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1. INTRODUCCION

La leche se describe como el alimento mas perfecto de la naturaleza y es la Unica fuente
alimenticia de los recién nacidos y en muchos paises se constituye el principal aporte
alimenticio en la dieta del desarrollo de los nifios. La importancia de la leche en la dieta
humana se debe a sus dos principales ingredientes: proteinas y calcio. Las proteinas
proporcionan muchos de los aminoacidos esenciales de los cuales son deficientes los granos
de cereales usados en alimentacién. Ademads las proteinas son facilmente digeribles y su

existencia universal.

El procesamiento de la leche permite diversificar las actividades de los miembros de la familia,
obtener mayores ingresos y mejorar la alimentacion. Los quesos tienen ya un mercado
abierto, por lo que su elaboracion puede resultar muy redituable para las familias rurales. El
gueso constituye en un principio un sistema de almacenamiento a largo plazo de un producto
gue permite cubrir las necesidades alimenticias anuales, es uno de los derivados lacteos mas
sabroso y variado, y con una gran tradicion en todas las culturas. La produccién de quesos es
muy antigua. Se tienen noticias de que en el afio 3,000 A.C. en algun lugar de Oriente Medio,
este exquisito alimento se produjo por primera vez y cuenta la historia de que el primer queso
se hizo por mero accidente al acidificarse la leche.

Los quesos son “productos lacteos sin madurar o madurados, obtenidos por la coagulacion
enzimatica y/o acida de leche, suero de leche, crema o cualquier combinacién de los mismos,
después de drenar el suero formado con o sin aplicacién de calor y con o sin la adicidn de
otros ingredientes y aditivos alimentarios” Este derivado lacteo, se conserva mucho mas
tiempo que la misma leche; actualmente, este producto reviste en el pais, una importancia
multiple, principalmente debido a que valoriza y conserva mejor los sélidos de la leche que la
leche fluida para consumo directo; ademas, es una alternativa para desplazar la leche de

zonas productoras (Villegas, 1993).

"México, actualmente no es un gran productor de leche y de queso tal como algunos paises
europeos, sin embargo, se considera que existen al menos mas de 20 tipos diferentes. La

mayor parte se elaboran de forma artesanal con leche cruda (v. g. El Oaxaca, adobera,
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asadero, etc.) y otros con leche pasteurizada y tecnologias un tanto mds modernas (v. g.
Chihuahua, panela, etc.)" (Villegas, 1993).
En este trabajo se realizaron los andlisis fisicoquimicos a quesillo y queso mozarela, en la

Empresa Lacteos de Chiapas S.A. de C.V. para observar la variacién en su composicion.
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2. JUSTIFICACION

El queso es uno de los alimentos de mayor consumo en el estado de Chiapas y es por ello que
existe la necesidad de conocer su composicidon ya que hay ciertas normas (NMX-F-092-1970,
NMX-F-94, NMX-F-98, NMX-F-99, NMX-F-100, NMX-F-102, NMX-F-111) que nos proporcionan

los valores establecidos de los pardametros de calidad del queso para su venta.

Es por ello que Este proyecto se realizd para dar a conocer algunos parametros fisicos y
guimicos del producto terminado en el drea de queseria, en términos de composicidon quimica
(humedad, cenizas, proteina, grasa, pH, acidez y sdlidos totales), ya que la Empresa Lacteos
de Chiapas S.A. de C.V. no cuenta con area adecuada para la determinacion de estos, y asi dar

a conocer el aporte nutrimental en términos de estos componentes al consumidor.
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3. OBIJETIVO GENERAL

Realizar analisis fisicos y quimicos de diferentes tipos de quesos: Queso mozarella y Quesillo,
para la empresa lacteos de Chiapas S.A. DE C.V.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

®,

*» Analizar el pH, la acidez y la composicion de grasa de la leche fresca utilizada en la
elaboracién de quesos.

®,

+» Determinar el contenido de grasa, acidez, pH, proteinas, humedad, cenizas, y sélidos
totales del quesillo y del queso mozarella preparados en la empresa Lacteos de Chiapas
S.A.de C.V.
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4. CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE PARTICIPO

Los analisis de este proyecto de residencia profesional fueron realizados en el laboratorio de
la Empresa Lacteos de Chiapas S.A.DE C.V. ubicado en carretera Berriozabal-Ocozocuautla
Km3.5 cédigo postal 29130, teléfono 65-61140 y también en el Laboratorio de alimentos del
Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez que se encuentra ubicado en carretera
Panamericana Km. 1080.

MISION

Generar un producto de calidad que satisfaga las necesidades del consumidor, contribuyendo
de esta forma al desarrollo social y econédmico de los accionistas. Transformando la materia
prima y obtener un producto de la mas alta calidad que satisfaga las necesidades del
consumidor, contribuyendo al desarrollo social y econdmico de los socios ganaderos de
Chiapas.

VISION

Llegar a ser una empresa de calidad vy lider en su ramo, contribuyendo de esta forma al
desarrollo social y econdmico del estado. Asi mismo llegar a ser una marca reconocida a nivel
nacional, competir con empresas internacionales en calidad y precio logrando un alto
prestigio y preferencia de los consumidores.
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VALORES

Algunos de los valores que los distingue como empresa y los orienta como individuos para el
logro de sus propdsitos son:

e (Calidad.

e Pasion por el servicio.

e Compromiso con los socios.

e Cooperacion.

e Honestidad.

e Lealtad.

e Desarrollo de los Colaboradores.

OBJETIVOS DE LA EMPRESA

e Ser una empresa que satisfaga las necesidades de sus consumidores, ademas de
competir con las demdas empresas.

e Ser un medio de comercializacidn de leche para productores.

e Tener crecimiento y rentabilidad de la planta ultrapasteurizadora, produciendo
alimentos de alta calidad.

e Cubrir el mercado natural del estado de Chiapas y posteriormente atender los
mercados de Oaxaca, Tabasco, Veracruz y peninsula.

Asi como también parte de estas determinaciones se llevaron a cabo en el laboratorio de
alimentos del Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez.

MISION

Formar de manera integral profesionales de excelencia en el campo de la ciencia y la
tecnologia con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y apego a los valores
éticos

VISION

Ser una Institucion de excelencia en la educacidon superior tecnolégica del Sureste,
comprometida con el desarrollo socioecondmico sustentable de la region
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VALORES

e Elser humano

e El espiritu de servicio
e Elliderazgo

e Eltrabajo en equipo
e lacalidad

e El alto desempeio
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5. PROBLEMAS A RESOLVER

Durante la realizacién de este proyecto se pretendia resolver el siguiente problema.

Debido a las necesidades que presenta la empresa Lacteos de Chiapas S.A.DE C.V en la que su
produccién de quesos es considerable presentan cierta variacidon en su contenido nutricional
de producto terminado y a la falta de instalaciones en la empresa para la elaboracién de los
analisis fisicos y quimicos en su totalidad, es por esta razén que se pretende monitorear dicha
produccién durante su procesamiento realizando parte de estos analisis en las instalaciones

del ITTG.

Debido a que los quesos elaborados en la empresa Lacteos de Chiapas S.A. de C.V. presentan
variaciones en su composicion lo que redunda en una variacién en su aporte nutricional, se
solicitd realizar algunos analisis fisicos y quimicos como son acidez, pH y el andlisis proximal
los cuales pese a tener una produccidon considerable, se desconocian y fue necesario

evaluarlos para comparar con estdndares de calidad apropiados.
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6. ALCANCES Y LIMITACIONES
ALCANCES

e Se realizaron los andlisis correspondientes a la leche destinada a cada tipo de queso

para su procesamiento.
e Se observaron las etapas de elaboracidn de los quesos mozarella y quesillo.

e Se realizaron las determinaciones fisicas y quimicas (grasa, proteina, humedad, pH,

acidez, cenizas y solidos totales) al queso mozarella y quesillo.

LIMITACIONES

Las limitaciones que se tuvieron al realizar dicho proyecto fue la falta de reactivos para llevar a
cabo los analisis fisicos y quimicos y por lo tanto el nimero de pruebas realizadas para cada
tipo de queso fueron menores a las que se pretendian obtener. Otra de las limitaciones que se
presentd fue la produccidn de los diferentes tipos de quesos analizados ya que dependia de la
demanda del consumidor. Lo que redundo en que en pocas ocasiones fueron elaborados y eso

limito su muestreo.
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7. FUNDAMENTO TEORICO
LA LECHE

La leche se describe como el alimento mas perfecto de la naturaleza y es la Unica fuente
alimenticia de los lactantes recién nacidos, y en muchos paises constituye el principal aporte
alimenticio en la dieta del desarrollo de los nifos. La importancia de la leche en la dieta
humana se debe a sus principales ingredientes: proteinas y calcio. Las proteinas proporcionan
muchos de los aminoacidos esenciales de los cuales son deficientes los granos de cereales
usados en la alimentacion. Ademas las proteinas son facilmente digeribles y su existencia es
universal (Silva, 2000).

Por otro lado, el calcio es un nutriente necesario para mujeres embarazadas, para la madre
gue nutre a su bebe, para los nifos, los adolescentes y para los adultos, con requerimientos
entre 1.15 a 1.5 gramos de calcio por dia.

En gran parte del mundo, particularmente el occidental, la leche del ganado vacuno
proporciona casi toda la leche producida para consumo humano.

Consecuentemente, en los estados unidos la industria lactea se basa primariamente en la
leche de vaca.

A partir de la leche fresca se elaboran diversos productos ampliamente aceptados en la
mayoria de la poblacién. Algunos de ellos, como los quesos, se conocen desde hace muchos
siglos y su preparacion se practicaba desde entonces como un método de conservacién de la
leche.

Por contener un gran numero de nutrientes y ser un alimento tan completo, con un pH casi
neutro, la leche esta sujeta a contaminaciones microbiolégicas que la hacen ser un producto
altamente perecedero. Los distintos derivados que de ella se obtienen representan una forma
mas estable, con una vida de anaquel mucho mayor que la materia prima (Badui, 1999).

VARIACION EN LA COMPOSICION DE LA LECHE

La fabricacion del queso no depende Unicamente de sus componentes mayoritarios sino
también de la estructura microscdpica. En el cuadro 1 podemos observar la composicion de la
leche de vaca.

Como se indica en el cuadro 2, las variaciones observadas en la calidad de las leches
empleadas para la fabricacidén del queso dependen de la especie animal de |la que proceden.

10
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Las cifras que en ella figuran son cifras medias, pero las variaciones en la composicion de las
leches de distintas especies e individuos son muy grandes, como puede observarse en el
cuadro 3 correspondiente a la leche de vaca.

Estas cifras pueden variar de acuerdo con los sistemas de cria adoptados (razas puras o
cruces) asi como la influencia de otros factores como la salud del animal, la fase de lactancia,
el clima, la época del afio y el sistema de cria.

Si el procedimiento de elaboracidon de queso no se ajusta adecuadamente a lo largo del aiio,
las variaciones estacionales en la composicion de las leches de queseria pueden provocar
dificultades durante la elaboracion.

Como los diversos constituyentes de la cuajada (grasas, sales y agua) quedan retenidos en el
entramado de caseina, es la relacién caseina/grasa, lo que determina localidad del queso.
Cuando esta relacién se haya desequilibrado, la textura del queso es, o bien demasiado
blanda, o bien demasiado dura, a menos que el proceso de elaboracién se modifique
adecuadamente para ajustar el contenido en agua, como ocurre en la elaboracién de queso
magro.

La estandarizacion de la leche es una practica normal en la elaboracién de algunas variedades
de queso, pero el incremento en la demanda de queso magro ha hecho que la estandarizacién
de la leche de queseria sea en muchos casos una operacion inevitablemente ( Scott, 1991).

11



Cuadro 1.- Composicion de la leche de vaca como materia prima en la elaboracién de queso

Componentes mayoritarios

Residencia Profesional

aproximada Componentes minoritarios

Composicion

(%)
Grasas 3.75 Algunos digliceridos pero
principalmente triglicéridos
(Ca-C1s, Ci8-2, €182, C20-2, C20-3,)
(Ca-C1s, C18-1, C18-2, €202 Y Cao-
3)
Lipidos 0.05 Lecitina, cefalina,
sfingomielina
Proteinas 3.38 Caseinas, 2,78%
O caseina 1,67%
B caseina 0,62%
Y caseina 0,12%
K caseina 0,37%
Proteinas del suero, 0,60%
a lactalbumina,0,13%
B lactoglogulina, 0,35%
inmunoglobulinas, 0,08%
albumina del suero, 0,04%
trazas de otras sustancias
nitrogenadas.
Lactosa 5.0 Azucar de la leche
Sales(minerales) 0.9 Calcio, magnesio, sodio,
potasio, fosfatos, citratos,
cloruros, sulfatos,
etc.,(hierro, manganeso,
cobre, cobalto ,etc.)
Agua 87
Componentes minoritarios
Pigmentos Caroteno, riboflavina, xantofila
Enzimas Lipasas, proteasas, reductasas, fosfatasas,
lactoperoxidasas, catalasas, oxidasas, etc.
Vitaminas Liposolubles: D, Ey K
Hidrosolubles: C vy vit. Del grupo B
Gases Oxigeno, nitrégeno, anhidrido carbdnico (como acido
carbdnico),amoniaco, sulfhidrico, | etc.
Volatiles Sustancias volatiles extrafias: petrdleo, parafina, | etc.
Células Células epiteliales, leucocitos

Tomado de:( Scott, 1991)

12
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Cuadro 2.- Composicion normal de la leche de diversos animales (%)

Diferentes Grasa Caseina Lactosa albumina Ceniza
EININEIES

mamiferos

Vaca 3.75 3.0 475 0.4 0.75
Cabra 6.0 33 4.6 0.7 0.84
Oveja 9.0 4.6 4.7 1.1 1.0
Bufala 6.0 3.8 4.5 0.7 0.75
Burra 1.4 0.75 6.1 1.2 0.5
Camella 3.0 35 5.5 1.7 1.5
Rena 17.1 8.4 2.4 1.2 0.3

Tomado de:( Scott, 1991)

Cuadro 3.- Composicion comercial de la leche de vaca (%)(media aritmética normal)

Raza Grasa Proteina Lactosa Ceniza
Jersey 5.14 3.8 5.0 0.75
Guernsey 4.9 3.85 4.95 0.75
Shorthorn 3.65 33 4.8 0.69
Ayrshire 3.85 3.35 4.95 0.69
Friesian 3.4 3.15 4.6 0.73

Tomado de:( Scott, 1991)
LA LECHE COMO MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE QUESO

Para la fabricacion de queso se ha utilizado y se utiliza todavia leche de diversas especies de
mamiferos. Sin embargo, la composicién de la leche varia como entre especies e individuos,
por lo que solamente puede hablarse de composicion media. No obstante, la fabricacion del
gueso no depende Unicamente de la proporcién de sus componentes mayoritarios como son:
la grasa, proteina, lactosa, o sales minerales sino también de la estructura microscépica de
algunos de ellos como la grasa y la proteina (caseina). En el cuadro 1 se presenta la
composicion media de la leche de vaca (Scott, 1991)

RECEPCION Y TRATAMIENTO DE LA LECHE DESTINADA A QUESERIA

La leche empleada en la elaboracion de queso debe ser de buena calidad, tanto desde el
punto de vista quimico como microbioldgico. Los mismos niveles de higiene que se exige para
la leche liquida de consumo directo deben ser exigidos para la leche destinada a la fabricacion
de quesos. Ademas, se debe evitar la presencia de antibiéticos que inhibe el desarrollo de las

13
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bacterias lacticas que se adicionan a la leche en la queseria. Tampoco se deben utilizar
calostros ni leche de a animales procedentes de animales enfermos.

Las cualidades que debe tener una leche para su utilizacién en queseria son:

a) Debe coagular bien con el cuajo.

b) Debe eliminar bien el suero.

c) Buen rendimiento quesero.

d) Buena calidad microbioldgica.
Es importante notar que estas caracteristicas pueden variar segun la especie, la raza del
animal, época del afio, tipo de alimentacidn, salud del animal, tratamientos sufridos por la
leche, fase de lactancia, clima, etc.
Los tratamientos a que es sometida la leche antes de su conversién en queso pueden tener
efectos perjudiciales o beneficios.

Empeoran las aptitudes queseras de la leche con los siguientes tratamientos:

. Almacenamiento prolongado a bajas temperaturas (2 a 10°C)
. Tratamiento mecdnico (bombeos, transportes por tuberias)
.Tratamientos térmicos severos (por encima de82 a 85 °C)

Por otro lado, se mejoran las aptitudes queseras de la leche con los siguientes tratamientos:

. Almacenamiento por no mas de un dia a bajas temperaturas.
. Tamizacidon, cuando sea posible aplicarlo o tratamientos térmicos de pasteurizacion alta.
(Madrid, 1999).

Cuadro 4.- Estandarizacién de la leche para queso.

Producto %Grasa Acidez
Quesillo 2.70-2.90 1.30-1.50
Mozarella 3.00-3.20 1.30-1.50

IMPORTANCIA DE LA LECHE DE FABRICACION
La “historia de la leche”, previa a la obtencidon de la cuajada lista para amasarse, es clave en la

obtencién de un queso de pasta hilada de buena calidad; esto porque de ella dependen, en
mucho, sus propiedades sensoriales y su vida de anaquel Por ejemplo, el queso elaborado con

14
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leche cruda madurada (fermentada) varias horas por su flora lactica nativa presentara
caracteristicas organolépticas (sabor-aroma, principalmente) diferentes a las de otro
fabricado con leche dulce, pasteurizada y con un cultivo lactico.

Asimismo, la reduccién en la vida de anaquel, por alteracién del producto, es diferente. En el
primer caso, no es raro que a los pocos dias de haber sido elaborado el queso se presenten
defectos como la “masosidad” (debido a una protedlisis pronunciada e incontrolada), la
pérdida de hebra y de elasticidad, sobre acidificacion y cambio de apariencia (v.g.
aplastamiento, o aplanamiento) (Villegas, 2004)

La calidad y vida de anaquel de un queso de pasta filata dependen pues, no solamente del
proceso de fabricacion, sino también de la calidad de la leche empleada; particularmente de la
concentracion y actividad de dos tipos de agentes relevantes: los microorganismos (bacterias,
principalmente) y las enzimas, nativas, microbianas y aportadas.

Un queso de alta calidad, ademds de ser sensorialmente atractivo, debe ser relativamente
estable durante su conservacion en cadena de frio; de tal manera que no debe desarrollar
defectos como la pérdida de textura o de forma. Esto implica emplear como materia prima
una leche con “actividad enzimatica limitada” (principalmente protedlitica), y luego controlar
la fermentacidon durante el proceso, por ejemplo, durante la chedarizaciéon de la pasta
(Villegas, 2004).

Lo anterior conduce, ya en la practica, a preferir una leche de proceso con escasa carga
bacteriana y, consecuentemente enzimatica, que no afecte seriamente la estructura micelar
caseinica (no solamente por acidificacién, sino por protedlisis), y también un protocolo de
hechura relativamente rapido, que permita controlar la proliferacién microbiana y la
acidificaciéon de la pasta. Esto llevaria, por ejemplo, a descartar de antemano la hechura de
gqueso Oaxaca con leche cruda fermentada durante varias horas, como sucede
frecuentemente en multiples queserias del pais. Tal practica, amén de ser tecnolégica y
econdmicamente inadecuada, entrafia un riesgo para los consumidores debido a que no
puede garantizarse la inocuidad del producto (Villegas, 2004).

LOS QUESOS

DEFINICION

Desde el punto de vista de su composicién, el queso puede definirse como un producto
fermentado o no, obtenido por coagulacién de la leche, en forma de gel mas o menos
deshidratado que retiene casi toda la materia grasa, si se trata de un queso graso, un poco de

15



Residencia Profesional

lactosa en forma de acido lactico y una fraccién variable de sustancias minerales.(Veisseyre,

1988).

La organizacion internacional FAO (Food and Agricultura Organization) define el queso como

el producto fresco o madurado obtenido por coagulacién de la leche u otros productos lacteos
(Scott, 1991).

CLASIFICACION DE LOS PRICIPALES TIPOS DE QUESOS

Es dificil clasificar los quesos de una forma clara, ya que, ademas de existir una gran variedad,

muchos de ellos estafien las fronteras o limites de las clases que se establezcan.

Son varios los criterios que se pueden seguir para su clasificacion:

segun la leche con la que haya sido elaborada, ya sea de vaca, oveja, mezcla de leche
de vaca y oveja, leche de cabra, mezclas de leche de vaca, cabra y oveja, de otros
productos lacteos (leche descremada, sueros).

segun el método de coagulacion empleados de la leche que se haya empleado.se
distinguen varios tipos de coagulacion para elaborar quesos: por la accion enzimatica
de cuajo o de cuajos microbianos, coagulacion por acidificacién, coagulacion mixta
(cuajo y acido) y coagulacién con extractos vegetales.

segun el contenido de humedad del queso, se clasifican en: frescos (60-80%), blandos
(55-57%), semiduros (42-55%) y duros (20-40%).

segun el contenido de grasa del queso, expresado en porcentaje sobre el extracto
seco, los quesos se clasificar en:

Queso doble graso, minimo 60% de grasa.
Queso extragraso, minimo 45% de grasa.
Queso graso, minimo40% de grasa.
Queso semigraso, minimo20% de grasa.
Queso magro, menos del 20% de grasa.

segun su textura, los quesos se clasifican en tres grandes grupos: con ojos o agujeros
redondeados, de textura granular o de textura cerrada.

16
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Los quesos se pueden clasificar de acuerdo a ciertas caracteristicas distintas, como se
menciono anteriormente, sin embargo las clasificaciones mds generalizadas son con base a si
el queso es consumido fresco o después de madurar. La otra clasificacién comun es en
relacion a su contenido de humedad, denomindndose entonces “quesos duros” a los de
menor humedad y “quesos suaves” a los que contienen alta humedad. (R. Scott, 1991)

LA NMX-F-092-1970. CALIDAD PARA QUESOS PROCESADOS, nos dice que los quesos
procesados se clasifican en dos tipos con un solo grado de calidad.

Tipo | Quesos Procesados para rebanar o cortar.
Tipo Il Quesos Procesados para untar con i sin sabores.

Y que deben cumplir con las especificaciones anotadas en el cuadro 5

Cuadro 5 especificaciones para quesos.

Tipo | Tipo I

especificaciones minima maxima minima Maxima
pH 5 6 5 6
Humedad % - 45 - 65
Solidos 55 62 35 40
totales%

Grasa% 25 - 15 -
Proteinas% 10 - 10 -
Cenizas% 0.5 - 0.5 -

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA QUESERIA

En el arte o ciencia de la fabricacidén de quesos hay que considerar factores principales: la
composicién de la leche, la velocidad de acidificacion, el desarrollo de la acidificacidn, el
contenido de humedad y la manipulacion de la cuajada (Lucey, 2003).

La fabricacidn de un queso comprende de tres fases esenciales:

a) Preparacion de la leche.

b) Cuajado o coagulacion de la leche la formacién del gel de caseina.

c) Desuerado de la cuajada. La deshidratacion parcial de este gel por sinéresis, es decir,
por la contraccién de las micelas que forman.
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d) Afinado o maduracion de la cuajada.es la maduracidon enzimatica del gel deshidratado,
del que es responsable, en primer lugar, la proliferacién de determinados
microorganismos.

EL QUESILLO (QUESO OAXACA)

RASGOS GENERALES

Este es un queso de gran aprecio por los consumidores de distintos estratos sociales en varios
estados del pais. Se conoce con otras denominaciones, como quesillo (por ejemplo, en
Chiapas), queso de hebra, y queso de bola.

Se presenta en “bolas”, o madejas, de distinto tamafio, elaboradas con una tira de la pasta ya
hilada; su peso puede oscilar entre unos cuantos gramos (v.g. unos 300 g), hasta varios
kilogramos. Es un queso fresco, cuya vida de anaquel puede situarse hasta en unas 2 semanas,
dependiendo del empaque y las condiciones de conservacidn en refrigeracién. Puede
considerarse un queso tanto de clima templado como tropical; en este caso, se elabora con
leche de ganado de doble propdsito, del sistema lechero extensivo (v.g. de cruza cebu-
pardosuizo).

La fabricacion del Oaxaca requiere mucha destreza, ya que es necesario controlar la acidez de
la leche, la acidificacién del la cuajada, la determinacion del “punto de hebra”, y el amasado
de la pasta. Un punto critico para su elaboracién estriba en lograr una pasta con pH entre 5.1
y 5.3, o de la cual exude suero cuya acidez tituladle se ubique entre 32 y 36 °D (esto, cuando la
masa no se haya secado mucho todavia) (Villegas, 2004).

COMPOSICION

El Oaxaca es un queso fresco cuyo contenido de agua es relativamente elevado, cercano a
50% en peso. En cuanto a su composicién bromatolégica basica, es dificil fijarla con precision
ya que existen multiples factores que la afectan, por ejemplo: el grado de descremado de la
leche, la acidez original y la maduracién de ésta, la variacidn estacional de sus componentes
(v.g. de caseina y grasa), etcétera. Estos factores no solamente influyen en la composicion del
producto sino también en su rendimiento, el cual se situa entre 9 y 10 kilogramos por 100
litros de leche. En el cuadro 6 muestra la composicién bdsica de varias muestras de queso
Oaxaca.
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Cuadro 6.- Composicion de varias muestras de Queso Oaxaca (% en peso).

Queso Oaxaca % agua % solidos % grasa % % cenizas % sal
totales proteina

*Marcal 50.7 49.3 19.9 24.2 3.7 1.9

*Marca2 49.1 50.9 29.8 25.4 35 1.9

*x Queso 52.1 47.9 17.2 27.0 3.7

experimental
(leche 2.5%de
grasa)

**experimental 51.9 48.1 19.3 25.3 35 ..
(leche 3.0% de
grasa)

Tomado de:(Kosikowski, 1977)

Cuadro 7.-Caracteristicas fisicas y quimicas del quesillo.

Parametro Unidad Valor/rango Limite

pH - 4.65-5.25 5-6**
Acidez (% acido lactico) 0.39-0.93 -

Grasa en el extracto % 37.09-54.73 45-60*
seco

Cloruros de Na % 0.17-0.65 -
Proteina % 16.45-24.99 Minimo**10%
Humedad % 53.52-61.15 Mdaximo*65%
Cenizas % 1.41-5.28 Minimo**0.5%
Sélidos totales % 38.85-46.48 55-62%**

*limites segun la INEN 1528 “queso fresco-requisitos”.
**Limites segln la norma Mexicana NMX-F-092-1970"calidad para quesos procesados”
Tomado de: (Castillo, 2004)

METODO PARA ELABORAR QUESILLO (QUESO OAXACA)

La gran mayoria de preparaciones de queso Oaxaca, se hacen a partir de leche cruda. La
Secretaria de Salud acepta al Oaxaca de leche cruda, como "queso pasteurizado", tomando en
cuenta que se emplea agua caliente para el fundido de este queso.

ACIDIFICACION DE LA LECHE

La acidificacion de la leche puede realizarse de dos formas:
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ACIDIFICACION NATURAL

En un recipiente de acero inoxidable, de aluminio o de plastico, la leche debe reposar sin
recibir tratamiento alguno durante 8 a 24 horas. En este periodo la flora bacteriana natural de
la leche inicia su actividad de crecimiento, provocando el aumento en la acidez. En lugares
donde la humedad relativa es alta y la temperatura ambiente promedio es mayor de 20°C, la
leche de la ordefia de la mafiana puede alcanzar la acidez necesaria (32° - 35 °D) antes de 8
horas y estar lista para procesarla por la tarde.

Si la leche no ha alcanzado la acidez necesaria (minimo 32 °D) para el proceso, se debe dejar
en reposo mas tiempo. En caso de que la leche haya sobrepasado la acidez requerida, se
adiciona leche fresca. Con base en lo anterior, si se sigue este método, es importante dejar
toda la leche del primer dia en reposo; de esta manera, el siguiente dia hay dos tipos de leche
para procesar: acida y fresca (de la ordena del dia), y la mezcla sera mas facil de lograr. Este
método de acidificacién, consiste en agregar acido acético glacial a la leche en cantidades
tales, que permitan alcanzar los 32 -35°D. Es importante destacar que de esta forma, se
alcanza la acidez necesaria en cuestién de minutos.

ACIDIFICACION CON ACIDO ACETICO GLACIAL
En este paso se adicionan junto con el acido acético cloruro de calcio y didxido de titanio.

No existe una cantidad establecida de acido que se deba agregar a la leche; depende de la
leche y de la fuerza del acido, basicamente. Para fines practicos, se recomienda comenzar con
1 mL de acido por cada litro de leche y, de ser necesario, agregar 0.2 mL de acido, por cada
litro de leche, realizando las correspondientes pruebas de acidez, hasta lograr la necesaria (32
-35°D).

La diferencia entre el primer y segundo método respecto al producto que se obtiene, es
basicamente que en el primer método se desarrolla sabor y aroma a causa de la actividad de
los microorganismos que se encuentran en la leche y en el segundo, estas caracteristicas no se
alcanzan a desarrollar totalmente. Sin embargo, se debe tener especialmente cuidado en la
acidificacion, pues es uno de los puntos mas importantes del proceso. Un buen quesero, con
cierta experiencia, puede lograr buenos quesos con cualquiera de los dos métodos.

CALENTAMIENTO DE LA LECHE

Una vez acidificada la leche, se debe calentar hasta llegar a 30-32°C con el fin de poder aplicar
el cuajo. Para calentar la leche y legar a una temperatura relativamente baja, se debe
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considerar el volumen a calentar. Si el volumen de leche es grande el calentamiento sera
lento; sin embargo, la leche que se encuentra en el fondo del recipiente recibe todo el calor y
puede provocar que algunos componentes sélidos, como las proteinas, sufran cambios
considerables y ocasionen rendimientos bajos en la elaboracién final del producto. Para
solucionar lo anterior existen dos opciones: Si el volumen de leche (menos de 100 L) es poco y
manejable, se debe agitar de manera constante la leche mientras se calienta, con el fin de que
el calor se distribuya de manera homogénea.

Aplicacidn del cuajo y corte de la cuajada.

TRABAJO DEL GRANO Y REPOSO

El trabajo del grano consiste en agitar, de manera suave, el grano dentro del mismo suero
durante 15 minutos aproximadamente, con el fin de darle cuerpo y consistencia; con estos
movimientos se lamina parte de la humedad que contiene el grano. Durante la agitacién, las
bacterias presentes en el grano siguen desarrollando sabor y aroma. Es importante mantener
la temperatura a 32°C.

DESUERADO

Durante el reposo, el grano se asienta en el fondo del recipiente, lo que facilita la eliminacion
de la mayor parte del suero (3/4 partes). Es necesario tener a la mano una coladera para
detener los granos que puedan ir en el suero. El grano al final queda con aproximadamente
1/4 del total de suero.

PRUEBA DE ESTIRADO

Un fragmento de la cuajada se bate con agua a 70 - 80°C. Si se estira ya se llegé al "punto"
para amasar toda la cuajada. Esta prueba, se debe realizar en el primer método, después del
desuerado, para verificar que las bacterias naturales hayan mantenido la acidez en la cuajada.
Si le falta, el grano se deja reposar un tiempo mayor hasta que alcance el punto de la prueba.
En este caso, se debe realizar una prueba cada cierto periodo de tiempo (10 - 20 minutos).
Cuando se realiza la acidificacion por medio de acido acético glacial, esta prueba debe
realizarse inmediatamente después de aplicar el acido, en este caso se toma una pequeiia
porcion de leche, se le aplica cuajo y se realiza la prueba.
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AMASADOQ Y ESTIRADO DE LA PASTA

Ya que se confirmé el punto de amasado, se realiza el desuerado total y se procede a amasar
toda la cuajada: en esta parte del proceso se realiza el salado del quesillo, en un recipiente se
deposita la cuajada, se agrega agua caliente a 70 - 80°C y se procede a amasar juntando la
cuajada ya sea con un agitador o con las manos. El agua se va cambiando segun lo requiera. Ya
gue logramos juntar la masa y esté en el punto de estirarla, se procede a la formacién de tiras
gue se van depositando en otro recipiente que contiene agua fria donde reposan unos 15
minutos antes de pasar a la siguiente actividad.

FORMACION DE BOLAS

Las bolas de queso se forman seguln el tamafio que se desee. Es recomendable envolverlas en
plastico y conservarlas en frio. El rendimiento de queso Oaxaca oscila entre 9 y 11 kg/100
litros de leche.

CONSIDERACIONES IMPORTANTES

Conviene registrar el peso total de producto obtenido, el volumen de leche procesada
diariamente, los resultados de los andlisis, etc. Esto permitird acumular informacién y
observar cambios y errores, con lo que podrian hacerse adaptaciones al proceso. Durante
todo el proceso, las condiciones de higiene deben perdurar en todo el entorno: personal,
utensilios, leche, equipo, etcétera ( Opango, 2006).

QUESO MOZARELLA

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

Italia es el pais de origen de este famoso queso de renombre mundial, el cual es el prototipo
mas destacado de las pastas hiladas, entre los que se incluye también el Caciocavallo, el
Provolone y el Scamorza. Desde sus inicios ha sido elaborado con leche de bufalas de agua,
rumiantes que se introdujeron en la actual Italia en el siglo XVI. Actualmente es destacada su
produccién en la regidén de Campania y Lombardia, donde se continda fabricando
tradicionalmente. Sin embargo, ya se elabora también con leche de vaca, o con una mezcla de
leche de bufala y vaca. El queso genuino, original, presenta una forma esferoidal u ovoidal, y
un peso que oscila entre unos 30 y 600 gramos. Su nombre, “Mozarella”, proviene del verbo
“mozzare” (mochar, cortar) ya que, efectivamente, para “hilar” la cuajada, se corta ésta (se
mocha) en pequeiias porciones que se plastifican y estiran al amasarlas con agua caliente,
para luego darles forma a mano.
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Actualmente, el Mozarella de bufala es reconocido mundialmente como un queso de
denominacion (apelacion) de origen controlado (DO), estatus del que goza desde 1993
(Bourgault, 2002), asi que en realidad aquellos quesos que lo imiten, en su forma o proceso, y
gue sean elaborados en regiones distintas a la de donde es oriundo, deben ser llamados tipo
Mozarella. Ahora bien, a partir de la década de 1970, acompanando el crecimiento
espectacular en el consumo de pizzas en los Estados Unidos de América y en otros paises del
mundo, empezd a elaborarse un producto parecido al Mozarella, que se alejaba de las recetas
tradicionales, pero que se adaptaba a un mercado que demandaba grandes volumenes,
procesos rapidos y calidad mas uniforme(Villegas, 2004).

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

CLASIFICACION DEL MOZARELLA
De este modo, se puede ensayar una clasificacion del Mozarella en dos grandes categorias: el
genuino (denominacién de origen), elaborado con leche de bdufala, en Italia, y el tipo

Mozarella (Mozarella tipo Americano), fabricado con leche de vaca en diversos paises,
principalmente en Estados Unidos. A su vez cada categoria se divide en subcategorias.
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Clasificacion del Queso Mozarella

~
Mozarella genuino De leche cruda
(denominacion de
origen, de leche de
bufala de agua, De leche pasteurizada
italiano).
-
/ -
Queso De leche De alta humedad
asteurizada
mozarella P o y De baja humedad
acidificacion
N—

Mozarella tipo americano, -

(leche de vaca). De leche De alta humedad
pasteurizada y De baja humedad
cultivos lacticos

NS _

COMPOSICION DEL MOZARELLA

Como en el caso del Oaxaca, la composicidon del Mozarella puede ser muy variable, en funcién
de la calidad de la leche y del proceso de fabricacién. Como informacion de referencia del
Mozarella tipo Americano.
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Cuadro 8.- Composicion del queso Mozzarella tipo Americano (% en peso).

Tipo de queso %humedad  %solidos totales % grasa % proteina

Mozarella de leche 53.6 46.4 18.0 22.1
entera (3% grasa)

Mozarella de leche 57.2 42.8 13.5 21.2
parcialmente
descremada (2% grasa)

Mozarella de baja 47.0 53.0 23.7 25.0
humedad (queso para

pizza)

Mozarella marca M1l 56 max. 44 min. 22min. 17 min.

(alta humedad)

Mozarella marca M2 52 max. 48 max. 18 max. 23 min.
(baja humedad)

METODOS DE FABRICACION

Para elaborar Mozarella tipo Americano existen varias técnicas que difieren no solamente en
la aplicacidon de un cultivo, o un acido orgénico, sino también en el tiempo de proceso, el cual
puede ir desde unas horas (3-6h), hasta 2 dias.

Cuando se utilizan acidos organicos se logran tiempos de proceso mas cortos, aunque no los
mejores productos; sobre todo en cuanto a calidad sensorial.

La hechura del Mozarella es muy parecida a la del Oaxaca con los mismos ingredientes;
excepto que para el primero, el grano se trabaja un poco mas (cerca de 30-35 minutos), para
dejar menos humedad en la pasta; también, el salado se efectia generalmente en salmuera,
tras moldear y enfriar la pasta, previamente amasada e hilada (Villegas, 2004).
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8. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

X Determinaciones para la leche destinada a queseria.

La leche que serd enviada al area de queseria, con el objetivo de determinar su composicidn
basica (calidad), asi como su aptitud para la elaboracién de los diferentes quesos, se realizé
los siguientes andlisis, en la empresa Lacteos de Chiapas S.A de C.V.

DETERMINACION DE GRASA EN LECHE
(Método Gerber)

Principio. Liberacién total de la grasa por disolucién de las sustancias proteicas, separacién de
la grasa por centrifugacion y posterior medida volumétrica de ésta. Aplicable a leche natural,
pasterizada y esterilizada.

Material y aparatos.

Pipetas aforadas de 11 ml.

Dosificador de émbolo de 10 ml para el acido sulfurico.
Bafo de agua regulable a 652C.

Centrifuga Gerber.

Butirdmetro Gerber.

Tapo6n de caucho.

Empujador metalico.

Reactivos.
Acido Sulfurico 90-91%
Alcohol iso-Amilico

Procedimiento.

1. Colocar en el butirometro 10 ml de Acido Sulfurico 90-91% y agregar 11 ml de leche con
cuidado y lentamente para que no se mezclen, observandose claramente la separacién de
ambas capas, acida y de leche. Agregar a continuacion 1 ml de Alcohol iso- Amilico segun (con
dosificador) y cerrar el butirémetro.

2. Agitar enérgicamente, envuelto en un pafio para evitar posibles proyecciones hasta la total
disolucién de la fase proteica de la leche. Dejar en reposo algln tiempo para observar mejor si
la disolucidn ha sido completa.

3. Colocar en el bafio (65°C) durante 5 minutos.

4. Llevar a la centrifuga durante 5 minutos. Sacar de la centrifuga con cuidado para no mover
la capa superior de grasa ya separada. Colocar en el bafio (652C) durante 5 minutos.

5. Sacar y leer rapidamente.

Calculo.

Se lee directamente en la escala del butirémetro.
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DETERMINACION DE ACIDEZ EN LECHE (A.0.A.C., 1980)

Para determinar la acidez titulable se utilizé la expresidon de la acidez Dornic (°D), que estd
basada en medir los gramos de acido lactico en 9 ml de leche. La cantidad de ml de NaOH
gastados multiplicados por 10 indican la acidez de la leche, expresada en grados Dornic. Por
ejemplo si se consume 1,5 ml de NaOH, la acidez de la leche sera de 15° D.

Procedimiento.

1. Depositar 9 ml de leche en un vaso de precipitado.

2. Agregar 10 gotas de solucién alcohdlica de fenolftaleina al 1%.

3. Titular con la soluciéon de NaOH 0.1N, hasta obtener el punto de vire a una coloracién rosa
muy tenue.

DETERMINACION DE PH EN LECHE (A.O.A.C.,1980)

Materiales y equipos.
Muestra representativa de leche
Potencidometro

Procedimiento.
Calibrar el potenciémetro colocar la muestra representativa de leche y tomar lectura.

X Determinaciones para quesos.

Una vez obtenidos los quesos, se realizd la toma de muestra con ayuda de un cuchillo de hoja
puntiaguda, se dieron dos cortes radiales desde el centro del queso, si este tiene base circular,
o paralelo a los lados, si la base del queso es rectangular o cuadrangular. El tamafio del trozo
asi obtenido fue tal que no tenga un peso inferior a 50 g, en un recipiente cilindrico de boca
ancha, de materia pldstica apropiada (en este caso cajas petri). Podran también utilizarse
bolsas de plastico adecuadas. Se tuvo cuidado de cerrar muy bien la muestra. (PANREAC
QUIMICA S.A., 1999)

Las muestras obtenidas se enviaron inmediatamente al laboratorio de la empresa, en donde
se iniciaron los andlisis con la mayor rapidez posible. Las muestras de queso se conservaron en
forma tal que se evite la separacion de la materia grasa o del agua, y si se trata de quesos de
pasta blanda se mantuvieron a una temperatura comprendida entre 0 y 50C.
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La determinacién de grasa, acidez y pH se realizaron en el laboratorio de la empresa.
La determinacidon de Humedad, Cenizas, Sélidos Totales y Proteinas se realizaron en el
laboratorio de Alimentos del ITTG.

DETERMINACION DE ACIDEZ Y PH (S.S.A. VOL. I, 11 Y 111, 1990)

o vk wnNPeE

0 N

Donde:

Obtener muestras representativas del queso a analizar mediante un raspado.

Pesar 10gr de muestra y colocar en un matraz Erlenmeyer de 250ml.

Agregar 100ml de agua destilada a una temperatura de 45-50° c.

Agitar vigorosamente y después filtrar.

Al filtrado obtenido se le mide el PH con el potenciémetro.

Para determinar la acidez se toma en consideracién que cada 10ml del filtrado
equivale a 1 gr de muestra.

Tomar 10ml de filtrado y colocar en un vaso de precipitados de 100ml.

. Titular con NaOH al 0.025N y anotar el gasto.

Aplicar la siguiente férmula.

(V)(N)(0.090)(100)
P

0Acidez =

V= mililitros gastados de NaOH al 0.025N.
N= normalidad del NaOH.
P= gramos de muestra utilizados en este caso 1gr.

DETERMINACION DE HUMEDAD EN QUESOS (S.S.A. VOL. I, 11 Y 111, 1990)

No vk wbNe

Calibrar la estufa de 60-70°c.

Se taran cdpsulas de porcelana o de niquel.

Se pesan las capsulas y se anota el peso.

Se pesan 5 gr de muestra previamente triturada.

Se introduce a la estufa durante un tiempo de 4 horas.

Después de este tiempo se sacan las capsulas y se enfrian en el desecador.

Se pesan las cdpsulas, reportando la pérdida de peso como humedad, aplicando Ia
siguiente férmula.

(Peso muestra himeda — Peso muestra seca)
%Humedad =

Peso muestra himeda
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DETERMINACION DE PROTEINA, MICRO-KJELDAHL, METODO NO. 16.285, (A.0.A.C., 1980).

Fundamento.

Este método se basa en la descomposicidon de los compuestos de nitrégeno orgdnico por
ebullicién con H2S04.

El hidrogeno y carbdn de la materia organica se oxidan hasta agua y CO2. Por otra parte, en
forma simultdnea, el acido sulfurico se transforma a SO2, el cual reduce el material
nitrogenado a amoniaco. Este amoniaco se libera después por la adicién de hidréxido de sodio
y se destila recibiéndose en una solucién al 4% de acido bdrico. Posteriormente, el nitrégeno
amoniacal se titula con una solucién valorada de acido, cuya normalidad dependera de la
cantidad de nitrégeno que contenga la muestra. Es este método de Kjeldahl - Cunning se usa
el sulfato de cobre como catalizador y el sulfato de sodio para aumentar la temperatura de
ebullicién de la mezcla y acelerar la digestion.

Reactivos.

Acido sulfurico 93-98%

Sulfato de cobre (CuS04.5H20)

Zinc Granulado

Solucidn concentrada de (NaOH) 1:1 p/v

Solucién indicadora Wesslow (2 partes de rojo de metilo y una de azul de metileno.
Acido clorhidrico 0.1 N

Sulfato de sodio anhidro (Na2504)

Acido bérico al 4%

Procedimiento.

Se pesa 0.2 g de muestra en un tubo para proteina (aproximadamente 0.1 g de materia seca),
anadir 4 ml de acido sulfurico concentrado y una cucharadita de catalizador (compuesto por
sulfato de cobre, sulfato de sodio anhidro y pequenas particulas de vidrio).

Se coloca el matraz en el digestor y se calienta cuidadosamente, a baja temperatura hasta que
la solucidn esté completamente cristalina y dejar reposar 5 minutos mas. Se enfria y afiaden
20 ml de agua para disolver completamente la muestra.

Se coloca la muestra en el aparato de destilacion agregandole ademds 25 ml de hidroxido de
sodio 1:1 (verificar que la muestra quede alcalina). Se conecta el aparato de destilacion, y se
recibe el destilado en un matraz erlenmeyer (la parte terminal del tubo debe introducirse en
el acido). Destilar hasta que haya pasado todo el amoniaco (aproximadamente 50 ml). Quitar
el matraz con el destilado y titular con acido clorhidrico 0.1 N.
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Calculos.

(V)(N)(0.014)(100)
P

%Nitrogeno =

%Proteina = (%Nitrégeno)(6.38)
En donde:
V = Mililitros de acido clorhidrico valorado utilizados en la titulacion.
N = Normalidad de la solucién valorada de HCL
P = Peso de la muestra
Nota: 6.38 es el factor que considera la cantidad de nitrégeno que es proteina en el queso.
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NMX-F-100-1984. ALIMENTOS. LACTEOS. DETERMINACION DE GRASA BUTIRICA EN QUESOS.
METODO DE GERBER- VAN GULIK

Reactivos y materiales.

Ac. Sulfurico concentrado

Alcohol isomilico o amilico

Embudo con llave de paso para liberar 1.0cm3
Embudo con llave de paso para liberar 10.0cm3
Butirdmetro de gerber-van gulik para quesos.
Tapones para butirdmetro

Copa perforada para queso

Aparatos y equipos.
Centrifuga para butirémetro gerber
Bafo de agua

Procedimiento.

1. Pesar directamente en la copa fijada en el tapén de butirdmetro 3g de queso.

2. Meterla copa de muestra de queso dentro del butirémetro.

3. Por la abertura superior, agregar el butirémetro 10cm3 de ac. Sulfurico de tal manera que
recubra todo el queso.

4. Tapar la abertura y colocarlo en bafio de agua a 388 k (65°c) por 30 min. Agitar
cuidadosamente 2 o 3 veces durante ese lapso, para disolver todas las particulas de queso.

5. Agregar 1 cm3 de alcohol isoamilico o amilico y agitar.

6. Terminar de llenar el butirdmetro con ac. Sulfurico, hasta que el volumen llegue
aproximadamente tres cuartas partes de la columna graduada.

7. Tapar la abertura superior y volver a meterlo al bafio de agua por 5min

8. Mezclar antes de centrifugar a 1200 rpm, durante 5 min.

9. Volver a meter el butirémetro al baifo de agua y dejarlo ahi 10 min.

10. Hacer la lectura llevando la base de la columna de grasa exactamente a cero, por medio de
presion en el tapon del butirémetro.

Expresion de resultados.

La lectura observada en la escala indica directamente la cantidad en porciento de la grasa
contenida en el queso.
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NMX-F-094-1984. ALIMENTOS. LACTEOS. DETERMINACION DE CENIZAS EN QUESOS.

Reactivos y materiales.
Material comun de laboratorio.

Aparatos y equipo.

Balanza analitica con sensibilidad de 0.001 g.
Mufla con pirémetro y regulador de temperatura.
Desecador.

Crisol de porcelana.

Canula o caiuela.

Preparacion de la muestra.
Se toma una muestra por medio de una canula o cafiuela especial, introduciéndola hasta el
centro de la pieza y de esta muestra se toman las cantidades necesarias para el andlisis.

Procedimiento.

En un crisol tarado, a peso constante, se colocan 3 gramos de la muestra comprimiéndolos lo
maximo, se calienta el crisol en un mechero hasta que la materia se calcine, a continuacién se
pasa a la mufla por 2 horas a 823 K (5502C), una vez concluido el tiempo, se pasa al desecador
para que enfrie y cuando esta a temperatura ambiente se pesa.

Calculos y resultados.
La cantidad de cenizas se calcula de la siguiente forma:

] (P1-P2)
%Cenizas = —p X100

P1 = Peso del crisol mas muestra en gramos.
P2 = Peso del crisol mas cenizas en gramos.
P = Peso de la muestra en gramos.
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NMX-F-111-1984. ALIMENTOS. LACTEOS. DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES EN
QUESOS.

Reactivos y materiales.

Material comun de laboratorio.

Aparatos y equipo.

Balanza analitica con sensibilidad de 0.001 g.
Mufla con pirémetro y regulador de temperatura.
Desecador.

Crisol de porcelana.

Canula o caiuela.

Preparacion de la muestra.
Por medio de una cdnula o cafiuela especial se toma la muestra del centro y orillas de la pieza,
de esta muestra, se toman las cantidades necesarias para el analisis.

Procedimiento.

1. Se pone a peso constante el cristalizador durante una hora a 473K (200°C) en la estufa.

2. Se deja enfriar en un desecador y se pesa.

3. Pesar de 2 a 4 gramos de muestra molida o rayada en el cristalizador y distribuir
uniformemente.

4. Colocar el cristalizador con la muestra en la estufa de 368K (95°C) a 376 K (103°C) durante 4
horas.

5. Transferir el cristalizador al desecador dejar enfriar y pesar hasta obtener peso constante.

Calculos y resultados.
El contenido de sdlidos totales se calcula de la siguiente forma:

- (P1-P2)
%Sdlidos Totales = — X100

Donde:

P1 = Peso del cristalizador y la muestra himeda en gramos.
P2 = Peso del cristalizador y la muestra seca en gramos.

M = Peso de la muestra en gramos.
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Las muestras se tomaron dependiendo de la produccidon de quesos (estas corresponden a

diferentes dias) realizandole a cada una los analisis por duplicado obteniendo un promedio de

ellos.

Resultados de la leche destinada a Quesillo

Cuadro 9.- Resultados de las determinaciones efectuadas a la leche antes del procesamiento.

Muestra % Grasa Acidez°D pH
1 2.60 12.5 -
2 2.70 13.0 6.94
3 2.70 14.0 6.98
4 2.70 13.5 6.92
5 2.50 13.0 6.98
6 2.30 12.5 6.94
7 2.50 13.0 6.92
8 2.60 12.5 7.02
9 2.80 13.0 6.91
10 2.75 13.0 6.99
11 2.60 12.0 6.95
12 2.74 12.0 6.98
Promedio 2.62 12.83 6.96
Desviacion 0.1398 0.5774 0.0350
estandar

% Grasa

%Grasa

4 5 6 7 8 9 10 11 12

No. de muestra

Grafica 1. Porcentaje de grasa en la leche para Quesillo, registrando un promedio de 2.62% y

una desviacion estandar de 0.1398.
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Grafica 2. Acidez expresada en °D en la leche para Quesillo, registrando un promedio de 12.83

°D y una desviacion estandar de 0.5774.
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Grafica 3. pH en la leche para Quesillo, registrando un promedio de 6.96 y una desviacién
estandar de 0.0350.
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Resultados de la leche destinada a Queso Mozarella

La cantidad de muestras se deben a la demanda de este tipo de queso y por lo tanto su
produccién es minima es por ello que solo se obtuvieron 4 muestras.

Cuadro 10.- Resultados de los analisis efectuados a la leche antes del procesamiento.

Muestra % Grasa Acidez °D pH
1 3.20 1.25 6.92
2 3.20 1.30 6.90
3 3.20 1.25 6.65
4 3.20 1.30 6.88
Promedio 3.20 1.28 6.84
Desviacion 0 0.0289 0.1261
estandar
% Grasa
4
o 3 1 ————)
5 2
X1
0 T T T )
1 2 3 4
No. de muestra

Grafica 4. Porcentaje de grasa en la leche para Queso Mozarella, registrando un promedio de

3.20% y una desviacion estandar de 0.
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Grafica 5. Acidez expresada en °D en la leche para Queso Mozarella, registrando un promedio
de 1.28 y una desviacién estandar de 0.0289. La variaciéon de la acidez puede atribuirse a

factores climdticos propios.

6.75

6.25

No. de muestra

Grafica 6. pH en la leche para Queso Mozarella, registrando un promedio de 6.84 y una

desviacion estandar de 0.1261.

No se obtuvieron porcentajes de humedad, sdélidos totales proteinas en varias muestras,
debido a que esos analisis se elaboraron el ITTG y no pudieron hacer ya que en un principio

no se contaba con el permiso de la escuela.
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Resultados del Quesillo

Cuadro 11.- Resultados de los andlisis efectuados al Quesillo.

Muestra % Grasa %Cenizas %Proteina
1 22.8 0.1650 - - - - -
2 22 0.2025 - - - - -
3 24 0.2137 6.18 - - - -
4 25.5 0.2175 6.06 - - - -
5 24 0.1800 6.25 - - - -
6 27.3 0.1725 6.23 - - - -
7 23.5 0.2025 6.19 - - - -
8 25.5 0.2025 6.35 - - - -
9 24 0.2137 6.20 37.13 48.78 3.34 20.10
10 24.3 0.1875 6.33 38.93 50.68 3.34 23.67
11 27 0.2025 6.41 38.06 4820 4.69 -
12 25.2 0.1875 6.06 35.80 47.64 3.96 -
Promedio 24.6 0.1956 6.23 37.48 48.23 3.83 21.88
Desviacion 1.5785 0.0170 0.1154 1.3396 1.3214 0.6422 2.5244
estandar
% Grasa
30
- P Nt e i
e 10
0 — T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
No. de muestra

Grafica 7. % de grasa en Quesillo, registrando un promedio de 24.6% y una desviacion
estandar de 1.5785.
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Grafica 8. Acidez en Quesillo, registrando un promedio de 0.1956 y una desviacién estandar
de 0.0170.
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Grafica 9. pH en Quesillo, registrando un promedio de 6.23 y una desviacidn estandar de
0.1154.
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Grafica 10. %Humedad en Quesillo, registrando un promedio de 37.48% y una desviacién
estandar de 1.3396.
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Grafica 11. %Sdlidos totales en Quesillo, registrando un promedio de 48.83% y una desviaciéon
estandar de 1.3214.
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Grafica 12. %Cenizas en Quesillo, registrando un promedio de 3.83% y una desviacion
estandar de 0.6422.
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Resultados del Queso Mozarella

Cuadro 12.- Resultados de los andlisis efectuados al Queso Mozarella.

Muestra % Grasa Acidez pH %Humedad %S.T. %Cenizas %Proteina
1 23.7 0.135 -
2 27 0.1530 6.90
3 31 0.2812 6.94
4 30 0.1732 6.74 39.20 51.80 3.74 26.80
Promedio 27.9 0.1856 6.86 39.20 51.80 3.74 26.80
Desviacion 3.2898 0.0656 0.1058 0 0 0 0
Estandar
% Grasa
40
g 30 W_*_
©
5 20
X 10
0 T T T 1
1 2 3 4
No. de muestra

Grafica 13. %Grasa en Mozarella, registrando un promedio de 27.9% y una desviacion
estandar de 3.2898.
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Grafica 14. Acidez en Mozarella, registrando un promedio de 0.1856 y una desviacion

estandar de 0.0656.
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Grafica 15. pH en Mozarella, registrando un promedio de 6.86 y una desviacidn estandar de

0.1058.
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10. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con los resultados fisicos y quimicos obtenidos en el laboratorio respecto a los
reportados bibliograficamente en porcentaje de grasas, acidez y pH de la leche destinada para
la elaboracidn de queso mozarella y quesillo, estdn dentro de los rangos reportados
observando poca variacién entre estos resultados el cual nos indica que la leche analizada es
apta para la produccion de queso.

En las muestras de leche para quesillo el porcentaje de grasa tuvo un promedio 2.62% y una
desviacién estandar de 0.1398, un promedio de 12.83°D en acidez y una desviacidn estandar
de 0.5774, el pH con un promedio de 6.96 y una desviacion estandar de 0.0350.

En las muestras de leche para la elaboracién de queso mozarella el porcentaje de grasa el
promedio es de 3.20% y una desviacion estandar de 0, para acidez un promedio de 1.28°D y
una desviacién estandar de 0.0289, el pH tiene un promedio de 6.84 y una desviacion
estandar de 0.1261.

Con respecto a las muestras de quesos mozarella y quesillo se puede observar que entre los
resultados obtenidos hay variacidn, pero la mayoria de ellos se encuentran cercanos de los
valores establecidos bibliograficamente, las variaciones de estos valores pueden deberse a las
condiciones de su procesamiento ya que se realiza de forma artesanal.

En las muestras de quesillo en el porcentaje de grasa se tiene un rango de 22-27% con un
promedio de 24.6% y una desviacion estandar de 1.5785 cercano a la bibliografia de 25%, para
acidez de 0.1650-0.2175% con un promedio de 0.1956% y una desviacion estandar de 0.0170,
el pH tiene una variacién de 6.06 - 6.41 con un promedio de 6.23 y una desviacion estandar
de 0.1154.

Muestra de queso quesillo solo se obtuvo resultados de las muestra 9, 10, 11 y 12 de los
siguientes analisis: % de humedad: 35.80 -38.93 % con un promedio de 37.48 y una desviacién
estandar de 1.3396, sdlidos totales: 47.64 — 50.68% con un promedio de 48.23%, y una
desviacién estandar 1.3214 por arriba del bibliografico de 38.85 — 46.48%, cenizas: 3.34 —
4.69% con un de promedio de 3.83% desviacion estandar de 0.6422 encontrandose dentro
del rango bibliografico de 1.41-5.28 , el contenido de proteina solo se le realizo a las muestras
9 y10 teniendo una variacion de: 20.10 — 23.67% con un de promedio 21.88%y una desviacion
estandar de: 2.5244 encontrandose dentro del rango bibliografico de 16.45-24.99.

Para el queso mozarela en el contenido de de grasa hay una variacién de 23.7-30% del que
tenemos un promedio de 27.9% y una desviacion estandar de 3.2898 estd por arriba de la
bibliografia con 23.7%, en el porcentaje de acidez de 0.13-0.28% con un promedio de 0.1856%
y una desviacidén estandar de 0.0656 y pH de 6.74-6.94 con un promedio de 6.86 y una
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desviacién estandar de 0.1058, a la ultima muestra de queso mozarella solo se obtuvo un
resultado de los siguientes analisis: % de humedad: 39.20% por debajo del bibliografico
ded7% ,sélidos totales:51.80% por debajo del valor bibliografico de 53% , cenizas: 3.74% esta
dentro del rango bibliografico de 1.41-5.28 y proteina: 26.80% cercano a la bibliografico de
25%.
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11. CONCLUSION

La produccion de quesos en la empresa lacteos de Chiapas S.A. de C.V se realiza de forma
artesanal con leche de buena calidad. En general los quesos poseen una composicién variable
gue depende de la composicién de la leche, del coagulante utilizado, de la metodologia de
elaboracién, de la estacién del afio, etc. estas variaciones se ven reflejadas en los analisis

elaborados al producto terminado.

La realizacidn de este proyecto no se cumplié en su totalidad, debido a las limitaciones que se
presentaron ya que fueron pocos los resultados obtenidos de los andlisis fisicos y quimicos
realizados a los quesos mozarella y quesillo, aunque con estos pudimos observar que en los

guesos se obtuvieron valores cercanos a los bibliograficos.
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13. ANEXOS

DIAGRAMA DE QUESILLO ELABORADO EN LA EMPRESA LACTEOS DE CHIAPAS S.A. DE C.V.

Pasteurizacion o calentamiento de leche de 28 a 30°C

A 4

Adicionar cloruro de calcio, diéxido de titanio y acido acético dependiendo de la acidez de la leche.

A

Hacer la prueba de elasticidad después agregar el cuajo y dejar reposar de10-15 min.

\

Rayado de la cuajada y quebrado

A

Cocimiento del grano a 90°C

A

Cocimiento del quesillo en peroles 70 kg por perol.

v
Salado de la cuajada 4500 gr por 70 kg de quesillo aporx.

l

Cocimiento del cuajado con agua a temperatura de 70-80°C

A

Estirado de la cuajada
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DIAGRAMA DE QUESO MOZARELLA ELABORADO EN LA EMPRESA LACTEOS DE CHIAPAS S.A.
DE C.V.

Leche estandarizada de 3.0-3.20 de grasa

v

Enfriamiento a 20 °C

A

Acidificacidn directa con acido acético de 35-38 °D y adicionar las sales CaCl,

A

Fliacion de temperatura 30-32°C

A

Cuajado y corte de cuajado

A

Reposo 5 min. Y trabajo de grano 20 min. A30-32°C

I

Desuerado bloqueado y manejo de bloques hasta no exudacion de

suero.

A

Fundido y amasado de pasta con agua de 72-75°C.

v

Moldeado en moldes prismaticos rectangulares

|

Enfriamiento con agua a menos 15°C

!

Salado en salmuera, creado y empacado.
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ADITIVOS

Los aditivos esenciales en la fabricacién del queso son el cuajo y cultivos iniciadores para
quesos frescos acidos. En ciertas condiciones puede ser necesario suministrar componentes
como cloruro calcico, nitratos, didxido de carbono y enzimas (lisozima).

CUAJO

e Toda la fabricacidn del queso depende de la formacién de la cuajada por accién del
cuajo o de enzimas similares.

e El principio activo del cuajo es una enzima denominada quimosina, de forma que la
coagulacion tiene lugar muy pronto después de la adicién del cuajo a la leche.

CULTIVOS INCIADORES

e Son mezclas de cepas en las que se tiene simbiosis de bacterias meséfilas y termofilas.
Producen acido lactico, y por consiguiente coagulan la leche, ademas de generar
compuestos aromaticos y CO,.

CLORURODECALCIO

e Para obtener un tiempo de coagulacidn constante y obtener una firmeza suficiente de
cuagulo, se adicionan 5-20 gramos de cloruro cdlcico por cada 100 Kg de leche.

e Se puede afadir fosfato disédico antes del cloruro calcico para incrementar la
elasticidad del cuagulo.

CONSERVADORES
Solo podra aceptarse la presencia de:

e Acido sdrbico

e Acido benzodico

e sales de sodio o potasio de los acidos anteriores.
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ACIDIFICANTES

En la elaboracion de los quesos frescos acidificados y quesos procesados se permite el empleo
de los siguientes acidos:

. Acético Citrico Lactico 40 g/kg (solos o mezclados con otros acidificantes, calculados
como sustancias anhidras)

e Fosférico 9 g/kg (total de compuestos de fosforo afiadidos, calculados como fésforo)

AGENTESCOLORANTES

e Elcolor del queso viene determinado en gran parte, por el color de la grasa de la
leche, por lo que sufre variaciones estacionales.

e Colorantes como la carotina y la orleana se utilizan para corregir estas variaciones.
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NMX-F-092-1970. CALIDAD PARA QUESOS PROCESADOS. NORMA MEXICANAS. DIRECCION
GENERAL DE NORMAS.
1. GENERALIDADES Y DEFINICIONES

1.1 Generalidades

En la elaboracién de Quesos Procesados se deben emplear quesos obtenidos con leche
gue haya sido pasteurizada y que proceda de animales sanos.

1.1.1 Usos
Los Quesos Procesados se emplean como alimento humano.
1.1.2 Alcance

La presente Norma tiene por objeto establecer las caracteristicas y especificaciones del queso
procesado en el momento de su expedicion o venta.

1.1.3 Datos para el pedido

Para la facil identificacién del producto normalizado el pedido debe especificar los siguientes
datos:

Nombre del producto, tipo y grado de calidad, cantidad expresada en unidades del producto,
peso expresado en gramos o kilogramos, Norma de referencia y de no hacer uso del Sello
Oficial de Garantia, lugar donde se verifique la calidad, incluyéndose si es necesario otros
datos que faciliten el intercambio comercial.

1.2 Definicidn

Para los efectos de esta Norma se entiende por queso procesado; el producto obtenido de la
molienda, mezclado, prensado y emulsificado de los quesos naturales.

2. CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES
2.1 Clasificacion

Para los efectos de esta Norma, los quesos procesados se clasifican en dos tipos con un solo
grado de calidad.
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Tipo | Quesos Procesados para rebanar o cortar.
Tipo Il Quesos Procesados para untar con o sin sabores.

2.2 Especificaciones
2.2.1 Fisicas y quimicas

2.2.1.1 Los quesos procesados deben cumplir con las especificaciones anotadas en la tabla
|

Tabla I. Especificaciones para quesos procesados

Tipo | Tipo ll
especificaciones | Minima Maxima minima Maxima
Ph 5 6 5 6
Humedad % - 45 - 65
Solidos 55 62 35 40
totales%

Grasa% 25 - 15 -
Proteinas% 10 - 10 -
Cenizas% 0.5 - 0.5 -

54



CALCULOS

Residencia Profesional

QUESILLO
e %ACIDEZ
Muestra | ml gastados Normalidad Peso dela
de NaOH (V) | del NaOH (N) | muestra utilizada
(P)

1 0.73 0.025 1
2 0.90 0.025 1
3 0.95 0.025 1
4 0.96 0.025 1
5 0.80 0.025 1
6 0.76 0.025 1
7 0.90 0.025 1
8 0.93 0.025 1
9 0.95 0.025 1
10 0.83 0.025 1
11 0.90 0.025 1
12 0.83 0.025 1

YeAcidez = (V)(N)(0.90)(100)
P
e HUMEDAD
Muestra Peso Peso de la Peso dela Peso muestra | % de
constante de muestra capsula con seca (gr) humedad
la capsula (gr.) | humeda (gr.) | muestra seca
(gr)

9 31.6013 5 34.6547 3.1437 37.126

10 32.6082 5 34.3062 3.0534 38.932

11 31.6235 5 34.7207 3.0972 38.0560

12 30.8943 5 34,1044 3.2101 35.7980

(Peso muestra himeda — Peso muestra seca)
%Humedad =

Peso muestra humeda
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Muestra Peso Peso de la Peso de la Peso de % de solidos
constante de muestra capsula con capsula con totales
la capsula (gr.) | himeda (gr.) | muestra muestra seca

humeda (gr) (gr)
9 32.6084 3.1015 35.7075 34.1945 48.7828
10 31.0948 3.0559 34.1507 32.6020 50.6790
11 32.1521 3.1002 34.9674 33.7581 48.1968
12 31.9521 3.0153 34.9674 33.5310 47.6370
. (P1-P2)
%S0olidos Totales = ——— X 100

Donde:

P1 = Peso del cristalizador y la muestra himeda en gramos.

P2 = Peso del cristalizador y la muestra seca en gramos.

M = Peso de la muestra en gramos.

CENIZAS

Muestra Peso Peso de la Peso dela Residuo de % cenizas
constante de muestra capsula con ignicién
la capsula (gr.) | himeda (gr.) | muestraseca | Peso muestra

(gr) seca (gr)
9 31.6035 5 31.7704 0.1669 3.3380
10 31.2646 5 31.4317 0.1671 3.3420
11 31.2571 5 31.5320 0.2347 4.694
12 31.5320 5 31.7301 0.1981 3.962
] (P1-P2)
%Cenizas = —— X 100

P1 = Peso del crisol mas muestra en gramos.
P2 = Peso del crisol mas cenizas en gramos.
P = Peso de la muestra en gramos.
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Muestra Mililitros de | Normalidad | Peso de la % de % proteina
acido de la | muestra (gr) | hitrégeno
clorhidrico solucion
valorado valorada de
utilizados en | HCL
la titulacion
9 4.7 0.1 0.2 3.29 20.09902
10 53 0.1 0.2 3.71 23.6698
V)(N)(0.014)(100
%Nitrogeno = (N P )(100)
%Proteina = (%Nitrégeno)(6.38)
En donde:

V = Mililitros de acido clorhidrico valorado utilizados en la titulacion.
N = Normalidad de la solucion valorada de HCL
P = Peso de la muestra

Nota: 6.38 es el factor que considera la cantidad de nitrégeno que es proteina en el queso.

QUESO MOZARELLA

e %ACIDEZ
Muestra | ml gastados Normalidad Peso de la
de NaOH (V) | del NaOH (N) | muestra utilizada

(P)
1 0.73 0.025 1
2 0.90 0.025 1
3 0.95 0.025 1
4 0.96 0.025 1
5 0.80 0.025 1
6 0.76 0.025 1
7 0.90 0.025 1
8 0.93 0.025 1
9 0.95 0.025 1
10 0.83 0.025 1
11 0.90 0.025 1
12 0.83 0.025 1
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%Acidez =
0 P
e HUMEDAD

Muestra Peso Peso dela Peso de la Peso muestra | % de
constante de | muestra capsula con seca (gr) humedad
la capsula himeda (gr.) | muestra seca
(sr.) (gr)

9 32.6105 5 35.6505 3.04 39.2
(Peso muestra himeda — Peso muestra seca)
%Humedad = —
Peso muestra humeda
e SOLIDOS TOTALES

Muestra Peso Peso dela Peso dela Peso de % de solidos
constante de | muestra capsula con capsula con totales
la capsula himeda (gr.) | muestra muestra seca
(gr.) himeda (gr) (gr)

4 31.0389 3.0331 34.1507 32.6020 51.8017
. (P1- P2)
%S0olidos Totales = ——— X 100
Donde:

P1 = Peso del cristalizador y la muestra himeda en gramos.

P2 = Peso del cristalizador y la muestra seca en gramos.

M = Peso de la muestra en gramos.
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Muestra Peso Peso dela Peso de la Residuo de % cenizas
constante de | muestra capsula con ignicion
la capsula himeda (gr.) | muestra seca | Peso muestra
(gr.) (gr) seca (gr)
4 31.8589 5 32.0459 0.1870 3.7400
) (P1-P2)
%Cenizas = —— X 100
P1 = Peso del crisol mas muestra en gramos.
P2 = Peso del crisol mas cenizas en gramos.
P = Peso de la muestra en gramos.
e PROTEINA
Muestra Mililitros de | Normalidad | Peso dela % de % proteina
acido de la | muestra (gr) | nitrégeno
clorhidrico solucién
valorado valorada de
utilizados en | HCL
la titulacion
4 4.7 0.1 0.2 4.2 26.796
o, (V)(N)(0.014)(100)
%Nitrogeno = 2
%Proteina = (%Nitrégeno)(6.38)
En donde:

V = Mililitros de acido clorhidrico valorado utilizados en la titulacion.
N = Normalidad de la soluciéon valorada de HCL
P = Peso de la muestra

Nota: 6.38 es el factor que considera la cantidad de nitrédgeno que es proteina en el queso.
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Codigo

1023

1031

1029

103

1024

1025

1049

1026

i0zg

1032

1050

1033

1036

1034

1035

1044

1037

1051

1052

1027

1053

1054

1055

1058

1043

103E

NOMBRE

QUESD BLANCO FRESCO, LECHE DE CABRA
QUESD BLANCO FRESCO, LECHE DESCREMADA
QUESD BLANCD FRESCO, LECHE IMTEGRA
QUESD BLANCO FRESCO, LECHE SEMIDESCREMADA
QUESD COTTAGE, C/CREMA

QUESD COTTAGE, 5/CREMA

QUESD COTTAGE, SEMIDESCREMADD [2% GRASH)
QUESD CREMA 0 DE CAPAS

QUESD DURD 0 SECO, LECHE INTEGRA
QUESD GOLIDA

QUESD MOZARELA, LECHE DESCREMADA
QUESD MOZARELA, LECHE INTEGRA

QUESD GREADO, LECHE DESCREMADA

QUESO DREADD, LECHE INTEGRA

QUESD OREADO, LECHE SEMIDESCREMADM
QUESD PARMESANG, DURD

QUESD PARMESAND, GRATIHADD

QUESD TIFO CAMEMBERT

QUESD TIFO CHEDDAR

QUESD TIFO CUAJADA, FRESCO

QUESD TIFO FETA

QUESD TIFO FONDUE

QUESD TIPO MONTERREY

QUESD TIFD MUENSTER

QUESD TIFO QUESILLE, FRESCO

QUESD TIPD REGUESON

BLTS

B4.30

5500

63.10

TB.96

T9.77

T9.31

53.75

2610

41.46

2378

001

4100

42.30

4480

6161

4101

4177

5100

7380

264

173

W3

20

349

444

356

254

300

232

325

263

392

431

300

403

236

264

229

373

358

299

1E

12.52

21.00

17.50

24.35

12.49

1m.er

1374

7.55

27.an

24.94

24.26

2217

3@.20

22.20

25.40

3575

3846

19.80

24.90

1'.TJ0

14.21

14.23

2448

23.41

12.00

1230

w  Grasa Tetal

21.08

1.80

20.10

00

34.87

35.20

2T7.44

15.02

24.80

1520

25.83

28.61

24.26

33.14

15.40

21.28

13.47

30.28

30,04

24.00

3.00

Carbo-
hidratos
Fibra Diet.

.40

3.3

191

2.68

L&5

3.63

2.66

370

2.22

.77

2.19

G50

310

T80

3.2z

405

046

L=

.40

LN:]

377

LS

L1z

3.0

10,00

total

200

@00

.00

@00

L3

7.40

410

3.64

117

T80

OO

B4

366

&)

(alcio

140

BET

TEY

415

3z

2274

1004

1184

1109

T8

493

476

T

162

a2

354

E42

414

444

694

337

306

444

468

0.49

0.38

0.73

0.47

0.22

Niacina

NEE
2|38

£
mg | meg
o 288
o 3
o 420
o B0
[} ag
o 9
[} 21
o 366
a b 23
o 165
[} 127
o 1we
a 20
o 168
[} 50
o 108
a 120
o 241
[} 265
o 153
a 125
o 102
[} 198
o 298
o 4B
a

dic. grasos

mono-ingt.

481

3.56

e

04T

s

057

117

oz

058

048

0o

065

010

.20

He. Grasos
saturados

14.57

4.34

285

2T

21.97

16.40

17.61

10.11

1315

15.41

17.30

15.26

2l.09

14.95

BJ2

19.07

1211

2.85

4.30

Colesterol

5 B

e

123

114

B4

79

ae

a9

96

2 Patasio

119

2H

121

Ba

7

92

125

62

105

Bl

134

B4

54

368

1502

1529

Bg2

1116

13z

28

405

450

i

092

Magnesio

Wit B&

w42

L34

.28

Az, Flica

Folato
Equiv. FI

12

62

11

12

INCAP. Tabla de composicion de alimentos de centroamerica./INCAP/Menchu, MT (ed)

2007, 22. Edicion.

; Mendez, H.(ed). Guatemala: INCAP/OPS,
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