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PROLOGO

La marginalidad de los sistemas de produccion campesina y en
especial de caprinos, se caracteriza por la ausencia de préacticas para dar
valor agregado a los productos generados. En ellos, la racionalidad de las
familias para incrementar sus ingresos, es la de contar con un mayor
namero de animales, en lugar de manejar un menor numero de animales y
obtener de ellos una mayor productividad. En ambos casos se requiere de
tecnologia accesible a las circunstancias ecologicas y socioeconémicas, asi
como de los mercados donde se comercialicen los productos. La produccion
caprina en el Norte Centro de México varia de acuerdo de a la oferta
agroecologica de alimentos y de la demanda de productos. Es asi que en
areas de riego (La Laguna, Guanajuato, Querétaro.) el propésito productivo
de las cabras es la produccion de leche y consecuentemente de cabritos;
en cambio, en las areas de temporal de baja precipitaciéon (< 350 mm) el
propdésito de las cabras es la produccion de cabrito con ordefia estacional
en la época de lluvias (Noreste de Zacatecas, Sur de Nuevo Ledn, Norte de
San Luis Potosi, Baja California Sur). Sin embargo en regiones
agroecoldgicas donde llueve mas de 350 mm se producen animales jovenes
para la birria (centro sureste de Zacatecas, San Luis Potosi, Guanajuato,
Jalisco, Querétaro, Puebla y Guerrero). En estudios recientes se ha

demostrado que el mayor retorno econémico de las empresas caprinas, se



presenta cuando éstas no solo se dedican a la produccién de carne sino que
también producen leche. A la vez se ha encontrado que productores no
acceden a la produccion de leche y/o su transformacién por la falta de
mercados estables y justos. La creencia difundida de que el queso de cabra
puede producir enfermedades como la fiebre de malta, ha disminuido en los
tltimos afios por la inclusién de este tipo de queso en platillos como
ensaladas gourmet en los principales restaurants del pais. El presente libro
técnico presenta en forma practica y entendible las principales técnicas para
la transformacion de la leche de cabra, y asi proveer de informacion a los
productores de cabras, con herramientas que les ayuden a diversificar sus
productos y con ello tener acceso a nuevos mercados. Para lograr este
cambio de propoésitos productivos, seguramente los productores deberan
organizarse para poder contar con los apoyos gubernamentales
correspondientes para realizar alianzas publicas-privadas, pero que a la vez
a través de la tecnificacién no so6lo podran incrementar sus ingresos, al darle
valor agregado a la leche, sino que se empezard a rediseflar una
caprinocultura mas amigable con el ecosistema, con la inclusion de la familia
y con ello asegurar la transferencia generacional de este importante modo

de vida para las regiones semiéaridas del pais.

Dr. Homero Salinas Gonzalez.
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1. Entorno de la produccion de leche de caprino.

Se tiene estimado que existe una poblacion mundial de 879.7
millones de cabezas de ganado caprino, con una produccion de leche
de 15.5 millones de toneladas. Aunque la produccion de leche de cabra
es menor que la de vaca (1.8 % vs 86.9 %, respectivamente), su
aportacion para el consumo humano es importante principalmente en

los paises en desarrollo (Dufeuf et al., 2003).

La poblacion de caprinos en México es de 8.9 millones de
cabezas (FAOSTAT, 2009). Casi dos terceras partes de se concentran
en las zonas aridas y semiaridas. Los estados con mayor poblacion
caprina son: Puebla (15.7 %), Oaxaca (13.02 %), San Luis Potosi (8.2
%), Guerrero (7.58 %), Coahuila (6.94 %) y Zacatecas (6.2 %) (SIAP,
2009) (Figura 1).

En México existen mas de 320,000 unidades de produccion
rurales y aproximadamente 1.5 millones de mexicanos se dedican a la
caprinocultura. La actividad se lleva a cabo principalmente como una
actividad familiar complementaria a otras actividades productivas,
representando solo una parte del sustento familiar. El valor de la
produccion primaria de leche y carne se estima en tres mil millones de

pesos.



El tamafno de los rebafos es muy variable pero predominan las
explotaciones menores a 30 cabras (INEGI, 2008). La leche de cabra
contribuye de una manera modesta a la produccion nacional de leche,
con una produccién nacional de 170 millones de litros de leche al afio
(SIAP, 2009).

Potosi

%

I\

Zacatecas Cgoahuila 8%

Figura 1. Estados que concentran mas del 50 % del inventario Nacional

El tamafio de los rebafios es muy variable pero predominan las
explotaciones menores a 30 cabras (INEGI, 2008). La leche de cabra

contribuye de una manera modesta a la produccién nacional de leche,



con una produccién nacional de 170 millones de litros de leche al afio
(SIAP, 2009). El valor de la produccion primaria de leche y carne se
estima en tres mil millones de pesos. Dentro de los Estados que
producen leche de caprino, sobresalen Coahuila con el 37.2 % del total
nacional, Durango 21%, Guanajuato 16.8%, Nuevo Le6n 9.9%, Jalisco
3.7% y Zacatecas con el 3.2 % (Figura 2). De esta cantidad, el 65% se

industrializa para la produccién de dulces y quesos.

Figura 2. Principales regiones productores de leche de cabra en México (FIRA,
1999).



Dentro de los Estados que producen leche de caprino,
sobresalen Coahuila con el 37.2 % del total nacional, Durango 21%,
Guanajuato 16.8%, Nuevo Ledn 9.9%, Jalisco 3.7% y Zacatecas con el
3.2 % (Figura 2). De esta cantidad, el 65% se industrializa para la
produccién de dulces y quesos.

La mayor parte de la actividad caprina nacional se lleva a cabo
en zonas agricolas marginales y en agostaderos. Gran parte de las
unidades de produccion son de tipo extensivo y en la mayoria de los
casos orientados a la produccion de carne. En los casos que se realiza
la ordefia, ésta se hace de forma estacional (Aréchiga et al., 2008),
concentrandose durante la temporada de lluvias de julio a octubre
(Figura 3).

En el estado de Zacatecas existe una poblaciéon de 458,376
cabezas, explotada por 16,126 productores, dominada principalmente
por ejidatarios (72.6%), y por pequefios propietarios (21.5%), el resto
son explotaciones mixtas. El tamafio promedio del rebafio es de 28
animales, el cual es muy pequefio para lograr satisfacer los minimos
de bienestar social y econémico, sin embargo constituyen una fuente
importante de ahorro e ingreso, ademas de ser un complemento a su
alimentacion y fuente de empleo de menores de edad en el pastoreo de

rebafos.
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Figura 3. Variacion mensual de la produccion de leche de caprino.

No obstante la importancia econdmica y social de la especie, ya
gue produce cerca de 6 millones de litros de leche al afio, su
explotacion en el Estado sigue siendo rustica, con minima aplicacion
de tecnoldgia y confinadas a terrenos pobres sobre-pastoreados y con

bajos indicadores productivos (Aréchiga et al., 2008).



La produccion de leche de caprino se concentra en los
municipios del norte y noroeste del Estado y normalmente se da en
forma estacional, ya que se produce durante la temporada de lluvias,
de julio a octubre (Figura 3), gran parte de la produccion se destina al
autoconsumo Yy el resto se utiliza en la elaboracion del tipico queso,

denominado cuajada o boyo.

Cuadro 1. Produccidon de leche de cabra en el norte de Zacatecas.*

Miles de Litros Participacion
Nacional

TOTAL 5,800 3.72%
MUNICIPIOS

Mazapil 2,268 1.7%
Concepcion del Oro 967 0.7%
El Salvador 413 0.3%
Sombrerete 178 0.1%
General Fco. R. Murguia 152 0.1%
Sain Alto 136 0.1%
Rio Grande 124 0.1%
Melchor Ocampo 113 0.1%
Juan Aldama 106 0.1%

*(INEGI, 2008)

Los municipios con mayor poblacion de cabras, se localizan en

la zona semidesértica del Estado y son: Mazapil, Concepcion del Oro,

6



Villa de Cos, Pinos, El Salvador, Sombrerete y Rio grande (Cuadro 1),
mismos que aportan el 60.7 % de la poblacion. Existen solo algunas
explotaciones lecheras de cabras y estas se explotan bajo condiciones
semiintensivas, principalmente en los municipios de Juan Aldama,
Miguel Auza y Rio Grande (Aréchiga et al., 2008).

A pesar de los limitaciones que enfrenta la caprinocultura en
Zacatecas, datos de INEGI (2008), reportan que la produccion de leche
de caprino, se ha incrementado en cerca de un 10 % en los ultimos
ocho afos; pasando de 5.2 millones de litros en el afio 2000 a 5.8

millones de litros en el 2008.



2. Leche de cabra.
Se puede definir la leche desde los siguientes puntos de vista:

e Bioldgico: Es una sustancia segregada por la glandula mamaria
de la hembra de los mamiferos con la finalidad de nutrir a las
crias.

e Legal: Producto del ordefio de un mamifero sano y que no
representa un peligro para el consumo humano.

e Teécnico: Sistema en equilibrio, constituido por tres sub-sistemas
dispersos: solucion: (los minerales y carbohidratos), emulsion

(compuestos grasos) y suspension (compuestos proteicos).

Segun la NORMA Oficial Mexicana NOM-121-SSA1-1994, la
leche para consumo humano se define como: el producto proveniente
de la secrecién natural de las glandulas mamarias de las vacas sanas,
o de otras especies animales. Se excluye el producto obtenido 15 dias
antes del parto y 5 dias después de éste o cuando tenga calostro. La
leche de cabra es de color blanco, comparado con la de bovino que es
de color amarillento, es ligeramente alcalina y presenta un sabor muy
caracteristico (Jandal, 1996). De acuerdo con Haenlein, (2004), la
cabra es el principal proveedor de leche para los habitantes del medio

rural, es decir es usada para el autoconsumo en los paises en vias de
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desarrollo (Dubeuf et al., 2003), por lo que el viejo dicho “la cabra es la

vaca de los pobres” resulta muy acertado.

2.1. Caracteristicas fisicas y composicion de laleche de
cabra.

Por regla general puede decirse que la leche de cabra es un
liquido de color blanco mate y ligeramente viscoso, cuya composicion y
caracteristicas fisico-quimicas varian sensiblemente. Entre los factores
gue contribuyen a estas variaciones se tiene: la raza, alimentacion,
estacion del afio, condiciones ambientales, localidad, estado de
lactacion, y salud de la ubre (Chilliard et al., 2003; Park et al., 2007a).

Aun cuando las caracteristicas y composicion de la leche varian,
se admiten valores medios 0 aceptables para considerarla de buena
calidad. Las caracteristicas fisicas de la leche de cabra, oveja y vaca
se muestran en el Cuadro 2, con fines de comparaciéon se utiliza la
leche de vaca y en ocasiones la de oveja como referencia. La densidad
o gravedad especifica es una forma de expresar el peso de una unidad
de volumen dada (Park, 2007). En el caso de la leche de cabra cuya
gravedad especifica varia de 1.029 a 1.039, significa que pesa 1.029 a
1039 Kg. por cada litro a 20° C de temperatura. Rangos inferiores

indican que probablemente se le afiadié agua o enfermedades de la
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ubre. En resumen es una prueba de adulteracion de la leche y que
puede utilizarse para determinar los sélidos totales. La viscosidad se
trata de una propiedad fisica caracterizada por la resistencia a fluir, los
valores que toma estan en funcion del contenido de grasa. En este
sentido, la leche de oveja posee mas viscosidad que las de cabra y
vaca (Park, 2007).

Cuadro 2. Algunas propiedades fisicas de la leche de cabra, oveja y
vaca.*

Propiedad Leche de Leche de Leche de vaca
cabra oveja

Gravedad especifica 1.029-1.039 1.0347-1.0384 1.0231-1.0398
(densidad)
Viscosidad, C, 2.12 2.86-3.93 2.0
Punto de congelacion  0.540-0.573 0.570 0.530-0.570
(-°C)
Acidez (% de é&cido 0.16-0.23 0.22-0.25 0.15-0.18
lactico)
pH 6.50-6.80 6.51-6.85 6.65-6.71

*(Tomado de Park et al., 2007)

La acidez expresa el porcentaje de acido lactico por volumen de

leche. Para determinarla se lleva a cabo una titulacion (ver anexo 1),

los valores de 0.16 a 0.23 % de acido lactico o 16 a 23° Dornic (°D), es

una leche de buena calidad en el caso de la de cabra. Se consideran

patolégicas o alcalinas con valores menores a 15 grados Dornic, de 26
10



a 28 grados Dornic o de 0.26 a 0.28 % de acido lactico, la leche
coagulan con la ebulliciéon. Leches de 70 a 80° D o de 0.70 a 0.80 % de
acido lactico, las leches coagulan a temperatura ambiente.

La composiciéon de la leche determina su calidad nutritiva, su
valor como materia prima para fabricar productos alimenticios y
muchas de sus propiedades. La composicion de la leche de cabra,

oveja, vaca y mujer se muestra en el Cuadro 3.

La composicion de la leche de cabra y oveja son similares, pero
la leche de oveja contiene mas grasa, solidos no grasos, proteinas,
caseina, proteinas del suero y cenizas. Los solidos totales en la leche

de cabra varian en un rango entre 12 y 18% (Jandal et al., 1996).
2.1.1. Grasa de la leche de cabra.

El contenido y composicién de la grasa es la variable mas
cuantificada y cualificada de los componentes de la leche de cabra, en
términos de costo y caracteristicas nutritivas (Park et al., 2007, Raynal-
Ljutovac et al., 2008). En este sentido, la grasa de la leche de cabra
esta ligada al rendimiento de queso (por kilogramo de leche), firmeza,
asi como en el color y el sabor de los productos lacteos (Chilliard et al.,
2003).
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Cuadro 3. Composicion comparativa de leche de diferentes especies

(%).*

Componente Cabra Oveja Vaca Mujer
Agua (%) 86.20 80.90 87.50 88.35
Grasa (%) 3.80 7.62 3.67 3.67-4.70
Solidos no 8.68 10.33 9.02 8.90
grasos (%)

Lactosa (%) 4.08 3.7 4.78 6.92
Proteina (%) 2.90 6.21 3.23 1.10
Caseina (%) 2.47 5.16 2.63 0.40
Proteinas 0.43 0.81 0.60 0.70
séricas (%)

Cenizas (%) 0.79 0.90 0.73 0.31
Vitamina A (IU) 185 146 126 190
Vitamina D (IU) 2.3 0.18 ug 2.0 1.4
Tiamina (mQ) 0.068 0.08 0.045 0.017
Riboflavina (mg) 0.21 0.376 0.16 0.02
Niacina (mg) 0.27 0.41 0.08 0.17
Acido pantoteico 0.31 0.408 0.32 0.20
(mg)

Vitamina B 0.046 0.08 0.042 0.011
Acido folico 1.0 5.0 5.0 5.5
Biotina (ug) 15 0.93 2.0 0.4
Vitamina B, 0.065 0.712 0.357 0.03
Vitamina C 1.12 4.16 0.94 5.00
Energia (cal/100 70.00 Nd 69.00 68.00

ml)

12
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El principal componente de la grasa de leche son los triglicéridos
(cerca al 98 %); ademas de, fosfolipidos, digliceroles, monogliceroles y
esteres de colesterol.

La grasa de la leche de cabra tiene dos caracteristicas
importantes en la elaboracion de productos de la leche. La primera de
ellas es el tamafio de los globulos de grasa en la leche de cabra en
comparacion con los de la leche de vaca. En la de cabra hay una
mayor proporcion de glébulos de grasa de menos de 5 um (80 %),
mientras que en la de vaca la proporcion es de un 60 % (Silanikove et
al., 2010).

Por el menor tamafo, la cantidad (que es casi el doble de la
vaca) y una mejor distribucion de los glébulos de la grasa algunos
especialistas consideran a la leche de cabra como naturalmente
homogenizada (Slacanac et al., 2010). Esta diferencia proporciona una
textura mas suave a los productos de leche de cabra. Ademas de lo
anterior, le confiere propiedades Unicas de digestibilidad y una mayor
eficiencia metabdlica comparada con la leche de vaca (Park et al.,
2007).
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La segunda caracteristica esta dada por los triglicéridos (acidos
grasos) presentes en la leche de cabra. Ya que contiene una mayor
proporcién de acidos grasos de cadena corta y media que la leche de
vaca (Jandal et al., 1996, SlaCanac et al., 2010), entre estos el: butirico
(C4:0), caproico (C6:0), caprilico (C8:0) y caprico (C10:0) (Lucas et al.,
2006) (Cuadro 4). Estos acidos grasos han incrementado el uso de la

leche de cabra, gracias a sus propiedades terapéuticas.

La presencia de altos niveles de acidos grasos de cadena corta
y mediana (Triglicéridos de cadena media; MCT por sus siglas en
ingles) estan asociados al sabor caracteristico de los quesos de cabra
(Park et al., 2007). Ademas del sabor, los MCT son conocidos por su
actividad: antibacterial y antiviral, inhiben el desarrollo de los depdsitos
de colesterol y son de facil digestion (Silanikove et al., 2010). En este
sentido, el alto porcentaje de MCT le proporciona un bajo peso
molecular e hidrosolubilidad a la leche de cabra, lo que facilita la accion
de las enzimas digestivas, haciendo que su hidrdlisis sea mas rapida y

completa que la de los triglicéridos de cadena larga (Haenlein, 2004).
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Cuadro 4. Composicién promedio de acidos grasos (g/100 g de leche),
en grasa de leche de cabra.*

C4.0
C6:0
C8:0
C10:0
C12:0
C14.0
C16:0
C18:0
C6-14:0

C4-18:0

Cil6:1
Ci8:1
C16:1-
22:1

C18:2
C18:3
C18:2-
18:3

Acido graso

Butirico

Caproico
Capirilico

Céaprico

Laurico

Miristico

Palmitico
Estearico

Total de acidos
grasos
(triglicéridos) de
cadena media
Total de acidos
grasos saturados
palmitoleico
Oleico

Total de acidos
grasos
monoinsaturados
Linoleico
Linolenico

Total de &cidos poli-
insaturados

Leche
de
cabra
0.13
0.09
0.10
0.26
0.12
0.32
0.91
0.44
0.89

2.67

0.08
0.98
1.11

0.11
0.04
0.15

Leche Diferencia (%)
de paralaleche de
bovino cabra
0.11
0.06
0.04
0.08
0.09
0.34
0.88
0.40
0.61 +46

2.08 +28

0.08
0.84
0.96 +16

0.08
0.05
0.12 +25
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2.1.2. Carbohidratos de laleche de cabra.

La lactosa es el principal carbohidrato de la leche y representa
cerca del 44 %. Aunque, la leche de cabra contiene menos lactosa que
la de vaca (en promedio, 4,1% vs 4,7%; Jandal et al., 1996), no puede
ser considerado como una solucién para personas que sufren de
intolerancia a la lactosa (Raynal-Ljutovac et al., 2008). Los otros
carbohidratos que contiene la leche de cabra son: oligosacaridos,
glicopéptidos, glicoproteinas y nucleétidos en pequefias cantidades
(Park et al., 2007). Investigaciones recientes mencionan que la leche
de cabra contiene entre 250 y 300 mg de oligosacaridos/L, de 4 a 5
veces mas que la de vaca y 10 veces mas que la de oveja (Silanikove
et al., 2010). La importancia de los oligosacaridos contenidos en la
leche de cabra radica en su actividad como prebidticos y sus

propiedades anti-infectivas.
2.1.3. Proteinas de la leche de cabra.

Son los componentes de la leche mas importantes desde el
punto de vista nutritivo. La leche de cabra de cabra tiene dos fracciones
proteicas. La primera de ellas son las caseinas (cuadro 5), que
constituyen mas del 80% de la proteina total, y la segunda fraccion la

constituyen las proteinas séricas 6 del suero (Greppi et al., 2008).
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Cuadro 5. Porcentaje de las principales fracciones caseinicas en leche
de cabray vaca.*

Caseina Leche de cabra Leche de vaca
Oscaseina 26 56
B-caseina 64 33
K-caseina 10 11

as caseinal B-caseina 0.41 1.70

*(Tomado de Slacanac et al., 2010)

Las caseinas estan constituidas por micelas, las cuales estan
suspendidas en la leche y vinculadas entre si por minerales como el
fosfato de calcio y pequefias cantidades de magnesio y potasio
(Swaisgood, 1993), mientras que las proteinas séricas estan en una
fase soluble (Park et al., 2007). Las caseinas se dividen a su vez en
cuatro tipos, alfa caseinas (as1 Y, Os2), beta caseina y Kapa caseina
(cuadro 5); mientras que las proteinas seéricas se dividen en beta y alfa

lactoglobulinas (Greppi et al., 2008, Park y Haenlein, 2010).

Las caseinas son un grupo especifico de proteinas que se
precipitan de tres formas diferentes, las cuales son: cuando la acidez
de la leche se encuentra a valores entre 4.6 y 4.7 de pH; por
tratamiento enzimatico (quimosina); y ultracentrifugacion. Por otro lado,
las proteinas séricas requieren tratamiento térmico para precipitarse
(Greppi et al., 2008). Generalmente la leche de cabra contiene menos

alfa caseinas que la leche de vaca (Ambrosoli et al., 1988) (Cuadro 5),
17



lo cual es una caracteristica ligada a la genética de la raza caprina
(Raynal-Ljutovac et al., 2008), por lo que en el pasado se le atribuian
pocas habilidades a la leche de cabra para la elaboracion de quesos
(Park, 2007).

La baja fraccidén de a- caseina en la leche de cabra convierte a
la B-caseina en la proteina mas abundante de la leche de cabra. La
leche de cabra y vaca no difieren significativamente en lo concerniente
al porcentaje de proteina, sin embargo, las micelas de la caseina de la
leche de vaca son pequeiias (60-80 nm) cuando se comparan con las
micelas de la caseina de la leche de cabra (100-200 nm) (Silanikove et
al., 2010).

Las proteinas séricas representan del 13 al 17 % de la proteina
total de la leche de cabra. Mas que diferencias en la composicion de la
proteina de la leche de vaca y cabra, se han reportado mayores niveles
en seis de diez aminoacidos esenciales en la leche de cabra (Cuadro
6), que son treonina, isoleucina, lisina, cisteina, tirosina y valina
(Haenlein, 2004); y dos aminoacidos libres como el acido glutdmico y la
glicina. Estos Ultimos pueden ser utilizados directamente por el
intestino (Silanikove et al., 2010). Los aminoacidos que se encuentran
en mayor proporcion, juegan un papel preponderante en el

mejoramiento de la visién, funciones cardiacas y cerebrales,
18



desintoxicacién y asimilacion de las acidos grasos (Raynal-Ljutovac et

al., 2008)

Cuadro 6. Composicion promedio de aminoacidos (g/100 g de leche) en
proteinas de leche de cabray vaca.*

Leche de

cabra
Aminoacidos esenciales
Triptéfano 0.044
Treonina 0.163
Isoleucina 0.207
Leucina 0.314
Lisina 0.290
Metionina 0.080
Cistina 0.046
Fenilalanina 0.155
Tirosina 0.179
Valina 0.240
Aminoacidos no esenciales (libres)
Arginina 0.119
Histidina 0.089
Alanina 0.118
Acido aspartico 0.210
Acido glutamico 0.626
Glicina 0.050
Prolina 0.368
Serina 0.181

vaca

0.046
0.149
0.199
0.322
0.261
0.083
0.030
0.159
0.159
0.220

0.119
0.089
0.113
0.250
0.689
0.070
0.319
0.179

Leche de Diferencia (%) para

la leche de cabra

+9

+4

+11

+53

+13
+9

19
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Las proteinas de la leche de cabra son mas digeribles que las de
la vaca debido a que forman una cuajada compacta, suave y mas
friable durante la acidificaciéon que sufre en el estomago, lo que facilita
la accién digestiva de las proteasas, ademas, se tiene un uso exitoso
en pacientes con alergia a la leche de vaca el cual se atribuye a la
pequefia o nula fraccidn de ag; caseina (Park y Haenlein, 2010)..

2.1.4. Minerales y vitaminas de la leche de cabra.

El contenido de minerales de la leche de cabra y oveja son muy
superiores a los que contiene la leche humana (Cuadro 7), y
ligeramente mayores a los de la leche de vaca (Jandal et al., 1996), y
se distinguen por sus altos contenidos de cloro y potasio y bajos

contenidos de sodio (Raynal-Ljutovac et al., 2008).

Segun las recomendaciones de la FAO, la leche de cabra aporta
cantidades adecuadas de Vitamina A y niacina, y un exceso de tiamina
y rivoflavina. El alto contenido de Vitamina A (Cuadro 3), es el
responsable del color blanco mate de la leche, y se debe a que las
cabras convierten todo el B-caroteno (de color amarillo) a Vitamina A.
La leche de cabra; sin embargo, es deficiente en acido félico y

Vitamina B1,, comparada con la leche de vaca (Lucas et al., 2006).
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Cuadro 7. Minerales contenidos

humana (mg/100 g).*

en leches de cabra,

oveja, vaca y

Mineral

Ca
P
Mg
K
Na
Cl
S
Fe
Cu
Mn
Zn
|
Se
Al

Leche de
cabra

134
121
16
181
41
150
28
0.07
0.05
0.032
0.56
0.022
1.33
n.a.

Leche de

oveja
193
158
18
136
44
110
29
0.08
0.04
0.007
0.57
0.020
1.00
0.05

Leche de
vaca
122
119
12
152
58
100
32
0.08
0.06
0.02
0.53
0.021
0.96
n.a.

Leche
humana
33
43
4
55
15
60
14
0.20
0.06
0.07
0.38
0.007
1.52
0.06

*(Tomado de Park et al., 2007)

El folato y la B1,, son necesario para la sintesis de hemoglobina

en el humano (Park y Haenlein, 2010), y la deficiencia de estos

compuestos

puede causar anemia en infantes. La leche de cabra

también es deficiente en piridoxina (Be), y Vitaminas C y D. (Park et al.,

2007).

Se puede concluir que la leche de cabra contiene una mayor

proporcion de acidos grasos de cadena corta y media, lo cual sumado
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al hecho de que los glébulos de grasa son de menor tamafio y no se
aglutinan, hacen que esta leche sea mas féacil de digerir y absorber. El
coagulo que se forma durante la digestion de la leche de cabra es méas
suave y pequefio que el de leche de vaca, lo que facilita y hace mas
rapido dicho proceso. Esto la hace especialmente recomendable en
personas que requieren dietas facilmente digestibles, como los nifios y
los ancianos (Haenlein, 2004). Normalmente las alergias a la leche de
vaca se atribuyen a la lactosa. Sin embargo, se considera que la 0s;
caseina es también uno de los principales agentes alérgenos, y la
leche de cabra la tiene en menor proporcion. Esto la hace una
importante opcion como alternativa a la leche de vaca en personas

alérgicas a esta leche (Ribeiro y Ribeiro, 2010).

Ademas del autoconsumo, la elaboracion de quesos y dulces es
el principal destino de la leche de cabra. Estos quesos son altamente
valorizados, atendidas sus excelentes cualidades de sabor, aroma y

textura.
2.2. Usos delaleche de cabra.

En regiones como Francia y los Paises Mediterrdneos casi el
90% de la produccion de leche se destina a la elaboracion de quesos

denominados gourmet. (Dubeuf et al., 2003).
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En México se elaboran principalmente dos tipos de productos a
partir de la leche de cabra: quesos y dulces (cajetas, obleas y natillas).
En algunos paises como EUA y Brasil se comercializa como leche
fluida, yogurts (leches fermentadas), helados y cosméticos (Ribeiro y
Ribeiro, 2010, Park y Haenlein, 2010).

2.2.1. Quesos de leche de cabra.

El queso pudo haber sido uno de los primeros alimentos
elaborados y consumidos por los humanos. Se tienen registro de su
uso desde hace 4000 afos. Se cree que el queso de cabra se origino
en Mesopotamia y de alli paso a los paises de la cuenca del
mediterraneo (Ribeiro y Ribeiro, 2010). Con la colonizacién y conquista
de América por parte de algunos de estos paises (Espafia y Portugal),
trajeron consigo la tradicion por la cria, produccion de leche y

elaboracién de quesos de cabra.

Segun la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-121-SSA1-1994,
se define a los quesos, como productos elaborados con la cuajada de
leche estandarizada y pasteurizada de vaca o de otras especies
animales, con o sin adicion de crema, obtenida por la coagulacién de la
caseina con cuajo, gérmenes lacticos, enzimas apropiadas, acidos

organicos comestibles y con o sin tratamiento ulterior por
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calentamiento, drenada, prensada o no, con o sin adicion de fermentos
de maduracion, mohos especiales, sales fundentes e ingredientes
comestibles opcionales, dando lugar a las diferentes variedades de
guesos pudiendo por su proceso ser: fresco, madurado o procesado.

Los quesos frescos son productos que cumplen en lo general
con la norma y se caracterizan por ser productos de alto contenido de
humedad, sabor suave y no tener corteza, pudiendo o no adicionarle
ingredientes opcionales y tener un periodo de vida de anaquel corto,

requiriendo de condiciones de refrigeracion.

Los quesos madurados son alimentos que en lo general cumplen
con la norma y se caracterizan por ser de pasta dura, semidura o
blanda, con o sin corteza; sometidos a un proceso de maduraciéon
mediante la adicién de microorganismos, bajo condiciones controladas
de tiempo, temperatura y humedad, para provocar en ellos cambios
bioquimicos vy fisicos caracteristicos del producto de que se trate, lo
gue le permite prolongar su vida de anaquel, los cuales pueden o no

requerir condiciones de refrigeracion.

Los quesos procesados son productos que cumplen en lo
general con lo establecido en la norma y se caracterizan por ser

elaborados con mezclas de quesos, fusion y emulsion con sales
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fundentes, aditivos para alimentos permitidos e ingredientes
opcionales, sometidos a proceso térmico de 70 °C durante 30
segundos y/o sometidos a cualquier otra combinacion equivalente o a
mayor tiempo de exposicion y temperatura, lo que le permite prolongar
su vida de anaquel.

El queso es una forma de conservacion de dos constituyentes
insolubles en la leche, las caseinas y la grasa. Este producto se
obtiene de la coagulacion de la leche, seguida del desuerado, en el
curso del cual se separa el suero lacteo de la cuajada. En México se
consumen principalmente tres tipos de queso clasificados segun el tipo

de su pasta, estos se describen a continuacion.
2.2.1.1. Quesos frescos de plasta blanda.

En México, la produccion de queso con leche de cabra ha sido
una actividad artesanal familiar realizada en la misma granja. El tipo de
gueso que predomina es el fresco de pasta blanda. Estos quesos son
muy perecederos, con un gran contenido de humedad (65-70%),
sumamente blancos y de formato redondo y pequefios (200-300
gramos). En esta categoria estan los denominados boyos o cuajada,
gue es el tipico queso que elaboran los caprinocultores con la leche de

cabra bronca y cuajo, la cuajada es recogida en lienzos y prensada.
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Dentro de este grupo se también se incluye al queso Ranchero, que es
un queso molido y de consistencia ligeramente salada y al queso
Panela que es el resultado de una modificacion a la técnica del que se
produce con leche de vaca.

2.2.1.2.Quesos de cabra de pasta dura prensada.

Son quesos de textura firme y agradable sabor &cido. En su
elaboracién se utiliza: cuajo enzimatico, cultivos lacticos, y un proceso
de cocimiento de la cuajada para aumentar el grado de acidificacion
proceso que se llama chedarizacion. La firmeza de su pasta se logra
por el prensado con tela. En este manual se hablara de la elaboracion
del queso tipo Cheddar. Son quesos con un porcentaje de humedad
entre 40 y 45 %. Son quesos con al menos tres semanas de
maduracion a una temperatura entre 9 y 12° C. Su presentacion es en
forma redonda y aplanada con un peso de 400 a 800 gr. se recomienda
consumirlo a temperatura ambiente ya que permite apreciar su sabor y

aroma.
2.2.1.3. Quesos de pasta suave de tipo lactico.

Actualmente, se estd desarrollando en México una nueva

variedad de quesos de leche de cabra. Son quesos de pasta suave de
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tipo lactico. Se obtienen a partir de una cuajada mixta, realizada con
cuajo y con bacterias lacticas. Estos quesos de pasta suave son del
tipo que predomina en Francia. Este queso en nuestro pais es todavia
una novedad, a pesar de que es elaborado desde hace mas de 15
afos, en empresas que producen gran parte de la leche que utilizan en
su proceso. Dentro de sus principales caracteristicas, destaca el hecho
de que son: untables debido al grado de desmineralizacion que sufre la
caseina, muy permeables y de un sabor frutal. Por las caracteristicas
de la pasta, no permite formatos grandes y normalmente se encuentran
en presentaciones de 100 a 250 gramos. Tampoco permite
maduraciones prolongadas de mas de 20 dias. Es el tipo de queso que
mejor le va a las caracteristicas de la leche de cabra, pues su textura y
sabor no son rechazados por el consumidor. Ademas se le pueden
ahadir diferentes ingredientes para proporcionarles sabores muy

particulares como son el ajo, pimienta, chile, nuez y cenizas.
2.2.2. Yogurt.

La NOM-181-SCFI-2010 establece que el yogurt es el producto
obtenido de la fermentacién de la leche, estandarizada o no, por medio
de la accién de microorganismos Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii subespecie bulgaricus, que tiene como

resultado la reduccion del pH. El yogurt podréa clasificarse por sus
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componentes en simple o natural y saborizado o con fruta,

independientemente de su presentacion.

El yogurt elaborado a partir de leche de cabra, se ha consumido
por décadas en los paises mediterraneos y recientemente en América
latina. En México, es escasa la informacion en cuanto a la produccion y
consumo. La elaboracion del yogurt es una oportunidad para los
pequefios productores del area rural (Park y Guo, 2006). El objetivo de
la elaboracion del yogurt, es la generacion de un compuesto semi-
soélido, de mas larga vida util que la leche. Para lograrlo existen varios
procesos que influyen en la calidad y desarrollo de una textura
apropiada del yogurt. Uno de los primeros es el tratamiento térmico de
la leche; otros son, las condiciones de fermentacion y tipo de cultivo y

manejo post-fermentacion (Pannel y Schoenfuss, 2007).
2.2.3. Dulces de leche de cabra.

Entre los dulces de leche de cabra destaca la cajeta. Esta es
uno de los dulces tipicos mexicanos mas populares. La elaboracion de
cajeta se basa en la concentracion, mediante evaporacion, de la leche,
del azucar y de la glucosa adicionada durante el proceso (Park y
Haenlein, 2010). Dicha concentracion lleva aparejada un proceso de

oscurecimiento no enzimatico que le imparte su caracteristico color
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café. Para lograr lo anterior, es necesario que previo a dicha
concentracion se realice una neutralizacion con bicarbonato de sodio
hasta una acidez de 13° Dornick (grados Dornick, °D, ver anexo 1,
metodologia para determinar acidez en leche), para evitar que haya
precipitacion de proteinas durante el calentamiento (Ribeiro y Ribeiro,
2010). Otro de los dulces son el jamoncillo, glorias y una bebida con
contenido alcohdlico llamada rompope.
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3. Componentes para la elaboracion de quesos con leche
de cabra.

3.1. Leche.

Una de las materias primas es la leche, que debe ser evaluada
con mucho cuidado, preferentemente debera utilizarse leche fresca
para poder recuperar la mayor cantidad de sélidos y de ese modo
obtener mejores resultados. No se debe olvidar que para obtener un
buen queso es necesario contar con leche de cabra de buena calidad.
A continuacion se enlistan algunas consideraciones (Park y Haenlein,
2007):

a) La leche debe de estar libre de cualquier impureza visible.
b) No debe presentar olores y colores extrafos.

c) Segun el tipo de queso a elaborar, la acidez de la leche
debe estar entre 17 a 23 °D (ver metodologia para
determinar acidez en leche, en anexo 1) o ligeramente
mayor para la elaboracién de quesos frescos (suave o de
pasta dura). En el caso del queso de pasta lactica se

admiten valores superiores a 24 °D. Una leche muy acida,
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produce rendimientos menores, 0 no es posible su

pasteurizacion porque se corta.

d) Prueba del alcohol al 70 % negativa (ver metodologia en

anexo 2).

e) La leche no debe contener sustancias como antibioticos,
antisépticos y productos de limpieza.

f) No debe de estar contaminada por otros microorganismos
patdgenos que podrian producir sabores y aromas

diferentes al queso.

3.2. Pasteurizacion.

A la salida de la ubre sana, la leche contiene muy pocos
microorganismos, pero después, a consecuencia del manejo, se va
contaminando con los microorganismos predominantes en el medio
ambiente, algunos de los cuales son perjudiciales. Tedricamente, se
puede decir que la leche deberia ser de calidad suficiente para permitir
la produccion de queso de primera sin pasteurizar, pero bajo
condiciones reales la leche contiene siempre un alto numero de

microorganismos. Desde el punto de vista sanitario, higiénico y técnico,

31



se hace necesario pasteurizar la leche destinada a la produccion de
queso.

Es evidente que no se debe considerar la pasteurizacion como
un método de sustitucidon de la higiene de produccion y, en todo
momento, se debe tener presente que para obtener productos de
primera calidad es necesario contar con materia prima de buena
calidad. La pasterizacion es el medio para destruir las bacterias
patogenas y las formas vegetativas de los microorganismos
perjudiciales, asi como la inactivacion de enzimas de la leche mediante
calor (UAMVZ-UAZ, 2005).

El efecto germicida, asi como los cambios fisico quimico y
sensorial de la leche, como resultado del calentamiento, dependen de
la temperatura, a mayor temperatura menor tiempo, namero inicial de
microorganismos, pH de la leche y de la velocidad de la transmision de
calor. El calor elevado parece romper el equilibrio entre el contenido de
calcio y fésforo solubles, el calcio y fosforo coloidales y, al mismo
tiempo, posiblemente modifica las dimensiones de las micelas
coloidales de la caseina, asi como la capa de hidratacion de las
micelas. Por este motivo las temperaturas altas no son aconsejables

para la pasteurizacion de la leche destinada a queso. Para equilibrar
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las leches pasteurizadas afectadas por la accién del calor es util
emplear el CaCl, (cloruro de calcio). La pasteurizacion permite:

a) Obtener quesos con sabor y aroma mas puro, productos de mas
alta calidad que los tradicionales.

b) Destruir el 100% de las bacterias patdgenas y 99% de las
bacterias no patégenas.

c) Destruir las bacterias coliformes, las levaduras y la inactivacion
de las enzimas de la leche.

d) Controlar mas facilmente los meétodos de produccion y la
velocidad de maduracion.

e) Producir queso estandarizado todo el afio (UAMVZ-UAZ, 2005).

3.3. Cultivos lacticos.

Antes de que se realizara la aplicacion de la microbiologia a la
industria alimentaria, los productos lacteos se producian solamente por
fermentaciones naturales condicionadas por el tipo de bacterias
presentes en la leche y el medio ambiente. Con el uso de la
pasteurizacion se volvié necesario sustituir las bacterias naturales en la
leche por otras seleccionadas. Este tipo de bacterias reciben el nombre
de cultivos, normalmente son bacterias que fermentan la lactosa con

produccion de &cido lactico y, generalmente, se usan mezclados con
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bacterias que fermentan el &cido citrico y citratos con produccién de
elementos aromaticos como el acido acético y anhidrido carbonico que
influyen en la calidad de los quesos (Parente y Cogan, 2004).

Estos cultivos participan en todas las fases de elaboracién del
qgueso y en su posterior maduracién (Hgier et al., 2010). Se define al
cultivo lactico como aquella poblacién de células microbianas inocuas
utiizadas para la fermentacion de la leche. Estos cultivos se
encuentran en presentacion liofilizados congelados y se conocen como
de aplicacion directa (DVS, direct vat set). La funcion principal de las
bacterias lacticas (cultivos) es la produccion de acido lactico a partir de
la lactosa. El acido lactico promueve la formacion y desuerado de la
cuajada y evita que crezcan en ésta microorganismos patdgenos
debido a que disminuye el pH entre 5.0 y 4.6 y le confiere sabor acido.
Ademas, las bacterias dan lugar a sustancias responsables del aroma y
contribuyen a la maduracion mediante la protedlisis (ruptura de
proteinas) y la lipdlisis (ruptura de las grasas) (Parente y Cogan, 2004).
Los cultivos lacticos se clasifican esencialmente por su temperatura

Optima de crecimiento en dos grupos:

a) Mesofilos: Con rango 6ptimo de temperatura entre 20 y 34°
C. Las cepas y el tipo de queso en que son utilizados se

presentan en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Cultivos mesofilos utilizados en la elaboracion de quesos.*

Cepas: Tipo de queso
Streptococcus cremoris. Quesos duros.
Streptococcus lactis. Quesos blandos.
Streptococcus lactis Quesos blandos madurados.
sbsp. Diacetylactis.
leuconostoc. spp. Quesos blandos.

b) Termdfilos: Cuyo rango 6ptimo de temperatura oscila entre
37 y 45 °C. Se utlizan cuando la temperatura de
calentamiento de la cuajada es elevada (45 a 54°C). las
cepas y el tipo de quesos en que son utilizados se presentan

en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Cultivos terméfilos utilizados en la elaboracion de quesos.*

Cepas: Tipo de queso
Streptococcus Quesos duros maduros
thermophilus.

Lactobacillus bulgaricus. Quesos duros y yogurt
Lactobacillus helveticus. Quesos de pasta cocida
Lactobacillus lactis. Quesos de pasta cocida

(Tomado de Hgier et al., 2010)

3.4. Cloruro de calcio.

La adicion de cloruro de calcio es necesaria, debido a que en el

proceso de pasteurizacion se pierde gran cantidad del calcio de la
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leche, por este motivo se utiliza para reponer la pérdida ocurrida, y con
el fin de reducir el tiempo de cuajado facilitando la coagulacién, con
ello se producird una cuajada mas firme y compacta. A su vez facilitara
el corte y la manipulacién mejorando el rendimiento, ya que retendra

mayor cantidad de grasa.
3.5. Cuajo.

Tradicionalmente, se ha utlizado cuajo animal para la
elaboracion de quesos, es decir la enzima renina extraida del
estbmago de los rumiantes lactantes (Harboe et al., 2010). Las
dificultades para contar con el cuajo animal, junto con el aumento de
precio de las preparaciones comerciales del enzima, han favorecido el
desarrollo de otros enzimas coagulantes, tanto de origen animal
(quimosinas bovinas, porcinas, ovinas y caprinas) (Fox et al., 2000),
como de origen microbiano (proteasas fungicas, etc.) o vegetal (flores

de Cynara cardunculus (Harboe et al., 2010).

La quimosina o renina tiene como funcién coagular la leche en el
estomago de los lactantes. El cuajo se puede considerar como un
preparado enzimatico funcional que es eficaz y naturalmente adaptado
a los fines de la queseria (Crabbe, 2004), que actua sobre los enlaces

peptidicos de las proteinas hidrolizandolas (precipitandolas). Se

36



encuentra en distintas presentaciones: liquido, polvo o pastillas y se le
afiade en las cantidades adecuadas. El cuajo debe mezclarse con agua
antes de aplicarlo a la leche en una relacién 1:40 (un ml de cuajo por
40 ml de agua limpia). Una fuerza de cuajo de 10,000, por ejemplo,
significa que un volumen de cuajo, coagula 10,000 volumenes de leche
en 45 minutos a una temperatura de 35 °C.

3.6. Sal.

Es importante conocer la proporcion de sal yodada fina que debe
contener el queso. Se considera que la proporcion de sal debe ser de
1.0 % a 25 % del peso de la cuajada. Cuando se usan bajos
porcentajes de sal se produce con mayor facilidad la multiplicacién de
ciertas bacterias ya que la sal actia como conservante. Esto se vera

con mas detalle para cada tipo de queso.
3.7. Equipo para elaborar quesos de cabra.

a) Tina rectangular doble fondo con capacidad para 150 litros
b) Prensa tipo holandés.

¢) Molino monofasico.

d) Equipo para medir acidez.

e) Moldes de diferentes capacidades.
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f) Tela de malla fina.

g) Mesa de trabajo.

h) Termémetro.

i) Bolsas tela fina.

J) Cuchillo de corte filoso.

k) Equipo de refrigeracion.

I) Juego de liras (horizontal y vertical) de 21 x 71 cm.

m) Agitador manual de 1 m de largo. Pala con perforaciones.
n) Botes de diferente capacidad.

Figura 4. Vista externa e interna del taller de procesamiento de leche de
caprino, perteneciente al Campo Experimental Zacatecas del INIFAP.
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Figura 5. Equipo para establecer un taller de lacteos.

3.8. Aspectos higiénicos y sanitarios.

En la elaboracion de un buen queso, es de gran importancia la

metodologia utilizada, los cuidados prestados en cada etapa del
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proceso, la calidad de insumos, la calidad de la leche y la experiencia
del quesero. Pero todo esto puede quedar relegado a un segundo
término si no se le presta maxima importancia a la higiene con la cual
se trabaja. El tema de la higiene, requiere una particular atencién dado
gue sin ella, se puede asegurar que todos los esfuerzos para elaborar

un buen queso van a fracasar.

El trabajo en condiciones higiénicas permitira en primer lugar la
obtencion de un producto inocuo, seguro para el consumidor, pero
ademas evitara la produccion de defectos tales como fermentaciones
anOmalas que pueden llegar incluso a terminar en un producto dificil de
comercializar. Higiene significa no solo limpiar o eliminar la suciedad
visible, sino realizar un proceso mas profundo que garantice la

desinfeccion de los utensilios utilizados en la elaboracion del queso.

Al organizar un sistema de higiene y sanitizacién en el taller
guesero se debe pensar en los siguientes objetivos: destruir las
bacterias, levaduras y hongos perjudiciales, proteger los productos
elaborados frente a la contaminacion incluyendo cuerpos extrafios y
sustancias toxicas y finalmente, prevenir la multiplicacién de bacterias
perjudiciales. Para lograr lo anterior se debe iniciar con la higiene del

personal que participa en el proceso de elaboracion del queso, seguido
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de la limpieza y desinfeccion de los equipos y utensilios (Castafieda et
al., 2005).

La vestimenta de trabajo debe mantenerse limpia. El uso del
color blanco facilita este objetivo dado que la suciedad se hace visible
con mayor facilidad. En esta vestimenta se debe evitar el uso de
bolsillos superiores. El cabello debe mantenerse limpio y ser cubierto
con cofia o gorra. Son buenos habitos de trabajo: no usar anillos o
elementos que puedan caer dentro de los quesos (relojes, aretes,
pulseras, etc.), no fumar y no consumir alimentos ni bebidas dentro del
area de produccion. La higiene de las manos y brazos es de suma
importancia que estan en contacto directo con la materia prima durante
todo el proceso. La forma de lavado es muy importante y deben
respetarse la siguiente serie de pasos. Por ejemplo: enjuagarse las
manos Yy los brazos hasta el codo, enjabonarse cuidadosamente hasta
el codo poniendo especial atencion a la zona entre los dedos y palmas
de las manos, cepillarse las ufias, estas deben mantenerse cortas,
enjuagarse con abundante agua para retirar todo el jabén (Castafieda
et al., 2005).

El material y equipo que se emplea en la elaboracién de queso
como lo son botes, agitadores, liras, coladeras, moldes, mantas,

jarras, cuchillos, tina doble fondo, molino y prensa. Se lava y
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desinfectad como se indica en los siguientes procesos (UAMVZ-UAZ,
2005):

1) Enjuagar con agua fria.

2) Remover sustancias pegadas (grasas y residuos de cuajada)
con un cepillo o estropajo.

3) Enjuagar con agua fria.

4) Tallar con cepillo y detergente para grasa.

5) Enjuagar con agua caliente.

6) Volver a enjuagar con agua fria.

7) Desinfectar con cloro diluido (10 mililitros de cloro por litro de

agua) y dejar escurrir.

TermOmetros: Se lavan después de cada uso con agua y
detergente y luego se mantiene en un frasco con cloro (10 ml por 100
mililitros de agua). Los termOmetros se deben revisar cada 8 dias y de
ser necesario se calibran. Se deben de evitar los termOmetros de

mercurio.
Las mantas se lavan de la siguiente forma:

1) Se tallan los residuos de queso que puedan tener las mantas.
2) Se enjuagan con agua fria.

3) Se tallan con un cepillo y un detergente para grasa.
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4) Se enjuagan con agua fria.

5) Se colocan en un recipiente con agua y cloro (10 ml por litro de

agua) y reposar por dos minutos.

6) Exprimiry escurrir.

Los pisos, lavamanos, fregaderos y lo que corresponde a un metro

de paredes se lavan diario de la siguiente forma:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Barrer y limpiar con cepillo.

Enjuagar con agua.

Tallar con cepillo y detergente.

Enjuagar con agua.

agregar un desinfectante.

Secar el exceso de agua con un jalador. El uso de trapeadores

esta restringido en el area de elaboracion de quesos.
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4. Tecnologias para elaborar quesos de cabra.

4.1. Consideraciones.

Segun Park y Guo, 2006, la elaboracion de quesos de cabra

tiene algunos pasos en comun:

1.
2.
3.
4.

© © N o O

Filtrado de la leche.

Pasteurizado.

Adicion de aditivos.

Acidificacion y maduraciéon para quesos de pasta
lactica y para los quesos de pasta semidura y dura.
Adicion de cuajo.

Coagulacion de la leche.

Corte de la cuajada.

Agitacion y desuerado.

Salado.

10.Moldeado y prensado.

11.Maduracion.

12.Envasado.
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4.1.1. Filtrado de la leche.

Consiste en separar de la leche aquellos residuos sélidos que
resultaron durante el proceso de ordefio. Para llevar a cabo esta
operacion se deben usar filtros de papel desechable o tela de lienzo
muy limpia. Los corrales, filtros y recipientes deben estar limpios para

evitar contaminacion.
4.1.2. Pasteurizado.

Generalmente para la elaboracion de quesos de cabra a
pequefia escala, se utiliza la pasteurizacion lenta que consiste en
elevar la temperatura de la leche de cabra a 62.8 °C por 30 minutos. En
gueserias de mayor tamafio se utiliza la pasteurizacion rapida (71.7
°C/15 segundos) o ultrarapida (88 °C/un segundo) (Park y Haenlein,
2007). En todos los casos el calentamiento debe efectuarse por

intercambio de calor (bafio maria).

Con la pasteurizacibn se eliminan patdogenos como los
productores de la fiebre tifoidea, brucelosis y tuberculosis. Ademas,
permite que los cultivos lacticos que se le agregan a la leche, se

puedan desarrollar teniendo la menor competencia posible de los
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organismos naturales de la leche bronca. Después del pasteurizado se
procede a enfriar la leche a 42 °C para la adicién de aditivos.

4.1.3. Adiciéon de aditivos.

Al pasteurizar, el calcio de las micelas de la leche se precipita.
Se recomienda incorporar a la leche de 0.01 a 0.03% de cloruro de
calcio (1 a 3 gr/10 It de leche), con el objetivo de que haya suficiente
calcio soluble para facilitar la coagulacion y mejorar el tiempo de la
misma. Se recomienda agregarlo disuelto en agua pura y a una
temperatura de la leche de 40 a 42 °C (McMahon y Brown, 1984).

4.1.4. Acidificacion y maduracion de la leche.

La acidificacion es una de las operaciones basicas en la
elaboracién de muchos si no es que todos los quesos. Dependiendo
del queso que se desea elaborar, se logra mediante el uso de cultivos
seleccionados (Fox y McSweeney, 2004). Antes de la adicién del
cultivo la acidez titulable de la leche es de 0.16 a 0.18 % de acido
lactico (16 a 18 °D) y un pH de 6.6 a 6.8. Después de la adicion del
cultivo, los microorganismos requieren cierto tiempo para equilibrarse a
su entorno (fase de latencia), por lo que solo se registra un pequefio

aumento de la acidez dentro de los primeros treinta minutos, a partir de
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este tiempo comienza la fase de adaptacion y crecimiento en la cual los
microorganismos convierten la lactosa de la leche en acido lactico de
manera sostenida, ya que los microorganismos se reproducen de
manera exponencial; sin embargo, se observa poco cambio en el pH,
debido a la capacidad amortiguadora de la leche que le confiere el
calcio contenido en ella (Clark y Agarwal, 2007). La acidificacién lactica
produce un cuajado lento a una temperatura de 18 a 23 °C (Fox y
McSweeney, 2004).

4.1.5. Adicion del cuajo.

La adicion del cuajo a la leche es un punto de considerable
importancia en la elaboracién de queso. La firmeza y la textura de la
cuajada dependeran, fundamentalmente de la cantidad de cuajo
utilizado, de la temperatura y de la acidez de la leche. Para la
produccion de quesos en el presente manual se utilizara un cuajo de
fuerza 1:10000.

» Para los quesos de pasta blanda (ranchero y panela), la
coagulacién debe durar de 30 a 50 min, para ello adicionar de
1.0 a 1.5 ml de cuajo por cada 10 litros de leche, previamente
disuelto en 40 - 60 ml (Figura 6) de agua a una temperatura

entre 30 a 32 °C.
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» Para los quesos de pasta dura (tipo Manchego y tipo Cheddar),
la coagulacion es mas rapida y se utilizan cantidades mayores
de cuajo. Para diez litros de leche adicionar de 2.0 a 2.5 ml de
cuajo disuelto en 80 a 100 ml de agua puray de 17 a 18 °D de
acidez.

» Para los quesos de pasta lactica se adiciona de 0.1 a 0.3 ml de
cuajo por cada diez litros de leche. El cuajo se debe agregar
después de verificar que existe un aumento en la acidez de la
leche de cuando menos 5 °D, 40 minutos después de haber
agregado los cultivos lacticos y a una temperatura entre 25y

30 °C, para permitir el desarrollo de los cultivos Iacticos.
4.1.6. Coagulacion.

Consiste en una serie de modificaciones fisicoquimicas de la
caseina, que conducen a la formacion de un coagulo (cuajada). Tiene
lugar debido a la accion conjunta de la acidificacion por las bacterias
lacticas (coagulacion lactica) y de la actividad del cuajo (coagulacién
enzimatica). El resultado final de la coagulacion es la formacion de la

cuajada.
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Figura 6. Adicion de cuajo. a) diluir el cuajo en una proporcion 1:40 (40 ml
de agua limpia (de garrafén) por 1 ml de cuajo, b) y c), incorporacion de
cuajo diluido en forma de ocho, agitar al momento de estar incorporando.

4.1.6.1. Coagulacién enzimética.

Se produce cuando se aflade cuajo a la leche. Existen tres fases
en la coagulacion enzimatica que son: protedlisis enzimatica,
agregacion y gelacion (Horne y Banks, 2004). El cuajo es una enzima
proteolitico que actia desestabilizando a la caseina, lo que da lugar a
la formacion de un “gel” o coagulo que engloba al suero y los glébulos
grasos en su interior. Igualmente, su actividad proteolitica conduce a la
formacion de compuestos que seran utilizados por las bacterias del
cultivo para su multiplicacion. Dentro de los factores que afectan la

coagulacion se encuentra el pH, que si bien no afecta la coagulacién de
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manera directa, si tiene influencia sobre la agregacién y gelacion de la
caseina, dando como resultado una cuajada mas fragil (textura
cremosa) y mayor tiempo de coagulacién (Janhgl y Qvist, 2010). Las
temperaturas bajas (< 8 °C) dificultan la protedlisis de la caseina, como
consecuencia la coagulacién ocurre en temperaturas templadas (20 a
30 °C) (McMahon y Brown, 1984).

En los quesos de coagulacion fundamentalmente enzimatica se
afiaden cantidades de cuajo muy superiores y se coagula a
temperatura mas elevada (30 a 35°C) para acelerar la formacion de la
cuajada (Fox et al.,, 2000). En estos quesos, los cultivos no deben
desarrollarse de inmediato a fin de que no se acidifique la leche
sensiblemente durante la coagulacion y durante las operaciones del
desuerado. La coagulacién enzimatica permite obtener quesos con

mas calcio.
4.1.6.2. Coagulacion acido lactica.

Es realizada por las bacterias lacticas presentes en las leches
broncas o procedentes del cultivo, que transforman la lactosa en &cido
lactico haciendo descender el pH de la leche a valores de 4.5, lo que
produce la alteracion de la caseina hasta la formacién de un coagulo.

En los quesos frescos, de coagulacion fundamentalmente lactica, se
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utilizan pequefas cantidades de cuajo y se opera a temperaturas bajas
para evitar la actividad 6ptima de la enzima. En este caso, el cuajo se
emplea mas bien para facilitar el desuerado, que por su accidon
coagulante o por su capacidad proteolitica a lo largo de la maduracion.

La leche debera contener los cultivos lacticos necesarios para
asegurar la acidificacion. La coagulacion de la caseina se logra cuando
la acidez de la leche llega entre 50 y 60 °D (de 5 a 6 gramos de acido
lactico por litro). En necesario sefialar que, con una coagulacion acida,
Unicamente se pueden elaborar quesos frescos (Schulz-Collins y
Senge, 2004). Este proceso se describe con mas detalle en el apartado

de quesos de pasta lactica.

Finalmente, en los quesos de coagulacién mixta se emplea una
cantidad de cuajo considerable a una temperatura que permita el
desarrollo optimo de los cultivos lacticos (28-32°C) y que al mismo
tiempo garantice al cuajo unas condiciones de accidon bastante

favorables.
4.1.7. Corte de la cuajada.

El corte de la cuajada se realiza normalmente, ya sea en un

tiempo predeterminado después de la adicion del cuajo o mediante un
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proceso simple de verificacion de la formacion de la cuajada, consiste
en el corte de la cuajada con un cuchillo y evaluar visualmente las
superficies y el tipo de la division del gel que forma la leche después de
la adicion del cuajo: el corte debe ser limpio y sin adherencias (Figura
7) (Janhgl y Quvist, 2010).

Figura 7. Proceso de verificacion de coagulacion. a) corte de la cuajada
con un cuchillo, b) girar el cuchillo, c) inspeccionar los bordes de la
cuajada cortada, deben ser limpios, sin adherencias y de consistencia
firme.
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El corte consiste en la division de la cuajada en porciones con
objeto de aumentar la superficie de desuerado y, por tanto, de
favorecer la evacuacion del suero. Segun el tipo de queso, el cortado
es mas o menos intenso, desde un simple cortado en los quesos de
pasta blanda a un corte en pequefios cubos en los de pasta mas dura.
Por tanto, existe para cada tipo de queso una dimension Optima del
grano (Johnson y Law, 2010). El corte de la cuajada se efectia

utilizando unos instrumentos denominados liras (Figura 8).

— /

Lira horizontal Lira vertical

Figura 8. Liras para corte de cuajada.
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La lira (Figura 8) es un marco cuadrado o rectangular en forma
de paleta, donde internamente estan dispuestos hilos de alambre que
cortan la cuajada (Clark y Agarwal, 2007).

El cortado de la cuajada debe realizarse lentamente con el fin de
no deshacer del coagulo, pues de lo contrario se formarian granos

irregulares que desuerarian con dificultad (Dejmek y Waistra, 2004).

Se utilizan dos liras, una donde los hilos que cortan estan
colocados horizontalmente y la otra donde éstos estén colocados
verticalmente (Figura 8). La lira horizontal se introduce por una de las
orilas de la tina que contiene la cuajada y con todo cuidado y
movimientos precisos, se recorre a lo largo (Figura 9), se repite la
operacion con la lira vertical y finalmente con la misma un corte
transversal al corte anterior, se repasa de extremo a extremo por lo
ancho, la idea es tener “cubitos” de cuajada de aproximadamente 1

cm®.

4.1.8. Agitado y desuerado.

Tiene por objeto acelerar la salida del suero contenido dentro del
gel formado durante la coagulacion de la leche (Dejmek y Waistra,

2004), asi, como dar consistencia y textura a los granos de cuajada.
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1. Elusode lalira horizontal
en una tina doble fondo,
corta la cuajada en capas,
gue no son visibles desde
la parte superior.

2. Después del corte

horizontal, se realiza el

corte con la lira vertical,

que resulta en largas tiras

de cuajada.

3. Después se realiza un

corte perpendicular al

anterior, que nos permite

obtener cubos de cuajada

y un desuerado optimo.

Figura 9. Corte de la cuajada (modificado de Clark y Agarwal, 2007).

Se efectla con ayuda de agitadores, que al igual que las liras,
pueden ser manuales o mecanicos. Segun el tipo de queso a elaborar,
es el numero de agitaciones; asi, como el tiempo de agitado y de
reposo entre estos. Por regla general se debe agitar o batir la cuajada

por lo menos dos veces. El primer agitado se inicia a los 10 minutos
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después del corte de la cuajada y tiene como finalidad darle
consistencia al grano de cuajada. Se realiza de forma suave para
favorecer el choque de los granos de cuajada (Figura 10) y conforme
avanza el agitado se le aplica mas velocidad, el grano disminuye de
volumen y se torna consistente por la pérdida de suero. El tiempo de
agitacion varia entre 8 y 10 minutos y se deja reposar 10 minutos antes

del segundo agitado.

Figura 10. El primer agitado de la cuajada se inicia 10 minutos después de
cortada. Se observan los cubos formados por las liras.

El segundo agitado tiene como finalidad darle textura a los

granos (Figura 11), es un poco mas fuerte que la anterior y el tiempo de

agitado y reposo es similar al anterior.
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El desuerado puede ser natural, como el queso tipo panela y los
de pasta lactica. El desuerado natural es la salida del suero de la
cuajada por simple gravedad, cuando ésta se apoya sobre un material
gue permita el paso del suero y sin que ocurran intervenciones como
en el corte, prensado o cocimiento, que fuercen al suero a salir de la

cuajada.

Figura 11. Consistencia del grano de la cuajada después del segundo
agitado.
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4.1.9. Salado.

Tradicionalmente el salado con cloruro de sodio de los alimentos
es una forma para preservarlos. En la elaboracion de quesos se realiza
con el fin de regular el desarrollo microbiano, tanto suprimiendo
bacterias indeseables como controlando el crecimiento de las
deseables, contribuye también al desuerado y pérdida de humedad del
gueso y contribuye a los cambios fisicos, solubilidad y probablemente
la conformacion de la proteinas que le dan la textura al queso (Johnson
y Law, 2010).

Existen tres métodos de salado en quesos: 1).- Adicion directa
de la sal sobre los trozos de cuajada y su posterior mezclado, a este
método se le conoce como salado en seco (como en el queso tipo
Cheddar). Una variante de este salado es el que se utiliza en los
guesos tipo panela donde el salado se da en la superficie del queso.
2).- Sal que se frota sobre la superficie del queso moldeado (como en
los quesos azules). 3).- Inmersion del queso en una salmuera de agua
0 suero y sal con una concentracion de 15 hasta 30 % por volumen de

agua o suero (queso Camembert) (Fox et al., 2000).

El salado en seco es utilizado principalmente en el queso tipo

Cheddar y en los frescos. Cuando la sal se agrega sobre los trozos de
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la cuajada o la cuajada completa, los granulos de sal se disuelven por
la humedad de la cuajada y esta difunde lentamente hacia el interior de
la cuajada. Para este tipo de salado se utilizan valores del 1.5 % hasta
6 % de sal por kg de cuajada (Guinee y Fox, 2004). En México, el
salado de los quesos se da directamente en la cuajada antes de
moldear y prensar, en concentraciones que van desde el 1 al 3 % del

peso de la cuajada.

El salado en salmuera se basa en el principio de la presion
osmotica, donde la sal se mueve de altas concentraciones (salmuera) a
una zona de menos concentracion (queso) (Guinee y Fox, 2004). Los
guesos se mantienen sumergidos en un bafio de salmuera durante un
periodo variable (de 6 a 72 horas en algunos tipos), dandose la vuelta a
los quesos periédicamente. En Centroameérica utilizan salmuera al 30
% (300 gr de sal por 1 It de agua o suero). Los quesos ya prensados
permanecen en la salmuera dependiendo de su tamafio: para los de un
kilo de 6 a 8 horas, de 1.5 a 2.0 kg de 8 a 10 horas y para los de 20 kg
hasta 24 horas. Este tipo de salado se aplica a los quesos de pasta
semidura y dura y que serdn madurados. Este salado forma una
corteza rapida, debido a la salida del suero y la entrada de sal a la cara
externa del queso. Otros paises agregan esta salmuera al 18 % (180 gr

de sal/l It de agua) directamente a la tina de trabajo, desuerada hasta
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el nivel de la cuajada, agitan y dejan reposar 10 min, esta
concentracion es para los quesos maduros. Un litro de esta salmuera
es suficiente para 50 It de leche. Para los quesos frescos se utiliza una
salmuera de 30 a 36 % para 50 It de leche. El salado modifica el gusto
del queso, complementa el desuerado y ayuda a formar corteza
(Sanchez, 2005).

La fase final del desuerado en numerosos procedimientos de
elaboracidon consiste en la realizacion de otras dos operaciones que
ademas, de completar el desuerado, confieren al queso su forma

definitiva; dichas operaciones son el moldeado y el prensado.
4.1.10. Moldeado y prensado.

El moldeado consiste en la colocacion de blogues o granos de
cuajada en moldes, cuya forma y tamafio varian con cada tipo de
gueso. El proposito principal del moldeado es que la cuajada forme una
masa continua (Fox et al., 2000). El moldeado se debe realizar
rapidamente para evitar que los granos de cuajada se enfrien y no se
aglutinen debidamente produciendo huecos en el queso. Los moldes y
las telas empleadas deben permitir la salida de suero. En el caso de la
cuajada no se requieren moldes, solo pafios de tela que envuelven a la

cuajada y que le dan una forma caracteristica. Para los quesos frescos
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de pasta blanda como el panela se utilizan cestos de plastico grado
alimenticio con diferentes capacidades, para el ranchero molido son
aros de acero inoxidable o plastico, los de pasta lactica debido a su
fragilidad no admiten formatos de gran tamafio y por lo regular se
utilizan aros para su moldeo. En los quesos de pasta semi-dura y dura,
se emplean moldes redondos de acero inoxidable y plastico de
diferentes capacidades.

Los quesos de pasta blanda no se prensan, se moldean por su
propio peso, o solo una ligera presion con los dedos. De acuerdo con la
cantidad de humedad que se desee retener en el queso, se puede
aplicar un peso a la cuajada de una a diez veces superior al de ésta y
con un tiempo variable de 3 a 48 horas. A mayor peso 0 mayor tiempo,

menor sera la humedad del producto y mas duro sera el queso.

El prensado no debe ser brusco, debe ir de suave a mas intenso.
Los quesos de pasta semi-dura y dura se envuelven en un pafo,
doblando los extremos sobre la cara superior del queso, se coloca
encima la tapa y sobre esta se aplica el peso mediante prensa
mecanica o algo de peso conocido, se aplica un peso de 3-4 kilos por
gueso de cuajada para los semi-duros y de 5 a 6 para los duros. Luego
de un periodo de tiempo que puede variar de 30 minutos a tres horas,

se saca el queso del molde, se le quita la tela hUmeda, se exprime para
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sacar el suero y se envuelve nuevamente, pero colocando el queso en
posicion invertida. Después se coloca nuevamente la tapa y se aplica
peso encima del queso y se prensa por segunda vez por un intervalo

de tiempo que puede variar de tres a doce horas segun el peso.
4.1.11. Maduracion.

Es la ultima fase de la elaboracion del queso. La cuajada, antes de
iniciarse la maduracion, presenta una capacidad, volumen y forma ya
determinadas. Suele ser acida en razén de la presencia de acido
lactico. En el caso de los quesos frescos y de coagulacion acido lactica
esta etapa no se lleva a cabo ya que por el proceso de elaboracion y
contenido de humedad favorecen el crecimiento de microorganismos
no deseables en el proceso de maduracion. El queso tipo Cheddar
tiene una maduracion mas o menos pronunciada. La maduracién es un
fendbmeno complejo, durante la cual el sabor y aroma del queso se

desarrolla (McSweeney, 2004).

Esta practica también recibe el nombre de curacion, el tiempo de
maduracion varia segun el tipo de queso y puede durar de tres
semanas hasta dos afios en la cual la duracion esta inversamente

relacionada con el contenido de humedad del queso (Fox et al., 2000).
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Durante la maduracion se produce una compleja accidén catabdlica

que lleva cambios bioquimicos por los siguientes agentes (Fox y
McSweeney2004):

Agente coagulante. El cuajo es un enzima proteolitico que no
sélo interviene en la formacién del coagulo, sino también en su
evolucién posterior. Su participacion dependera de la tecnologia
de elaboracion de cada variedad, segun las diferentes
variedades de cuajo utilizadas y retenidas en la cuajada.

Enzimas propias de la leche. La leche contiene cerca de 60
enzimas, entre las que se incluyen: proteasas y lipasas, asi
como otros sistemas enzimaticos. Su papel en la maduracion es
limitado, ya que su concentracion es baja y en algunos casos
son termosensibles y presentan un pH Optimo de actividad

alejado del pH de la cuajada (Fox et al., 2000).

Tipo de cultivo utilizado, microflora secundaria y sus
enzimas. Los microorganismos estan presentes en el queso, ya
sea porque fueron afiadidos deliberadamente u asociados
naturalmente a los ingredientes utilizados en la elaboracién del
gueso o sobrevivientes del proceso de pasteurizacién. Los

microorganismos intervienen en la maduracién liberando a la
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cuajada sus enzimas exocelulares y, tras su lisis o ruptura
mediante sus enzimas intracelulares. La flora microbiana se
encuentra en constante evolucion, formandose distintos grupos
microbianos a lo largo de la maduracion del queso. Para fines
practicos, se dividen como se menciona anteriormente, los
primeros son los responsables de producir el &cido lactico en la
elaboracion del queso y de brindar las condiciones para que
sucedan los cambios concernientes a la maduracion. Los
segundos se subdividen en benéficos, que se afiaden al queso
después de su elaboraciéon ya sea en forma superficial o al
interior del queso Yy tienen un papel sinérgico con los del cultivo
primario ya que son los responsables en gran medida del sabor
y aroma del queso ya madurado: y nocivos que se presentan en
los quesos por malas practicas de produccion o de
contaminacion, el crecimiento de estos es indeseable, ya que
generan sabores y aromas desagradables al queso (Beresford y
William, 2004).

Se producen dos tipos de maduracion, la externa que va de afuera
hacia adentro y que corresponde a la formacién de corteza: y la

maduracion interna que se produce en la cuajada del queso debido a la
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transformacion de lactosa en &cido lactico. Los quesos blandos, con un

alto contenido en agua, sufren periodos cortos de maduracion.

Entre los factores que controlan el crecimiento de microorganismos
en el queso, se pueden sefialar el contenido de humedad, el pH, la
temperatura, y la concentraciéon de sal y oxigeno (Fox et al., 2000):

= Los microorganismos requieren agua para crecer, la
disponibilidad de ésta determina la velocidad de los

microorganismos y de los cambios en el queso.

= El pH controla el tipo de fermentaciones y la velocidad de las
reacciones enzimaticas. Las bacterias dafiinas necesitan un
ambiente neutro para desarrollarse; sin embargo, el tipo de
microorganismos benéficos como el de los cultivos se
desarrollan bien en ambientes acidos y pueden crecer a pH de

4.0, por lo que un pH bajo es una estrategia de conservacion.

= La temperatura a la que son madurados los quesos esta
dictaminada por dos requisitos opuestos, por un lado, se
necesita controlar el crecimiento de microorganismos
contaminantes y potencialmente patdégenos y por el otro, la

necesidad de promover las reacciones de maduracion y el
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crecimiento de los cultivos secundarios. Temperaturas altas
promueven maduraciones rapidas, desarrollo de
microorganismos benéficos; pero también, el de los no
deseables que arruinan al queso. Generalmente la temperatura
de maduracion de los quesos tipo Cheddar es de 6 a 8 °C y
para los de pasta blandos de maduracion superficial es de 10 a
15 °C (Fox et al., 2000; Law, 2010).

= El contenido de oxigeno de la camara de maduracion es vital
para los quesos de maduracion superficial. Los
microorganismos aerobios requieren de ventilacion forzada para

mantener en niveles adecuados el oxigeno.

4.1.11.1. Cambios bioquimicos responsables de la

maduracion del queso.

Los cambios que ocurren durante la maduracion se agrupan en
tres categorias: 1) Glucdlisis de la lactosa residual y catabolismo del
lactato, 2) Lipdlisis y catabolismo de los acidos grasos libres y 3)

Protedlisis y catabolismo de aminoacidos (McSweeney, 2004).

Glucodlisis: Durante la elaboracion del queso, cerca del 98 % de

la lactosa de la leche es removida con el suero en forma de lactosa o
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lactato, y solo de 1 a 1.5 % se queda en el queso (McSweeney y Fox,
2004). La lactosa es reducida (glucolisis) a lactato fundamentalmente
por las bacterias lacticas adicionadas en forma de cultivo. Este lactato
sufre cambios (catdlisis), por la accion de los microorganismos
presentes segun el cultivo afadido, que lo llevan a formar ojos en el
caso de quesos Suizos. Por otro lado, sirve como fuente de alimento
para los microorganismos que se utilizan en los quesos de maduracion
superficial como el Camembert (McSweeney, 2004; McSweeney y Fox,
2004).

Protedlisis: De los cambios que sufre el queso durante el
proceso de maduracion la protedlisis es la mas compleja. Las caseinas
son las principales proteinas que conforma al queso, sobre las cuales
el cuajo, los cultivos y las enzimas propias de la leche, actian
degradandolas (protedlisis) (Fox et al.,, 2000). Como resultado de la
protedlisis se acumulan una gran variedad de productos en el queso
durante la maduracion, que le dan textura y consistencia. Por otra
parte, este proceso no es siempre uniforme en toda la masa del queso,
pudiendo ser mas intenso en la superficie que en el interior (por
ejemplo, en quesos blandos madurados superficialmente) (Ribeiro y
Ribeiro, 2010).
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Lipolisis: Es la degradacion (hidrélisis) de las grasas
contenidas en el queso en acidos grasos de menor tamafio, actividad
gue realizan enzimas (lipasas), que vienen junto con el cuajo, o son
subproductos de la actividad de los microorganismos afiadidos (Collins
et al., 2004). El efecto de estas enzimas es pequefio, pero tienen
mucha influencia en el olor del queso. La degradacion de las grasas,
proporciona olores desde rancios hasta frutales u olor a cabra (Law,
2010).

4.1.11.2. Sistemas de maduracion del queso:

Basicamente, pueden distinguirse dos sistemas de maduracion:

= Los quesos duros: Maduran en condiciones que eviten el
crecimiento superficial de microorganismos y disminuyan la actividad
de los microorganismos y enzimas del interior. La maduracion ha de
ser un proceso lento y uniforme en toda la masa del queso y no debe

afectar el tamario.

= Los quesos blandos: Se mantienen en condiciones que favorezcan
el crecimiento de microorganismos en su superficie, tanto mohos
(Penicillium camemberti en queso Camembert), como bacterias. Las

enzimas producidas por estos microorganismos se difundirdn hacia
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el interior del queso, progresando la maduracion en esta direccion.
La forma plana y el tamafio relativamente pequefio de estos quesos
favoreceran dicho proceso. Un sistema intermedio seria el utilizado
en los quesos madurados internamente por mohos (quesos azules).
Al inicio, los microorganismos y sus enzimas son responsables de
cambios en el interior del queso. Posteriormente se favorece la
penetracion de aire al interior del queso, introduciéndose de forma

natural o mediante inoculacion.

Generalmente, el tamafio y forma del queso estan ligados al tipo
de maduracion que experimenta y a las condiciones de temperatura y
humedad a las que se mantiene. Los quesos duros maduran
lentamente, de varios meses hasta de dos afios, a temperaturas de 4 a
14°C y humedad relativa baja (86 a 88%) para evitar el desarrollo de
mohos, pero suficiente para impedir una evaporacion excesiva.
Algunas variedades se revisten de parafina, emulsiones plasticas o
peliculas especiales que excluyan el aire, con lo que se impide el
crecimiento de los mohos y la pérdida de humedad. Cuando se
requiere el desarrollo superficial de microorganismos, se aumenta la
superficie en relacién con la masa del queso, se sala en salmuera con
el fin de controlar la flora y se madura de 15 a 20° y humedad relativa
de 90 a 95%.
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4.1.12. Envasado.

Los objetivos que se buscan al envasar los quesos son los

siguientes:

1. Proteger el queso contra contaminacion fisica, quimica y
microbiana. La microbiana es de mayor preocupaciéon y se
puede prevenir cubriendo el queso con ceras o envasado al
vacio con peliculas de baja permeabilidad al oxigeno, con esta
practica también se reducen las perdidas por deterioro.

2. Reducir la perdida de humedad superficial de los quesos.

3. Evitar la deformacion fisica de los quesos, especialmente los de

pasta suave.

4. Para permitir el etiquetado de los productos.
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4.2. Elaboracion de quesos con leche de cabra.

4.2.1. Quesos frescos.

El queso fresco de cabra tiene multitud de propiedades
benéficas para la salud, esta cargado de vitaminas y minerales, es un
buen aporte de proteinas y tiene muy bajo contenido graso. Es de facil
digestion, por lo que resulta un alimento idoneo para personas con
problemas digestivos, nifios y ancianos. En México predominan tres
tipos de quesos que entran en esta clasificacion: cuajada, ranchero y
panela. El proceso de elaboracion es similar (Figura 12), con algunas

variaciones sobre el trabajo de la cuajada.

Estas variaciones se dan después del agitado (Figura 12), en el
caso del tipo ranchero después del desuerado se procede a moler la
cuajada con un molino eléctrico 0 manual y se sala a razon de 25 gr
por kg de cuajada, en el caso del tipo cuajada o boyo se moldea en
mantas en forma redonda y se ejerce un ligero prensado. En el tipo
panela la cuajada tibia se coloca en moldes tipo cesto o canasta, se
ejerce una ligera presion con los dedos y se deja desuerar por
gravedad por espacio de 24 horas, el salado se realiza sobre la

superficie del queso mientras se desuera.
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Recepcion de leche

[
Filtrar

Pasteurizaciéon

Adicién de aditivos

Adicion de cuajo enzimatico

[
Coagulacién
[

Corte de cuajada

Agitar y
desuerar

Desuerado
por gravedad

Moler la cuajada

Salar la cuajada
molida arazén de
25 gr/10 It de leche

Salar aflor de
cuajada

Moldear y
prensado ligero
en manta

Colocar la cuajada
aun tibia en moldes
tipo cesto

Salar por cara
expuesta

QUESO RANCHERO

CUAJADA O BOYO

QUESO PANELA

QUESOS FRESCOS

Figura 12. Proceso basico de elaboracion de tres tipos de quesos frescos
en México.
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4.2.1.1. Queso tipo cuajada o boyo.

Este tipo de queso fresco de cabra es una de las tantas
variedades de queso existentes, sus caracteristicas son de un queso
gue no es madurado y de alta humedad, ademas es versatil en la hora
de consumirlo, es decir que va bien con muchas preparaciones
culinarias. Principalmente se destina a consumo directo. Es la forma
comun de consumo por parte de los productores de cabras que utilizan

leche sin pasteurizar.

El proceso de elaboracion inicia con la recepcion de la leche, se
procede a filtrar y se le realizan dos pruebas que se consideran de
rutina la primera para determinar la acidez (anexo 1) y la segunda para
comprobar si la leche resistira la pasteurizacion (anexo 2). En el
diagrama de flujo 1, se ilustra la técnica para la elaboracién de la
cuajada o boyo, se mencionan las etapas de elaboracion, asi como
algunas recomendaciones. A continuacion se presenta el material
necesario para la elaboracion de cuajada, asi como los ingredientes y

su diagrama de la técnica de elaboracion.

= Material requerido para la elaboracion de cuajada o boyo.

1. Tina doble fondo.
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Liras.

Colador con filtro de papel o manta.
Mesa de trabajo.

Cuchillo.

Mantas.

Pipetas volumétricas de 10 ml.

Termdémetro

© 0 N o g bk Db

Equipo para determinar acidez.
10.Prensa tipo holandés.
11.Bascula o cubetas para medir la cantidad de leche a procesar.

El cuadro 10 muestra los ingredientes necesarios para elaborar

gueso tipo cuajada o boyo.

Cuadro 10. Ingredientes para elaborar cuajada de leche de cabra.

Ingrediente. Cantidad.
Leche de cabra. 100 It
Aditivos (cloruro de calcio). 20 gr
Cuajo enzimatico. 10 mi
Agua pura. 500 mi
Sal. 187.5 gr
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Diagrama 1, técnica para la elaboracion de la cuajada o
boyo.

Pruebas a la leche bronca R i6n de lech
1. Acidezde 16a18°D ecepcion de leche
2. Prueba del alcohol al
70% negativa U
Filtrar
Precalentar tina doble fondo
antes de incorporar la leche Calentar la leche

a62.8°Cy
mantenerla 30

Pasteurizacion

Ej minutos
A los 40 -42 °C Agregar los 20
gr de cloruro de calcio
disueltos en 100 ml de agua, ,
agitar por tres minutos Enfriar con
agua
A los 30-33 °C agregar los 10 corriente
ml de cuajo enzimatico
(diluido en 400 ml de agua) ,
en forma de por toda la
tina, agitar por tres minutos Reposar por de 40 a 60
minutos
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La cuajada estara lista cuando

se despegue sin problemas de

la tina y el corte realizado por
un cuchillo, sea limpio

ler corte horizontal.

2do. corte vertical

3er. corte al contrario de los
anteriores, reposo de 3 min
en cada corte

N

Coagulacion

Corte de cuajada

lera. /10 min/5min reposo/suave -

2da. /10 min/5 min reposo/suave cfgltar y

retirar el suero hasta nivel de la esuerar

cuajada. I:j

Salar

cuajada

Los granos de cuajada se vacian Ej

en una manta a la cual se da

forma circular, seguido de un Moldear

prensado leve por doce horas
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A flor de cuajada
(sobre la cuajada
en la tina) se
espolvorean los
187.5gry se da
una ligera
agitacion, dejar
reposar 5-10
minutos




Figura 13. Cuajadas en manta después de un leve prensado.



4.2.1.2. Queso tipo ranchero.

El queso fresco ranchero, es un queso de pasta blanda,
elaborado con leche pasteurizada de cabra, y de coagulacién con cuajo
enzimatico. Practicamente se elabora en todo el pais, tiene una vida de
anaquel maxima de 10 dias. Para su elaboracion se requiere de leche
de buena calidad, porque de ella dependen el sabor, el aroma, su
textura y en general sus caracteristicas alimenticias. Se caracteriza por
ser un queso molido y un agradable sabor salado. Este queso contiene
cerca de 46 a 57% de humedad, 18 a 29% de grasa, 17 a 21% de
proteina, 2.5 % de sal y un pH > 6.1. A continuacion se enlista el

material, ingredientes y diagrama para elaborar queso tipo ranchero.

Material requerido para la elaboracion del queso tipo

ranchero.

Tina doble fondo.
Liras.
Colador con filtro de papel o manta.

Mesa de trabajo.

ok W DR

Aros de metal o PVC como molde.
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Cuchillo.
Pipetas volumétricas de 10 ml.

Termdémetro.

© 0 N o

Equipo para determinar acidez.
10.Molino eléctrico o manual.
11. Bascula o cubetas para medir la cantidad de leche a procesar.

Los ingredientes requeridos para la elaboracion de queso tipo
ranchero se muestran en el cuadro 11 y como se puede apreciar se

requiere leche de cabra, cloruro de calcio, cuajo enzimatico, agua y sal.

Cuadro 11. Ingredientes para elaborar queso ranchero con leche de
cabra.

Ingrediente. Cantidad.
Leche de cabra. 100 It
Aditivos (cloruro de calcio). 20 gr
Cuajo enzimatico. 15 mi
Agua pura. 700 ml
Sal. 250 gr

En el diagrama 2, se muestra la técnica de elaboracion del
gueso tipo ranchero, se mencionan las etapas y algunas

recomendaciones.
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Diagrama 2, técnica para la elaboraciéon de queso tipo

ranchero.

Pruebas a la leche bronca

1. Acidezde 16a18°D Recepcién de |eche
2. Prueba del alcohol al

70% negativa U

Filtrar

Precalentar tina doble fondo

antes de incorporar la leche I:j
Calentar la

leche a 62.8 °C
y mantenerla

Pasteurizacion

Ej 30 minutos

A los 40 -42 °C Agregar los 20
gr de cloruro de calcio
disueltos en 600 ml de agua, ,

agitar por tres minutos Enfriar con
agua
A los 30-33 °C agregar los 15 corriente

ml de cuajo enzimatico
(diluido en 600 ml de agua) en ,

forma de por toda la tina,
agitar por tres minutos

Ej Reposar de 40 a 60
minutos
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La cuajada estara lista cuando

se despegue sin problemas de

la tina y el corte realizado por
un cuchillo, sea limpio

J

Coagulacion

U

ler corte horizontal.
2do. corte vertical

Corte de cuajada

3er. corte al
contrario de los

lera. /10 min/5min reposo/suave
2da. /10 min/5 min reposo/suave
retirar el suero hasta nivel de la
cuajada. Volver a cortar la cuajada
ya precipitada en cubos de 20 cm,
y asi sucesivamente hasta tener
cubos de cuajadade 2 a3 cm,
dejar drenar por dos horas

N

anteriores, reposo
de 3 minutos en
cada corte

Agitar y
desuerar

\

Utilizar molino eléctrico

Después del reposo, los

Moler cuajada

o manual previamente

cubos de cuajada se pasan al
molido

Generalmente se moldea en
aros de metal con capacidad
de 200 gr, al estar moldeando
se ejerce presidn suave con
los dedos

J

lavado y desinfectado

Salar
cuajada

Sobre la cuajada molida se
espolvorean los 250 gr y se
mezclan perfectamente

N

Moldear

81




Figura 14. Queso ranchero terminado, después de un ligero prensado con
los dedos.
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4.2.1.3. Queso tipo panela.

Es un queso de pasta firme, de color blanco intenso, con textura
suave pero firme al corte, con sabor agradable y un delicado salado
gue lo hace agradable al paladar. Es un queso que tiene de 55 a 58 %
de humedad, y un 40% de materia grasa. Por su bajo contenido de sal
se recomienda para personas con problemas de hipertension.

Para elaborar este tipo de queso, se realizan dos agitadas
suaves en temperaturas de trabajo entre 32 a 37° C, se debe mantener
esta temperatura, durante el proceso de moldeo, para facilitar el
desuerado y darle la forma final al producto. Se utilizan moldes
especiales (Figura 16), con la unica peculiaridad de poseer gran
cantidad de agujeros para facilitar la salida del suero. A continuacion se
enlista el material, ingredientes y diagrama para elaborar queso panela

con leche de cabra.

Material requerido para elaborar queso panela con leche de cabra.

Tina doble fondo.
Liras.

Colador con filtro de papel o manta.

=N A e

Mesa de trabajo.
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Moldes para queso panela (Figura 16).
Cuchillo.
Pipetas volumétricas de 10 ml.

Termdémetro.

© 0 N o O

Equipo para determinar acidez.

10.Béascula o cubetas para medir la cantidad de leche a procesar.

En el cuadro 12 se muestran los ingredientes necesarios para

elaborar queso panela.

Cuadro 12. Ingredientes para elaborar queso panela de leche de
cabra.

Ingrediente. Cantidad.
Leche de cabra. 100 It
Aditivos (cloruro de calcio). 20 gr
Cuajo enzimatico. 10 mi
Agua pura. 500 mi
Sal. 250

En el diagrama 3, se muestra la técnica de elaboracion del queso

tipo panela, se mencionan las etapas y algunas recomendaciones.
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Diagrama 3, técnica para la elaboracién del queso panela con
leche de cabra.

Pruebas a la leche bronca
1. Acidezde16a18°D

Recepcién de leche

2. Prueba del alcohol al
70% negativa
Precalentar tina doble fondo Filtrar
antes de incorporar la leche
Calentar la
leche a
Pasteurizacion 62.8°Cy
mantenerla
Ej 30 minutos
A los 40 -42 °C Agregar los 20
gr de cloruro de calcio
disueltos en 100 ml de agua, ,
agitar por tres minutos i
Enfriar con
A los 30-33 °C agregar los 15 agua
ml de cuajo enzimatico corriente
(diluido en 400 ml de agua) en ,
forma de * por toda la tina,
agitar por tres minutos
Reposar por 40- U
60 minutos
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La cuajada estara lista cuando se Ej
despegue sin problemas de la tinay
el corte realizado por un cuchillo,

sea limpio, mantener la
temperatura a 32 °C Coagulacion

J

ler corte horizontal.

2do. corte vertical

3er. corte al contrario Corte de cuajada

de los anteriores,
reposo de 5 minutos en
cada corte

lera. /10 min/5min reposo/suave
2da. /10 min/5 min reposo/suave Agitar y
retirar dos tercios del suero. desuerar

Temperatura de 32 °C

Se utilizan moldes como los de la Moldear y salar
Figura 16 cuajada

J
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El moldeo es esencial en este tipo de queso, ya que no se utiliza prensado, el
drenado del suero es con el peso de la propia cuajada.

a) Llenarlos moldes tipo cesto con la cuajada reposar (3 minutos), salar

cara expuesta

b) 1ler volteo todavia tibia la cuajada

c) Salar cara expuesta (dejar reposar 10 min)

d) 2do volteo, reposar una hora

e) Opcional otro volteo, después de éste refrigerar

Figura 15. Proceso de moldeo de queso panela con leche de cabra, se
describe paso por paso.

Figura 16. Moldes para queso panela.
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Figura 17. Queso panela terminado. Se debe mantener en refrigeracion
de 4 a 6 °C y tiene una vida maxima de anaquel de 15 dias.

4.2.2. Quesos de coagulacion acido lactica.

Son quesos frescos no madurados, los cuales son elaborados
por la coagulacion de leche, utilizando &cidos organicos como el
lactico, acético y citrico, una combinacion de acido lactico formado por
cultivos y cuajo o la combinacion de un acido organico y calor (Figura
18). Este tipo de quesos esta listo para su consumo inmediatamente
después de su produccion. Se caracterizan por su alto contenido de
humedad. Muestra de ello, son los quesos frescos de pasta lactica tipo
francés (queso crema), y el queso Cotagge. (Schulz-Collins y Senge,
2004). Probablemente los quesos de coagulacion acida fueron los
primeros elaborados por el hombre, ya que el principio basico de su
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elaboracion se basa en la acidificacion natural que tiene la leche
bronca en presencia de ciertas bacterias y temperatura. Con el
desarrollo de la microbiologia y la industrializacion de los procesos, se
llego al conocimiento de cultivos especificos para este fin (Fox et al.,
2000).

Leche

Coagulacién acida

Coagulacion Coagulacion Coagulacion acido-
acida acida-cuajo (mixta) calor
Queso Cottage Queso crema de Queso
pasta lactica crema
(Tipo Francés)

Figura 18. Quesos frescos de coagulacion acida (modificado de Schulz-
Collins y Senge, 2004).
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La Figura 18, muestra tres tipos de quesos de coagulacion
acida. El queso cottague se obtiene mediante la coagulacion de la
leche mediante la adicion de cultivos lacticos, que provocan la
formacion de cuajada de la leche al disminuir su acidez a valores de 45
a 50 °D, Es un queso de consistencia granulosa.

Para la elaboracion del queso crema se utiliza una combinacién
de temperatura alta (82° C) y un acido organico (lactico, citrico o
acético). El acido organico se afade a la leche a 82° C en valores de
0.2 %, es decir 2 gramos de acido lactico diluido en 40 ml de agua para
10 It de leche. Segundos después de agregar el acido los solidos de la
leche precipitan formando una cuajada de aspecto disperso. Esta
cuajada se recoge en mantas y se deja desuerar por 24 horas. Periodo
tras el cual se amasa, se sala a razén de 0.8 % (8 gr de sal por kilo de
cuajada) y se envasa. Este es el tipo de queso que encontramos en las
tiendas como queso crema, es de consistencia firme y que se puede
untar.

El proceso de elaboracion del queso crema de pasta lactica
involucra la adicién de un cultivo lactico y una cantidad relativamente
pequefia de cuajo a la leche. En estas condiciones, la leche es
sometida a un proceso lento de acidificacion que resulta en la

formacion de un gel a un pH entre 4.6 y 4.8. La acidificacion puede ser
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realizada por cultivos termoéfilos o bien por mesofilos (ver el apartado
de componentes para la elaboracion de quesos). Sin embargo, al
utilizar termdfilos tienden a proporcionar sabores muy acidos similares
al del yogurt, mientras que los mesdfilos generan una amplia gama de
sabores muy sutiles. Las desventajas son los largos periodos
necesarios para lograr la acidificacion y el hecho de que el periodo
requerido nunca es completamente predecible. Aun asi, los cultivos de
tipo mesofilos, son los mas utilizados para elaborar este tipo de quesos
(Schulz-Collins y Senge, 2004; Bot et al., 2007).

4.2.2.1.Queso crema de pasta lactica.

Es un queso fresco obtenido por coagulacion mixta, es decir una
coagulacion acido lactica con una minima aplicacion de cuajo. Tiene el
50% de grasa, de consistencia suave y pastosa sin ser demasiado
seca y granulosa, facil de untar, de sabor dulce y acido, con un pH
entre 4.6 y 4.8 (Zeng, 2004). En la elaboracién de este tipo de quesos
se puede utilizar leche hasta con 25° D de acidez, siempre y cuando
resulte negativa a la prueba del alcohol al 70 %. Si resulta positiva,
probablemente la leche se cortara durante el proceso de
pasteurizacion. Previamente se menciono que para la elaboracion de

este tipo de queso se requieren cultivos lacticos de tipo mesdfilo.
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Existen en el mercado varias marcas. El cultivo comercial viene
en polvo en sobres de 50 gramos y se utiliza un sobre por cada 1000
Its de leche. Para evitar contaminacion del contenido, se debe
mantener sellado y en el congelador. Pero qué pasa cuando vamos a
procesar solo 100 It, se recomienda realizar el calculo de gramos que
se a utilizar (5 gr/100 It) sacar del sobre y dejar atemperar el cultivo por
30 minutos. Posteriormente se puede incubar en una dilucién 1:40, es
decir 40 ml de leche por gramo de cultivo. Se debe cuidar que al
momento de agitar la leche con el cultivo no genere espuma. El
material, los ingredientes y el diagrama 4, con la técnica de elaboracion

se muestran a continuacion.

Material requerido para la elaboracion del queso crema de

pasta lactica.

Tina doble fondo.

Colador con filtro de papel o manta.
Mesa de trabajo.

Moldes y coladores para desuerar.

Termdémetro.

AL A

Equipo para determinar acidez.
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En el cuadro 13 se muestran los ingredientes necesarios para

elaborar queso crema de pasta lactica, no variar las cantidades.

Cuadro 13. Ingredientes para elaborar queso crema de pasta lactica de
leche de cabra.

Ingrediente. Cantidad.
Leche de cabra. 100 It
Aditivos (cloruro de calcio). 20 gr
Cultivo directo NT (mesoéfilos) 5UFCo5gr
Cuajo enzimatico. 1-2 mi
Agua pura. 500 ml
Sal. 200 gr

En el Diagrama 4, se describe la técnica para la elaboraciéon del
gueso crema de pasta lactica con leche de cabra, se mencionan las
etapas y algunas recomendaciones que se deben seguir. El proceso
implica tres dias de elaboracién. Las flechas gruesas rojas indican que

se debe agregar a la leche.

Diagrama 4, técnica para elaborar queso crema de pasta lactica.

Dia 1. Pruebas a la leche bronca
1. Acidezde 15a18°D Recepcion de leche
2. Prueba del alcohol al
70% negativa U

Se utilizan mantas o filtros de Filtrar leche

papel Ej
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Precalentar tina doble fondo
antes de incorporar la leche

mantenerla 30 minutos

Calentar la leche a 62.8 °C
en la tina doble fondo y

y

Pasteurizacion

Transcurridos de 60 a 90
minutos o que existe un
aumento de la 5° D, agregar
los 2 ml de cuajo disueltos en
80 ml de agua puray
temperatura de 25 a 35°C,
agitar sin crear espuma
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Se cubre la tina que contiene la
leche inoculada y cuajo, se deja

N

reposar de 14 a 18 horas (tarde y
noche) a temperatura ambiente

Coagulacion

o hastaun pH de 4.7 060 °D, se
forma una especie de gel

Dia 2.

N

Corte de cuajada

La cuajada se coloca en
coladores finos 0 en

J

recipiente perforados ¢
cubiertos de manta

Desuerado

\

Se recomienda no llenar el recipiente en un solo
paso, si no que el llenado sea paulatino y se deje
un lapso de tiempo entre capas de cuajada con la
finalidad de facilitar la salida de suero ya que este
tipo de quesos no se prensan, el desuerado es por
gravedad. Por ejemplo realizarlo en tres tiempos:

1. colocar cuajada hasta la mitad del recipiente,
dejar reposar 10 minutos

2. Colocar cuajada hasta tres cuartas partes del
recipiente reposar 10 minutos

3. Llenar el recipiente un poco arriba del borde

ocho horas y posteriormente refrigerar hasta que
complete 24 horas de desuerado

L
N

L4

Dejar reposar a temperatura ambiente ( 20 °C) por Después de 24 hrs de

desuerado la cuajada debe
contener de 50 a 55 % de
humedad
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Dia 3.

En la mesa de trabajo limpia, Ej
desinfectada y libre de humedad se
coloca toda la pasta o cuajada y se le
agrega sal a razon de 1.3% (13 gr por kg
de cuajada), se amasa vigorosamente por
15 minutos y se deja reposar cinco
minutos (Figura 19)

Salado y amasado

J

Una vez salado, se puede mezclar con
especias, ajo, ajonjoli, cenizas, chipotle

(Figura 20), etc. Se moldea en
presentaciones de 150 a 250 gramos

Figura 19. Amasado y reposo de queso crema de pasta lactica.
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Figura 20. Mezclado de la pasta lactica con: a) sal (natural), b) ajo, c)
chipotle y d) especias (mezcla de pimienta, comino y orégano).
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Figura 21. Quesos crema de pasta lactica moldeados listos para su
comercializacion. Este tipo de queso es el que mejor le va a las
caracteristicas a la leche de cabra.
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4.2.3. Queso tipo Cheddar.

El queso Cheddar se origino en la villa de Cheddar en Somerset,
Inglaterra en el siglo XIX (Clark y Agarwal, 2007). Este tipo de queso
probablemente surgié por el proceso de acidificacion natural de la
cuajada, pero que debido a las pobres condiciones sanitarias de la
época produjo quesos con formacién de gas y mal sabor (Lawrence et
al., 2004).

Los quesos Cheddar son de textura firme, cerosa y con un sabor
en general suave (Fox et al., 2000). Estricta y legalmente hablando el
gueso Cheddar no puede ser elaborado con leche de cabra, porque el
término “Cheddar” tiene su origen en un queso elaborado de leche de
vaca. Sin embargo, el queso Cheddar puede ser y ha sido elaborado
con esta leche, aunque en su elaboracion se tienen problemas para
alcanzar el nivel de humedad, textura y firmeza a su similar de leche de
vaca; problemas, debido principalmente a que la cuajada de leche de
cabra es mas suave y a la baja cantidad de alfa caseinas que son las
gue confieren firmeza a la cuajada. El proceso de elaboracion del
gueso Cheddar de cabra es una modificacion del procedimiento original

para leche de vaca (Park y Gou, 2006).
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El queso tipo Cheddar elaborado a partir de leche de cabra, se
clasifica como un queso semi-duro, que va de un color casi blanco a
ligeramente amarillento con un 39% de humedad y 50 % de grasa
(Clark y Agarwal, 2007).

La técnica de elaboracién de este tipo de queso incluye la
pasteurizacion de la leche, adicion de aditivos (cloruro de calcio) y
cultivos lacticos. En el caso del cultivo se tiene que sefalar que se
utilizan cultivos mesofilos de aplicacion directa de las especies
lactococcus lactis subespecie cremoris o0 lactococcus lactis subespecie
lactis o0 la mezcla de ellos (Park y Gou, 2006; Clark y Agarwal, 2007),
adicion del cuajo a temperaturas de 30 a 32 °C. Después de verificada
la coagulacion se procede al cortado de la cuajada y se dan al menos
tres agitadas con la finalidad de obtener granos de cuajada del tamafio
de un arroz. Al mismo tiempo de la agitacion se da un calentamiento

(cocimiento) de los granos de cuajada.

El cocimiento permite que los granos de cuajada se contraigan y
liberen suero; ademéas, aumenta la velocidad de reaccion,
especialmente del crecimiento y metabolismo bacteriano. El aumento
de la temperatura en el cocimiento de la cuajada (Figura 22) debe ser
de manera gradual y lenta, se considera que un incremento de 2 °C

cada cinco minutos es un rango aceptable y debe mantenerse hasta
100



alcanzar los 39 °C, la cuajada se debe agitar de manera continua. La
velocidad de agitado al igual que la temperatura es suave al principio y
se puede ir incrementando conforme la cuajada vaya tomando firmeza,
una agitacién muy rapida puede producir que la cuajada se rompa y
como consecuencia una reduccion en el rendimiento. La temperatura
de 39 °C se debe mantener al menos 30 minutos en el caso de leche
de cabra, lo que permitir4 tener quesos mas secos (Clark y Agarwal,
2007).

El objetivo de la elaboracion de queso tipo Cheddar es que el
acido lactico se desarrolle lentamente durante la maduracion de la
leche y cocimiento de la cuajada: al final del proceso de cocimiento la
acidez de la cuajada debe rondar un pH de 6.0. Después del
cocimiento y terminadas las agitaciones, los granos de la cuajada se
fusionan por gravedad en un bloque sélido y precipitan (Lawrence et
al., 2004).

Se procede a retirar dos terceras partes del suero y se inicia el
proceso de chedarizar (Figura 23). Este proceso consiste en cortar el
gran bloque de cuajada tibia, en blogues de menor tamafio (20 o 30
cm), darles vuelta y apilarlos unos encima de otros y se retira todo el
suero. La operacion tiene como objetivo el aumento en la acidez de la

cuajada y la salida del suero por efecto del prensado entre los bloques.
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Los bloques se colocan en el centro de la tina para facilitar el
desuerado y debe existir separacion entre pilas de bloques. Después
de 10 a 15 minutos de reposo, los blogues se cortan a la mitad (10-15
cm) y se repite el proceso descrito anteriormente para dejarlos
nuevamente en reposo. Este proceso de cortar, apilar y reposo se
repite hasta obtener trozos de cuajada de 2 a 3 cm?® de tamafio.

Durante todo el proceso la cuajada se mantener caliente
(Lawrence et al., 2004; Clark y Agarwal, 2007). El producto final de la
chedarizacion es una cuajada comprimida, homogénea y elastica con
un pH de 5.1 y de 45 a 50 °D (Park y Gou, 2006). El desarrollo de la
acidez durante la coccion y chedarizacién es un factor fundamental en
la calidad del gueso, ya que esta determina el sabor, textura, la
humedad y el pH final. En este sentido, el cuerpo del queso cambia de:
tipo goma (pH 5.4) a plastico (pH 5.3) a tipo Cheddar ( pH de 5.1 a 5.0)
(Clark y Agarwal, 2007). Al tener cubos de cuajada de 2 a 3 cm?® de

tamafo se aplica sal de manera directa.

La cantidad de sal se aplica a razén de 2.5 % (25 gr) por kg de
cuajada. Este valor se estima con un rendimiento promedio de 1 kg de
cuajada por 8 It de leche. La cantidad total de sal se divide en tres
partes y se aplica como sigue: la primera parte sobre la cuajada,

revolver y, se deja reposar cinco minutos; la segunda parte sobre la
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cuajada, se revuelve y se deja reposar cinco minutos, la ultima parte se

aplica igual sobre la cuajada y se deja reposar.

Después del salado, los cubos de cuajada tibia se colocan en
moldes redondos con manta se presiona ligeramente con los dedos, se
coloca la tapa de los moldes y se procede al prensado que es ligero al
inicio y se va incrementando el peso conforme avanza el tiempo (mas
detalles del prensado en el procedimiento de elaboracion de este tipo
de queso) (Park y Gou, 2006). ElI material, los ingredientes y el

diagrama 5, con la técnica de elaboracion se muestran a continuacion.

Material requerido para la elaboracién del queso tipo Cheddar

con leche de cabra.

Tina doble fondo.

Colador con filtro de papel o manta.
Liras.

Mesa de trabajo.

Moldes redondos de 1 kg.

Cuchillo.

Pipetas volumétricas de 10 ml.

Termdémetro.

© ® N o g bk~ w0 DdPRE

Equipo para determinar acidez.
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10.Béascula o cubetas para medir la cantidad de leche a procesar.

En el cuadro 14 se muestran los ingredientes necesarios para elaborar
queso tipo Cheddar, se mencionan los cultivos de tipo mesdfilos

requeridos.

Cuadro 14. Ingredientes para elaborar Queso tipo Cheddar con
leche de cabra.

Ingrediente. Cantidad.
Leche de cabra. 100 It
Aditivos (cloruro de calcio). 20 gr
Cultivo directo (mesofilo) 5UFCo5qgr

especies lactococcus lactis
subespecie cremoris o lactococcus
lactis subespecie lactis

Cuajo enzimatico. 15 mi
Agua pura. 800 ml
Sal. 376qr

En el Diagrama 5, se describe la técnica para la elaboracién del
gueso tipo Cheddar con leche de cabra, se mencionan las etapas y
algunas recomendaciones que se deben seguir. Se recomienda estar

atentos a la temperatura y acidez de la cuajada en todo momento.
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Diagrama 5, técnica para elaborar queso tipo Cheddar.

Se inicia con la filtracién de la leche y al mismo tiempo realizar

las pruebas de rutina y precalentar la tina.

Calentar la leche a 62.8 °C
y mantenerla 30 minutos

De los 40 a 42 °C Agregar los

20 gr de cloruro de calcio ,
disueltos en 100 ml de agua,

agitar por tres minutos

Transcurridos 45 a 60 minutos
agregar los 15 ml de cuajo
disueltos en 600 ml de agua
pura o a un pH de la leche de
6.4 y temperatura de 30 a
32°C, agitar sin crear espuma Ej
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La cuajada estara lista cuando se Ej
despegue sin problemas de la
tina y el corte realizado por un Coagulacion

cuchillo, sea limpio mantener la

temperaturaa 30 °C
Corte de cuajada

ler corte horizontal.
2do. corte vertical

3er. corte al contrario
de los anteriores,
reposo de 3 minutos en

cada corte U

Cocimiento de la cuajada

| ] Il Ll [ ] Il ]
30,°C 33°C 36,°C 39°C . . 39°C
0 10 20 30 40 50 60

El aumento de la temperatura en el
cocimiento de la cuajada debe ser de
manera gradual y lenta, se considera
que 2 °C cada cinco minutos es un
rango aceptable y mantenerla hasta
alcanzar los 39 °C

Figura 22. Relacion temperatura-tiempo en el cocimiento de la cuajada.
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Después del cocimiento de la Ej
cuajada y el tiempo de reposo, =P Desuerar 2/3
los granos de cuajada precipitan
por gravedad y se fusionan en -
un bloque sélido Ej Acidez
< pH 6.1
24°D

Chedarizar

Los bl Los bloques se vuelven a
0s bloques se cortar a la mitad (5-7

Cortar el gran bloque vuelven acortara [=9
de cuajada tibia, en la mitad (10-15 cm), se voltean

) ’ - a mitad (10- ocasionalmente y se
bloques de menor cm), se voltean ; ;

- . apilan unos encima de

tamafio (de 20 a 30 ocasionalmente y otros
cm), darles vuelta 'y se apilan unos
apilarlos unos encima de otros

encima de otros

Figura 23. Representacion esquemética del proceso de Chedarizacion.
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U

Después del proceso de Chedarizacion la
acidez de la cuajada debe estar en un pH

5.16 45-50 °D
25 gr de sal por kg de cuajada, la Ej
cantidad total dividir y aplicar en Salado
tres tiempos, revolver entre
aplicacion y dejar reposar cinco U

Se colocan los cubos de cuajada salada en

moldes redondos cubiertos con manta que Moldeado
cuenten con tapa en capacidades de 1 a 3 kg

Se debe aplicar un peso de 3 a 4 kg por kg de cuajada,
después de un lapso de 2-3 horas de iniciado el prensado,
se desmolda el queso, se le quita la tela humeda, se

exprime y se envuelve y regresa al molde nuevamente,
pero colocando el queso de forma invertida. Después de Prensado
12 a 15 horas de prensado se repite la operacion antes
descrita y se deja prensando otras 3 a 5 horas pero con el
doble de peso
Madurado
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Figura 24. Chesos tipo Cheddar en diferentes fases de maduracion, a)
minutos de desmoldado, b) quesos con 75 dias de maduracion, c) queso
tipo Cheddar sumergido en vino tinto con 75 de maduracién y c) queso
con 120 dias de maduracion.
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5. Yogurt con leche de cabra.

El yogurt, como todo alimento lacteo, se ha convertido en parte
esencial en la alimentacion de las personas y es precisamente por eso
que cada dia la industria lactea innova la cartera de tipos de yogur, la
cual estad en constante renovacion para poder satisfacer los gustos de

todos los segmentos de mercado.

El yogurt de leche de cabra se elabora de manera similar al de
leche de vaca; sin embargo, la elaboracion de yogurt a partir de leche
de cabra, presenta una serie de dificultades como la obtencion de una
cuajada débil, falta de consistencia y viscosidad del gel obtenido. Estas
dificultades se atribuyen a las caracteristicas propias de la leche de
cabra. (Park y Haenlein, 2010). El yogurt se elabora mediante el
crecimiento simbiotico de dos tipos de bacterias: Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus. Estas bacterias
no sobreviven el pasaje ni colonizan el intestino; por lo que, se han
agregado otras bacterias como lactobacillus acidophilus 'y
Bifidobacteria que si soportan esta situacién y que recientemente son
muy populares debido a su potencial beneficio terapéutico (Park y Gou,
2006).
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Varias técnicas se han empleado para mejorar la textura y
consistencia del yogurt, entre las que se incluyen el aumento de la
cantidad de sodlidos totales. EI método mas comun y econdémico es la
adicion de leche de vaca descremada en polvo, que aumenta los
sélidos al disolverla. La adicion de leche en polvo aumenta los sélidos
totales de la leche de cabra hasta un 15%, se aplica la regla que entre
mayor sean los soélidos en la leche, mayor y mejor es la consistencia y
viscosidad del yogurt (Park y Haenlein, 2010).

Desde los afios 70, se propone al yogur como un producto que
puede mejorar la intolerancia a la lactosa. Ahora, uno de sus efectos
probidticos mas consistentes y reproducibles es la disminucion de los
sintomas asociados con la mala digestion de la lactosa (De Vrese et
al., 1992).

5.1. Técnica de elaboracion del yogurt.

La técnica de elaboracién del yogurt con leche de cabra incluye
(Park y Gou, 2006; Park y Haenlein, 2007):

a) Preparacién de la leche (filtrado),
b) Mezcla de otros ingredientes,

c) Tratamiento térmico de la mezcla (pasteurizado),
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a)

b)

d) Enfriamiento de la mezcla,

e) Inoculacion,

f) Incubacion,

g) Enfriamiento de la mezcla incubada y,

h) Agitado, incorporacién de otros ingredientes y

envasado.

Preparacion de la leche. Tiene el propoésito de eliminar impurezas

gue estan presentes en ella.

Agregar otros ingredientes. En este paso primero se agrega
azucar en cantidades del 9 al 12 % (Pannel y Schoenfuss, 2007),
luego leche de vaca descremada en polvo en valores del 1 al 2 %
(10 a 20 gr de leche en polvo por litro de leche de cabra (Park y
Gou, 2006). Se pueden agregan también edulcolorantes y
estabilizadores, ayudan a formar un gel mas firme e incrementan la
capacidad del yogurt a resistir los procesos posteriores como la
refrigeracion y los pequefios cambios de temperatura que se
presentan al manipular el producto terminado (Pannel vy
Schoenfuss, 2007). El resultado es una mezcla de leche de cabra,

azucar y leche en polvo principalmente.
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c)

d)

Tratamiento térmico de la mezcla. La temperatura y tiempo de
pasteurizacion son diferentes a los utilizados para la leche de vaca,
en la pasteurizacion rapida se eleva la temperatura a 90 °C por 10
minutos, en la pasteurizacién lenta se requieren de 80 a 85 °C por
30 minutos (Park y Gou, 2006). Un calentamiento insuficiente dara
lugar a una estructura débil al gel después de la incubacion;
mientras, que un calentamiento excesivo puede producir una
disminucion de la viscosidad y a una textura granulosa (Pannel y
Schoenfuss, 2007).

Enfriamiento de la mezcla. Bajar la temperatura de la mezcla a 46

°C y mantenerla por 5 a 10 minutos.

Inoculacion. La mezcla se inocula con cultivos de Lactobacillus
delbrueckii ssp bulgaricus y Streptococcus thermophilus, a una
temperatura de 42 a 45 °C. Estos cultivos, se encuentran
disponibles en el mercado como una mezcla en forma liofilizada de
aplicacion directa, vienen en sobres en diferente presentacion
(UFC), se recomienda el uso de estos cultivos para tener una mejor
calidad de producto (Park y Gou, 2006), se puede utilizar yogurt
natural comercial como inoculante en proporcion de hasta 3 % pero
presenta el inconveniente de ocasionar una acidez muy

pronunciada en el producto final. Es importante no aplicar cultivo
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f)

9)

h)

gue fue directamente sacado del sobre, se recomienda sacar la
cantidad a utlizar y dejar atemperar por 30 minutos.
Posteriormente se incuba en una dilucién 1:40, es decir 40 ml de
leche por gramo de cultivo.

Incubacion. Mantener la mezcla inoculada de 42 a 45 °C por
espacio de 3 a 5 horas, o hasta que se forme un gel. Durante la
incubacion, los cultivos se desarrollan de manera sinérgica,
Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus es el primero en iniciar el
proceso, produce aminoacidos que promueven el crecimiento del
Estreptococcus, que a su vez produce acido lactico que promueve
el crecimiento del Lactobacillus (Park y Gou, 2006; Pannel y
Schoenfuss, 2007).

Enfriamiento de la mezcla incubada. Se debe enfriar hasta 7.2
°C en maximo una hora. La razén de este paso es detener la
actividad de los microorganismos y evitar una acidez excesiva.
Esta practica se puede realizar por intercambio de calor con agua
fria, con hielos o colocar el recipiente que contiene la mezcla en el

refrigerador.

Agitado (batido), incorporacion de otros ingredientes vy

envasado. Después del enfriamiento, se agita la mezcla de
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manera lenta pero firme, evitando la formacién de burbujas o
espuma. El producto debe tener textura y viscosidad agradables,
sin manifestar presencia de suero. En este momento ya tenemos
un yogurt natural. Para darle otro sabor se pueden agregar sabores
naturales o artificiales; asi, como frutas, mermeladas o bases para
yogurt que hayan tenido un tratamiento térmico previo para
garantizar la inocuidad de producto. Las frutas se pueden agregar
en proporciones de 3 y hasta 10 %, segun el gusto de los
consumidores. El plastico es el material de envasado predilecto
para el yogurt; aunque, puede ser cualquier material que permita
un cierre hermético, que proteja al yogurt de la perdida de

humedad.

A continuacion se enlistan el material, los ingredientes y el diagrama

6, con la técnica de elaboracion de yogurt.

Material requerido para la elaboracion de yogurt con leche de

cabra.

1. 2 ollas de acero inoxidable o de peltre (la primera con capacidad
de 25 litros y la otra de 40-50 litros 0 mas), para el calentamiento
de la leche en Bafio Maria.

2. Estufa.
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Agitador.
Refrigerador.
Termometro.

Equipo para determinar acidez.

N o 0 A~

Béscula o cubetas para medir la cantidad de leche a procesar.

En el cuadro 15 se muestran los ingredientes necesarios para
elaborar yogurt con leche de cabra, se menciona el tipo de cultivo
requerido y las cantidades para procesar 20 It de leche.

Cuadro 15. Ingredientes para elaborar yogurt con leche de cabra.

Ingrediente. Cantidad.
Leche de cabra. 20 It
Cultivo directo para Yogurt 1 UFC 0 1.0 gr, si se tienen
(Lactobacillus delbrueckii ssp presentaciones de sobres para
bulgaricus y Streptococcus 1000 It
thermophilus)
Azlcar. 1800 gr
Leche en polvo. 250 gr
Mermelada o base para yogurt 180 gr

del sabor que prefiera.
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Diagrama 6, técnica para elaborar yogurt con leche de cabra.

Pruebas a la leche bronca
1. Acidez15-18°D
2. Prueba del alcohol al

70% negativa Ej

Recepcién de leche

Filtrar

J

Pasteurizacion

Calentar la leche en bafio
Maria a 82 °C y mantenerla
30 minutos

Alos 60 °C, agregar poco a
poco, los sélidos (primero,
azucary después la leche en
polvo), agitar hasta disolver, ,
no agitar muy fuerte para
evitar la formacion de
espuma. Agitar
ocasionalmente
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J

Transcurridos los 30 minutos a 82°C, enfriar
rapidamente a 45 °C, mediante el cambio del
agua caliente por agua fria

y

C\::
Inoculacion | T
Incubacién
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Enfriamiento de la mezcla incubada

Se debe enfriar hasta 7.2 °C
en maximo una hora, dejar
reposar de 1a 2 horas

Pl

P

—

N

Agitado Otros ingredientes

Agitado

0

Después del
enfriamiento, se agita
la mezcla de manera
lenta pero firme, no
deben de quedar rastro

Agregar los 180 gr
de base para
yogurt o
mermelada del
sabor preferido

de suero después del
agitado

U
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Agitar el yogurt,

para incorporar la

base de yogurt o
mermelada




J

Envasado

Figura 25. Yogurt terminado, se muestran varios sabores (fresa, pifia-coco
y nuez), después del proceso de elaboracion se debe mantener en
refrigeracion.
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6. Dulces con leche de cabra.
6.1. Cajetade leche de cabra.

La Norma Oficial Mexicana NMX-F-480-1985 define a la Cajeta
de Leche como el producto elaborado con leche de cabra o vaca o la
mezcla de éstas, adicionada de azuUcares, aditivos e ingredientes
permitidos por la Secretaria de Salud, procesado en caliente hasta

obtener la viscosidad y color necesario que caracteriza al producto.

La cajeta es un producto dulce lacteo comun en México, el cual
se obtiene de la concentracion de la leche y el azGcar. La cajeta es a
base de leche de cabra. En 2010 fue nombrada "El postre del
Bicentenario Mexicano". Desde la época virreinal en la Nueva Espafa
se elaboraban dulces de leche quemada basados en la tradicion
Ibérica, con el incremento de los rebafios caprinos en la region de Bajio
y en particular en la "Muy noble y leal Ciudad de Celaya de la Purisima
Concepcién” el empleo de la leche de cabra se sustituyo en las recetas
originales que se basaban en la leche de vaca dando como resultado
una receta y un dulce diferente que adquiri6 el nombre de "cajeta"
debido a las cajas de madera en las que originalmente era almacenado

el dulce.
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En la actualidad se bien se sigue envasando en estos
recipientes, los recipientes de vidrio y plasticos son los mas utilizados.
Existen diferentes tipos de cajeta: Cajeta quemada: es la presentacion
tradicional de la cajeta (se logra al mantener la leche y azlcar a fuego
lento). Envinada: la cajeta adquiere un sabor envinado debido a que se
le afiade alcohol en su preparacion. Cajeta de vainilla: en la
preparacion del dulce se agrega vainila para un sabor de
endulzamiento ligero y diferente.

Ademas de leche y azucar actualmente se agregan glucosa y
bicarbonato de sodio. La glucosa es un derivado vegetal, facilmente
digerible, tiene la apariencia de una miel solo que no presenta ese color
amarillento caracteristico. Murillo, (2008) mencionan que la glucosa
afiadida a la cajeta, ayuda en el acomodo de las redes cristalinas de la
sacarosa, lo que permite controlar la cristalizacion de ésta, defecto que
puede ocurrir en la elaboracién de la cajeta. De igual manera, esta
materia prima es util porque en bajas cantidades ayuda a mejorar el
brillo y el tiempo de anaquel del producto terminado. El bicarbonato de
sodio, es un ingrediente que se utiliza en bajas cantidades con el fin de
evitar la coagulacién de las proteinas de la leche, durante el proceso de

elaboracién el agua de la leche se va evaporando y el acido lactico se
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va concentrando lo que podria llevar a disminuciones importantes de

pH y causar la precipitacién de las proteinas.

Cuando se elabora cajeta, como sucede con otros productos
alimenticios, se trabaja con leche que contiene elementos que
reaccionan de distinta manera al modificar alguna de las etapas del
método de produccion. Esto significa que se deben respetar el proceso,
el peso de los ingredientes, asi también el tiempo de los distintos
procesos. Para eso es necesario contar con herramientas basicas que

permitiran cumplir de manera correcta con todos los pasos a seguir.

Material requerido para la elaboracion de cajeta con leche de

cabra.

Olla de acero inoxidable, de peltre o de cobre.
Estufa.

Agitador (cuchara grande).

Termometro.

Bascula.

A T o

Refractometro.
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En el cuadro 16 se muestran los ingredientes necesarios para
elaborar cajeta con leche de cabra, se enlistan cantidades para

procesar 20 It de leche.

Cuadro 16. Ingredientes para elaborar Cajeta de leche de cabra.

Ingrediente. Cantidad.
Leche de cabra. 20 It
Azucar estandar 8 kg (200 gr/lt)
Bicarbonato de sodio. 30 gr (0.75 gr/lt)
Glucosa. 6 kg (150 gr/lt)

Técnica para elaborar cajeta con leche de cabra.

Recepcion de la leche. Filtrar (colar) la leche para retira
impurezas (pelos, basura, etc.). Realizar pruebas de rutina a la leche,
debe tener una acidez entre 16 y 18 °D y negativa a la prueba del
alcohol al 70 %. El uso de leche con acidez elevada produciria un
producto de textura arenosa y aspera. Asimismo una acidez excesiva
impide que el producto terminado adquiera su color caracteristico, ya
gue las reacciones de coloracién son retardadas por la elevada acidez.
Se pone a fuego lento y se agrega el bicarbonato de sodio (este se

disuelve previamente en 250 ml leche), se deja hervir (al primer hervor
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se cuentan 10 minutos), pasados los 10 minutos se agrega el azucar
lentamente, después de disuelta el azlcar perfectamente, se agrega la
glucosa lentamente sin dejar de agitar. NO DETENER LA AGITACION
mientras la mezcla se encuentra en la olla o recipiente. Esto evitara
problemas tales como que el dulce se queme, se corte o que se formen

grumos.

Es de fundamental importancia determinar el momento en que
debe darse por terminado la evaporacion (coccion). Si se pasa del
punto, se reducen los rendimientos y se perjudican las caracteristicas
de la cajeta. Por lo contrario, la falta de concentracion o una coccion
escasa produce un producto fluido, sin la consistencia esperada.
Normalmente se emplean pruebas empiricas para determinar el punto

exacto.

Una de ellas consiste en dejar caer una gota de la mezcla en un
vaso con agua para ver si llega al fondo sin disolverse, si la gota llega
integra al fondo retirar del fuego, si lo seguir la coccidon unos minutos
mas. Estas observaciones empiricas se hacen a modo de orientaciéon y
ya en las cercanias del punto final se deberia controlar con un
instrumento llamado refractometro. La cajeta estara lista cuando tenga
de 76 a 78° Bx (grados brix). Las caracteristicas de la cajeta en su gran

mayoria se desarrollan durante el proceso de calentamiento y
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evaporacion, siendo la textura y el color las mas importantes. El color
de la cajeta es el resultado de tres tipos de reacciones como la
reaccion de Maillard, reaccion de caramelizacion y reacciones de
oxidacién que dadas las condiciones de pH (a pH inferiores a 6.1 la
viscosidad de la cajeta disminuye, mientras que a valores mayores la
viscosidad aumenta; ademas si la leche presenta valores de pH abajo
de 4.7 la caseina de la leche precipitaria y por ende provocaria que la
cajeta se coagule) y temperatura propias del proceso de elaboracion se
llevan a cabo en el sistema (Garcia, 1999).

Figura 26. Cajeta con leche de cabra.
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6.2. Jamoncillo de leche de cabra.

Es un dulce tradicional principalmente en Nuevo Le6n, Sinaloa,
Sonora y el Estado de México, hecho a base leche y azucar. Su
apariencia es café claro y puede estar mezclado y/o adornado con
nuez. Su presentacion puede ser en forma de barra o en pequefas
piezas redondas, conocidos como jamoncillos. Segun el proyecto de
norma: PROY-NOM-243-SSA 1-2005 se define al jamoncillo, como
dulce a base de leche, de baja humedad (menos del 12%) o
endurecidos. A continuacion se enlistan el material, los ingredientes y

la técnica para elaborar jamoncillo con leche de cabra

Material requerido para la elaboracién de jamoncillo con leche

de cabra.

Olla de acero inoxidable, de peltre o de cobre.
Estufa.

Agitador (cuchara grande).

Termometro.

Bascula.

o 0k w0DdBE

Refractometro.
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En el cuadro 17 se muestran los ingredientes necesarios para
elaborar jamoncillo con leche de cabra, se enlistan las cantidades de
ingredientes para procesar 10 It de leche.

Cuadro 17. Ingredientes para elaborar jamoncillo de leche de
cabra.

Ingrediente. Cantidad.
Leche de cabra. 10 1t
Azucar estandar 3 kg
Bicarbonato de sodio. 17 gr
Canela 3 gr (trozos) no molida

Técnica para elaborar jamoncillo con leche de cabra.

La leche que se utiliza en la elaboracion de jamoncillo tiene que
ser neutralizada por lo cual se utiliza el bicarbonato de sodio. De la
cantidad total de la leche, se separa un cuarto de litro, en la que
disuelven los 17 gr de bicarbonato, paso seguido se incorpora al total
de la leche y se agita. Se lleva la leche al fuego con la canela (envuelta
en tuzor), cuando rompa el hervor, se le adiciona el azucar sin dejar de
agitar. NO DETENER LA AGITACION mientras la mezcla se encuentra
en la olla o recipiente. El jamoncillo estara listo cuando alcance los 82
— 84 ° Brix, una forma empirica de determinar el punto, es que se vea

en fondo de la olla al estar agitando. Se retira del fuego sin dejar de
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agitar y se vierte en una tabla con papel encerado. Se divide en
cuadritos, tubos, bolitas o la forma que se desee. Si gusta puede

ponerse un poco de nuez como adorno en mitades o almendra.
6.3. Rompope con leche de cabra.

La norma oficial mexicana NMX-V-023-1983 establece la
siguiente definicion, el rompope es el producto obtenido por la coccién
de mezcla de leche fresca y entera de vaca, o cualquier otra leche;
yema fresca; deshidratada o congelada, azucar, almidones o féculas y
saborizantes naturales o artificiales autorizados por la Secretaria de
Salubridad y Asistencia; posteriormente alcoholizado con alcohol etilico
potable o una bebida alcohdlica destilada y colorantes naturales o
artificiales. El rompope tiene un contenido alcohdlico de 10 a 15% (v/v).
Alejo y Sosa, (2005) mencionan que el color suele ser amarillo, pero
depende de los ingredientes adicionados como el pifién (que lo vuelve
rosado), pepita de calabaza (verde), nuez, cacahuate o café (de color

café).

Tradicionalmente se ha considerado como un producto creado
en los conventos virreinales de Puebla, México, hay quienes creen que
nacio en la casa de Pedro Gonzalez artesano del pueblo de Cémala,

Colima. Su creacion también es adjudicada a las monjas agustinas de
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Santa Monica, en Puebla. Por ser considerada una bebida dulce,
acostumbra ser tomada después de una comida. A continuacién se
enlistan el material, los ingredientes y la técnica para elaborar rompope
con leche de cabra

Material requerido para la elaboracién de rompope con leche
de cabra.

Olla de acero inoxidable, de peltre o de cobre.
Estufa.

Agitador (cuchara grande de madera).
Termometro.

Equipo para determinar acidez.

Bascula.

N o g s~ w b PE

Refractometro.

En el cuadro 18 se muestran los ingredientes necesarios para
elaborar rompope con leche de cabra, se enlistan las cantidades de

ingredientes para procesar 3 It de leche.
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Cuadro 18. Ingredientes para elaborar rompope con leche de
cabra.

Ingrediente. Cantidad.
Leche de cabra. 31t
Azucar estandar 500 gr
Bicarbonato de sodio. 1.5¢r
Canela. 3.0 gr en trozo no molida
Esencia de vainilla 5mi
Yemas de huevo 9 yemas
Alcohol etilico del 96 ° G.L 170.7 ml

Colorante Amarillo huevo

Técnica para elaborar rompope con leche de cabra.

Medir y filtrar la leche de cabra, de la cantidad de la leche, se
separa un cuarto de litro, en la que se disuelve el 1.5 gr de bicarbonato
de sodio, se incorpora al total de la leche y se pone a fuego alto, se
adiciona el azucar y la canela (envuelta en tuzor), al alcanzar los 90 °C
se deja hervir 45 min, terminado este tiempo se le agregan las yemas
(disueltas en leche fria) poco a poco a través de un colador sin dejar de
mover. Al terminar de adicionar las yemas se deja hervir hasta alcanzar
de 38-40 °Bx (aprox. 5-10 min), se retira del fuego y se enfria a 60°C
moviendo constantemente para que no forme nata, finalmente se
adiciona los 170.7 ml de alcohol, para que el rompope tenga un

contenido final de 14° alcohol (v/v). El rompope es un producto muy
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tradicional en México, y aun asi, no hay suficiente informacion técnica
de los aspectos fisicoquimicos que definan la calidad de esta bebida
(Alejo y Sosa, 2005).
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7. Evaluacion organoléptica, rendimiento y productividad
de quesos con leche de cabra.

7.1. Evaluacién organoléptica.

La evaluacion organoléptica (sensorial) se refiere a un conjunto
de técnicas que buscan describir cualitativamente las caracteristicas o
atributos de un alimento o alimentos en particular. Cada atributo se
califica en una escala lineal. En el caso de los quesos, este tipo de
evaluacion se utiliza principalmente como una herramienta para el
desarrollo de nuevos productos 0 en su caso como una herramienta de

control de calidad (Guinne y O"Callaghan, 2010).

Las caracteristicas sensoriales de los quesos son propiedades
gue se perciben por los sentidos humanos. Estas propiedades
describen el sabor, aroma, apariencia y textura del queso y que son
percibidas por los consumidores al observar, manipular, oler y degustar

el producto (Delahunty y Drake, 2004).

Para ello, se recurre a paneles que evallan los quesos
empleando diferentes fichas técnicas estructuradas segun criterios
previamente definidos. Asi, se procede a valorar cada producto,

obteniendo al final una puntuacibn que permite establecer
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comparaciones cualitativas con quesos similares, de la misma empresa

o incluso de diferente procedencia.

El Cuadro 19, presenta los resultados de una evaluacion
organoléptica realizada en la UAMVZ-UAZ. La prueba se realiz6 con 14
personas que actuaron como degustadores a los cuales se les pidi6é
gue calificaran 6 quesos diferentes utilizando una escala de cinco
valores, con los que calificaron de menor a mayor el grado de
aceptacion. Los indicadores utilizados fueron aroma, sabor, textura,
apariencia y palatibilidad. Los quesos evaluados fueron de tres tipos:
Panela, fresco (Ranchero) y tipo Francés (queso crema de pasta
lactica), elaborados cada uno de ellos con leche de cabra y vaca, lo
gue produjo seis tipos de quesos. No se utilizé ninguna distincion entre
ellos. Los valores numéricos fueron sumados. La comparacion entre
guesos producidos con leche de caprino y de bovino no mostraron
diferencias significativas en ninguno de los indicadores (atributos)
valorados, tanto entre origen de la leche y tipos de queso (Ruiz, 2008).
En el caso del queso panela tuvo la misma aceptacién, sin importar si
fue elaborado con leche de cabra o vaca (262 vs 260 puntos), para los
otros tipos de queso (ranchero y queso crema) existi6 una mejor

aceptacion para los quesos con leche de cabra.
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Cuadro 19. Evaluacion organoléptica de tres tipos de queso
producidos con leche de cabray vaca.

Origen Tipode Olor Sabor Textura Palatabilidad Apariencia Suma
leche queso

Bovino Panela 50 50 55 56 51 262

Bovino Fresco 50 50 52 49 53 254

Bovino Pasta 46 53 53 51 49 252
lactica

Caprino Panela 51 52 57 49 51 260

Caprino Fresco 52 56 56 52 55 271

Caprino Pasta 50 51 55 53 54 263
lactica

7.2. Rendimiento por tipo de queso.

El rendimiento puede ser expresado de varias maneras, la mas
aceptada es la cantidad de kilos de queso por cada 100 kg de leche
aunque para términos practicos también se admite la cantidad de litros

de leche para obtener un kg de queso.
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Figura 27. Rendimiento de cinco diferentes tipos de queso elaborados
con leche de cabra (Datos sin publicar, INIFAP-Zacatecas).

El conocer el rendimiento quesero es importante ya que
permite medir la eficiencia del producto, determinar la viabilidad
econdmica de un queso en particular o la posibilidad de evaluar
procesos de elaboracion. Sin embargo, el rendimiento esta influenciado
por varios factores entre los que se tienen: la raza, la etapa de

lactancia, la nutricion, niumero de lactancia y la salud animal. Por otro
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lado, el rendimiento también puede ser alterado por las intervenciones
tecnoldgicas, como es el manejo de la leche post-ordefio, los aditivos
utilizados, el cuajo, la temperatura de coagulacion, la velocidad, tiempo
y temperatura de agitado, la presion o peso de prensado y por ultimo la
humedad y temperatura de maduracion (Fox et al., 2000).

El rendimiento de quesos elaborados en el taller de lacteos de
cabra del Campo Experimental Zacatecas del INIFAP se ilustra en la
Figura 27. Destaca por su rendimiento el queso de pasta lactica, para
un kg de este queso se requieren 5.66 £ 0.19 Its de leche. El queso con
menor rendimiento es el tipo Cheddar se utilizan 7.96 + 0.29 lIts de
leche por kg de queso. Los quesos Panela, Ranchero y Cuajada tienen
similar rendimiento, demandan 6.64 + 0.40, 6.66 £ 0.26y 7.11 £ 0.29 Its

de leche/kg de queso, respectivamente.
7.3. Productividad por tipo de queso.

La productividad puede definirse como la relacion entre lo que
se produce (ingresos) y lo que se gasta en producirlos (egresos).
Cualquier relacion por arriba de uno se considera productiva. Para
determinar la productividad del queso, se tiene que conocer el
rendimiento de cada tipo y posteriormente calcular el costo de

produccion. Los costos de produccién en este caso representan los
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egresos, por consiguiente estos varian en funcion del tipo de queso
gue se pretenda producir. En el Cuadro 20, se presenta el costo de
produccién por cada tipo de queso. Se manejan cifras para 100 litros
de leche.

Cuadro 20. Costo de produccién por tipo de queso.

Tipo de queso

Concepto Pasta Cheddar Panela Ranchero Cuajada
lactica

Leche 450 450 450 450 450

Proteccion 7 7 7 7 7

Gas 20 25 15 15 15

Cultivo 15 15

condimentos 30

Aditivos y otros 14 14 14 14 14

Equipo 50 50 50 30 30

Electricidad 50 50 50 50 30

Sueldo 150 150 150 150 150
TOTAL 786 761 736 716 696

(Datos sin publicar, INIFAP-Zacatecas)

En los costos de produccidon se considera el concepto de leche
gue representa entre el 57 (Cheddar) y 65 % (Cuajada) del costo total,
el restante 47 y 35 % lo representan los conceptos de: proteccion (se
considera cubre boca, cofia, botas y mandil), gas para la pasteurizacién
de la leche, cultivo, condimentos, aditivos y otros (cloruro de calcio,

sal), el costo de recuperacion del equipo a dos afios, electricidad para
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la refrigeracion de los productos terminados y por ultimo se considera
el sueldo de un trabajador que sera el encargado de elaborar los
quesos (cuadro 20). Los costos de elaboracion del queso de pasta
lactica son mayores debido a que su elaboracion se incluye
condimentos tales como nuez, ajonjoli, ajo, cebolla, hierbas de olor, los

cuales incrementan ligeramente el costo de produccion.

En el Cuadro 21, se presenta el numero de litros de leche para
producir un kg de queso, asi como, el precio que tiene en el mercado,
el ingreso total por venta de los quesos, los egresos (costo de
produccion y por dltimo las ganancias netas que genera cada tipo de
queso. Dicha ganancia fluctia de $147.9 en la cuajada a $980.8 para el
gueso crema de pasta lactica. La variacion de ingreso depende del tipo
de queso que se elabore. Sin incluir los subproductos, en promedio se
podria obtener una ganancia de $332.00, lo que representaria

ganancias de seis salarios minimos por dia.

El tipo de queso que resulté mas productivo es el tipo de queso
pasta lactica, el cual produjo una relacion beneficio-costo de 2.2, que
representa al queso mas rentable. En comparacion con los tipos de
gueso que tradicionalmente se producen en las comunidades rurales,
el tipo de queso ranchero y cuajada, estos producen una relacién

beneficio costo de 1.2, lo cual, aunque genera un beneficio adicional,
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no se equipara con las ventajas que puede proporcionar los quesos de
tipo pasta lactica.

Asimismo, en términos del valor agregado equivalente a las
relaciones beneficio-costo, para los quesos tradicionales, ranchero y
cuajada, solo se obtiene un promedio de 1.7 pesos por litro de leche,
en cambio con el queso tipo lactico, es posible obtener hasta 9.8 pesos
adicionales por litro de leche utilizada en la produccion de queso de
cabra.

Cuadro 21. Productividad de cada tipo de queso elaborado con leche de cabra y valor
por litro de leche utilizado.

Tipo de Rendimiento  Precio Ingreso  Egreso Ganancia Beneficio ~ Valor

queso (ka) (1001t) (200 It) /costo  agregado
($/)
Cheddar 8.0 75.0 942.2 761.0 181.2 1.2 1.8
Cuajada 7.1 60.0 843.9 696.0 147.9 1.2 15
Ranchero 6.7 60.0 900.9 716.0 184.9 1.3 1.8
Panela 6.6 60.0 903.6 736.0 167.6 1.2 1.7
Pasta 5.7 100.0 1766.8  786.0 960.8 2.2 9.8
lactica
Promedio. 6.8 71.0 107140 739.0  332.48 1.44 3.3
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8. Conclusiones.

El procesamiento de la leche de cabra, puede llegar a ser una
oportunidad para mejorar los ingresos de los productores de cabras al
dar valor agregado a la produccién. El valor puede ser mediante la
elaboracién de quesos, ya que el queso de cabra es facilmente
aceptado por el consumidor y es un camino tecnoldgico que asegura la
aceptacion del producto como parte de la dieta de productores y
consumidores, lo que asegura su adopcion y consecucion de valor

agregado.

La elaboracién de quesos de cabra es una opcion productiva y
se presenta como una posibilidad a los productores caprinos, ya que a
través de la adopcion de tecnologias como la presente, se pretende
mejorar la rentabilidad de las unidades de produccion pecuaria del
estado de Zacatecas y a la vez, promover el cambio tecnolégico de
otras opciones tecnoldgicas por medio del incremento de la demanda

de producto lacteo.

Ademéas de las posibles ganancias, se pretende motivar el
incremento de la produccion de leche de cabra a través de la demanda
de este producto. Dicho incremento debera ir asociado a un mayor uso

de tecnologia y practicas sanitarias del manejo del hato.
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Anexo 1. Metodologia para determinar acidez en leche.

En muchos casos estas pruebas se basan en la reaccion del
acido lactico con una base de normalidad conocida, la cual es una
reaccion de neutralizacion. Se considera que el &cido lactico presente
en la leche es proporcional al contenido de bacterias, ya que la mayoria
de microorganismos presentes en la leche fermenta la lactosa
formando acido lactico, siendo por lo tanto una prueba rapida para
conocer la contaminacion de la leche. La acidez normalmente se
determina por métodos volumétricos. Esta medicion se realiza
mediante una titulacion, la cual implica siempre tres agentes o medios:

el titulante, el titulado y el indicador:

Material empleado:

Buretas de 25 ml. (de preferencia automatica)
Pipeta de volumétrica graduada de 9 ml.
Frasco gotero.

Vaso de precipitado de 100 ml.

Reactivos:

Hidréxido de sodio de 0.1 Normal (titulante)

Indicador de fenolftaleina al 1 % (indicador)
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Bureta automatica de 25 ml.

Procedimiento:

1.- Agregar 9 ml de leche
en el vaso de precipitado.

2.- Adicionar tres gotas de
fenolftaleina (Indicador)
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3.- Iniciar el titulado (dejar
caer gota a gota el agente
titulante (Bureta) sobre el
gque se a determinar la
acidez (muestra de leche).
Hasta obtener un ligero
color rosa (en el caso de
la fenolftaleina) que dure
30 segundos cuando
minimo. Si es muy oscuro,
la titulacion ha fracasado.

4.- Medir la cantidad de
agente titulante gastado
(gasto de bureta). El gasto
en ml se multiplica por 10 y
obtenemos la acidez en
grados Dornick. Por
ejemplo, en la bureta
marca un gasto de 1.7 ml,
este valor se multiplica por
diez y se obtiene una
acidez en leche de 17
grados Dornick (°D).
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La interpretacion de resultados se realiza en base de los

siguientes enunciados:

a) Leches de buena calidad: de 16 a 20 grados Dornic (°D) 0 0.16 a
0.20 % de acido lactico.

b) Leches alcalinas 6 patoldgicas: menores de 15 grados Dornic.o
0.15 % de acido lactico.

c) Leches de 26 a 28 grados Dornic o de 0.26 a 0.28 % de acido
lactico, las leches coagulan con la ebullicion.

d) Leches de 70 a 80 grados Dornic o de 0.70 a 0.80 % de acido

lactico, las leches coagulan a temperatura ambiente.
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Anexo 2. Prueba de alcohol.

La prueba del alcohol es clave a nivel de recepcion de leche,
tanto en las industrias como en los pequefios talleres, se realiza con la
finalidad de detectar la termoestabilidad de la leche bronca. Si la
muestra es inestable se produce la coagulacién de la leche, por lo que
no es apta para su industrializacion.

Material

3ml de leche.

3ml alcohol al 68-70%.
Pipeta graduada.
Vaso de precipitado.

Procedimiento

Poner 3 ml de leche
bronca en el vaso de
precipitado y agregar 3 ml
de alcohol al 70%, mezclar
y observar.
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Los resultados se reportan como positivo 0 negativo.

La formacion de grumos es una reaccién positiva e indica que la
suspensién coloidal de la leche se encuentra afectada, por lo que no

resistira el proceso térmico de pasteurizacion.
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