran diariamente durante 10 horas, por lo que el consumo de la --
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d) Consumo total

El consumo total estimado para la energia eléctrica, -
asi como para el combustible se encuentran en el Cuadro 18 y repre-

sentan un costo total de S C.A. 6,101.14 por afio.
Aspecto Econdmico y Evaluacién Financiera

l. Costo Unitario Bisico y su Estructura.
En el Cuadro 19 se encuentra el costo de la materia -
prima/lb. de producto utilizada que es de S C.A. 1.13.
Dicho costo se desglosa en los diferentes renglones que consti
tuyen la materia prima.
2. Costos Variables, Fijos y Totales.,
El costo de operacidn de la queseria instalada, trabaw
jando al 100% de su capacidad, se calcula en S C.A. 76,233.92 anuales.

De esta cantidad S C.A. 59,031.41 representa los costos varia--
bles y S C.A. 17,202.51 los costos fijos (Cuadro 20).

La produccidn anual en la fébrica, trabajando a su capacidad
mixima se estima en 57,435 Kg/afio, por lo que el costo minimo del -
producto se estima en S C.A. 1.33 / 1b,

Costo minimo = 26,233.92
57,435

= 1.33

El punto de equilibrio econdmico tomando en cuenta la inversibn

total es de 24.97 % de la capacidad de la planta.

Este punto fue calculado de la siguiente manera:

Punto de equilibrio = costos fijos/costo total _ costo
de venta variable

P. de E. = (17,202.51/12,7912-59,031.41)100
24.97 %



60.

3. Personal y salarios.

El personal que la queseria requiere incluye un jefe de
produccibén, un administrador, una secretaria, y 8 operarios que labg
ren en el proceso, trabajando 8 horas diarias por 6 dias a la semana.

En el Cuadro 21 se encuentran los salarios blsicos totales por
semana y anuales 1los cuales representan $ C.A. 17,306.89/afio y de be
neficios S C.A. 6,058.42 .

L., Maguinaria y Equipo.

En el Cuadro 22 se encuentra el inventario del equipo ¥y

maquinaria necesarios y su costo total, que representa S C.A. 38,715.
5. Depreciaciédn y amortizacibn,

La depreeiacibn anmal del edificio y la maquinaria es de
S C.A. 4,206.75 considerando que el uso de la maquinaria tiene una -
depreciacidn de un 10% de su valor inicial (Cuadro 23).

La amortizacibén de la instalacibn, reservas y gastos de organiza
cibén se estiman en un total de S C.A. 2,878.90

6. Estimado de la inversiba.

Para llevar a cabo la implementacibn del proyecto se ng
cesitan alrededor de $ C.A. 102,359.15

En el Cuadro 2l se observan los costos desglosados de la maqui-
naria y equipo necesarios para implementar el proyecto.

El Cuadro 25 muestra el total de ventas y gastos anuales (costos

operacionales e impuestos) quedando cublierta la inversibn en 5 afios.
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VII. DISCUSION

Leche de vaca.

Al fabricante de queso deben preocuparle sobre todo dos con-
diciones fundamentales de la leche como materia prima:

- la calidad bacteriol8gica (que condiciona la acidez).

- la composicibn quimica (mfs concretamente su contenido de

grasa).

Sabemos que la funciln de la leche en la naturaleza es proveer
el primer alimento al mamifero recién nacido y la transferencia al
cuerpo de &ste de algunas sustancias inmunol8gicamente activas ne
cesarias para su proteccidn durante los primeros dias de vida.. -
Ademfs, proporciona al organismo el complejo mineral més completo,
siendo también uno de los alimentos mis completos por su conteni-
do en proteinas (con los aminofcidos esenciales necesarios para -
el organismo).

La mejora de la calidad de la leche debe ser una de las prin
cipales preocupaciones, no solo de los higienistas, sino de todos
los que tienen algfin tipo de responsabilidad en la elaboracibm, -
transformacidén o comercio de la leche. Es por esto que debe insig
tirse en que tanto una buena leche pasteurizada, esterilizada, con
centrada o en polvo como una buena mantequilla o un buen queso, =
exigen que se parta de una leche cruda de calidad excelente (84).

Es necesario, pues, en primer término, educar a los producto
res ¥ difundir y divulgar cuantas novedades té&cnicas sean suscep-
tibles de mejorar las condiciones de su trabajo.

Esta tarea implica una estrecha colaboracibn entre los servi

cios oficiales, cuyos medios, tanto en personal como en material,



deberfan ponerse a la altura del trabajo a realigar.

En el presente estudio se 1llevd a cabo el control de la mate
ria prima (leche), mediante los anflisis quimicos y bacteriolbgi-
cos mencionados antes, pues es imposible obtener un buen producto
sin una leche de buena calidad y uniforme (84).

Es de notar la pobre calidad bacteriolbgica de las leches -
con que se trabajd. Se escogieron porque la mayor parte de las -
poblaciones rurales, cuando ingierem leche, 10 hacen en forma cru
da, ¥y por ser el tipo de leche con que suele elaborarse el queso
fresco, adem&s, como se menciond anteriormente, tratamos de mejos

rar esta calidad de las leches mediante el uso de H,0,, como serh

discutido m&s adelante.

Leche de soya.

La leche de soya, como tal no ha logrado ser introducida ni
utilizada en occidente debido al rechazo natural que existe a con
sumir nuevos productos y a la dificultad de adquirirlos (14), ade
més debido al sabor a frijol que conserva.

En cambio los beneficios que ofrece al utilizarla en la exten
sibn de leche de vaca para fabricar queso abren amplias perspecti
vas, pues al consumirse en esta forma es una nueva fuente potencial
de proteinas para la alimentacibn humana.

La soya cruda contiene un grupo de inhibidores de tripsina (91).
La tripsina es una enzima de suma importancia para la digestibn -
de la proteina en los animales (69, 87, 91). Ea los monogastricos
los inhibidores impiden la digesti®n normal de la proteina. Estos

inhibidores son eliminados por el calor, y asi{ ocurre durante la
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preparacifn de la leche de soya, como puede apreciarse en este eg
tudio, pues de 38 UIT/ml. que se encontraron en el frijol de soya
crudo, se redujeron a 8 UIT/ml.(B.S.) en la leche de soya.

Otra ventaja que tiene la leche de soya al ser utilizada co-
mo extensor de la de vaca para fabricar el queso, es que los inhi
bidores de tripsina tienen su punto isoeléctrico en un rango ten-

diente a la acidez (91).

Rendimientos con y gin leche de soya.

De acuerdo a los resultados podemos oObservar que el rendimien
to de los quesos extendidos con leche de soya aumenta conforme se
incrementa el porcentaje adicionado de esta leche, situacidn que -
cumple con uno de los objetivos de este trabajo.

Pero es interesante resaltar gque este aumento en el rendimien
to se debe primordialmente a la mayor retencibdn de humedad en los
quesos extendidos. Pues como puede observarse (Cuadro 12) confor
me aumenta la humedad aumenta el rendimiento de dichos quesos. Y,
naturalmente, también a mayor contenido de humedad es menor la can
tidad de proteina por peso.

La proteina tiene la mismz tendencia a precipitar en todos -
los quesos durante la coagulacibn, ya que la leche de soya puede
trabajarse en condiciones similares de coagulacibn que la leche -
de vaca (punto isoel&ctrico a pH 4.6-4.5) (78).

En los quesos extendidos con soya esta retencidn de agua re-
percute econbmicamente, pues por el mismo peso de queso (peso de

agua) se estf vendiendo menos cantidad de protefina que es el nu-

triente mi&s caro.
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Ademfs, como podemos observar en la seccidn referente a costos
de estos quesos, 1 litro de leche de vaca cruda cuesta Q0.27, mien
tras que el litro de leche de soya cuesta aproximadamente Q0.04, o
sea que un litro de leche de soya reduce el costo de esta materia

prima en un 85%.

Almacenamiento

Durante el almacenamiento todos los quesos tendieron a perder
humedad, pero puede observarse (Cuadros 12 ¥y 15) que retienen més
agua los quesos extendidos con mayor cantidad de leche de soya, lo
cual puede tener una implicacién microbiolbgica durante el almace-
namiento, pues puede dar lugar a una mejor condicidn de conserva--
cién de los productos.

Esta mayor retencidn de agua en los quesos como se observd en
los resultados en cuanto a su gceptabilidad no es de mayor trascen
dencia, pues como se probd con el panel de degustacibn todos los -
quesos tuvieron una buena aceptacidn.

Sin embargo, si pudo observarse que a medida que transcurria
el tiempo de almacenamiento la textura del queso se transformaba =~
de porosa a mis compacta y cremosa, O sea de apariencia de un que-
so fresco a un queso cremoso, aunque esto posiblemente se debib a
que durante esta maduracibn, 16gicamente existfa una proteblisis -

que también contribuia a camblar la apariencia del queso.

Variacibdn del contenido de grasa en estos quesos
Como puede observarse cuando los resultados se expresan en ba
se seca (Cuadros 13 y 16), la concentracidn de grasa de los quesos

no se ve muy afectada por el almacenamiento, como se aprecia en los



65.

Cuadros 12 y 15, pues en &stos las variaciones mfs que todo se de-

ben a la pérdida de humedad durante el almacenamiento.

Beneficios Nutricionales que aportan estos quesos

Se ha insistido (20) en que la grasa de la leche es superior
biolbgicamente a todas las grasas conocidas. Sin embargo, también
es sabido (13) que la soya es una rica fuente de &cidos grasos in-
saturados, esenciales para el organismo, como lo es el &cido lino-
leico. Ademés, los 1lipidos de la soya ayudan metabSlicamente en -
la remocidn de triglicéridos y colesterol del organismo, como tam-
bién a evitar su acumulacidn, por lo tanto los quesos extendidos -
con leche de soya, en los que gran parte de la grasa proviene de -
la soya, se ven favorecidos nutricionalmente.

Est& comprobado (84) que durante la maduracidén de los quesos
la materia grasa sufre modificaciones que se caracterizan precisa-
mente por la liberacidn de &cidos grasos no saturados de elevado -
{ndice de yodo, y puede asumirse que durante el tiempo que se alma
cenaron estos quesos, dichos &cidos grasos insaturados incrementa-
ron el nfimero de los ya existentes por la leche de soya en el queso.

Esto ayuda a la establlldad del producto debido a que dichos
dcidos tiemen accibdn bacteriosthtica sobre los gérmenes anaerobios
de la putrefaccibén (84).

En cuanto a la aceptabilidad del producto, como ya se ha dis-
cutido antes estos quesos tuvieron una buena aceptacibn, solo que
a medida que transcurrid el tiempo de almacenamiento los quesos se
volvian més tipo crema. A esto contribuyd sin duda, como menciong
mos antes, la transformacibn de la materia grasa en acidos grasos

insaturados.
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No obstante, es bien sabido que los 1lipidos se cuentan entre
las substancias orglnicas mis resistentes a la degradacidn biols-
gica, pues la caseina constituye el substrato principal de las mo-
dificaciones profundas durante la maduracibn.

Sabemos que el NaCl regula la humedad de la cuajada, pues ta-
piza la superficie de &sta absorbiendo agua no solo de las capas -
superficiales, sino también del interior del queso. Junto a la -
evaporacidén atmosférica esta absorcidn provoca por una parte la -
formacibn de la costra, y por otra, una detencidn de la caseolisis
a consecuencia de la deshidratacibn de la pasta. Por tanto, si a
estos quesos se les hublera agregado mfis sal durante su preparacidn,
se hubiera evitado un poco su deshidratacidn, pero este aumento en
la concentracibn de sal provocarfa una baja en la aceptabilidad --
del queso por su sabor salado, pues ya de por si en los quesos con
soya se acentfia afin m&s el sabor de la sal.

Quiz&i sea mis recomendable que durante el desuerado se incre-
mente mds la presibn aplicada a los quesos, pues esto también faci
lita la extraccibn del suero.

En los quesos extendidos con leche de soya se hizo més diffcil
el desuerado pues la cuajada retuvo més agua. Cuando la cuajada se
cortd en pedacitos no se obtuvo ningfin cambio, quiz& si se hubiera
cocido hubiera habido diferencia,

En la Figura 3 se puede observar que los quesos extendidos con
mayor cantidad de leche de soya, son los que tienen una consisten-

cia mis porosa.
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Beneficios del H,O, e implicaclones en gu uso

La ley prohibe la adicibn de antis8pticos en la leche (84),
sin embargo, el agua oxigenada desprovista de impurezas no pare-
ce presentar graves inconvenientes y es legalmente administrada
en ciertos paises.

La adicibén de agna oxigenada (H,0,), consigue una notable -
purificacién y ha sido preconizada para comservar la leche cruda
hasta el momento de su pasteurizacidn o para la fabricacibn de -
cierto tipo de quesos.,

La peroxidasa de la leche descompone el perdxido y libera
oxigeno activo, que es bactericida. El perdxido desaparece al
cabo de wnas horas. Las vitaminas de la leche se ven poco afec-
tadas,

Es por esto que es de gran beneficio su utilizacibn en aque
llas zonas rurales y dificiles donde no es flcil preservar la -
leche durante el tiempo suficiente para su venta o transformacibn,
y el H;0, es una buena alternativa en dichas &reas, ensefiando a ~

la gente su correcto manejo.

- ks sSesaeaableeahEEE Skl

La soya presenta una fuente potencial de proteinas para la
alimentacidn humana. Esta leguminosa puede contribuir grandemen
te en la solucién del problema de desnutricidn proteico-calbrica
tan arraigado en nuestros pafses, y también en la alimentacibn -
de nifios normales, pues los nifios son 1los que requieren muchos -
mis altos niveles de proteina que el adultc, y la soya es una de
las mejores fuentes vegetales con un balance de amino&cidos real

mente disoonible.
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Fn este estudio hemos visto que el mejor nivel de adicibn de
la leche de soya a la leche de vaca para ser tomada en forma liqui
da fue el de 20% de leche de soya (vol/vol), o sea adicionando 20
cc. de leche de soya a cada 80 cc. de leche de vaca, aunque la a-
dicibn de 30% no mostr8 diferencia significativa en cuanto a acep
tabilidad,

Esto fue debido a que se dio a tomar como tal (leche pura) -
pero podria ser consumida en forma de malteadas, adicionando a eg
tas leches (mezclas de leche de vaca y de soya) sabor y color ar-
tificial, como se hace actualmente en algunas regiones de México,
ya que en esta forma la leche es gratamente consumida tanto por -

nifios como por adultos.

Subproductos de la preparacidn de la leche de soya

Los alimentos hechos a partir de soya (Glicine max) para la
alimentacibn humana generalmente tiemen un procedimiento de prepa
racidn complicado (10). Sin embargo, estos alimentos empiezan a
incrementarse en forma.importante en la alimentacibn humana.

En los pafses en desarrollo el cerdo y otros monogéstricos -
compiten directamente con el humano por ciertos cereales y granos,
debido a la insuficiente capacidad de produccibn de alimentos, en
tales palses el cerdo deberia ser alimentado con desechos agrico-
las y subproductos industriales que no sean utilizados en el con-
sum0 humano.

De la preparacibdn de la leche de soya obtuvimos un residuo -
pastoso que puede ser fuente de protefna y energia para formular

y desarrollar alimentos ricos en dichos nutrientes a partir de -
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80ya, los cuales pueden ser usados para enriquecer otros productos
alimenticios que son pobres tanto en su calidad como cantidad de -
proteinas, tal como son los panes y tallarines (10), o en torti-
llas de maiz, bases para cereal, o tortillas de harina de trigo
(44, 55).

Ahora se sabe que la harina de soya prolonga la vida fitil de
anaquel en panes ayudando a retener la humedad (69), y que en bo-
1llitos reduce la cantidad de grasa absorbida en el proceso de fri

tura.

La pasta podria usarse en la preparaclidén de hamburguesas pa-
ra ayudar a darles consistencia y textura.

Asi como ahora existe el CSM (cormn-soy-milk) que es una meze
cla de harina de maiz, harina de soya tostada y leche desecada ~-
desgrasada (69), podrfa incorporarse esta pasta residual a un pre
parado similar y utilizarse como una sopa espesa, adapténdola al
gusto del paladar local.

Y en base a lo discutido antes (70) también podrfa utilizar-

se en la alimentacibn del ganado.
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VIII. CONCLUSIONES

De las tres adicionmes (100, 200, 350 ppm) de H,O, a la leche
cruda, la de 350 ppm fue la que conservd la leche en mejores
condiciones hasta ser procesada.

El mayor rendimiento que se obtuvo del queso al extender la
leche de wvaca con leche de soya se debe principalmente a la
capacidad de absorcibn y retencibn de agua que posee el mate
rial extensor.

Aun los quesos extendidos con un 30% de leche de soya tuvie-
ron una buena aceptacibn, lo que indica que es una buena for
ma de introducir esta leguminosa en la dieta de la poblacibn.
La calidad nutritiva del queso mo sufrid ningfin detrimento -
al ser extendido con la soya, al contrario, mejord, pues en
los quesos extendidos habia mayor cantidad de &cidos grasos
insaturados.

La humedad del queso fue el factor que més influyd para la e
establlidad del producto durante el almacenamiento pues afec
ta sohre todo la calidad microbiolbgica.

La temperatura fue otro factor que influyd en la estabilidad
del queso, pues los quesos almacenados a 4°C mantuvierom su
textura y sabor por mayor tiempo que los almacenados a tempg
ratura ambiente (22-23°C), lo que tambi&n indica la influen-
cia que tiene la humedad sobre las propiedades funcionales -
del queso,

El pH O6ptimo de precipitacidn de l1la leche no se ve afectado
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al ser 8sta extendida con la leche de soya.

La implementacibn del proyecto en el frea rural aportaria
a la dieta de esta poblacifn una buena fuente mutritiva -
de proteinas y calorias, a la vez gue proporcionaria una

nueva fuente de ingresos.
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IX. RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre la utilizacidén de la pasta resi-
dual de la leche de soya para incorporarla en la alimen-
tacibn humana en tortillas de harina, para preparar sopas
0 hamburguesas, etc., y como un subproducto utilizable -
en la alimentacibn animal.

El disefio presentado para este estudio contiene lo nece-
sario para la fabricacibfn de queso blanco tipo latinoame
ricano extendido con leche de soya, sin embargo, seria -
conveniente ampliar el disefio para producir otros produc
tos utilizando esta leche de soya, como seria la fabrica
cién de malteadas, yogurt, etc., de la leche asf extendi
da, utilizando de esta manera la soya en forma mfs Inte-
gra.

Realizar estudios de factibilidad técmico-econdmica en -
diferentes localidades del &rea rural, considerando sus
recursos naturales, para poder asi{ determinar las zonas
donde un proyecto de esta naturaleza pueda resultar en -
beneficio méximo para la comunidad,

Durante la precipitacibn &cida de este tipo de queso no
es aconsejable precipitar con un starter porque éste apa

rece en forma no uniforme en la cuajada.
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X. RESUMEN

La leche es un alimento de alto valor nutritivo que no
se encuentra disponible para ser consumida por la mayor par
te de la poblacibén rural. Ademfs, es muy susceptible a des
componerse en un periodo muy corto de tiempo si no se mane-
ja adecuadamente. El &rea rural se encuentra carente de su
ficientes sistemas para su .conzervacibn, por lo que se estu
dié la forma de preservar la leche basta su consumo y trang
formacién mediante un sistema de control quimico-bacteriald
gico, para lo cual se utilizé el H,0,.

Se emplearon doslis de 3202 de 100, 200, y 350 ppm adi-
cionadas a la leche inmediatamente despubs del ordefio,

Los resultados del recuento microbialdgico en las lew-
ches tratadas fueron como se esperaba, pues a madida que se
incrementd la dosis de H,0, adicionada se redujo notablemen
te el recuento de microorganismos. Esto favorecid también
los quesos fabricados con estas leches, pues también en e--
1los disminuyd el recuento de microorganismos.

En cuanto al rendimiento, &ste no se vio afectado por
el H,0,. El rendimiento medio fue de 10% y el producto se
mantuvo en condiciones adecuadas (4°C) al menos durante 30
dfas.

Por otro lado, siendo la soya una importante fuente de
proteina de buena calidad a bajo costo, se tratb§ de fusionar

ambos recursos (leche y soya) evaluando la posibilidad de -~
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producir quesos fabricados a partir de leche de vaca extendi
da con leche de soya.

Para el estudio se trabajb con leche cruda de 3 diferen
tes fincas. La leche de soya se prepard _dejando em remojo -
la soya durante toda la noche. Se licud en proporcién 1:10
(peso/vol) de soya con agua hirviendo, y se dejd hervir por
espacio de 30 minutos, filtréndose después.

Se prepararon mezclas de ambas leches en proporciones -~
(vol/vol) de: 100 cc. de leche pura de vaca, 90 cc. de leche
de vaca m&s 10 cc. de leche de soya, 80 cc. de leche de vaca
con 20 cc. de leche de soya, 70 cc. de leche de vaca y 30 cc.
de leche de soya.

En cuanto a la calidad protefnica de estas mezclas, la
leche de vaca extendida con 20% de leche de soya presentd el
mayor valor de Razbn Protefinica Neta (NPR, 3.66). El no ha-
ber detectado ninglin efecto detrimental sobre la calidad pro
teinica de estas mezclas de leche debido al material extensor
puede deberse a que la leche de soya durante su preparacidn
fuera sometida por 30 minutos a calentamiento,

Con respecto a la aceptabilidad, no se encontrd diferen
cia significativa (P<0.05) en ninguno de los niveles a los
que se les mezcld leche de soya, pero si con las muestras de
leche pura de vaca.

Para la fabricacifm de todos los quesos se tom§ como bg
se el procedimiento para fabricar queso "fresco" como se haco

en Guatemala, haciéndose los quesos con leche de vaca extendl
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da al 10%, 20%, ¥y 30% con leche de so0ya.

Para cuajar se usaron pastillas comerciales de cuajo, -
también se probd con fcido acético y con starter (Streptoco-
ceus lactis). La cnajada de todos los quesos se adiclond de
32 % de NaCl. Los quesos fueron almacenados por un perfiodo -
de 4 semanas a L4L°C y a temperatura ambiente (22-23°C).

Los quesos preparados con 10% de leebes de soya mejoraron
el rendimiento en un 2% sobre los hechos con leche pura de =
vaca, los adicionados de un 20% de leche de soya lo mejoraron
en un 3%, y con 30% de leche de soya solo mejoraron un 1%,

Dicha mejora en el rendimiento de estos quesos se atribu
ye a una mayor retencidn de agua por el material extensor.

En cuanto & la calidad protefnica de los productos, los
quesos hechos de leche pura de vaca fueron los que presenta-~
ron el mayor valor de Razbn Protefnica Neta (NPR, 3.44) ¥y el
queso extendido al 10% de leche de soya resultd el valor més
cercano a &ste (NPR, 3.42). La eficiencia alimenticia tuvo -
una buena correlacidn con el NPR para cada dieta.

Hubo una amplia aceptacibédn por los panelistas para todos
los quesos, incluso para los elaborados con 30% de leche de -
soya.

El estudio de ingenierfia en cuanto a la prefactibilidad
técnico-econbmica del proyecto indicd que &ste podrfa ser im
plementado en el &rea rural, ofreciendo asi un mejor aprove-
chamiento de los recursos, en este caso la leche y la soya,
para mejorar la dieta de la poblacibn, y ser asi una fuente

més de ingresos en la zona.
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CUADRO 1

Composicién de las dietas de complementaci®n de leche de vaca con

leche de soya
Dietas 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cantidad g %
Ieche vaca 27.40 24.66 21.92 19.18 16.44 10.96  5.48 - -
1eche soya - 2.53  5.06 7.60 10.13 15.19 20.26 25.32 -
Casefna - - - - - - - - 11.01
Aceite vegetal 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Aceite de bacalao 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  1.00
Minerales 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00  4.00
Almidén 57.60 57.81 58.02 58.22 58.43 58.85 59.26 59.65 73.99
Celulosa 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Vitaminas 5ml 5ml S5ml 5 ml 5 ml 5ml 5ml 5 ml 5ml
% Prot. ILeche vaca 100 90 80 70 60 40 20 0 -
% Prot. Leche soya 0 10 20 30 40 60 80 100 -

% Prot. total 10 10 10 10 10 10 10 10 10




CUADRO 2

Composicitn de las dietas para la evaluacién biologica de los
quesos oon soya

Dietas 1 2 3 4 5 6
Cantidad g %
Queso* 24,51 22.57 22.37 19.30 - -
Caseina - - - - 11.01 -
Aceite vegetal 0.20 0.50 0.00 1.00 7.90 7.90
Aceite de bacalao 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Minerales 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
AlmidSn 65.29 66.93 67.63 69.70 71.09 82.10
Celulosa 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Vitaminas 5 ml 5 ml 5ml 5 ml 5 ml 5ml

* Para cada dieta se utilizf queso extendido con leche de soya en cada una de las

proporciones de adicifn.



CUADRO 3

Caracteristicas de leches de diferente origen

leche Pasteurizada Leche cruda —
(control) FC M FP X
Densidad 1.028 1.037 1.034 1.038 1.036
Acidez 1.8% 1.9% 2.2% 3.5% 2.5%
S6lidos Totales 10.4% 10.5% 12.4% 13.2% 12.0%
Protefina 3.0% 2.7% 4.2% 4,2% 3.7%
Grasa 3.0% 3.4% 5.4% 4.2% 4.3%

FC = Finca "Carmona"
FM = Finca "lLos Manzanos"
FP = Finca "El Parafso"

X = Promedio



CUADRO 4

Caracteristicas microbiolSgicas de la leche de vaca

Ieche Pasteurizada leche Cruda
(control)
¥C ™ FP
Conteo total, col/g 6,500 270,000 200,000 260,000
Coliformes + + + +

FC = Finca "Camona"
FM = Finca "lLos Manzanos"
FP = Finca "El Parafso"

CUADRO 5
Caracterizacifn de la leche de soya

Acidez 1.5%
Protefna 3.6%
Grasa 2.8%
S6lidos Totales 5.7%
Inhibidores de

Tripsina 8 UTI/ml
Densidad 1.0098

pH 6.43




CUADRO 6

Calidad proteinica y digestibilidad aparente

de las mezclas de leche de vaca y leche de

soya
57100 S 5.) N
Leche vaca: 1leche soya parente
100:0 c 3.62 + 0.20 77.73 + 1.4
90:10 c 3.25 + 0.39 77.85 + 2.8
80:20 ac 3.66 + 0.26 77.71 + 2.6
70:30 c 3.42 + 0.42 77.54 + 1.3
60:40 ac 3.53 + 0.30 79.44 + 1.4
40:60** b 3.03 + 0.27 81.73 + 1.9
20:80 c 3.49 + 0.32 79.42 + 2.0
20:80%* c 3.36 + 0.33 83.66 + 2.4
0:100 c 3.23 + 0.39 75.18 + 2.3
Caselna** 2.99 + 0.32 80.18 + 1.1°

* Leche de soya secada por rodillos
** el grupo 40:60 Leche de vaca/Leche de soya, se comportd anormalmente, al
igual hue Caseina. Una tendencia similar descendente con leche de vaca

y soya ya fue demostrada.
*** Valores con letras diferentes indican diferencias significativas (P / 0.05)



CUADRO 7

An&lisis microbioldgico de la leche de vaca tratada

con H202

Leche

Leche
Leche

Leche

sin

con

con

con

tratar

100 ppm H
200 ppm H

350 ppm H

2

2

2

0o

o

0o

2

2
2

2 hrs desgpés ordeno

24 horas después ordeno

Conteo tot. Coliformes Acides
col/g
3.0 x 105 + 1.6
4
5.5 x 10 +* 1.6
2.9 x 107 - 1.6
8.0 x 10° - 1.6

Conteo tot. Coliformes Acides
incontable + 3.3
(107°)
4
6.2 x 10 - 1.7
3.0 x 104 - 1.6
8.0 x 10° - 1.6

* (Coliformes no pat6genos



CUADRO 8

Rendimiento quesos de

leche de vaca tratada con H202

Porcentaje*

Leche sin tratar 10.20
Leche con 100 ppm Hzo2 10.13
Leche con 200 ppm H202 10.28
Leche con 350 ppm H202 9.85
* Kg de queso/100 lts de leche
CUADRO 9
Caracteristicas gqufmicas de
quesos de leche tratada con Hzo2
(g %)
Leche sin tratar 100 ppm 200 ppm 350 ppm
H50, Hy0, H0,
Humedad 60.92 60.85 61.15 60.26
Protefnas 23.40 23.50 23.00 22.90
Grasa 34.80 35.20 34.15 34.78




CUADRO 10

Andlisis microbiolSgicos de los quesos hechos con leche tratada con

H0,

Quesos

Leche sin tratar

Ieche con 100 ppm 1-1202
Leche con 200 ppm l=!202
Leche con 350 ppm 1-1202

Despufs de 15 dfas de almacé&n*

Conteo total

col/g

Coliformes

4.0 x 10
2.0 x 10
1.0 x 10
1.0 x 10

UlUlU!G\r

* Bajo refrigeracifn a 4°C.

CUADRO 11
Rerdimiento* de quesos extendidos con Jeche de soya de 3 diferentes fincas
(Porcentaje)
Materia prima FC M FP
leche pura 10.18 16.59 11.83
ILeche con 10% soya 12.07 21.96 13.31
Ieche con 20% soya 13.93 21.29 14.53
Ieche con 30% soya 11.80 16.27 12,58

* Kg de queso/100 1ts de leche.



CUADRO 12

Nraracteristicas quimicas de guesos extendidos con leche de soya
de 3 diferentes fincas (porcentaje)

Antes de almacenar.

Leche pura 10% soya 20% soya 30% soya
Humedad 61.34 63.06 63.65 69.42
*

FC Protefna 23.80 15.60 13.90 12.60
Grasa 13.48 13.98 15.84 11.73
Humedad 56 .79 62.47 58.86 64.75

*

FM Proteina 17.80 14.90 15.50 14.10
Grasa 16.10 13.24 14 .34 12.17
Humedad 41.56 48.08 50.00 53.00

*

FP Proteina 24 .60 18.80 19.30 19.40
Grasa 26 .39 21.66 18.67 16.02

*

FC = Finca Carmona.
FM = Finca Los Manzanos.
FP = Finca El Parafso.



CUADRO 13

Antes de almacenar.

de 3 diferentes fincas (porcentaje) B.S.

Caracteristicas quimicas de quesos extendidos con leche de soya
*

FC

FM

FP

*
M.S.

Proteina
Grasa

*
M.S.

Proteina
Grasa

%
M.S.
Proteina
Grasa

Leche pura

38.66
61.56
34.87

43.21
41.19
37.26

58.44
42.09
45.16

10% soya

36.94
36.92
37.84

37.53
39.70
35.29

51.92
36.21
41.72

20% soya

36.35
38.24
43,58

41.14
37.68
34.86

50.00
38.60
37.33

30% soya

30.58
41.20
38.37

35.25
40.00
34.53

47.00
41.28
34.08

*

. Base seca.

Materia seca.



CUADRO 14

Calidad proteinica y digestibilidad aparente de los quesos* extendidos con soya

Formulacidn prgi:?gica Eficiencia Digestibilidad
(B.S.) neta ** alimenticia aparente
Queso leche pura a 3.44 + 0.24 3.43 + 0.24 74.87 + 0.87
Queso 10% soya a 3.42 + 0.21 3.64 + 0.31 78.94 + 2.0
Queso 20% soya a 3.39 + 0.16 3.97 + 0.27 78.19 + 3.1
Queso 30% soya a,b 3.08 + 0.27 4.45 + 0.60 84.23 + 0.76
Caseina 2.99 + 0.32 3.89 + 0.72 80.18 + 1.1

]
Los quesos fueron preparados con leche de la finca Carmona.

** Valores con letras diferentes indican diferencias significativas (P / 0.05)



CUADRO 15

Caracteristicas guimicas de quesos extendidos con leche de soya
de 3 diferentes fincas (porcentaje)

Después de almacenar.

Leche pura  10% soya 208 soya  30% soya
Humedad 49,14 55.42 62.16 63.06
FC Proteina 23.20 15.70 13.80 13.40
Grasa 20.09 17.39 17.48 16.59
Humedad 49 .88 54.91 54.63 61.06
FM Proteina 20.50 16.40 16 .20 15.80
Grasa 22.00 23.36 20.24 18.26
Humedad 41.33 40.76 49 .95 53.04
FP Proteina 23.80 22.80 22,30 21.70
Grasa 25.14 24 .47 18.90 17.01
*
FC Finca Carmona.

FM
FP

Finca Los Manzanos.
Finca El1 Parafso.



Caracterfsticas quimicas de quesos extendidos con leche de soya de

*
3 diferentes fincas (porcentaje) B.S.

Después de almacenar.

CUADRO 16

FC

FM

FP

* &
M.S.

Protefna

Grasa

*
M‘S.

Protefina
Grasa

* %
M.S.

Protefna
Grasa

Leche_ggra

50.86
45.62
39.50

50.12
40.90
43.90

58.67
40.57
42.85

10% soya

44 .58
35.22
39.00

45.09
36.37
51.80

59.24
38.49
41.30

20% soya

37.84
36 .47
46 .20

45.37
35.71
44.60

50.05
44 .56
37.76

30% soya

36.94
36.28
44 .90

38,94
40.58
46 .90

46 .96
46 .21
36.22

*

* Base seca.

Materia seca.



CUADRO 17

Requerimientos de energla eléctrica para

maguinaria y eguipo

la

Mdgquina

Descremadora

Bomba
Batea
Molino

Unidad refrigerante
(cuvarto frio)

Caldera

Marmita
*pasteurizador
*Cortina enfriadora

Licuadora

Cantidad

2

Trabajo

hrs/semana

10(2)
24
12 (2)
18

168

24
12
12
18

40

KWH
3.0
0.19

10.5

4.5
1.12
3.75

2.25

KWH/Semana

60
4.6
252.0
13.5

189.8

180.0
54.0
13.4
67.5

90

*Opcionales



CUADRO 18

Consumo total estimado para energia
eléctrica y combustible

Energia Electrica Combustible TOTAL
KWH/Sem. KwH/Afio cal/Afio $ C.A.
Produccién
Maguinaria 924.8 45,315.2 ———— 45,315.2
Iluminacién 161.3 7,902.7 = 790,27
Calderas - -—— 500 625.00
Sub-Total 5,946.79
Administracién
Iluminacidn 31.5 1,543.5 ——— 154,35
Sub-Total 154.35
TOTAL 6,101.14




CUADRO 19

Estimacién del costo Unitario
Bisico y su Estructura

Material Costo/Lb. Costo/Lb. de Prod.

$ C.A. S$ C.A.

Leche de vaca 0.27 1.06

(1t)

Soya 0.15 0.03

Coagulante 2.50 0.001

(Caja con 300 Pastillas)

N a Cl 0.28 0.04

Diastics 3.45 0.03

(Caja 50 tiras)

COSTO TOTAL 1.13
Rendimiento: 1/ Unidad
Costo/Lb: de producto: 1.13

Costo/Kg. de producto: 2.48

* No se incluye en la estimacién del costo de la materia prima.



CUADRO 20

Anflisis de Costos ($ C.A. )

Costos Costos Costos
Fijos Variables Totales

1. Produccién

Materia Prima -

Aditivos y - 35,825.64 35,825.64

Empaque

Misceldneos 1,800.00 1,800.00

Depreciacién 4,825.00 4,825.00

Amortizacién 2,878.90 2,878.90

Combustible y - 5,946,79 5,946.79

Electricidad

Salarios - 12,783.68 12,783.68

Bene ficios - 4,475,30 4,475 .30

Sub-Total 9,503.90 59,031.41 68,535.31
2. Administracién

Amortizacién 1,000.00 - 1,000.00

Salarios 4,523.21 - 4,523.21

Beneficios 1,583.12 - 1,583.12

Depreciacién 80.00 - 80 .00

Material de 512.28 - 512.28

Oficina

Sub-Total 7,698.61 7,698.61

TOTAL 17,202 .51 59,031.41 76,233.92




CUADRO 21

Estimacién de Salarios y
Beneficios para el Personal

Rubro $ C.A./Semana $ Cc.A./ANO

A. Producciodn

Salarios 245 .84 12,783.68
Beneficios¥* 86.06 _4,475.30
SUB-TOTAL 331.90 17,258.98

B. Administracién

Salarios 86 .98 4,523.21

Beneficios 30.44 1,583.12

SUB-TOTAL 117,43 6,106.33
C. TOraAL

Salarios 332.82 17,306.89

Beneficios 116.51 6,058.42

TOTAL 449.33 23,365.31

* 35% de los salarios incluyen IGSS, IRTRA, indemnizacién y
Aguinaldo.



CUADRO

Estimacién del Costo de Maquinaria

22

Yy Equipo
Equipo y Magquinaria NGmexo Costo S C.A.
1. Equipo de Produccién
Tangue recepcién 1 995.00
Descremadora 2 1,900.00
Bomba Centf{fuga 1 550.00
Batea y accesorios 2 9,200.00
Molinc para queso 1 1,225.00
Cuarto frio 1 3,950.00
Licuadora 1 1,550.00
Marmita 1l 2,450.00
Caldera 1 2,800.00
Total de equipo produccibn 24,620.00
2. Accesorios
Mesas de trabajo 3 195.00
Balanza ( escala 0-10Kg/20g) 1 400.00
Balanza (escala 0-50Kg/700g) 1 600.00
Instalacién eléctrica Varios 2,000.00
Instalacién de agua varios 3,000.00
Equipo control calidad Varios 3,000.00
Otros 2,500.00
TOTAL 11,695.00
3. Miscelanea
Uniformes Varios 400.00
Extinguidores 3 150.00
Equipo limpieza Varios 600.00
Otros 450.00
TOTAL 1,600.00
4. Equipo de Oficima Varios 800.00

38,715.00




CUADRO 23

Estimacién de la Depreciacién

vida Costo $ C.A./Afo
Concepto dtil % Afio $ C.A. Depreciacién

Edificio 25 4 23,000.00 920.00
Equipo Produccién 10 10 24,620.00 2,462.00
Accesorios 20 5 11,695.00 584,75
Misceldnea 10 10 1,600.00 160 .00
Equipo de Oficina 10 10 800.00 80.00
TOTAL 61,715.00 4,206.75




CUADRO

Estimacién de la inversién

24

necesaria

para la implementacién del proyecto

Concepto $ C.A.
Edificio 23,000.00
Equipo de Producciobn 24,620.00
Accesorios 11,695.00
Misceldnea 1,600.00
Equipo de Oficina 800.00
Organizacién 5,000.00
Reservas _3,092.77
TOTAL 69,807.77
Capital para trabajar 32,551.38

(3 meses)
Capital Total requerido 102,359.15




CUADRO

25

Estimacién del tiempo para
pagar la inversién

Gastos Depreciacién
Final del de y Total

Afio Ventas Operacién Amortizacién Inversién
1 84,972.00 64,400.51 7,703.90 102,359.15
2 116,932.00 73,730.49 7.,703.90
3 127,912.00 73,730.49 7,703.90
4 127,912.00 73,730.49 7,703.90
5 127,912.00 73,730.49 7,703.90
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FIGURA 3
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FIGURA L
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FIGURA 5
Distribucién del equipo en la queseria
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1. Cuarto frio 7. Descremadoras 14. Laboratorio
2. Cuarto para 8. Cortina enfriadora 15. Balanzas

guardar moldes 9, Bomba 16. Tanque para
3. Mesas 10, Marmita sUero
L, Molino 11, Licuadora 17. Silo para
5. Bateas 12. Caldera la soya
6., Cubas 13, Sanitarios 18, Patio
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