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RESUMEN

La presentacion de este trabajo permite hacer una breve descripcién del desarrollo
de las actividades que se han realizado como profesionista en este campo de la

Ciencia y Tecnologia en Alimentos como egresado de la U.A.A.A.N.

Los andlisis y resultados obtenidos se realizaron y obtuvieron en el laboratorio de la

cremeria “Productos Lacteos de Calidad”. La cual esta ubicada en San Luis Potosi.

Como resultados obtenidos se encuentra la formulacion nimero 6 de un queso
analogo tipo Oaxaca, obteniendo resultados favorables ya que generé mayor utilidad.
En cuanto al queso andlogo tipo Mozzarella fue la férmula hecha con grasa butirica
elaborada 100% con ingredientes lacteos (caseina, grasa butirica y sales fundentes.)
Estas dos férmulas fueron las que se apegaron a las caracteristicas requeridas por

el cliente.

Las formulaciones pueden ser mejoradas de acuerdo a los requerimientos del cliente.
En nuestros dias el interés primordial de los productores es de obtener utilidades a
toda costa. Por lo que recurren a materias primas baratas, que no den problemas de

almacenamiento y que sean favorables para obtener un queso de calidad.

Los quesos analogos son la mayoria de la soluciones de los problemas que padecen
las queserias en la actualidad, ya que estos productos han venido para quedarse y
consumirse, debido a los altos precios de la leche fresca, al gran volumen que ocupa
y a la vulnerabilidad de microorganismos si no se trata adecuadamente y rapido. En
otras palabras los altos costos de la leche fresca, para su transformacién son

elevados.
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En esta obra se hace mencion a la leche, a su produccion mundial como nacional, ya
que esta es la base para obtener caseina (proteina de la leche) la cual es la fuente
principal para la elaboracion de quesos analogos, esto con el fin de conocer la
problematica que enfrentan los productores; a si también se hace mencién de los

quesos naturales, su produccion y la composicién fisicoquimica de estos.

Las ventajas de los quesos analogos son mayores que las desventajas y la
primordial es que la materia prima se encuentra durante todo el afio y se puede
almacenar por un periodo de 4 a 5 afios a partir de su elaboracién y la reduccion de
espacios tanto para su almacenamiento como para Su proceso; sin embargo,
actualmente en México los precios de las proteinas lacteas concentradas (leche en
polvo, caseinas, caseinatos, etc.) han ido incrementandose por el hecho de ser
productos importados, al punto que ya no resultard un negocio rentable la
elaboracion de quesos recombinados y anélogos.

Lo interesante de los analogos de queso es el no quedarse atado a una férmula,
cuando en realidad estos productos pueden ser mejorados nutricional y
sensorialmente, si es que se desea ofrecer productos de alta calidad. Este tipo de
queso deja resabio a grasa butirica o a caseina. Muchos de los productores agregan
a la pasta sabores enzimaticos dependiendo el tipo de queso a elaborar y otros,
gueso natural, con el propdsito de enmascarar el sabor que es el Unico que no se ha

podido igualar.

Hasta el momento no hay una norma que regule el proceso y la comercializacion de
estos productos y sin embargo, se estan produciendo en grandes cantidades

comercializandose en tiendas de autoservicio y restaurantes.

Palabras clave: Leche, Queso analogo, caseina, sales fundentes, grasa butirica,

agentes espesantes, malaxado.



I. INTRODUCCION

La situacién en los ultimos afios no ha sido nada facil para la industria de los
productos lacteos en México, particularmente para las empresas medianas que se
enfrentan a multiples desafios. La globalizacion, que ha sido beneficiosa en ciertos
sentidos, ha impuesto una fuerte competencia en las formas de producir,
comercializar, consumir productos lacteos y no siempre es equitativa para estas
empresas (Abello, 2005).

La industria productora de Queso es una de las mas representativas y antiguas en la
transformaciéon de la leche, proporcionando mdultiples variedades, que cuentan con
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas especificas para satisfacer los

requerimientos de la poblacion,

Sin embargo uno de los principales problemas a los que se enfrentan los fabricantes
son los bajos rendimientos que se obtienen en su elaboracion, las dificultades a que
se enfrentan para la obtencion de materia prima primordial para la transformacion del

queso. Asi como los altos costos asociados a la produccion de queso natural.

Esto ha impulsado a los productores a buscar otras alternativas como el desarrollo
de quesos analogos, basado en caseina y sus derivados asi como el reemplazo de

grasa butirica por grasas vegetales (Kiely, 1991).

Debido a esto, la industria lactea se orienta, en una buena medida, a la elaboracion
de lacticinios analogos 6 extendidos, que le permita atender un mercado de grandes
voliumenes y con precios accesibles al consumidor. Por otra parte, estos productos

permiten regular inventarios en periodos de baja produccion lechera.

Adicionalmente, esto contribuye a la desestructuracion de la cadena agroindustrial de
la leche al afectar la actividad de los ganaderos via baja demanda de leche fresca

fluida y las importaciones de leche en polvo, grasa butirica, sueros en polvo, quesos,



que vienen principalmente de paises extranjeros como E.U. y Nueva Zelanda
(Higuera, 2006).

Cuando esto inici6 en México el desempefio sensorial de los quesos analogos era
menospreciado, a pesar de ello, el principal producto analogo fue el denominado
queso para pizzas (o analogo de Mozzarella). El disparador de compra fue en aquel
tiempo el precio, ya que el caracteristico resabio dejado por la caseina al cuajo o el

caseinato de sodio no era muy bien enmascarado.

Como sabemos en los dltimos tiempos la innegable popularidad que ha alcanzado la
Pizza a través de la entrada de mercados chinos ha generado una demanda por el
gueso empleado para su preparacion. En México se esta usando el Oaxaca,
asadero, Chihuahua y Manchego analogos, casi disefiados a la medida, es decir el
fabricante de pizzas define las caracteristicas que considere adecuadas, a partir de
este punto se disefa el queso y el decide a que proveedor comprar de acuerdo a lo

gue este le ofrezca en cuanto a costo y calidad.



JUSTIFICACION

El presente trabajo se elabor6 con el fin de documentar y ampliar informacion sobre
la elaboracién de los quesos analogos, ya que en la actualidad estan inundando el
mercado sin tener una amplia informacion sobre su elaboracibn ni de sus
propiedades, de ahi surgié la importancia e interés de realizar este trabajo de
acuerdo a la experiencia obtenida encausado a la blusqueda de obtener una mejor
perspectiva y discernimiento de estos productos; asi también, inducir a la busqueda

de reducir costos de produccién, mejorar el proceso y beneficiar al cliente.

En nuestros dias existe informacién sobre estos quesos; sin embargo, no mencionan
la funcion de los ingredientes para su elaboracién ni lo que pasaria si se agrega mas,
0 menos de cierto ingrediente y como se podria mejorar para obtener un queso

similar en textura, color, sabor y fundido.

Otro caso importante es de cuando y como agregar cada ingrediente para obtener un

producto mejor y como reducir tiempos de proceso.



1.2 OBJETIVOS

Objetivo general
Documentar y ampliar informacion sobre los posibles procesos de elaboracion, y las
propiedades de los quesos analogos asi como sus ventajas y desventajas de

acuerdo a la experiencia obtenida.

Objetivos especificos
e Documentar sobre los quesos analogos y los ingredientes principales
incorporados en el proceso.
e Probar fundido de queso analogo tipo mozzarella en pizza con grasa
vegetal y grasa butirica.
e Incorporar diferentes cantidades de citrato hasta lograr un fundido
aceptable en queso analogo tipo Oaxaca.

e Mejorar los costos de produccion y reduccion de tiempo de proceso.



[I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Laleche

La leche es la base de numerosos productos lacteos, como la mantequilla, el queso,
el yogurt, entre otros. Es muy frecuente el empleo de los derivados de la leche en las
industrias agroalimentarias, quimicas y farmacéuticas en productos como la leche
condensada, leche en polvo, caseina o lactosa. La leche de vaca se utiliza también

en la alimentacion animal. Esta compuesta principalmente por agua.

2.1.1 Definicion de Leche

Definicion Bioldgica: Leche es el producto secretado por los mamiferos hembras

para la alimentacién de sus crias durante las primeras etapas de su crecimiento.

Definicion legal: Leche es el producto integro y fresco de la ordefia completa que
procede de una o mas vacas bien alimentadas, sanas y en reposo, exento de
calostro y que cumpla con las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas que
establece el cédigo sanitario local.

Definicion Tecnoldgica: La leche es un sistema fluido muy complejo en el cual
coexisten tres subsistemas fisicoquimicos bien definidos, en equilibrio dindmico, a
saber: una emulsién aceite-agua (o/w), una suspension coloidal proteica y una

solucién verdadera.

2.1.2 Composicion de laleche

La leche es un liquido blanco opaco y ligeramente viscoso, donde la composicion y
las caracteristicas fisicoquimicas varian segun la especie animal, raza, periodo de
lactacion. Cuando la leche es fresca no tiene un olor caracteristico, pero adquiere

con mucha facilidad aromas de recipientes y ciertos contaminantes, el sabor es



ligeramente dulce, debido a su contenido de lactosa, puede adquirir facilmente el
sabor a hierbas.

Compuesto principalmente de 87.5 % de agua, 4.5 % carbohidratos, 4 % lipidos, 3 %
proteinas, 1 % sales minerales en forma de fosfatos, citratos y cloruros de potasio,
calcio, sodio, magnesio, y microcomponentes, tanto organicos (v.g vitaminas,
aminoacidos, etc.) como inorganicos (v.g. cobre, hierro, manganeso, etc.). Dadas las
caracteristicas de sus nutrimentos, como las proteinas que contienen gran cantidad
de amino&cidos esenciales para la alimentacion es uno de los alimentos mas

completos (Villegas, 2004).

2.1.3 Produccion mundial de leche

La produccién mundial de leche de vaca se concentra en pocos bloques nacionales,
como son la Unién Europea (UE) la cual aporto el 31.9% ademas de ocupar el
primer lugar como exportadora de leche en polvo entera descremada, la
Federacion Rusa (FR) el 7.8%, asi como en naciones como EUA con el 18.9% de la
produccion mundial, la india con el 9.1 %, asi como en Brasil y China, con aportes

superiores al 5.0% cada una.

En los dltimos cuatro afios la produccion mundial de leche crecié casi un 2% anual,
siendo un promedio de 426,000 miles toneladas en el afio 2007, mientras que México
lo hizo a un ritmo de 1.3%, en el 2007 aporto 10,183 millones de litros ocupando el

dieciochoavo lugar en la produccion mundial de leche (FIRA, 2008).

Independientemente de los niveles de produccion, entre los primeros lugares a nivel
mundial se encuentran naciones cuya produccion, por importante que sea, es
deficitaria para cubrir su demanda interna, siendo el caso de China y México y otros
paises, cuya produccion sobrepasa sus necesidades y se ubican como importantes
exportadores, siendo el caso de la UE, EUA, y Nueva Zelanda. La informacién que

se presenta en este apartado se obtiene de la estimaciones oficiales del Production,



Supply & Distribution (PSD) del Foreign Agricultural Service (FAS) del Departamento
de Agricultura de los EUA (USDA) (CGG/SAGARPA, 2004).

El alto costo de manutencién de las vacas, la insuficiente produccion de leche vy el
encarecimiento de los forrajes, pero sobre todo la falta de organizacion de los
productores de lacteos, hacen incosteable la elaboracién del quesillo o queso

Oaxaca. Por ello, cada vez mas productores tienen que recurrir a la leche en polvo.

Durante esta experiencia profesional se elaboraron varias formulaciones en donde se
incorporé al queso analogo parte de caseina elaborada por la empresa LDM de
Lagos de Moreno, Jalisco, la cual le da un sabor similar al queso natural, por lo que
es conveniente que los productores de leche elaboraran este tipo de caseina que no
es otra cosa que cuajada deslactosada, descremada y sin minerales con el 60% de
humedad y con el 40% de proteina coagulable.

2.1.4 Produccion nacional de leche

La produccién nacional de leche crecié 40% de 2004 a 2008, al pasar de 7 mil 500 a
10 mil 500 millones de litros. En el 2008 la producciéon se incrementd en un 3.11%
con respecto al afio 2007 que fue de 10 mil 183 millones de litros. Al cierre del afio
2008 las importaciones del lacteo en polvo ascendieron a 180 mil 745 toneladas, con

una erogacion estimada en 560 millones de doélares.

La Asociacion Nacional de Ganaderos Lecheros (ANGLAC) afiadié que el incremento
de las importaciones proviene principalmente de Estados Unidos, ya que durante
2008 se adquirié 83% mas que en 2007, en el ultimo afio el precio de la leche se ha
reducido en mas del 50%, pues en diciembre de 2007 la entera se cotizaba hasta en
4 mil 800 dolares la tonelada, y en diciembre de 2008 llegd a 2 mil 163 dolares. En
tanto, la descremada paso de 4 mil 625 a 2 mil. En el 2007 y 2008 el gobierno
mexicano pago por la leche entera en polvo de importacion 6.50 pesos por litro,

mientras que a los productores locales les dan 4.50 y 5 pesos. (SAGARPA, 2008).



Pese a que México es un pais deficitario y faltan alrededor de 5 millones de litros
diarios a nivel nacional, se esta corriendo el riesgo de desplazar la produccion

nacional con las importaciones de leche en polvo, esta situacion propicio la quiebra a

mas de 200 mil pequefios y medianos productores mexicanos.

En cuanto a la distribucion geografica de la produccion, en el 2004 concentraba en 9
entidades federativas que aportan en conjunto 73.1 % del total nacional,
predominando Jalisco 17.2%, sin embargo durante el 2008 se determinaron cambios
de relevancia sumandose 3 estados a la lista entre ellos, Puebla, Chiapas y
Querétaro, cifras preliminares (figural) muestran que la produccién nacional para el
mes de septiembre de 2009 fue de 953,343 miles de toneladas, aportando los 12
estados un 83 % del total de la produccién nacional (SIAP/SAGARPA, 2009).

Figura 1. Concentrado Nacional mensual de la produccion de leche al 30 de
septiembre de 2009.
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Fuente: SIAP/ SAGARPA. Cifras Preliminares al 30 septiembre 2009.



2.2 Queso

La palabra queso deriva de la palabra caseina, del latin “caseus”, cuyo significado
se origina de la raiz “carere suerum” (que carece de suero), y que le da el nombre al

espafiol queso (Villegas, 2003).

2.2.1 Definiciéon de queso

Queso es el producto resultante de la coagulacion de la leche de ciertos mamiferos
mediante la renina, presente en el cuajo, o por enzimas similares; del coagulo
(cuajada) se elimina agua por corte, agitacion de los fragmentos resultantes y por
subsiguiente moldeado, prensado o no madurado en condiciones adecuadas
(Kosikowski, 1977).

De acuerdo a la NMX-F-713-COFOCALEC-2005, Queso y queso de suero —
denominaciones, especificaciones y métodos de prueba, aprobada el 24 de
agosto de 2005. Se realizdé considerando la gran variedad en los procesos de

fabricacion y productos en el mercado, donde la definicion de queso es:

Queso es el producto elaborado con la cuajada de la leche de vaca o de otras
especies animales, fluida o en polvo, adicionada o no de sélidos lacteos, crema y/o
grasa butirica, mediante la coagulacion de la caseina con cuajo, gérmenes lacticos,
enzimas apropiadas, acidos organicos comestibles, y con o sin tratamiento ulterior
por calentamiento, drenada, prensada o no, con o sin adicibn de fermentos de
maduracion, mohos especificos e ingredientes y aditivos comestibles autorizados. La
proporcion entre las proteinas de suero y la caseina debe ser igual o menor al de la
leche. No debe contener grasa y proteinas de origen diferente al de la leche, ni

almidones y féculas.

Para elaborar la Norma el Subcomité Técnico de Normalizacion de Producto (STNP)
y Consejo para el Fomento de la Calidad de la Leche y sus Derivados

(COFOCALEC), tomaron como referencia las siguientes Normas Internacionales:



CODEX STAN A-6 Norma General del Codex para el Queso, CODEX STAN A-7
Norma del Codex para el Queso de Suero, CODEX 206 Norma General del Codex

para el uso de Términos Lecheros.

2.2.2 Origen del queso

Ciertas fuentes describen que la preparacion de este sabroso alimento
probablemente se realizO muchos siglos atras cuando las tribus némadas de los
paises del este del Mediterraneo transportaban leche de mamiferos domesticados en
sacos confeccionados con piel de animales, calabazas u otros recipientes, tales
como estébmagos 0 vejigas, al intentar consumirla estaba coagulada y fermentada
debido a la alta temperatura del desierto (Robinson, 1987). En México, el queso se
elabora desde tiempos de la Colonia, cuando los conquistadores espafioles trajeron
a la Nueva Espafia los primeros hatos de ganado criollo. Desarrollandose en zonas
de fuerte actividad ganadera como la de los Altos de Jalisco.

2.2.3 Composicion del queso

Cuadro 1. Composicion basica de algunos quesos genuinos mexicanos (% en peso)

. Solidos
Tipo de _ Proteina _
Nombre Maduracion | H20 | Totales |Grasa Ceniza | Sal
pasta Total (%)
(%) | (%) | (%) (%) | (%)
Tipo Manchego _ i
_ Semidura Si 43.5| 56.5 | 29.6 21.7 3.7 2.3
Mexicano
Oaxaca Hilada No 50.7| 49.3 19.9 24.4 3.7 1.9
Oaxaca (Leche _
Hilada No 52.3| 47.7 | 20.7 24.0 2.9 -
cruda)
Oaxaca (Leche
pasteurizada y Hilada No 47.0/ 53.0 | 21.0 29.1 2.9 -
cultivo)
Asadero Hilada No 48.0/ 52.0 | 23.0 24.0 3.5 1.8
Panela Blanda No 58.0| 42.0 20.0 20.0 3.80 |22

Fuente: Villegas, 2004



La composicion basica de un queso (ver cuadro 1) esta influenciada por muchos
factores; porcentaje de materia proteica (esencialmente de caseina) y grasa butirica,
el fino corte del gel y el grado de secado de la cuajada, el grado de acidificacion de la
leche y el de “chedarizacion” de la pasta en tina, que se traduce en un porcentaje

de humedad y de soélidos totales determinado (Villegas, 2004).

2.2.4 Produccion de quesos mundial y nacional
a) Mundial

De acuerdo a los ultimos datos disponibles, provenientes de FAO, en 2005 los tres
principales productores son Estados Unidos, Alemania y Francia, que en conjunto
representan aproximadamente el 45% del total. Argentina fue el 12° pais productor
mundial de quesos (con una participacion cercana al 2%). Mientras que México

ocupa el lugar nimero 10 en produccion de queso a nivel mundial.

Los quesos han sido en la ultima década, y son en la actualidad, el segundo producto

de exportacion detras de la leche en polvo para los principales paises productores.

EU, Japdén y México son los importadores mas importantes. Como se podra observar
en el siguiente cuadro 2, el principal proveedor de quesos a México son los Estados
Unidos con una participacion promedio de mercado del 99% teniendo dominio

principalmente en los quesos frescos sin madurar.

A su vez, los paises con bajos costos de produccion de leche dominan el mercado
mundial de quesos madurados comerciales, sobre todo del tipo para fundir (gouda,
parmesano, edam, cheddar), consolidandose como proveedores mundiales de las
grandes franquicias de pizzas y comida rapida, estos fabricantes estan comprando
marcas locales posicionadas en los mercados de otros paises, como la empresa

New Zealand Dairy Board que compro la marca Noche Buena en México.
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Cuadro 2. Principales paises que participan en el mercado de los quesos, afio 2006

Quesos frescos sin madurar, incluido el | % participacion en el Cantidad en
del lactosuero y requeson Mercado Toneladas %
Estados Unidos 99.9 13,356,414
Francia 0.1 12,102
Alemania 0.01 976
Esparia 0.0004 600
Total 100 13,550,144
% participacion en el Cantidad en
Quesos madurados P MeF;cado Toneladas %
Nueva Zelanda 33.2 12,983,104
Chile 32.5 12,728,113
Uruguay 14.7 5,752,545
Holanda 7.78 3,047,116
Argentina 7.39 2,893,736
Total 100 39,145,544

Fuente: (SCFI- Secretaria de Comercio y Fomento Industrial anterior nombre de la Secretaria de
Economia. Junio 2007)

La caida en las importaciones de los quesos madurados (los cuales afectan mas las
exportaciones chilenas), se debieron a un decremento en la demanda de quesos, ya
qgue el precio promedio ha incrementado en los ultimos afios teniendo un precio de
$ 28.49 en 2004 incrementandose en $ 33.11 en 2006.

Respecto al consumo de queso, la posicion niumero 8 la ocupa México, Junto con

Argentina y Brasil.

b) Nacional

El mercado mexicano de quesos ha estado principalmente enfocado a la produccién
de quesos frescos al representar cerca del 85% de la produccién nacional entre los
gue se encuentran el tipo Panela, Blanco, Asadero, Oaxaca y Requesén, supera por
mucho la de los quesos madurados y semimadurados, que representan el 15% de la

produccion restante.

12



En el 2006 en la categoria de los quesos de importacién, el 35% del mercado lo
representan quesos originarios de EU mientras que el resto es la produccion total. En
México se elaboran mas de treinta diferentes tipos de quesos, la mayor parte
artesanales y de difusion regional. En el cuadro 3 se registran los volumenes de los

quesos de mayor circulacion comercial en nuestro pais durante el afio 2008.

Cuadro 3. Produccién de queso en México, 2008

Quesos de Leche de vaca Volumen (toneladas)
Amarillo 40933
Fresco 40790
Panela 26922
Chihuahua 26453
Doble Crema 22197
Oaxaca 17659
Crema 15668
Manchego 12304
Total 2008 202,926
Total 2007 193,313

Fuente: INEGI. Encuesta Industrial Mensual (EIM) cifras preliminares 2009

Del 2002 al 2008 crecié un 32%. En el 2002 el fresco ocupa el primer lugar

produciendo 46,412 toneladas.

Los principales estados productores se desarrollan en zonas de gran actividad
ganadera como la Comarca Lagunera y los Altos de Jalisco, seguidos de;
Aguascalientes, Chihuahua, Veracruz, Guanajuato, Estado de México, Michoacén,

Chiapas, Querétaro, Oaxaca, Zacatecas, Tabasco, San Luis Potosi y otros.

2.2.5 Clasificacion general de los quesos

Por la gran diversidad de variedades de queso que existen a nivel mundial no existe,

un esquema de clasificacidbn unanimemente aceptado a nivel internacional, dado el
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namero extraordinario de caracteres a considerar; tipo de pasta, consistencia de la
pasta, grado de maduracion, forma de coagulacion, contenido de materia grasa en la

pasta, agentes maduradores, grado de cocimiento de la pasta, entre otros.

En el cuadro 4 se ilustran la clasificacibn de algunos quesos nacionales y
extranjeros por tipo de pasta lo cual indica las propiedades reoldgicas que permiten
manejar la pasta al consumir el producto, o incorporarlo como ingrediente en otros
alimentos y a su vez estan determinadas por el contenido de agua y calcio en la

pasta, factores que afectan su estructura (Villegas, 2004).

Cuadro 4. Clasificacion de los quesos por tipo de pasta.

Pasta Ejemplos

Untable Doble crema, Crema, Cottage, Petit-Suisse

Tajable Chapingo, Cheddar, Chihuahua, Manchego, Emmental (Gruyére), Edam.

Rallable | Afiejo, Cotija, Parmesano, Pecorino romano

Hilada Oaxaca, Asadero, Guaje(Huasteco), Adobera (Jalisco), Mozzarella (Italia)

Fuente: Villegas, 1993.

2.2.5.1 Rasgos generales de dos quesos de pasta hilada

Dos quesos de pasta hilada bien conocidos en México son el Oaxaca y el Mozzarella
tipo Americano. En particular, sobre ambos quesos se consideran sus rasgos
generales, composicion, clasificaciébn y protocolos de elaboracién, debido a que
durante su elaboracion la cuajada, previamente acidificada, se somete a un amasado
con agua caliente que permite plastificarla y estirarla; de tal forma que pueda formar
bandas, a su vez constituidas por estructuras un tanto alineadas que se pueden

separar como “hilos”.

En México, si bien se conoce el Mozzarella tipo americano (diferente al original,

italiano, en varios aspectos), el Oaxaca es el mas conocido de esta familia, en el pais
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existen otros quesos de pasta-hilada, como el Asadero, el Guaje (elaborado en la
Huasteca Potosina) y el Queso Trenzado, de Veracruz (Villegas, 1993).

a. Oaxaca

Segun pobladores de Reyes Etla, municipio ubicado a unos 18 kilbmetros de la
capital de Oaxaca considerado la cuna del quesillo, éste fué descubierto en 1885,
cuando Leobarda Castellanos Garcia, entonces de 14 afios de edad, cuidaba leche
cuajada para hacer queso, en un descuido, se olvidé de su encargo: la cuajada paso
del punto para elaborar queso y para que sus padres no la descubrieran, vaci6é agua
caliente sobre la masa, lo que dio como resultado una mezcla chiclosa. Los padres
de la nifia decidieron hacer la prueba con esta mezcla, que tuvo gran aceptacion

entre los consumidores.

Este queso Oaxaca de gran aprecio por los consumidores de distintos estratos
sociales, en varios estados del pais. Se conoce con otras denominaciones, como
quesillo (por ejemplo, en Chiapas), queso de hebra, y queso de bola. Se presenta en
“bolas”, 0 madejas, de distinto tamanio, elaboradas con una tira de la pasta ya hilada;
Su peso puede oscilar entre unos cuantos gramos (v.g. unos 30), hasta varios

kilogramos.

La fabricacién del Oaxaca requiere mucha destreza, ya que es necesario controlar el
‘punto de hebra”, y el amasado de la pasta. Un punto critico para su elaboracion
estriba en lograr una pasta con pH entre 5.1 y 5.3, o de la cual exude suero cuya
acidez titulable se ubique entre 32 y 36 °D (esto, cuando la masa no se haya secado

mucho todavia).

El Oaxaca es un queso fresco cuyo contenido de agua es relativamente elevado,
cercano a 50% en peso. En cuanto a su composicion bromatolégica béasica (ver
cuadro 1), es dificil fijarla con precision ya que existen multiples factores que la
afectan, por ejemplo: el grado de descremado de la leche, la acidez original y la
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maduracion de ésta, la variacion estacional de sus componentes (v.g. de caseina y
grasa), entre otros. Estos factores no solamente influyen en la composicion del
producto sino también en su rendimiento, el cual se situa entre 9 y 10 kilogramos por
100 litros de leche (INCO. 1990).

b. Mozzarella

Su nombre, “Mozzarella”, proviene del verbo “mozzare” (mochar, cortar) ya que,
efectivamente, para “hilar” la cuajada, se corta ésta (se mocha) en pequeinas
porciones que se plastifican y estiran al amasarlas con agua caliente, para luego
darles forma a mano. Actualmente, el Mozzarella de bufala es reconocido
mundialmente como un queso de denominacion (apelacién) de origen controlado
(DO), estatus del que goza desde 1993, asi que en realidad aquellos quesos que lo
imiten, en su forma o proceso, y que sean elaborados en regiones distintas a la de

donde es oriundo, deben ser llamados tipo Mozzarella.

En 1970, el consumo de pizzas en los Estados Unidos de América y en otros paises
del mundo, empez6 a elaborarse un producto parecido al Mozzarella, que se alejaba
de las recetas tradicionales, pero que se adaptaba a un mercado que demandaba

grandes volumenes, procesos rapidos y calidad mas uniforme.

Este queso para diferenciarlo del Mozzarella tradicional, italiano genuino, ha sido
llamado Mozzarella industrial (0 simplemente Mozzarella), pero que para efectos
distintivos deberia llamarse Mozzarella tipo Americano. Tal producto se elabora con
leche pasteurizada de vaca, cultivos lacticos termdfilos o acidos organicos de grado
alimentario (v.g. citrico, acético, o el mismo lactico). Se suele presentar en bloques
regulares (v.g. prismatico-rectangulares) de distinto tamafio y peso; desde fracciones
de kilogramo hasta varios kilogramos. Su forma le permite ser manejado para el corte
en porciones regulares o rebanadas. Ademas, circula en el mercado en fracciones:
cortado, picado, rebanado, etcétera; acondicionado en bolsas o empaques pequeios
al vacio, y en cadena de frio (Bourgault, 2002).
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La mayoria del mozzarella producido hoy es del tipo de alta humedad (52 - 60 %) ya

que es facil de procesarlo congelado (rayar, cubicar) para el pizzero.

Debido a la demanda de pizza, cuando se introdujeron los analogos el principal
producto fabricado era el queso par pizza (o analogo de mozzarella). Actualmente
algunos fabricantes y duefios de pizzerias consideran que al cliente no le interesa el
sabor, ni la calidad, sino Unicamente el precio y en mucho de sus productos el queso
tiene una textura tan corta que no forma hebra ni funde adecuadamente, sin embargo

no siempre debe ser asi ya que puede ser mejorada la calidad.
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2.3 Diferencia entre quesos genuinos y similares

En México desde el punto de vista normativo, la Ley General de Salud (Secretaria de
Salud, 1988) reconoce a los quesos genuinos (frescos y madurados), a los fundidos
(procesados) y a los llamados imitacion de queso o quesos imitacion. Sin embargo
la norma, al prohibir el uso de la grasa vegetal, fécula e ingredientes no lacteos en
guesos genuinos, esta excluyendo de la legalidad a los quesos de imitacion (como

los rellenos), que no se declaran como tales.

En todo caso, el documento (Reglamento de Control Sanitario de Productos y
Servicios) esta elaborado como si no existiera en el mercado nacional una multitud
de productos que parecen quesos Yy no lo son, segun las definiciones del propio

reglamento; que mas bien son “quesos simulados” o quesos de imitacién.

Cuadro 5. Quesos y productos similares de venta en México.

e De leche pasteurizada

uesos genuinos
Q g e De leche cruda

e Tajables

dos (o fundid
Quesos procesados (o fundidos) e Untables

e Quesos rellenos

Quesos de imitacion (o imitacion e Quesos extendidos, con grasa vegetal
queso) e Quesos andlogos (analogos de
guesos)

Fuente: Villegas 2000

Actualmente en México, circulan en los mercados varios productos que a primera
vista son muy parecidos, y que de manera general, nutricional y sensorialmente
estos productos presentan mucha similitud. Por lo que Villegas (2000) propone
clasificar a tales productos elaborados integramente con leche fluida de productos

similares que son los llamados quesos de imitacion, la cual se muestra en la cuadro.
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2.3.1 Quesos genuinos

Estos productos son llamados también quesos auténticos o quesos naturales, por
oposicion a aquellos de imitacion, que implican cierta artificialidad (al menos por el
disefio de la férmula de mezcla y los aditivos empleados). La clave de la hechura
consiste en la coagulacion de las caseinas de la leche, generalmente son
artesanales que se basan en leche cruda, son los que histéricamente se elaboraron
primero y posteriormente con el desarrollo de tecnologia, incluyendo el uso de
descremadoras, la pasteurizacion, la refrigeracion y la seleccion de cultivos lacticos

esto dié paso a los quesos de leche pasteurizada y productos similares.

A nivel nacional se identifican al menos unos 35 diferentes tipos de quesos genuinos
la mayor parte son elaborados con leche cruda y a nivel artesanal, en rancherias y
pequefios pueblos, se hallan lejos del control sanitario y normativo que regule su
calidad. Debido a esto los quesos genuinos presentan la siguiente problematica
(Cervantes et al., 2008).

o Presentan calidad variable. Desde un punto de vista de composicién, sanidad
y atributos sensoriales; esto se debe a la falta de estandarizacion en la leche y
en los procesos de fabricacién del queso, de la calidad original de la leche
cruda.

o Altos costos de produccién. Debido a la falta de tecnologia apropiada y a la
ineficiencia de los procesos de elaboracion. (El precio del kilo de quesillo
industrializado es de 60 pesos, mientras el artesanal alcanza los 90).

e« Problemas de comercializacion. Relacionados con bajos volimenes de
produccion y ausencia de estrategias mercadotécnicas.

« Competencia con quesos de imitacion. Existe una competencia desleal
basada en los precios mas bajos de estos productos, que frecuentemente se

venden como genuinos.
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e Falta de cumplimiento con la normatividad. Sobre todo con la legislacion
sanitaria, ya que la leche con que se elaboran adolece de una baja calidad
bacteriolégica; a menudo no se pasteuriza.

e« En riesgo la desaparicion de 20 clases de quesos artesanales creados en el
pais. La importacion de lacteos, elaboracion de productos con grasa vegetal,
leche en polvo y proteinas procesadas, asi como la falta de promocién de
alimentos de origen mexicano.

e Futuro incierto. Ante la competencia con productos sustitutos nacionales, y la
muy probable entrada de quesos extranjeros similares, debido a la cada vez

mayor apertura econdémica del pais.

2.3.2 Quesos procesados

Se define como “el producto obtenido a partir de la mezcla de los quesos
madurados, fundida y emulsionada, a la que pueden agregar ingredientes y
especias”. También se llaman “quesos fundidos”, ya que se obtienen por la fundicion
de un queso o de una mezcla de quesos, con la adicibn eventual de varios
productos lacteos (leche en polvo, crema, mantequilla, caseina, aditivos y
especias).Generalmente se distinguen dos categorias los quesos fundidos tajables

(rebanables) y los quesos fundibles untables (como crema).

Un queso procesado auténtico necesariamente debe incluir una alta proporcion de
guesos genuinos (quesos frescos, madurados) de base, ya sea reutilizar recortes de
queso, o quesos por defecto de apariencia o para aminorar maduracién por falta de

camaras frias.

2.3.3 Quesos de imitacion

Son el resultado de varios factores que se manifiestan en los paises productores

como innovaciones tecnolégicas (homogeneizadoras, cocedoras mejoradas, nuevas
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proteinas disponibles, mejores sales peptizantes), déficit de leche nacional, mercado
con clientes de bajos ingresos, una oferta externa creciente de proteina de origen
lacteo (como caseinato de sodio, proteina concentrada de le leche) a precios

relativamente bajos, dentro de ellos se encuentran:

1. Quesos rellenos: Son aquellos a cuya leche de fabricacion se le ha
sustituido, parcial o totalmente, su grasa butirica por grasa vegetal, respetando la
relacion grasa/proteina adecuada segun el tipo de queso que va a elaborarse, este
proceso requiere de la medicion de la materia grasa original para calcular el nivel de
sustitucion con grasa vegetal esto usualmente se realiza para reducir los costos de
fabricacion del producto. Para este proceso es indispensable el uso de
descremadora para retirar cierta cantidad de grasa butirica de leche y de un
homogenizador para incorporar (grasa vegetal fundida, colorantes aditivos) esto es
aplicado en la elaboracién de quesos frescos (Panela, Sierra, Oaxaca, entre otros,) y

menos en quesos semiduros y madurados (como tipo Manchego mexicano).

2. Quesos extendidos: Se elabora a partir de “leche extendida”,
entendiéndose por esta el producto resultante de mezclar leche fresca con leche
recombinada para aumentar su capacidad de rendimiento quesero. La idea central
de la extensién de leche es la incorporacién de proteina lactea coagulable (caseina)
a una leche de base, previamente descremada o no, en tal forma que tras el ajuste
conveniente de la razén grasa/proteina de la mezcla con grasa butirica (vegetal o
una mezcla), se obtenga un mayor rendimiento de queso. Como extensores se
utilizan actualmente en México leche en polvo descremada, caseina lactica o acida,
caseinato de sodio, caseinato de calcio, suero de mantequilla en polvo y
concentracion de proteina de leche (MPC); como fuentes de grasa se emplean
grasa butirica anhidra, mantequilla, crema genuina y grasas Vvegetales,

emulsificantes, hidrocoloides (como gomas vegetales), conservadores.

3. Quesos recombinados (con grasa vegetal): este tipo de quesos utilizan

ingredientes lacteos proteicos coagulables, grasa butirica o productos afines y aun
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grasa vegetal. No emplean leche fresca liquida; son los famosos “quesos de polvos”
porque emplean leche en polvo descremada o entera, concentrados de proteina de
leche, caseinatos de sodio o calcio, grasa butirica anhidra, aceite de mantequilla
(butter-oil), grasa vegetal, emulsificantes estabilizantes. Este proceso da buenos

resultados con quesos frescos con alta humedad (panela, crema).

4. Quesos analogos: Se deriva de los quesos procesados. Este tipo de
queso se fabrica con la mezcla de diversas materias (caseina, caseinato de sodio,
concentrados de proteina, grasa butirica 0 vegetal, agua, sales emulsificantes,
estabilizante), empleando técnicas semejantes a los quesos procesados. La mezcla
se formula en tal forma que se replica la composicion del queso que se va a imitar (%
de proteina, %grasa, %humedad) asi mismo se promueven caracteristicas
sensoriales y funcionales similares a los originales, esto se describird con mayor

detalle en el siguiente capitulo (Villegas, 2004).
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2.4 Quesos anélogos

2.4.1 Definicién de queso analogo

El Instituto Nacional del Queso propuso a la Administracion de Alimentos y Drogas
de Estados Unidos el uso del nombre Golana para cualquier alimento similar al
queso o a los productos del queso, preparados con ingredientes no lacteos que

remplazan total o parcialmente la leche (Chen, Lusas y Rhee, 1979).

Queso analogo: Es una fuente de caseina, una fuente de grasa, agua, sales
fundentes, agentes acidificantes, gomas e hidrocoloides, colorantes, saborizantes,
para efectos de volumen almidones, todo en las proporciones adecuadas para
impartir la humedad, proteina y grasa requeridas de acuerdo a la norma para simular

las caracteristicas funcionales del mismo.

Esta definicion incluye quesos de todo tipo bajo la tecnologia de analogos. (Por
ejemplo Mozzarella, Chihuahua, tipo Americano o procesado, Asadero, Oaxaca,
entre otros).

2.4.2 Historia mundial del queso analogo

La evolucion de dicha tecnologia fue impulsada, como muchos otros
descubrimientos, por la guerra. Para poder aportar raciones de queso que resistieran
el rigor del trato para los soldados en campafia, se hicieron numerosas
investigaciones que condujeron a igual niumero de patentes. Esto por cierto fue lo

gue impulso definitivamente el crecimiento de Kraft en1917.

La primera patente fue concedida a la compafia de quesos German en 1899, época
en la cual el queso era procesado Unicamente con calor y no se usaban aditivos. En

1912 el acido citrico fue introducido en Suiza como una sal fundente. Una
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combinacion de citratos y fosfatos se usé para el desarrollo del proceso en Estados
Unidos en 1917.

Después de este importante descubrimiento, la produccién industrial de queso inicio
en Europa en 1919. Posteriormente los productores establecieron una amplia
variedad de productos hechos por incorporacién de otros productos de lecheria tales
como leche desnatada, proteina concentrada, crema, butter, saborizantes y agentes

emulsificantes y por la variedad en las condiciones de procesamiento.

En la mayoria de paises la produccion de quesos se fue incrementando por causa de
muchas variaciones en sabor, consistencia, tamafio y forma del producto. Estas
propiedades hicieron de este un atractivo para usar en la preparacion de comidas

para el hogar y distribucién en establecimientos publicos (Battistotti y Botazzi, 1985).

Es igualmente posible fabricar productos imitando el queso a partir de proteinas y de
grasas vegetales. En Estados Unidos el desarrollo de estos productos alcanza un
buen nivel industrial. La mayor parte de la industria de quesos analogos se ha
concentrado en las instituciones, aunque también son vendidos por algunos de los

mayores fabricantes de imitaciones (Charles, 1988).

2.4.3 Historia nacional del queso analogo

A mediados de los 80’s el New Zealand Dairy Board (NZDB, Fonterra) habia
consolidado su penetracion comercial en México a través de una alianza estratégica
con arancia (ahora CPI), bajo el nombre de Aranz (que luego se llamaria New
Zealand Milk Products México). En un principio la mayoria de las ventas era de
caseina lactica, destinadas al segmento nutricional mediante su conversion a
caseinato de calcio en la fabrica de productos secados por aspersiéon que Arancia

tenia en Celaya (luego adquirida por universal flavors).
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Puesto que el NZDB era mucho mas que caseina, se empez6 a disefiar una
estrategia para que el industrial de lacteos mexicano tuviera conocimiento de la
utilizacion de los demas ingredientes lacteos, que ahora resultan tan familiares: grasa
butirica anhidra, caseina &cida, caseina al cuajo (Rennet Casein), MPC-56,

caseinato de sodio entre otros.

En primera instancia se buscaron todos los posibles usos de la grasa butirica anhidra
para desplazar lo que en aquellos afios se denomino la “Montana de la mantequilla”
que inundaba en Europa, Austria y Nueva Zelanda, y se intento también diversificar
las ventas haciendo mas promocién de las caseinas acida y al cuajo. Para tal efecto
se organizo como parte de la estrategia, y en colaboraciébn con una casa saborista
(Edlogs) un seminario sobre quesos analogos para fabricantes mexicanos de lacteos

en las instalaciones de Edlong en los suburbios de Chicago.

Esos fueron los inicios de los quesos analogos en México. Para entonces era solo un
grupo reducido de técnicos los que conocian con cierta profundidad como elaborar
un queso analogo. Ahora a unos 20 afos de distancia, solo un grupo reducido de

personas pueden distinguir un queso analogo de uno “natural”.

El disparador de compra de los quesos analogos fue en aquel tiempo el precio, ya
gue el caracteristico resabio dejado por la caseina al cuajo o el caseinato de sodio no
era muy bien enmascarado, pero puesto que en México el queso es mas bien un
elemento decorativo en los platillos tipicos, el obstaculo del pobre desempefio
sensorial de los quesos analogos era menospreciado. Al menos uno de los sentidos
(la vista) era estimulada. Cuando esto inicio, el principal producto analogo fabricado

era denominado “queso para pizzas” (o anédlogo de mozarella) (Valencia, 2005).
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2.4.4 Clasificacion de los quesos anélogos

Cuadro 6. Clasificacion de los quesos analogos, segun su materia prima y textura.

Quesos analogos
(segln materia
prima)

Lacteos. Sus principales ingredientes son lacteos como
caseina, caseinatos, buffer — oil y mantequilla.
Parcialmente lacteos. Incluyen ingredientes lacteos vy
vegetales, como caseinatos y aceite o grasa de soya o
cOcCoO.

Sintéticos. No incluyen proteinas lacteas ni grasas o
aceites lacteos, pero si proteina y grasa o0 aceites
vegetales (v. g. de soya o cacahuate).

Quesos analogos
(segln su textura)

Para tajar, rebanar, o rebanados.

Untables (v. g. procesados untables) pe. Queso para
nachos

Para fundir (v. g. Mozzarella; generalmente para pizzas).
De pasta semidura (v. g. tipo Chihuahua o Manchego).

De pasta dura, para rallar (tipo Parmesano, Cotija y Coco
rallado).

Salsas de queso y dips para botana.

Fuente: Villegas, 2004

2.4.5 Tecnologia de los quesos analogos

La tecnologia de los quesos analogos es derivada de los quesos procesados el cual
fue producto del descubrimiento de cémo utilizar el citrato de sodio para mantener
estable el paracaseinato de calcio bajo calentamiento. Esto pretendia como propdsito
ultimo el poder enlatar y esterilizar quesos maduros (como el Emmental) sin que
hubiera separacién de grasa y agua, para mejorar la vida de anaquel y ser capaces
de exportar el queso a latitudes mas lejanas, por lo que se requeria de la presencia

de un agente emulsificante.

El principio en el que se basa la produccion de queso procesado (y por ende de

analogos) es el siguiente:

Paracaseinato de calcio + agua + sales fundente + A + accién mecéanica = Queso

(Insoluble) Queso

fundido
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Podemos decir que la caseina renina técnicamente es un queso pero quimicamente
es un paracaseinato de calcio insoluble el cual al agregar sales fundentes (citrato),
se transforma en paracaseinato de sodio soluble, se puede moldear y formar en
diferentes tamafos. La caseina renina se obtiene cuajando la leche descremada,
resultando un queso descremado, el cual se prensa, el producto se seca, se muele

y se llama caseina renina, caseina al cuajo o caseina enzimatica.

Cuando no han sido modificadas, las moléculas de caseina constituyen un
emulsificante natural al que solo se le ha privado de su habilidad (en el queso) con la
formacién de puentes de calcio y magnesio. Por lo tanto para restituirle dicha
habilidad, Unicamente se requiere de la adicion de algunas sales quelante de calcio
(también llamadas sales fundentes o emulsificante) que lo puedan reemplazar por
iones monovalentes y con el apoyo de un cocedor de alto esfuerzo cortante (que
emplee vapor inyectado directamente, que cuente con cuchillas giratorias para que
se mezcle uniformemente, con velocidad variable y una bomba de vacio que evite la

incorporacion de aire a la pasta) (Valencia, 2005).

Los tipos de queso mas factibles de producir mediante la tecnologia de anélogos (ver
cuadro 7) que mediante un balance de materias se pueden dar las proporciones
adecuadas para impartir la humedad, proteina y grasa requeridas de acuerdo a la

norma, y procesados para simular las caracteristicas funcionales del mismo.

Cuadro 7. Posibles tipos de queso por tecnologia de analogos.

Quesos Procesados Bloque, Rebanada sobre rebanada o
SOS=Slice On Slice, Rebanadas
Empacadas Individualmente o IWS=
Individually Wrapped Slices

Quesos para fundir (usualmente para pizza, | Mozzarella, Oaxaca, Asadero
guesadillas, tacos o tortas)

Quesos semiduros Chihuahua, Manchego

Untables y salsas de queso Procesados, suizo, Saborizasod, Salsa para
Naceos, Dips para botana etc.

Queso para rallar Tipo Parmesano, Cotija, de “Coco” etc.

Fuente: Valencia, Jaime. Marzo/abril 2005
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2.4.6 Posible féormula de un queso anélogo

Podriamos decir que un queso analogo puede ser elaborado con ingredientes lacteos
y denominarse asi: “Analogo de....”.Puede también ser formulado con el remplazo de
las materias primas de mayor impacto en costo por otras de menor calidad por
ejemplo utilizando “recortes de queso”, o quesos de devolucién, o grasa vegetal, y

podria denominarse “Queso Analogo imitacion de...” Veamos el cuadro 8.

Si se quiere desarrollar un queso para pizza analogo, lo légico seria tomar como
punto de partida las caracteristicas fisico-quimicas del mozzarella y determinar la
relacion Grasa/Proteina. De acuerdo a esto, el queso estaria teniendo la siguiente
composicién: Grasa 25.6%; Proteina 22.2%; Humedad 39.74% que practicamente
permite a dicha formula estar dentro de los pardmetros del tradicional queso
Mozzarella hecho con leche parcialmente descremada que presenta un contenido de:
humedad 52 — 60 %; grasa 12 y el 22%; proteina un minimo de 21.2%.

Cuadro 8. Férmula de un queso analogo de mozzarella

Ingredientes %
Agua 39.74
Caseina al cuajo (Rennet) 27.48
Grasa (butirica o vegetal) 25.64
Sal comun 2.03
Acido citrico anhidrido 0.92
Fosfato Di-Sédico anhidro 0.44
Citrato Tri-Sodico Bihidratado 0.31
Sorbato de potasio 0.1
Sabores lacteos: Mantequilla(en pasta) 0.128

Oaxaca 0.3
Color Trazas

Fuente: Valencia, 2005.

Como se pudo observar, para desarrollar una formula de cualquier otro queso

(digamos un analogo de Oaxaca), bastaria con fijar los parametros claves del
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Oaxaca como % Proteina, % grasa y % humedad, y realizar un balance de materias

para hacer el ajuste y finalmente establecer las cantidades (Valencia, 2005).

Lo importante es no quedarse “atado” a una férmula, si no tener el criterio para poder
usar un adecuado balance de materia y luego contar con la paciencia necesaria para

experimentar, experimentar y experimentar.

2.4.6.1 Descripcion de ingredientes lacteos, aditivos y auxiliares en la

fabricacion de quesos analogos y extendidos

Las consideraciones practicas que se deben tomar en cuenta a momento de
incorporar los ingredientes y que es necesario conocerlas asi como la funcién que

cada uno tiene.

1.- Las materias primas lacteas mejoran el sabor, la estabilidad, untabilidad del

queso fundido, dentro de las cuales mencionaremos las mas utilizadas.

e Recortes de queso: O quesos de devolucion los cuales se selecciona por tipo,
sabor, aroma, maduracién, consistencia, textura, acidez, ya que va a ser
sometido a un segundo proceso de fundido.

e Sabor lacteo: Se utiliza para impartir o reforzar las notas de sabor y olor de los
quesos andlogos asi como reforzar las propiedades que se pierden durante el
proceso de elaboracion. Se comercializan en forma liquida, en polvo o granulada
y pastas. Dentro de los sabores lacteos naturales se encuentra; sabor queso
panela, sabor queso Oaxaca, Sabor Chihuahua, sabor queso de cabra, sabor
Cotija, entre otros.

e Productos lacteos en polvo: Leche desnatada, lactosuero, lactosa, caseinato,
proteinas de suero, precipitados proteicos en polvo, MPC.

a. Caseinato: Puede usarse, cualquier tipo de caseinato o una mezcla de estos
para lograr la apropiada gomosidad, dureza, elasticidad, firmeza, influyendo

ademas en las propiedades de fusion.
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b. Proteina mejorada o Milk Proteine Concentrate: (MPC por sus siglas en
inglés) se utiliza en aquellos quesos u otros productos que no necesitan una
alta concentracion del lacteo como lo quesos analogos ademas de que tiene
la capacidad unica de gelificacion (cuajar) y aumentan el rendimiento (Cal,
Andrés, 1981).

Materia Grasa lactea: Proporciona al producto cualidades organolépticas

deseables como; Mantequilla, nata, margarina, grasa de leche y grasa butirica

anhidra (AMF) que Imparte un sabor lacteo natural con calidad cremosa, a

productos que requieren una fuente de grasa de alta calidad. Las grasas juegan

un papel muy importante en el queso ya que hay grasas que funden a

temperatura ambiente y otras que funden de entre 50 y 60 grados. Contiene

emulsificantes que facilitan la formacion de la emulsion y previenen la exudacion

del producto (Emery y Pangborn, 1988).

2.- Aditivos

Las sales fundentes (o emulsificantes): se consideran en proporcion a la
cantidad de proteina coagulable presente, y el tipo de sal especifica puede ser

elegida sobre bases funcionales (Valencia, Jaime, 2005).

a. Citrato de sodio dihidratado: Juega un papel muy importante en las
caracteristicas fisicas y sensoriales del queso ya que es el que hace que
un queso funda o no funda, ademas evita la separacién de la grasa,
controla el cuerpo y textura de los quesos durante y después del proceso.
mejora las propiedades del queso para untar (durante su aplicacion),
desarrolla un sabor agradable en el requesdén y no produce texturas
granulosas ni pastosas

b. FASBEL (fosfato doble de aluminio y sodio): Son sales alcalinas que se
emplean en la fabricacion del queso fundido dentro de las cuales se
encuentra varios tipos de fosfatos alcalinos como el DISOFASBEL (Fosfato

disdédico bihidratado), que se emplea como emulsificantes para queso
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fundido y son elegidas en base a la funcion especifica como seria la
formacién de hebra, caso del fosfato de sodio y fosfato doble de Aluminio
(Thomson, 2008).
Cloruro de sodio (sal): Mejorar el sabor, previene el resecamiento sobre el
gueso y agentes espesantes para proporcionar la adecuada textura, mantienen el
pH Optimo para la dispersion de la proteina por medio de la formacién de
complejos.
Acido citrico: Es un acidulante, actida como conservador, y regulador de pH,
inhibe el deterioro del sabor y del color.
Sorbato de Potasio: Es un conservador, garantiza en los quesos una calidad
uniforme y prolongada evitando la proliferacion de mohos y levadura, protege al
producto durante el tiempo que media entre se fabricacion y su venta (Varnam y
Sutherlan, 1995).

3.- Otras materias auxiliares.

Agua: Se agrega durante el proceso de fundido, regula la estabilidad, ayuda a la

disolucion de las sales fundentes. Es el mayor ligante.

Materia grasa: Se ha utilizado con buenos resultados grasa vegetal y de origen

animal, aceites de pescado, manteca y cebo.

Agentes de textura: Son hidrocoloides encargadas de modificar los aspectos

fisicos del producto actia como espesante, gelificante 6 estabilizante;

a. Las gomas: Ayudan a que el queso tenga mayor dureza y conserve la forma,
si un queso va a ser cubicado, se puede hacer uso de ellas para que no se
vaya a apelmazar la mas usada es la goma guar.

b. Inagel: Es un almidén no modificado pregelatinizado derivado del almidén de
maiz, se recomienda como agente espesante y retenedor de humedad, no
necesita calentarse para empastar, es conveniente agregarse con grasa ya
gue en agua tiende a formarse grumos si no son bien disueltos. Es
conveniente agregarse al ultimo este tipo de almidones ya que la pasta se

haya cocido (Thomson, 2008).
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c. Alginato: Utilizada con el fin de espesar, estabilizar, gelificar y formar pelicula.
Es una sustancia quimica purificada obtenida de algas marinas pardas. Se
clasifica como un hidrocoloide. Estas sales corresponden a polimeros
organicos derivados del acido alginico. Su uso es muy variado (Anénimo 1).

Las féculas sirven para dar rendimiento a la caseina, dar textura, las mas usadas

son la fécula de maiz, fécula de papa. Para ser agregados se debe realizar un

balance de materia, ya que, si se aumenta fécula se pierde el fundido del queso,
durante el proceso es conveniente agregarseles al Ultimo para que estos no
interfieran en la hidratacion de la caseina y sobre todo no pierda el fundido.

Monoestearato de gliserilo: Es un emulsificante y estabilizante disefiados para

aplicaciones especificas en una gama de productos. En los quesos actia como

retenedor de humedad, los cuales ayudan a prevenir el desuerado, incrementan
la vida de anaquel y mejora las caracteristicas de textura.

Colorante: El colorante para quesos es una extraccion alcalina, soluble en agua

o liposoluble. Los mas usados son los colores Annatto son colorantes

carotenoides derivados de la superficie de semilla del &rbol Annatto, Bixa

Orellana (Thomson, 2008).

2.4.7 Las ventajas de la fabricacién de un queso analogo

Las ventajas que el fabricante de analogos aprecia actualmente son:

e No hay requerimiento de leche fresca a lo largo del afio.

e Se puede formular (“disefiar”) el producto de antemano; por tanto tendra una
calidad constante en el tiempo: en lo sensorial, funcional y microbiolégico.

e El proceso de elaboracion es mas simple y rapido que para quesos auténticos
(unos 20 min).

e Se puede disefar el producto con un valor nutricional igual o mejor que el del
gueso genuino que se va a imitar.

e Uso de equipo mas compacto y relativamente sencillo.
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e Por el tratamiento térmico al que se somete la pasta, se trata de un producto
sobrepasteurizado, con una baja carga microbiana.

e Los fabricados con grasa vegetal no contienen ni favorecen la formacion de
colesterol; por ello, pueden satisfacer nichos de mercado especificos.

e Se trata de productos que se alteran menos que los genuinos; entonces
presentan una vida de anaquel mas prolongada.

e La fabricacion arroja costos de produccion mas bajos; por ello, su precio en el
mercado es menor que el de los auténticos.

e Un queso analogo tiene un rendimiento aproximado del 99%, dado que no
existe pérdidas por eliminacién de sustancias como el suero; no contiene

colesterol; la mayoria de las devoluciones son reprocesables en este sistema.

Desventajas:

e Sabor, principalmente por las fuentes de proteina y a los varios

ingredientes que se utiliza (Villegas, 2004).

2.4.8 Defectos y alteraciones del queso analogo

a. Defectos que pueden aparecer durante el proceso de fundido del queso

anéalogo.

Textura aspera y granulosa: Causas posibles, masa demasiado &cida, cantidad
insuficiente de sales, tiempo de calentamiento insuficiente.

Masa con poco cuerpo: Causas posibles, queso demasiado maduro, poca
tendencia a cremar, contenido de agua demasiado alto.

Masa con textura gruesa: Causas posibles, exceso de cremado, demasiado
queso prefundido, tiempo excesivo de fusion, velocidad excesiva de agitacion,
acidez excesiva.

La pasta tiene un cuerpo demasiado ‘largo”: Causas posibles, queso demasiado

joven, poca cantidad de sales, poco prefundido, poca velocidad de agitacion.
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Separacion de grasa: Causas posibles, queso demasiado maduro, poca cantidad

de agua, pH demasiado bajo.

b. Defectos que pueden aparecer durante o luego del envasado

C.

El queso en bloques o bola no queda firme: Causas posibles, contenido de agua
muy alto, pH demasiado alto, queso demasiado maduro, enfriamiento muy rapido,
poco cremado.

El queso en bloques queda demasiado firme: Causas posibles, mucha tendencia
a cremar, contenido de agua demasiado bajo, demasiada sal fundente,
enfriamiento muy lento.

El queso es quebradizo: Causas posibles, exceso de cremado, demasiado queso
prefundido, tiempo excesivo de fusidon, velocidad excesiva de agitacion, acidez
excesiva.

Queso untable pegajoso y “‘gomoso”: Causas posibles, queso demasiado joven,
poca cantidad de sales, poco prefundido, poca velocidad de agitacion.

El queso se pega al papel: Causas posibles, papel mal barnizado, exceso de

humedad, pH demasiado alto, queso demasiado joven, falta de cremado.

Defectos que aparecen después de estar el queso envasado: Se da por tres

causas.

Causas bacterioldgicas: Formacion de gas: por bacterias esporuladas butiricas,
por coliformes, por levaduras.

Causas fisicas: Ojos producidos por aire, por falta de vacio, orificios resultantes
del uso de bicarbonato, orificios llenos de liquido por sales no disueltas.

Causas quimicas: Formacion de orificios superficiales por reaccion entre el

aluminio y componentes del queso (Codex Standard A-8a-1978).
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2.4.9 HACCP en el procesamiento de queso analogo

Debido a que los quesos analogos y recombinados son mercados de volumen,
ofrecen menor costo de operacion, menor precio al consumidor, compiten
ventajosamente y desplazan a los quesos naturales, especialmente en las comidas
rapidas: pizzas, hamburguesas y taquerias. Por sus caracteristicas suelen confundir
al mercado, puesto que algunos llevan el nombre y etiqueta de productos genuinos

(Panela, Manchego, Oaxaca, Doble Crema, Asadero, entre otros).

Los productores lecheros demandan y exhortan al publico a consumir productos con
leche 100 % de vaca, lamentan que ninguna autoridad municipal estatal o federal,
responda a los compromisos para resolver el problema de comercializacion de este
tipo de productos similares. Denuncian que el 67 % de “productos lacteos” no

contienen leche, son hechos a base de formulas.

Existen normas para los productos lacteos, sin embargo el consumidor no esta bien
informado y se confunde en comparacién de precios, reconociendo que algunos
quesos analogos y extendidos tienen mejor empaque, mejor imagen que los
productos lacteos naturales, ya que, ha evolucionado, progresado mas rapida,
eficientemente en lo que respecta a procesos de control de calidad, logistica y
distribucion, a pesar de esto nunca igualaran a los quesos nhaturales y otros

derivados lacteos.

Los productos lacteos analogos ha tenido una amplia aceptacion por el consumidor,
plantean consideraciones especiales para la implementacién de un sistema HACCP
debido a que se incluyen muchos ingredientes y diferentes condiciones de
almacenamiento antes de ser mezclado y procesado como producto final, por lo que,
es necesario tomar en cuenta la calidad de la materia prima, recepcién, transporte y
almacenamiento, proceso estandarizado, registros de POES (Procedimientos de
operacion estandar) como condiciones de limpieza de las superficies en contacto con

el queso, empaque, salud e higiene del personal, control de plagas, riesgos fisicos y
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quimicos (metales, vidrio, fragmentos de insectos, fragmentos de madera,
aflatoxinas, residuos de farmacos, residuos de sanitizantes, residuos de plaguicidas,

aditivos y acidos grasos trans).

El sistema “Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control”, conocido mas bien
como HACCP, por el acronimo de su nhombre en inglés (Hazard Analysis and Critical
Control Points) permite la implementacion de medidas preventivas para controlar los
riesgos derivados de peligros significantes en los alimentos producidos para el

programa espacial de EUA (Higuera, Inocencio 2006).

Desde una perspectiva mas amplia, para que un sistema de aseguramiento de
inocuidad y calidad sea eficaz, debe ser parte de un sistema gerencial que lo
contenga, de una filosofia o politica de empresa. Desde este punto de vista, hay
cuatro acciones principales que se deben llevar a cabo para asegurar la calidad
sanitaria de un alimento: El control del proceso (HACCP); la integracion de control de
Calidad; la participacion de los técnicos en alimentos (aportar conocimientos,
construir, diseflar nuevos productos menos susceptibles al deterioro); El uso de

materiales de empaque y de etiquetas apropiadas.

La combinacion de lo anterior dard como resultado un queso de alta calidad, ademas
de ser sensorialmente atractivo, debera ser relativamente estable durante su
conservacion en cadena de frio de tal manera que no debe desarrollar defectos como
la pérdida de textura o de forma, crecimiento o supervivencia de microorganismos

patdgenos y de deterioro (Tompkin, 1986).

Hoy dia se puede mejorar la calidad de los analogos afinando las férmulas de
arranque usando un adecuado balance de materia, calidad de la materia primas,
proceso y apego a las normas, claro que en satisfaccion de gustos no debemos
olvidar que es el mercado el que debe decirnos a cual gusto hemos de satisfacer, no
a la gerencia ni al duefio de la queseria, ni al departamento de investigacion y

desarrollo.
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l1I.-DESCRIPCION DEL DESEMPENO PROFESIONAL

3.1 Descripcion de la Empresa

£

BN

PRODUCTOS LACTEOS DE CALIDAD Sde R.L.de C.V.

La planta esta localizada en la calle ayuntamiento # 345 colonia Guanos, San Luis
Potosi, SLP, México. Es una empresa dedicada a la importacion, venta y fabricacion
de quesos, atendiendo las necesidades de los diferentes canales de distribucion,
como las principales cadenas de autoservicio, mayoristas, hoteles, restaurantes. El
producto elaborado es distribuido a nivel nacional a través de una comercializadora
quien establece directa relacion con el cliente. Las marcas son; Gallo Negro, Gallo
Dorado, Mily, Palenque, Los Pastores, La Flor. Formada por un equipo de empleados
comprometidos con la calidad en cada una de las etapas de fabricacion. Dentro de
su estructura ha incorporado el equipamiento de un laboratorio para asegurar la
inocuidad de los productos cumpliendo con los requerimientos de la norma.
Acreditada bajo las Normas AIB como “excelente”, esta trabajando para implementar
el Sistema de Calidad bajo el esquema ISO 9001:2008.

3.1.1 Politica de calidad
“‘Nuestra empresa esta dedicada a la elaboracion de productos lacteos de acuerdo al
Sistema de Gestidn de la Calidad, cumpliendo con los objetivos de calidad, para
cubrir los requerimientos del cliente y permanecer en su preferencia con un producto
de alta calidad e inocuidad mejorando continuamente los procesos.

3.1.2 Mision
Como planta procesadora de lacteos, permanecer en la conciencia del consumidor
en forma constante, con un producto de calidad e inocuidad cubriendo ampliamente
Sus expectativas.

3.1.3 Vision
Ser la mejor planta procesadora de lacteos a nivel nacional, llegando al consumidor

con productos de alta calidad, generando rigueza permanente en el entorno.
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3.1.4 Organigrama

GERENCIA GENERAL
GERENTE DE CONTAEILIDAD COMPRAS GERENTE DE GERENTE DE ASEGUREMIENTO
PRODUCCION RECURS0S HUMANDS DE CALIDAD

JEFE DE JEFE DE JEFE OE BMACEN
EMPLGUE MANTENIMIENTO

SUPERVISOR
MO LIETS INSPECTOR

OE
CaLiDaD

| OFERADORES | | OPERADORES | | INTENDENEI, | | YIGILANE It |

Figura 2. Organigrama de la empresa Productos lacteos de calidad S.A. de C.V.

3.2 Informe descriptivo profesional

El primer trabajo se inicio como supervisor de aseguramiento de la calidad en la
empresa cremeria “La Pastora” de abril de 2007 a abril de 2008 posteriormente pase
a formar parte de la empresa Productos Lacteos de Calidad de abril de 2008 a la

fecha como supervisor de produccion.

La estancia en la empresa, cremeria “La Pastora” SA DE CV” fue un periodo de abril
del 2007 a abril del 2008, encargado de control de calidad. El cargo requiere estar en
actividad constante ya que parte de calidad son las buenas préacticas de
manufactura. Esto permite la relacion con el personal encargado de las diferentes
areas, conocer los procesos, conocer los puntos criticos de control, al mismo tiempo

involucrarse y aprender diferentes actividades, esto sin descuidar el cargo.
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En junio de 2007 el gerente general autorizo que me involucrara en el proceso de
elaboracion de queso Asadero, Fresco, Gouda entre otros, y a su vez pesara los
ingredientes que se iban a usar en cada produccién durante el dia. Fernando Durén
jefe del area de asadero, me explicé sobre el comportamiento del queso analogo de
acuerdo a lo que la practica le habia ensefiado, me dejaba que viera el proceso y los

pasos que seguia para elaborar las mezclas.

Los ingresos que obtenia no me satisfacian por lo que decidi buscar otro empleo.
Antes de que se terminara el afio y sin abandonar el trabajo empecé a hablar a otras
cremerias, a inicios de abril del 2008 recibi una llamada de la Ciudad de San Luis
Potosi. El gerente de produccion el ingeniero José Luis Morén, estaba buscando a
una persona que supiera realizar queso Oaxaca 0 Asadero analogo ya que
necesitaban implementar este proceso en la planta, por lo que, decidié que fuera a
realizar algunas pruebas para asegurarse que realmente un servidor sabia hacer
guesos analogos, fui a realizar dichas pruebas en la planta ubicada en San Luis
Potosi la formulacion realizada no daba las caracteristicas que el gerente general
deseaba para un queso analogo tipo Oaxaca, ya que no fundia como el esperaba,
sin embargo, el gerente general y gerente de produccién de la empresa me dieron la
oportunidad y confiaron en mi dandome el empleo porque tenia las bases de como
realizar queso asadero analogo ya que para obtener un queso con las caracteristicas

gue deseaban habia que realizar varias pruebas para afinar la férmula de arranque.

Empecé a trabajar a inicios de la segunda quincena de abril, de ahi en adelante se
realizaron varias formulaciones, hasta que en junio del 2008 y después de haber
elaborado varias formulaciones se obtuvo un queso que reunia las caracteristicas
que se necesitaban y que el cliente exigia. En la actualidad 3 formulaciones de
guesos analogos se han posicionado aceptablemente en el mercado, ademas de las
gue se elaboraban normalmente (manchego, quesadillero, panela, gouda, entre

otros).
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3.2.1 Descripcion de cargo
Nombre del puesto: SUPERVISOR DE PRODUCCION

Cuadro 9. Descripcion resumida de las funciones mas relevantes del puesto.

QUE HACE COMO CUANDO PARA QUE
Solicitar materia | Por medio de vales de | Un dia antes de | Para elaborar el
prima almaceén la fabricacién producto y evitar
tiempos muertos
Revisar equipos Yy | Revisando que se | Antes del inicio | Evitar tiempos
materiales encuentren en  buen | de actividades muertos y
estado perdidas de
materia prima
Lavado, limpieza vy | De acuerdo al instructivo | Cada que sea | Para obtener
sanitizacion de requerido productos
materiales, equipos y inocuos.

herramientas

Formular y reformular

Haciendo un analisis de
costos de produccion y

Cada que sea
requerido por el

Satisfacciéon  del

cliente

analizando las | cliente
caracteristicas del
producto
Elaborar mezclas Mezclando ingredientes | De acuerdo al | Para cumplir con

de acuerdo al proceso programa de | el pedido o tener
produccién en almacén.
Dar mantenimiento al | Solicitando mantenimiento | Cada vez que se | Para obtener
equipo a mi cargo al departamento | requiera productos a
correspondiente tempo 'y de
calidad
Vigilar operaciones Vigilando el proceso y | Cuando se | Para controlar
haciendo reporte procesa desviaciones
Coordinacion con | Comentando avances de | Cuando se este | Para tener una
cuajadora acuerdo a procedimiento | en operacién mejor fluidez
Instruir  sobre las | Verbalmente de acuerdo | Al inicio de | Para tener un
actividades del | a programa actividades y al | mejor control
personal a mi cargo personal de
nuevo ingreso
Elaboracién de | Anotar en las hojas de | Durante el | Para llevar control
reportes reporte las condiciones | transcurso y al |y registro de cada
gue se requieren en la | finalizar la | produccién.

produccién

produccion.

Fuente: Descripcion de puestos PRH-02 (Procedimiento de seleccién y Reclutamiento de Personal)

Manual de calidad 09

40



Como supervisor, se realizan las siguientes actividades:

Diariamente se tiene que verificar el programa (los pedidos del cliente), de
acuerdo a esto, se programan las actividades para el dia siguiente.

En caso de que se vaya a producir, se tiene que dejar todo listo para el siguiente
dia, por lo que se solicita la materia prima por medio de un vale a almacén,
también se le avisa al vigilante la hora que debe encender las calderas.

Al iniciar actividades se levanta un reporte de las condiciones en que se
encuentran los equipos a utilizar los cuales deben estar completamente limpios,
sin residuos y en perfectas condiciones; para evitar una contaminacion ya sea
directa o cruzada. En caso de no cumplir con los requerimientos necesarios se
para el proceso hasta que se este en perfectas condiciones. Posteriormente se
activan los interruptores que energetizan las maquinas (malaxadoras) para
continuar con el proceso.

En cada mezcla que se realiza, se levanta un reporte de las condiciones en que
se esta llevando el proceso para asi obtener un producto inocuo y de calidad
constante en sus caracteristicas. Este reporte lo levanta el operador de la
maquina y al termino de cada turno se debe entregar al supervisor para que este
le entregue una copia al gerente de produccion y de calidad.

Constantemente se debe vigilar que el proceso se este llevando con regularidad,
si no es asi, el supervisor se encarga de darle solucion inmediata para evitar
tiempos muertos.

En caso de que se presente algun incidente y el supervisor no pueda atenderlo
por falta de autoridad se da aviso al gerente de produccién para que el tome
medidas inmediatas y asi no se agrande el problema.

La autoridad que tiene el supervisor es de parar la produccidon en un caso de
emergencia. Es decir que el producto no cumpla con los requerimientos del
cliente, cuando se este en peligro la salud del trabajador y cuando el equipo este
fallando.

Al finalizar la produccion el supervisor levanta un reporte de la cantidad de

producto que se proceso y se realiza un calculo (numero de piezas) para ver si
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cubre el pedido, también se firman vales de la materia prima que fue usada la
que sobro se devuelve al almacén.

e Cuando se va a implementar o cambiar un proceso o un producto se capacita al
personal que va a estar a cargo para asi obtener un producto de calidad; esto
también se realiza cuando el personal es de nuevo ingreso, con la finalidad de
gue conozca la planta, la forma de trabajo y los productos que se elaboran; asi

como el proceso de los mismos.

3.3 Formulaciones elaboradas en la empresa

Las formulaciones fueron elaboradas de acuerdo a las expectativas del cliente, ya

que ellos deciden la calidad de producto que requieren para su mercado.

Después de haber realizado varias pruebas con diferentes porcentajes de caseina,
agua, féculas, grasa, se lograron elaborar 3 formulaciones de queso: analogo para
pizza o Mozzarella, Oaxaca analogo sin fécula y Oaxaca analogo con fécula. En
estas férmulas finales solo se afinaron detalles en cuanto a cantidades de citrato, y

tipo de grasa.

Para cada formulacion se realizaron diversos analisis preliminares en el laboratorio
de calidad, tanto organolépticos (sabor, color, olor, apariencia) como fisicoquimicos
(textura, fundido, deshebrado, pH, %grasa, %humedad) todo esto para obtener las
caracteristicas propias de dicho queso y de esta manera quedara estandarizado el

proceso.

Es conveniente que el productor de queso, se convenza que para obtener mejores
caracteristicas de cualquier queso procesado, es necesario invertir en la calidad de
la materia prima, ya que, hay materias primas que son mas baratas; sin embargo, no
mejoran los resultados si no por el contrario lo empeoran a su vez puede disminuir
costos pero a la larga empeora la calidad del producto y esto conlleva a la pérdida de

clientes.
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A continuacién se describen dos formulas una de queso Oaxaca analogo con fécula

y un queso analogo Mozzarella asi como el proceso de elaboracion de cada uno.

3.3.1 Materiales, utensilios y equipo necesario
e Malaxadora

e Mesas de trabajo

e Moldes

e Charolas

e Carros porta charolas

e Cuchillo

e Béscula

e Bolsas de plastico

e Probeta

3.3.2 Formula de queso Oaxaca analogo con fécula

Cuadro 10. Posible formulacion de un queso tipo Oaxaca analogo con fécula

Materia prima Formula expresada en %
No de formula 1 2 3 4 5 6
Grasa vegetal 22.95 |22.88|22.84 | 22.79 | 22.75 | 22.77
Fécula de maiz 5.21 520 [5.20 |5.18 |5.17 |5.17
Fécula tapioca 2.08 2.08 |2.08 |2.07 |2.06 |207
Almidén pregelatinizado 2.08 2.08 |2.08 |2.07 |206 |207
Caseina renina 15.63 | 15.60 | 15.58 | 15.54 | 15.51 | 15.53
Agua 50.04 | 49.94 | 49.83 | 49.73 | 49.63 | 49.69
Citrato 0.21 042 |0.62 |082 |1.03 |0.83
Fosfato tricalcico 0.19 0.19 |0.19 |0.19 |0.19 |0.19
FASBEL (Fosfato doble de aluminio | 0.25 0.25 | 025 |0.25 |0.25 |0.25
y sodio)
Sal 1.36 135 134 |[135 |[1.34 |1.35
Acido citrico 0 0 0 0 0 0.21




3.3.2.1 Proceso de elaboracién de queso analogo tipo Oaxaca en bola

Agregar la grasa a la malaxadora. En esta formulacion la grasa se agrega al inicio
para ahorrar tiempo en el proceso, esto también con el fin de que sea
pasteurizada en caso de que pudiera traer bacterias que haya adquirido durante
el transporte y almacenamiento. Algunos productores agregan la grasa cuando la
pasta ya esta cocida y los ingredientes (la caseina, el agua y fundentes) se han
incorporado.

Abrir valvula de vapor y aumentar la velocidad de la maquina a 99 rpm; hasta que
la grasa quede liquida (temperatura de 50 — 55 °C).

Cerrar valvula de vapor, y quitar velocidad de maquina. Esto con el fin de que no
se sobrecaliente y le afecte a la caseina a la hora de ser agregada.

Agregar color, &cido citrico (lactico o acético) para obtener un queso con un pH
de 5.8 a 6.2. aumentar la velocidad nuevamente a 99 rpm. En este paso se
agrega color a la grasa ya que de esta manera la pasta queda con un color
uniforme y no se corre el riego de que queden partes sin colorearse en caso de
agregarsele al finalizar la coccion. El color se agrega si la férmula lo amerita ya
que si se va a elaborar con grasa butirica no se agrega por el hecho de que la
grasa butirica le da el color natural.

Agregar retenedor de humedad y féculas este paso Unicamente si se va a agregar
fécula si no es el caso se procede con el paso siguiente.

Agregar agua. La calculada en la féormula.

Agregar caseina, algunos agregan la caseina después de agregar color a la grasa
y antes de agregar agua. Esto va a depender del nimero de maya a la que venga
la caseina, ya que si la caseina viene de maya muy fina tiende a apelmazarse si
se aflade en la grasa y por ende a encapsularse formando grumos que no se
pueden deshacer y que le dan mala presentacion al queso por lo cual se
recomienda que se agregue la caseina despacio y después de agregar el agua.
Esto se debe a ser con agitacién constante de la maquina de 110 rpm.

Agregar fundentes y sal, en este paso se agregan las sales fundentes y la sal

para que se regule el pH de la pasta.
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9. Agregar reproceso si es que existe en una proporcion del 5%. El reproceso se le
puede agregar al ultimo; sin embargo para ahorrar tiempo se agrega en este paso
para que se vaya incorporando y fundiendo desde este punto ya que al finalizar
tardaria en incorporarse a la pasta.

10.Cocer la pasta. Abrir al maximo valvula de vapor.

11.Cerrar la tapa de la malaxadora. Esto con el fin de que la pasta se cosa
uniformemente y evitar que por la velocidad que debe ir al maximo salpique de
grasa y agua.

12.0Obtencion de la pasta cocida. Cuando llegue a una temperatura de 70 — 75°C y
se mantenga por un periodo de 15 a 20 minutos en este paso el queso debe tener
las siguientes caracteristicas la pasta debe ser: una masa plastica homogénea,
uniforme vy tersa, que alcance una elongacion minimo de 50 cm, que deshebre,
gue no hayan quedado grumos.

13.Agregar el conservador y dejarlo incorporar por 2 minutos. Esto se hace al final
para que no pierda sus propiedades bactericidas.

14.Bajar la velocidad de la maquina a 10 rpm.

15.Bajar la temperatura a 60 — 65 °C la pasta, dejando abierta la tapa grande una
vez obtenida la temperatura hay que mantenerla, por lo que es conveniente cerrar
la tapa de la malaxadora.

16.Primer descarga de la pasta: Se saca una porcion de aproximadamente 7-10 kg
y se vuelve a incorporar a la malaxadora con el fin de que esta porcion se
homogeneice bien ya que el queso que queda en la compuerta no queda bien
homogeneizado por el hecho de que las aspas no alcanzan en esta area.

17.Segunda descarga de la pasta: Una vez homogeneizada la pasta se abre
nuevamente la compuerta de descarga y se saca el queso en proporciones de 4-5
Kg directamente sobre una mesa.

18.Se amasa como si fuera pan la proporcion (4-5 kg) obtenida directamente de la
compuerta de la malaxadora. El objetivo del amasado: darle consistencia para un

mejor tendido.
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19.Tender. Una vez amasado se pasa a la mesa de trabajo y se va estirando a la
mitad de la mesa, este proceso se repite hasta tener varias hebras gruesas a la
mitad de la mesa.
20.Formar correas. Un trabajador estira un lado de la hebra y otro el extremo hasta
hacer una hebra del largo de la mesa, este procedimiento se repite hasta cubrir
toda la mesa de trabajo. Se forman las correas con el grosor de acuerdo a la
presentacion que se vaya a trenzar (5009, 1kg, 3kg) ya que puede ser muy
delgada la correa o gruesa. Previamente se realiza una sanitizacion tanto de
mesas como del personal que va ha tender.
e Mesas limpias y sanitizadas con bactogen, cada vez que se realice un nuevo
proceso.
e Ponerse bactericida en las manos cada vez que se saca queso de la maquina
y cada vez gue se tome un objeto sucio. (mesas, jalador, cepillo, entre otros) o
se salga de la linea de proceso (aplicar BPM).
21.Enfriar correas. Se deja reposar el queso durante 30 min. para que las correas
alcancen una temperatura de 20-25°C esto se realiza mas rapido con ayuda de
ventiladores.
22.Pesar correas. Se va colocando una correa sobre la bascula hasta obtener el
peso deseado (500g, 1kg, 3kg) y se corta la correa.
23. Trenzar o0 enrredar. Se comienza a trenzar formando una pequefia pelota y
luego se enrreda el resto. Este trenzado es parecido al enredado de una madeja
de estambre. Ver anexo figura 6.1
24.Terminado el proceso se coloca en charolas y estos en carros porta charolas.
cuando se haya llenado el carro porta charolas y se lleva a la camara fria
inmediatamente para evitar que el queso pierda forma a temperatura ambiente,
alli permanecera por 24 o 48 horas.
25.Se identifica cada carro con una etiqueta donde indica la fecha en se realiz6 la
produccion, el numero de piezas, el numero de lote que corresponde, la

presentacion, datos claves para que sean identificados y usados al momento de
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pasar al siguiente proceso (area de empaque) donde son empacadas por piezas,

con etiqueta y lote correspondiente.

Nota: la formacion de correas puede ser mejorado descargando directamente el
gueso de la malaxadora a un extrusor el cual saca correas delgadas o gruesas
dependiendo el uso que se le vaya a dar. Hay extrusores que sacan de 3 a 5
correas de manera uniforme, estas van a dar a una banda que las transporta a un
tunel de enfriamiento el cual baja las correas a una temperatura de 20 a 25 °C,

posteriormente son pesadas, trenzadas.

3.3.3 Formula de queso analogo tipo Mozzarella

Cuadroll. Férmula de queso analogo tipo Mozzarella.

INGREDIENTES RANGO EN %
*Grasa butirica 28 a 29%
Agua 49 a 50%
Caseina renina 19 a 20%

Sal lal5%
Citrato lal5%
Fosfato tri calcico “grupo tae” 0.15a0.2%
Fosfato doble de aluminio y sodio “grupo tae” | 0.25 a 0.3%
Alginato 0.09% a 0.1%
Conservador 0.18 a 0.2%
Emulsificante 0.09a0.1%

* Con esta formulacién se realizaron 3 pruebas la primera con grasa butirica, la
segunda con Grasa vegetal cristal #77 (blanda), Grasa vegetal cristal #34 (dura), en

cada formula dio diferentes resultados.

3.3.3.1 Proceso de elaboracion de queso analogo tipo Mozzarella
1. Agregar grasa butirica y color, a la malaxadora.

2. Agrega el agua.
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3. Agregar caseina, (a una velocidad de 120 rpm) poco a poco, esto con el fin de
que la caseina se disuelva perfectamente y no queden grumos en el queso
(encapsulamiento).

4. Agregar fundentes, sal, retenedores de humedad, emulsificantes. Hasta este
punto, la consistencia es arenosa, y es como si fuera un atole.

5. Cocer la pasta. Abrir la valvula de vapor de la malaxadora. Hasta este punto ya
que si se abre desde el principio la caseina tiende a encapsularse por el calor.
Como a la mitad del cocimiento la consistencia es mas liquida que al principio.
Poco a poco la pasta se va espesando, hasta el punto donde debe ser compacta,
uniforme y debe estirar.

6. Agregar saborizante o queso Gouda natural. Una vez cocida la pasta se agrega el
sabor 0 queso dependiendo de los requerimientos del cliente.

7. Agregar el conservador y dejarlo incorporar por 2 minutos. Esto se hace al final
para que no pierda sus propiedades bactericidas.

8. Se realiza una primera descarga de la pasta para homogeneizar y en la segunda
descarga se abre la compuerta de la malaxadora para que el producto caiga
directamente en bolsas de polietileno que van dentro de un molde rectangular (le
cabe 5kg de pasta), el llenado de moldes se realiza hasta terminar con la pasta
que hay dentro de la malaxadora.

9. Posteriormente una persona se encarga de ir pesando cada molde lleno para
poner el peso correcto (3.5 Kg. quitando por diferencia el peso del molde).

10.Ya pesado el queso se procede al moldeo con el objetivo, de que el queso quede
sin burbujas de aire y bien compacto dentro del molde, finalmente se aplana con
una tapa del tamafio del molde.

11.En cada charola se ponen 6 moldes y en cada carro caben 6 charolas. Se deja
que se enfrie.

12.1dentificar cada carro con una etiqueta y meter a la camara fria para que tome la
consistencia que se requiere para que pase al siguiente proceso (empague),
posteriormente sera dejado en almacenamiento hasta el momento de su

distribucion.

48



IV. RESULTADOS

4.1 Resultados del queso Oaxaca

4.1.1 Resultados del queso Oaxaca analogo durante el proceso y

después del proceso

Cuadro 12. Resultados obtenidos del queso Oaxaca analogo con fécula durante y

después del proceso.

Resultado en proceso de malaxado | Resultados post proceso de
malaxado
Formula 1 La grasa no se incorporé No se pudo trenzar, fundido no
La pasta se sobrecalent6 aceptable, no se pudo tender.
Producto pastoso
Formula 2 Solté poca grasa Deshebrado aceptable, no fundid, no
La pasta se sobrecalent6 mantuvo su forma después de ser
La elongacion fue débil trenzado.
Férmula 3 Elongacion aceptable No solt6 grasa, buen deshebrado, se
Deshebrado aceptable pudo trenzar, mantuvo su forma
No solté grasa después de trenzado sin embargo, le
falto fundido ya que se reseco.
No solt6 grasa Buen fundido, buen deshebrado,
Formula 4 Textura muy buena textura buena para poderse trenzar,
Elongacion aceptable se trenzo en bola de 3kg.
Buen deshebrado
Incorporacion de la grasa Buen fundido, elongacién aceptable,
Férmula 5 Elongacion buena no deshebra adecuadamente
No deshebra formacién de escamas a la hora de
Buena textura trenzarse, pierde su forma de
trenzado en bola de 3kg,
Formula 6 Pasta uniforme Deshebrado muy bien
Elongacion excelente Fundido bien
Deshebrado muy bueno Elongacion excelente
Se trenza muy bien y no pierde forma
la bola, es mas consistente.

Durante el proceso se observé y se llego a la conclusion que el citrato debe de ir en
proporcion a las cantidad de proteina que se esta aplicando a la formula y no en
base a la cantidad de producto terminado. A mayor cantidad de citrato el queso se

empieza a cuartear (quebradizo o formacion de escamas), hasta que llega a trozarse

a la hora de estarse trenzando.
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Si se aplica poca cantidad de citrato el queso se sobrecalienta y empieza a soltar
grasa. La cantidad de citrato es en promedio de 53g por kilogramo de caseina. Al
igual que el citrato, el acido (citrico, acético glacial, lactico) se agrega para bajar el
pH. En el caso para pizza a un pH de 6.5 el queso funde perfectamente; esto, si no
se agregan féculas. Ya que estas como se ha mencionado anteriormente solo son
para aumentar volumen y afectan el fundido. El &cido citrico ayudo a mejorar el

deshebrado y al fundido del queso.

4.1.2 Caracteristicas buscadas para el queso tipo Oaxaca anélogo
El analisis sensorial fue realizado con el apoyo de una analista evaluando apariencia,

caracteristicas fundentes, olor, color, sabor, textura, y posibles defectos.

A. Caracteristicas fisicas
Prueba de Deshebrado: se toma una tira de queso de 20 cm. A una temperatura de
25 a 30°C, y se empieza deshebrar con tiras o hilos delgados. La hebra no se debe

desviar si no que debe salir completa y del mismo grosor.

Figura. 3. Fotografia donde se muestra el deshebrado del queso Oaxaca.

Una vez realizado el deshebrado se toma una porcion de 20 gramos, se distribuye
uniformemente en un plato extendido, posteriormente se mete a un horno de
microondas por 20 segundos, transcurrido el tiempo se saca el plato, se observa el

fundido y se mide la elongacion.
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Prueba de Fundido adj. Derretido. Se toma una muestra de 20 g a una temperatura
de 25 a 30°Cy se pone en un plato extendido, se espera que el queso se expanda,

escurra y suelte ligeramente grasa sin resecarse en 20segundos.

Prueba de Elongacion: Elongacion “que estire” se le llama a efecto que tiene el
queso de alargarse, extendiéndola con fuerza, independientemente de la textura, ya
que hay elongacion de textura débil y elongacion de textura fuerte. Se toma una
espatula de 5mm de ancho y se estira la muestra de queso que esta en el plato la

cual debe alcanzar una altura de 30 a 40cm sin que esta se rompa.

Textura: la textura se mide en dos formas: de acuerdo a la masticabilidad la cual no
debe ser pastosa a la hora de masticarse y, de acuerdo a la hora de estirarse la cual

debe ser una masa plastica a la hora de tocarse con las manos.

Figura. 4. Prueba de elongacion realizada al queso.

B. Caracteristicas organolépticas: Estas se realizaron en cada formulacion. Esto

se checa, durante la prueba de fundido en el microondas excepto el color y la textura.

e Olor: Ligero lacteo, un ligero olor grasa vegetal en algunos casos presenta
aromas a rancio.

e Sabor: Ligero lacteo, se disimula notablemente el sabor a fécula y caseina.
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e Color: Blanco crema, se observa directamente una vez que la muestra (correa de
20 cm) esta a temperatura de 25 °C y una vez empacado se verifica el color.

e Textura: plastica suave.

e Consistencia: Firme, uniforme, maleable para que forme un buen trenzado. Esto
se observa durante el tendido ya que de lo contrario es imposible tender. Se
verifica durante la prueba de deshebrado porque de esto dependera que una vez

gue este en almacenamiento no quede masosa.

C. Analisis bromatolégico

Los siguientes parametros fueron determinados a los anélogos al final del periodo de
almacenamiento: humedad por el método Ohaus, grasa por el método de Gerber y

pH con potenciometro con solucién buffer (AOAC, 1980).

Cuadro. 13. Andlisis bromatolégico del queso Oaxaca analogo comparado con
marcas comerciales.

%Humedad %Solidos % Grasa pH
Férmula 4 53.20 46.8 26 6.4
Férmula 5 51.10 48.9 27 6.6
Férmula 6 52 48 26 6.4
'Oaxaca natural | 51.9 48.1 19.9 5.4
Marca comercial | 50.7 49.3 25.5 6.2

1. Queso hecho de leche (Lagos de Moreno Jalisco).

Se anotan los resultados en promedio de las 3 ultimas formulas sin embargo la 6 fue
la que di6 las caracteristicas buscadas, de acuerdo al analisis bromatologico no
variaron estos %, podemos ver que se encuentran dentro de las especificaciones de
un queso natural. En las férmulas realizadas solo vario el contenido de citrato y

acido acético.

A cada formulacion se le realizan todas las pruebas mencionadas. Sin embargo
cuando se busca un producto con nuevas caracteristicas o se pretende bajar el costo
de la materia prima se realizan diferentes pruebas ajustando y reformulando para

obtenerlas; una vez obtenidas, se establece los parametros de dicha formula, se

52



definen las especificaciones fisicoquimicas y organolépticas (fundido, color, textura,
sabor,% grasa, % humedad, pH) estos parametros son monitoreados
constantemente (en la linea de proceso y en producto terminado) por produccién con

el apoyo del analista de calidad.

4.1.3 Comparacion entre un queso natural y un queso analogo con

caseina NZ, sin féculas en tiempo de proceso

En el cuadro se hace una comparacién de tiempos durante cada proceso, entre la
elaboracion de un queso Oaxaca utilizando leche fresca y un analogo de Oaxaca.

Estas pruebas fueron realizas en la empresa productos lacteos de calidad.

Cuadro 14. Comparacién de tiempos de proceso de un queso Oaxaca natural y un
queso Oaxaca analogo hechos en barra.

Proceso de un queso|Tiempo|Proceso de un queso Oaxaca natural en|Tiempo
Oaxaca analogo en barra barra

Agregado de grasa 3 min. |Estandarizacion de leche fresca
Fundido de grasa 3 min. |Analisis de acidez 2 min.
Agregado de agua 5 min. |estandarizar acidez agregando acido acético |2 min.
al 99%
Agregado de caseina 3 min. |Elevar a temperatura de cuajado 5 min
Agregado de fundentes 30 seq. | Agregar cloruro de calcio 30 segq.
Cocimiento 40 min. | Agregar cuajo 30 seg.
Agregar sabor y | 30 seg. | Dejar cuajar y posteriormente cortar 20 min.
conservadores
------------------- Desuerar 15 min.
——————————————————— Agregar a malaxadora y cocer 30 min.
------------------- Agregar sal y conservadores. 30 seg.
Tiempo aproximado para|55 min. | Tiempo aproximado para 100 Kg. de|75 min.
500kg. De producto producto terminado es de 70 a 75 min. Con | 30 seg.
terminado es de 50 a 55 1 operador y 2 ayudantes. Con una presion
minutos a una presion de de vapor de 4kg de presion, utilizando: 1 tina
vapor de 4kg utilizando una de cuajado con inyeccién de vapor de
malaxadora de capacidad 1000lts, 1 lira de corte, 2 botes para
de 700 Kg. y un operador. transportar a malaxadora, 1 malaxadora con

capacidad de 600kg.

53



4.1.4 Rangos de calificacion
Estos rangos se dieron de acuerdo a la formula 1 del queso tipo Oaxaca analogo y
un queso Oaxaca natural. La formulacion 6 es la que di6 las caracteristicas

buscadas.

A cada férmula realizada se le di6 una calificacion del 6 al 10, la calificacion 6 es
para formulaciones que se resecan y no funden adecuadamente, esto por el exceso
de fécula o mal proceso, en cuanto a textura el 6 es masosa, en elongacion la
calificacién de 6 se le da a quesos que pueden fundir adecuadamente pero no
estiran, y deshebrado la calificacion 6 es cuando no deshebran nada aunque tengan

un fundido y una elongacion buena.

Cuadro 15. Calificacion dada a cada caracteristica, comparando un queso Oaxaca
anélogo con uno natural.

Textura
Calificacién | 6(no aceptable) | 7(ligeramente | 8(bien) | 9(muy Bien) | 10(excelente)
bien)
Natural
Analogo
Deshebrado
Natural
Analogo
Fundido
Natural
Andlogo
Elongacion
Natural
Andlogo
Sabor
Natural
Analogo

Las demés formulaciones analizadas del queso Oaxaca analogo, dieron diferentes
caracteristicas que no caian dentro de los parametros esperados, sin embargo esto

sirvid para poner los rangos y asi mismo para analizar los quesos que se va a
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reprocesar, clasificandolos por el tipo de caracteristicas para que, no afecte a la

pasta al momento de incorporarse (sabor, textura, fundido). Entre los quesos que se

usan como materia prima son los de; devolucién, madurados y recortes.

4.1.5 Costos de materia prima del queso Oaxaca natural y analogo con

fécula

Estos costos son aproximados para un queso analogo, comparado con un queso

Oaxaca natural, cabe mencionar que es solo lo referente a materia prima, no

tomando en cuenta los costos de operacion.

Cuadro 16. Costos aproximado para producir 1 kg de queso (Oaxaca natural vs

analogo con fécula).

Materia Prima para un queso Costo Costo No. Costo
Oaxaca natural Cantidad | unitario ($) | Total kilos |x kilo
Leche fresca lts 4500 4.95 22275

Cuajo Its 0.9 135.9483| 122.35347

Cloruro de Calcio kg 2.25 10.9658| 24.67305

Sal kg 4.5 2.2 9.9

Acido acético glacial al 99 % |Its 2.25 20 45

Lactin 0.9 60.5 54.45

Total 22531.377| 450(50.0697
Materia Prima para un queso tipo

Oaxaca analogo

Grasa Vegetal kg 110 13.811 1519.21

Fécula de maiz kg 25 8.4996 212.49

Tapioca kg 10 13.661 136.61

Almidén pregelatinizado kg 10 14.5999 145.999

Caseina renina kg 75 103.803| 7785.225

Sabor queso Oaxaca kg 0.4 152.05 60.82

Citrato kg 4 34.4899| 137.9596

Fosfato tricalcico kg 0.9 37.624 33.8616
FASB_EL(Fosfato doble de aluminio 1.2 78.6969| 94.43628

y sodio) kg

Sal kg 6.5 2.2 14.3

Acido citrico kg 1 15.21 15.21

Conservador kg 0.1 60.5 6.05

Total 10162.1715| 450| 2258
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Cdémo observamos para un queso Oaxaca elaborado con leche fluida se obtiene un
rendimiento del 10 %, para obtener 450 kg que se obtiene en una tina de analogo se
tendria que cuajar 4500 lts de leche fresca, mientras que el analogo es mas

econdémico y da un mayor rendimiento.

4.2 Resultados obtenidos en el queso Mozzarella

Los resultados obtenidos dependieron del tipo de grasa usada en cada formula, se
probé el fundido en tortilla y en pizza con las condiciones adecuadas, ademas de que

se observé el dorado y el sabor.

4.2.1. Resultados de fundido en pizza usando diferentes tipos de grasa
en la formula.

Cuadro 17. Resultados de fundido en pizza del queso Mozzarella usando diferentes
tipos de grasa en la formula.

(ampollas) que se resecan

Formula | Grasa butirica Funde adecuadamente en | En quesadilla se sale de la
1 pizza tortilla

Formula | Grasa vegetal | Funde en pizza sin embargo | En quesadilla funde muy
2 cristal #77 (blanda) | se forman burbujas de aire | bien

Formula
3

Grasa vegetal
cristal #34 (dura)

El queso se reseca en pizza
y se forma mayor cantidad
de burbujas de aire
resecadas que con la grasa
#Hri

En quesadilla funde muy
bien

Es convenientes, hacer pruebas con quesos de diferente contenido de humedad y
bajo las condiciones de horneo especificas del cliente. El alginato evita que se dore
excesivamente el queso en la pizza y ayuda a mejorar el fundido protegiendo la

superficie del queso del sobre — cocido.
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4.2.2 Caracteristicas buscadas

A. Andlisis Bromatologico

Cuadro 18. Andlisis bromatoldgico del queso mozzarella realizada a las tres formulas
comparada con dos marcas comerciales (por método de la AOAC)

%Humedad | %Sdlidos | %Grasa | pH
Formula 1 51.12 48.88 27 6.4
Formula 2 52.86 47.14 28 6.5
Formula 3 52.10 47.90 27 6.6
'"Mozzarella de leche entera (3% grasa) 53.6 46.4 18.0 5.8
*Mozzarella de baja humedad (queso de pizza) | 47.0 53.0 23.7 5.2

1. CONAPROLE producto uruguayo, 2. CLADY, S.A. importado.
B. Caracteristicas organolépticas y fisicas

Color: Amarillo canario.

Sabor: Ligero lacteo,

Olor: Caracteristico, ligero lacteo,

Textura: Gomosa, suave.

Fundido: Escurre, expande, (en 20 segundos 20g picado o cubicado).

Elongacion: Debe tener un estiramiento de 20 cm de textura débil.

Consistencia: Debe ser tajable, rebanable y facil de cubicar ya que es un producto

para pizza.

Figura 5. Rebanado del queso Mozzarella




V. CONCLUSIONES

Las condiciones de proceso de quesos analogos y de quesos procesados elaborados
a partir de leche fluida son las mismas (obtencion por fusion, uso de sales fundentes,

tratamiento mecéanico y térmico), varia en algunos de los valores a controlar.

Debido a que el proceso se lleva a cabo a altas temperaturas permiten tener un

producto en 6ptimo estado microbiolégico y apto para el consumo humano.

El proceso es estandarizado, se puede mejorar, reformular, bajar costos de
produccion, reduce tiempos, genera mayor utilidades si se sabe aprovechar.

Un queso andlogo tiene un rendimiento aproximado del 99%, dado que no existe
pérdidas por eliminacion de sustancias como el suero; no contiene colesterol; la

mayoria de las devoluciones son reprocesables en este sistema.

El desarrollo de quesos analogos ofrece una gran alternativa a los medios
empresariales de obtener una amplia variedad de productos que tengan
caracteristicas muy similares a los tradicionales y que satisfagan las exigencias
nutricionales y funcionales para dicho alimento, mediante el ajuste de sus

componentes para lograr unas condiciones determinadas.

Un queso anélogo puede ser formulado con el reemplazo de las materias primas de
mayor impacto en costo por otras de menor calidad (por ejemplo utilizando recortes
de queso, quesos de devolucién, en el ultimo grado de adulteracidén se puede bajar el
contenido de proteina y emplear almidébn como agente de volumen para el
complemento de sélidos, asi como sustituir la grasa butirica por grasa vegetal que es
una franca infraccion de la norma, en cuyo caso no puede llamarse ni siquiera queso
bajo ningun calificativo, sin embargo esto ultimo esta inundando el mercado ya que el

consumidor y el cliente lo que le interesa es el precio final por lo que seria
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conveniente que la norma NMX-F-713-COFOCALEC-2005, fuera revisada
objetivamente o en dado caso buscar otra alternativa en donde entre este tipo de

productos.

La fusion del queso mozzarella depende no solamente de la relacion G/P (lo que
determina hasta cierto punto su conformacion a normas en cuanto a contenido de
proteina y de grasa), si no ademas de otros factores: Tipos y concentracion de sales

fundentes (o emulsificantes), pH del queso, condiciones de proceso, y humedad.

Como se observa de los cuadros 13 y 18 la composicion del queso Oaxaca guarda
gran similitud con la del Mozzarella de hecho, también los procesos de fabricacion

comparten muchos pasos similares.

Los productos lacteos extendidos y analogos, se justifican para abaratar costos,
diversificar mercados, cubrir variaciones de produccion lechera, por razones
climaticas, geograficas, sin embargo, esta tecnologia, esta propiciando la

desaparicion de los quesos artesanales.
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5.1 RECOMENDACIONES

Cuando un queso suelta grasa durante el malaxado es por la falta de fundente,
haciendo que la pasta se sobrecaliente, lo cual hace que la proteina empiece a
soltar la grasa que estaba por incorporarse y si se sigue sobrecalentando llega el
momento que la proteina se desnaturalice formando una pasta sin consistencia.
Se le puede agregar un poco de agua o &cido citrico a la pasta tomando en
cuenta que la pasta va a perder funcionalidad.

Si la pasta sale con grumos lo mas légico es que la caseina no se haya hidratado
correctamente, por lo que es conveniente que la caseina a la hora de ser
agregada sea con agitacion constante y rapida. En ocasiones se presenta por
sobrecalentamiento de la grasa.

El acido citrico es conveniente agregéarsele al inicio de proceso o en pleno
proceso ya que si se agrega cuando el queso esta formado, la pasta se hace
chiclosa y con poca consistencia.

Comprobar si el citrato esta o no adulterado o caducado es conveniente probarlo
tomando una pizca la cual al introducirse al paladar debe de darte un tono salado-
acido de muy baja intensidad comparado con la sal.

Es conveniente revisar que sean los ingredientes correctos.

Que los ingredientes sean agregados en el momento preciso.

El queso procesado no debe rebasar los 60 — 63 °C ya que si se sobrecalienta la
proteina se desnaturaliza y por consiguiente la pasta se corta (consistencia
masosa, no tiene elongacion y la pasta queda como atole).

Hay que tomar en cuenta que no todos los quesos reprocesados funden igual,
depende de la temperatura del queso, el grado de maduracion, el tipo de queso
natural o analogo, ya que, hay analogos de queso fresco que no llevan cultivos y
no acidifican tardan en fundir, otro punto es saber si el queso ya fue sometido a
un segundo proceso (reproceso) porgque va perdiendo sus propiedades (fundido y

consistencia).
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IV. ANEXOS

1 Malaxadora 2. Agregando Ingredientes 3. Ingredientes
a la Malaxadora. incorporandose (fundiendo
lapada de quesn).

4. Pasta de queso saliendo 5. Mesas de tendido de 6. Pieza de queso

de la compuenta de la Mdaxadora. queso Oaxaca (coreas para Oaxaca trenzado.
trenzar).

7.Piezasde gqueso pues- §.Piezasde queso empa- 9. Piezas con etiqueta

tas en caroslistas para  em- cadas yselladas al vado. v lote correspondiente lista
pacar en bolsas de termofor- para su venta.

mado.

6.1. Fotos tomadas durante el proceso de elaboracion de queso Oaxaca.
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Foto 6.2. Fundido de la pizza con muy Foto 6.3. Fundido dela pizza con elon-
buena elongacion gacion ligeramente buena

Foto 6.4. Malaxadora
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VIl. GLOSARIO

Acido citrico: Es un &cido organico que esta presente en la mayoria de las frutas,
sobre todo en citricos como el limon y la naranja. Se obtiene por extraccion pasando
por un proceso de filtracidén, destilacion, cristalizacién y por ultimo de lavado y
purificacion. Es un acidulante, actia como conservador, y regulador de pH, inhibe el

deterioro del sabor y del color.

Almidén pregelatinizado: Se obtienen mediante un calentamiento a presion

atmosférica (95°C) al contacto con el agua gelatiniza (temperatura ambiente).

Agente emulsificante: Tienen las siguientes funciones: regular el pH, obtener un
cuerpo y textura Optimos y controlar la contaminacién, disolver la proteina y permitir
la integracién de la grasa, proteina, agua y formar una masa uniforme y tersa,
ademas de reducir el tamafio de la molécula de paracaseina por medio de la
peptizacion. Tiene la capacidad de emulsificacion de sus proteinas, logrado por
remocion del calcio del sistema proteico; Peptizacidn, solubilizaciéon y dispersién de
proteinas; Hidratacibn e hinchazén de proteinas; Emulsificacion de la grasa y
estabilizacion de proteinas; Control del pH y su estabilizacion; Formacion de una

estructura apropiada después del enfriamiento (Veissyre, 1980).

Agentes de textura: Son Hidrocoloides de naturaleza polisacarida. Entre ellos se
encuentran;  almidones, guars, carubes, alginatos, carragenanos, agar-agar,
Xxantano, pectinas, entre otros. Estos ingredientes pulverizantes son utilizados en la
preparacién de productos lacteos encargadas de modificar los aspectos fisicos del
producto actia como espesante, gelificante ¢ estabilizante (Marijana, 1986).

1. Espesar.- Cambiar la viscosidad del medio. Por la sola presencia de las
macromoléculas en el medio, se detiene la movilidad, que puede ser acentuada

cuando existen interacciones. Esto se traduce por un aumento de la viscosidad.
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2. Gelificar.- Fijar el medio y conferirle una forma fisica. La gelificacion sélo
puede ser formada por interaccion de macromoléculas capaces de asociarse para
crear una cortina tridimensional. Esta estructuracion se puede hacer con las
macromoléculas de la misma naturaleza o de naturaleza diferente. Se habla en este
caso de “sinergia”.

3. Estabilizar.- Mantener en suspension los elementos que tengan tendencia
natural a separarse. Esto puede ser obtenido:

e Por aumento de la viscosidad cuando esto es compatible con el perfil del

producto terminado.

e Por creacion de una cortina tridimensional que retiene las particulas (Silva,

2009).

Citrato de sodio dihidratado: Es la sal sodica del acido citrico. Se obtiene en forma
de cristales blancos, inodoros y con un sabor salino refrescante. Se encuentra bajo el
estatuto GRAS (Generalmente Reconocido Como Seguro, por sus siglas en inglés).
Las especificaciones técnicas se describen como: PUREZA 99.0 % minimo;
HUMEDAD 10 - 13 % méximo; ARSENICO 3 ppm maximo METALES PESADOS 10
ppm maximo; PLOMO 0.5 ppm maximo; CENIZAS 0.05 % maximo; pH 7.0 - 8.6;
OLOR negativo; MATERIA INSOLUBLE negativo.

Fécula de papa: Polvo fino de color blanco olor y sabor neutro, compuesta de
granulos con forma elipsoidal de 20-100micras. El granulo se hincha y aumenta
ligeramente de tamafio en presencia de agua fria, a temperaturas de 55-60°C, los
puentes intermoleculares se rompen y continua la absorcion de agua en un
fenbmeno conocido como gelatinizacion. A medida que aumenta la temperatura

aumenta la absorcion de agua.

Fécula de maiz: Polvo fino de color crema con olor y sabor caracteristicos de la
masa de nixtamal, da suavidad, resistencia y volumen, contiene un componente

mejorador, confiere un balance entre la elasticidad y tenacidad. Para el uso en
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quesos analogos si se va a agregar fécula de maiz se debe agregar desde el inicio
para que los almidones abran, espesen y gelifiquen ya que necesitan hidratarse y

posteriormente elevar la temperatura a 75-80 °C por un periodo de 7 — 10 minutos.

Goma Guar: Se deriva del endospermo molido de la planta de guar (Cyamopsis
tetragonoloba) de la familia de las leguminosas, es un polvo blanco o blanco
amarillento casi inodoro e insipido, se usa principalmente para espesar soluciones
acuosas y para controlar la movilidad de materiales dispersados o disueltos. Su
viscosidad depende de la temperatura, tiempo, concentracion, pH (5-7), velocidad de
agitacion y tamafio de la particula.

Grasa Butirica Anhidra (AMF): AMF de NZMP es una grasa de leche pura,
producida por medio de la separacion e inversion de crema fresca lo que la hace
favorecida por su frescura y cualidades que mantienen lo natural. Elaborada a partir
de 100% crema pura de leche, imparte sabor lacteo al producto, totalmente libre de
aditivos, disponible todo el afio, se produce en una planta de proceso sofisticado
para asegurar la consistencia del producto, excelente vida de anaquel en empaque
de calidad, se requiere en menor cantidad en productos acuosos.

Malaxadora: es una maquina de doble tina que sirve para revolver los ingredientes.
(Queso) a través de inyeccion de vapor la mezcla se va cociendo poco a poco.

Proviene de la palabra malaxar. tr. Amasar (Diccionario Enciclopédico, 2009).

MPC: Milk Proteine Concentrate: Es una proteina mas concentrada que sirve en
cierta escala para lograr una mejor coagulacion de la leche. La Concentracién de las
proteinas de la leche es extraido de la leche por las técnicas de ultrafiltracion
diferentes grados de concentracion de las proteinas (MPC 40, MPC 42, MPC56,
MPC 70, MPC 85), y por diafiltracibn se obtiene una mayor pureza para la
eliminacién de lactosa y sales minerales, esto permite una concentracién selectiva de

las proteinas de la leche descremada, lo obtenido es secado por aspersion.
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En estos productos solo es coagulable la caseina, es decir, el 80 % del contenido de
proteinas. Ejemplo: MPC = 42 proteina total, solo el 33.60% es proteina coagulable.

Pizza: Proviene del latin antiguo (IX) “pissa” que significa pan plano, ya en el siglo
XVI evoluciono bajo la influencia del italiano PIZZO que significa “punto” y de
pizzacare que quiere decir pellizcar algo, en referencia a la forma que se tomaba el

queso cubriendo el pan.

Quesos fundidos: Se entiende por “Queso Fundido” el queso obtenido por
molturacion, mezcla, fusion y emulsién, con tratamiento térmico y agentes
emulsionantes, de una o mas variedades de queso, con o sin la adicion de otros
productos alimenticios. Dentro de estos se encuentran los quesos procesados y los
quesos analogos fundidos (Mozzarella, Chihuahua, Oaxaca u Asadero, Gouda) se
usa como materia prima (Codex Stan. A-8a-1978).

Queso Gouda o Paté Grasse: Es preparado con leche entera. De pasta dura y
compacta, de color amarillento dorado, de sabor rico, firme y dulce. Su pasta es
untosa y rica en grasa. Este se usa normalmente para darse un toque de sabor, para

reprocesar ya que tiene buena elongacion.

Queso Egmon: Es elaborado con leche entera, su pasta es dura, el sabor es &cido
debido a que es madurado este queso al fundir escurre muy bien, sin embargo no
tiene elongacién. Normalmente es usado para dar sabor al queso.

Queso para pizza: En la industria a nivel mundial, se ha denominado a cualquier
queso que tenga las propiedades funcionales requeridas tales como: fusion,
extensibilidad, flujo, pardeamiento o dorado, ampollas entre otros.
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Métodos para obtener la caseina
Es conveniente conocer los métodos de obtencién de diferentes tipos de caseina ya

que es la base fundamental para la elaboracién de quesos analogos.

a. Precipitacion isoeléctrica:
e CASEINA ACIDA: Por acidificacion quimica de la leche
e CASEINA LACTICA: Por acidificacion biologica
e CASEINA AL CUAJO: Por hidrélisis enzimatica
b. Microfiltracion tangencial:
e Obtencion de Fosfo Caseina Nativa
Esta técnica deriva de la fabricacibn de quesos de pasta cocida. Consiste en
coagular a 35°C la leche desnatada afiadiendo 20ml de cuajo (fuerza 1 / 10000) por
cada 100 Its de leche.
El coagulo se corta y se calienta a 60 °C durante 30 minutos.
Los procesos siguientes son:
e Separacion del lactosuero
e Purificacién
e Pasteurizacion (75 — 80 °C)

e Secado, se efectua con aire 1 100 — 200 °C

' Fosfocaseinato + cuajo = fosfoparacaseinato de Ca + proteasa |
| Soluble ____(insoluble ; cuajada) __insoluble |

Quimicamente, la caseina al cuajo es un fosfoparacaseinato de calcio, insoluble, el
cual para su empleo en quesos analogos, se requiere transformarla en

fosfoparacaseinato de sodio, por un intercambio iénico.
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