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RESUMEN

Después de la leche fluida, higienizada, es el queso el producto més
importante de la industria lictea, en cuanto al consumo y a la
produccién mundial.

No hay lugar en donde se produzca leche, que no tenga una
variedad interesante de quesos. Es asi como en Francia hay mas de
350 clases de quesos y con ellos compiten: Holanda, Suiza,
Alemania, Espana, etc.

En este trabajo presentaremos los autéctonos colombianos, entre
los cuales tenemos solamente uno: el queso Paipa o paipano, que es
considerado entre la variedad de quesos maduros. Los demés son
quesos frescos y de ellos tenemos los dcidos de pasta hilada y los

SUMMARY

Alter fluid, hygienic milk, cheese in the most important product in
the milk industry in terms of consume and worldwide production.
There s no place where milk is produced that does not have an
interesting variety of cheeses. So to say, in France there are more
than 350 classes of cheeses and Holland, Switzerland, Germany,
Spain and other countries compete with them.

In this work we’re presenting autoctonous colombian cheeses,
among which the Paipa cheese or paipano is the only one considered
a matured cheese. The rest are fresh cheeses and among them are
the ranch-type (campesino) and acid string cheeses.
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Nadie puede precisar cuiando fue que el
hombre inicid la elaboracién del queso.
Algunos estiman que poco después de la
domesticacion de la vaca, las ovejas v las
cabras, alrededor del ano 3500 antes de
Cristo.

La tecnologia de la elaboracion del queso
ha ido a la par con las civilizaciones, en
algunas de las cuales se encuentran
levendas en donde se hace alusion a la
fabricacion del queso mismo.

En la mitologia griega se encuentran
indicios de su fabricacién en las
narraciones escritas en torno al mitico
pastor Aristeo, hijo de la Ninfa Cirene y
del dios Apolo, a quien el Centauro
Ciron le revelé los secretos de la
[abricacién del queso.

Desde el momento en que ¢l hombre
empezéd a domesticar los animales,
mejoro su nivel de vida, sacd leche de las
ovejas y cabras y un dia, puede que por
casualidad, la leche sobrante dejada al
aire libre se cuajd, debido a los gérmenes,
que para esa época eran desconocidos.

Al producirse el desuero y al evacuarlo,
se obtuvo el queso.

Las cabras y las ovejas formaban el
rebano de Ulises, como lo expresa
Homero; pastaban en los potreros y con
ellos, los pastores, pasaban sus jornadas,
ocupados en el ordenio v la elaboracion
del queso.

Las vacas no eran explotadas en la
produccion  de la leche, va que su

rendimiento era bajo y solamente
alcanzaba para la alimentacién de la
cria.

El ganado bovino era aprovechado para
el trabajo en el campo, para el
transporte, como proveedores de carne y
cueros para la industria y el vestido.

La migracion de la poblacion pastoril,
contribuyo a la expansion del queso, a
todas las partes del mundo.

Las tribus némadas utilizaban zurrones,
hechos con las pieles de los animales y
para transportar los sobrantes de la
leche, los cuales se fermentaban por la
accion de las bacterias, provocando su
coagulacion.  Estas cuajadas Aacidas
permanecian compactadas durante
algtn tiempo para luego romperse por el
movimiento de los animales durante sus
desplazamientos, ocasionando la
liberacion del suero y el endurecimiento
de la cuajada.

"Esta xilografia de la "Cénica Suiza", del historiador
Johannes Stumpf, data del afio 1548 y documenta
como se elaboraba el queso en el siglo XVI".

(Fotografia tomada de Revista de Geografia Universal,
El queso en la Historia. 1980, Pag. 10).



alimentacion del pueblo.

Las condiciones de vida de estos pueblos obligaban a los ganados a cambiar de
lugar, con la correspondiente variacion de alimentos, climas, costumbres y como
resultado de ello, los cambios en la composicién de la leche, en especial en el
contenido de grasa, con lo cual se obtienen variaciones en las caracteristicas
organolépticas de los quesos: consistencia, aroma y gusto.

Del largo camino en la historia del
queso y en la industria de la
queseria, en el correr de los siglos,
considerando la denominada
antigiedad, pasando por la edad
media y hasta nuestros dias, habria
muchas cosas interesantes que
contar, pero nos ceniremos a
algunos episodios de importancia.
En la edad media, en los Alpes, se
ejercian actividades queseras por
parte de algunas congregaciones
religiosas, quienes tenian en la
leche, el vino y los quesos una gran
fuente de ingresos.

Al transferir los religiosos las
queseras a los llanos, con pastos
cultivados y con riegos, se
incrementé la produccién de la
leche y con ella hubo un gran
desarrollo de su consumo y de la
produccion de quesos.

En el siglo XIII, la industria
quesera adquirid gran importancia
en Italia, Inglaterra v Francia, en
donde el queso mas famoso era el
Brie.

Entre los quesos italianos se
destacaban: el Gorgonzola, el

Ousos.

El suero era separado de la masa y se consumia como bebida refrescante para el
hombre y como alimento para los animales, mientras que la cuajada, preservada
por la coagulacién acida y la adicién de sal, era consumida como queso en la

"Esta xilografia de la "Conica Suiza", del
historiador Johannes Stumpf, data del afio
1548 y documenta cémo se elaboraba el queso
en el siglo XVI"
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Parmesano y el Marzolino, éste era
fabricado con una mezcla de leche de
cabra y de vaca.

En Suiza se fabricaba y se

comercializaba el Gruyere.

En Inglaterra se inicia la produccion
del queso Cheddar, que se fabricaba con
una mezcla de leche de vaca v oveja,
descremado.

En Dinamarca el queso de
produccion era el Tybo.

En Holanda se [abricaba el Edam, el
cual también era elaborado en Suiza vy
Noruega.

En Suiza se inicia la produccién del
Emmental, el cual se comercializaba en
Italia.

En el afio 1500, la leche bovina habia
desplazado casi por completo a la leche
ovina y caprina, debido al incremento
de produccidn del ganado bovino.

En esta época se registran algunos
adelantos en los métodos de fabricacion,
siendo los mds importantes el uso de la
coccion de la leche, que daba mayor
higiene al queso y por lo tanto mayor
duracion. Sustitucion de los elementos
prensores por madera, varié el sistema
de salazon y se adoptd el uso del azafran
como colorante.

mayor

En el siglo XVIII, se inicia en Suiza la
estabulacién de los ganados,
Hevandoles el alimento a los rebafios en
lugar deseguir tras ellos, en el campo.
£l mas grande de los adelantos en la
industria quesera, tiene lugar en el
siglo XIX, cuando se desarrolla la
ciencia quesera y se estandarizan los
Procesos,

En ese siglo Jhon Tyndall, fisico
Irlandés, descubre esporas
resistentes al calor v de ello nacen los
primeros cuajos industriales.

El mas antiguo de todos los cuajos,
mencionado por Homero en la Iliada,
se encuentra en el jugo de la higuera

las

La Industria del queso en Colombia.
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Al llegar los conquistadores al nuevo mundo, se sorprendieron al encontrar que los
aborigenes no disponian de animales domésticos, diferentes al perro, lo cual se
explicaba por el hecho de la abundancia de produccion silvestre, por lo cual no
requeria a los indigenas almacenar cosechas o criar animales en prevision del
futuro. _
Los Incas Andinos disponian en las tierras de Bolivia, Ecuador, Chile y Argentina =
de camélidos domésticos, los cuales eran criados y levantados para el trabajo del
campo, para el transporte, la piel v

la carne, su leche no era

mencionada,
Los primeros embarques de
animales domésticos hacia las
tierras recién descubiertas, se e
realizaron en el segundo viaje de Vo i
Cristébal Colon en el ano de 1493, '
en el cual trajeron: cerdos, ovejas,
caballos, bovinos y otras especies
mMenores.
Los animales importados por los
conquistadores, se dispersaron por
todas las regiones en donde
atracaban los barcos espanoles.
Debido al clima, a la feracidad de
sus tierras, los animales se
reprodujeron asombrosamente.
En Colombia, pronto se inici6 la
manufactura de los quesos, cuyas
técnicas fueron traidas por los
espafioles y transmitidas a los
indigenas a medida que iban siendo
conquistadas las diferentes regiones
de la costa y del interior del pais.
El tipo de queso fabricado fue el
queso fresco, que es aquel que una
vez elaborado queda disponible
para su consumao; €s un Jueso dC
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vida 1util muy corta, presentandose variaciones entre las diferentes regiones,
debidas principalmente a las condiciones climaticas, a la racién alimenticia, calidad
de pastos, razas, conocimiento y calidad del ordefio. En la costa Atlantica se
desarrolla el queso costeno, llamado también queso picado y queso de banco, el cual
tiene un alto contenido de sal, que se le adiciona para preservarlo y darle una mayor
vida 1til, por las condiciones climdticas tan adversas de la region.

En las areas rurales de clima frio se desarrollo el queso campesino, que es un queso
fresco, muy humedo y suave, de corta vida 1til, obtenido por coagulacién
enzimatica, empleando para ello cuajos de diferentes procedencias.

La manera de trabajar la cuajada fue variando de una regién a otra, dando quesos
diferentes, que se conocen asi:

El queso campesino, cuya produccién estd difundida por todas las regiones
campesinas de Colombia v se conoce con diferentes nombres, segin donde se
produzcan.

En Antioquia hay dos tipos: el quesito antioquefio v el
queso blanco.

En la costa Atlantica se conocen cuatro tipos: queso
de banco o queso picado, el queso amasado o queso
blanco, el atoyabuey, que es un queso fermentado v
que se prepara en totumos, el queso repollo, que es de
pasta hilada, producido en el sur del departamento de
Bolivar, en Magangué.

En la Altiplanicie cundiboyacense se producen: queso
doble crema, es dcido de pasta hilada.

La cuajada, es un'quéSo campesino, sin amasar y sin
prensar, de muy corta vida ttil y generalmente se
consume con miel o panela picada o raspada.

El queso pera, se produce en varias regiones,
especialmente en Belén (Boyaca).

El quesadillo, es una variedad compuesta por un
trozo de bocadillo recubierto con queso pera.

En el Tolima grande, el quesillo que es un queso
acido, de pasta hilada, en el cual se utiliza como
medio coagulante el suero de queseria, acido.

El queso de mano, producido en los Llanos
Orientales, Santanderes y oriente de Boyaci, es acido
de pasta hilada.

El queso de bola, es producido en el Viejo Caldas y el
Valle del Cauca, es el queso campesino amasado y en
forma de bola, generalmente se expende envuelto en
hojas de plitano quebrantadas y amarradas con
guasca del tronco de la misma planta.




2] queso narifiense, se produce en
Narifio, es un tipo de queso
campesino, amasado y molido, de
muy corta vida atil.

El queso paipa o paipano, es un
queso semimadurado, elaborado
con tecnologia campesina, de una
vida util prolongada.

Mads adelante expondremos las
tecnologias autdctonas
colombianas de cuatro variedades
de estos quesos,

MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS
PARA LA FABRICACION DE QUESOS

LA LECHE
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Es producida por las hembras de diferentes especies de mamiferos, de todas ellas se
puede obtener queso. Se prefiere la de la vaca porque es la mas abundante en la
naturaleza; en segundo término la leche de ovejas, cabras y biifalas.

La leche es un producto extremadamente variable'en su composicion, no solamente
de una especie a otra sino también entre las razas de la misma especie y mas atn,
entre los individuos de una misma raza. La naturaleza de la leche, explica la gran
variedad de quesos que existen, ya que pequenas diferencias en la composicion,
tienen repercusiones en las propiedades del queso.

La leche es un liquido complejo, en la que sus diferentes componentes se
encuentran en diversos estados, asi: La grasa y las vitaminas liposolubles A, D, E
v K, se encuentran formando una emulsion, la caseina y algunas sales de la leche en
forma de dispersion.

Las albiiminas, las globulinas, la lactosa, algunas sales minerales y las vitaminas
hidrosolubles se encuentran en solucidon.

a Lactea




Composicién

Extracto seco

Grasa : ; : 75¢g

Lactosa : : ; 4.7 ¢

rSales minerales : | 0. . 0.8 ¢g

Materia nitrogenada. : . ; 4.8 ¢
|Caseina L] 3, | 4. 3.8 g h

1 el e s e
l Co Composicion

nent i
mponentes Bovera ail ’ Constituyentes

L -y

Grasa 3.40g Mono, di v triglicéridos.

Fosfolipidos 0.04g Lecitina, cefalina, esfingomielina.

Proteinas 3.50g Caseinas: Alfa, Beta, gamma y kappa,
lactoalbiminas, lactoglobilinas,
inmunoglobulinas, seroalbiiminas,
proteosas, peptonas y sustancias
nitrngenadas no protéicas.

Lactosa : Disacaridos: Glucosa y galactosa.

Sales y minerales i Calcio, magnesio, sodio, fosfatos, hierro,

manganeso, cobre, cobalto etc. I

La Industria del queso en Colombia.
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La composicién de la leche determina su calidad nutricional y su valor como
materia prima para la transformacion en productos licteos.

Contribuyentes menores

Pigmentos: Carotenos, xantofila, riboflavina.

Enzimas: Lipasa, proteasa, reductasa, lactoperoxidasa, catalasa, Oxidasa.
Vitaminas: Liposolubles, hidrosolubles:

Liposolubles: A, D, E, K.

Hidrosolubles: B1, B2, B6, B12, C, Nicotinamida, Biotina, Acido Félico, Acido
Pantoténico.

(zases: Oxigeno, nitrégeno, gas carbonico.

Material celular: Células epiteliales, leucocitos.

Microorganismos: Bacterias: flora normal de la ubre.

Gérmenes contaminantes: Flora patégena, hongos, levaduras.

Material extrano: Desinfectantes, semillas, paja, hojas, tierra e insectos.

Calidad alimenticia, formula quimica CaCz. -~ |
Cuando se utiliza la leche cruda en la fabricacion del queso, no es necesario utilizar |
el cloruro de calcio, porque la leche cruda tienme una buena capacidad de
coagulacion.

Esta cualidad la han perdido las leches que han sufrido un proceso térmico de
pasteurizacion o ultra pasteurizacion, o un proceso mas casero como la ebullicion.
Igualmente son de mala coagulacion las leches obtenidas al final del periodo de la
lactancia, las leches adicionadas de agua, las leches con adicién de bicarbonato, las
procedentes de ganado mastitico y las ricas en albimina v globulinas, como las
calostrales.

La capacidad de la leche para formar un codgulo firme, es importante para el
desuerado y para la fabricacién de un buen queso.

La Industria del queso en Colombia.




Un bajo contenido de iones de
calcio en la leche, produce una
mala capacidad de coagulacion, la
cual se recupera por la adicion del
cloruro de calcio en concentracion
maxima de 20 gramos por 100
litros de leche, disolviéndolo en 10
veces su volumen de agua tibia y
agregandolo a la leche, 20 o 30 © o
minutos antes de agregar el cuajo. :1“'*?:
Los iones de calcio funcionan como ;-.;ﬁ?
puentes entre las micelas de
fosfocaseinato, constituyendo un
factor importante para el tamano
de las particulas de la cuajada, para normalizar el tiempo de la coagulacién, para la
firmeza del codgulo, para el desuero de la cuajada v para la regulacion de este
desuero. Una dosis excesiva de cloruro de calcio, produce un codgulo muy duro v
UNoS qUESOS MUY Secos.

Llamado sal nitro.
Faérmula quimica: KNO3 _

Se utiliza en la fabricacién de quesos madurados, para evitar la hinchazoén tardia de
los mismos.

En quesos no madurados se puede presentar una hinchazén denominada precoz, en
las primeras 48 horas, debido a la presencia de bacterias coliformes, que
transforman la lactosa y los citratos, con produccién de dcido lactico, acido
férmico, dcido acético, diéxido de carbono e hidrogeno.

El hidrogeno es muy poco soluble en agua, ocasiona muchos y pequenos ojos en el
queso.

Cuando se forma hidrégeno por accién de los coliformes, éste puede reaccionar con
el oxigeno del nitrato, con formaciéon de aguay por ello se evita la hinchazon.

Es importante sefialar que el nitrato no inhibe el crecimiento de los coliformes ni
el desarrollo del mal sabor.

Podemos mejorar las condiciones de la cuajada, provocando una acidificacion
rapida y eficiente, para que las bacterias lacticas transformen la lactosa durante el
primer dia y para que los coliformes no puedan formar gas a partir de la lactosa, lo
cual se inhibe por la produccién del acido.



La hinchazén producida en los dos
primeros dias, es conocida con el
nombre de temprana, para diferenciarla
de aquella que se presenta en los quesos

de maduraciéon, hacia la segunda
semana, que es producida por las
bacterias acido butiricas (Clostridium
perfringes), los cuales provienen de la
tierra y los ensilajes mal elaborados.

El dano que ocasionan al queso se debe a
la formacién de ojos muy grandes y
sabor impuro, fétido, amargo y dulce.

El nitrato no inhibe el desarrollo de las
bacterias acido butiricas sino que al
reducir los nitratos a nitritos (NOZ2)
éstos son toxicos para las bacterias,
igualmente son téxicos para el hombre,
por la formacion de nitrosamina, por
ello se debe ser muy prudentes en su uso.
La dosis maxima es de 20 gramos para
100 litros de leche.

Una sobredosificacion de nitrato,
ademads de peligrosa, puede producir en
el queso un color rojo.

Su adicion a la cuajada debe hacerse
antes de agregar el cuajo, junto con el
cloruro de calcio, en una misma solucién
o por separado.

COLORANTES

El color amarillo de los quesos, se debe a
la presencia de los carotenoides
existentes en la grasa de la leche ya las
lactoflavinas (riboflavina) procedente de
los pastos verdes, que se encuentra en
solucion en la fase acuosa de la leche, su
contenido varia durante el afio segin la
épocay la calidad de los pastos y forrajes.
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Para tener una coloracién uniforme yla
intensidad requerida, es necesario
agregar un colorante vegetal, en
solucidn, antes de agregar el cuajo.

En la industria del queso solamente se
permiten los colorantes vegetales entre
los que se cuentan: El achiote, el
azafran, el pimentdén y la clorofila.

L.a adicién siempre debe hecerse en
forma de solucién, en agua hervida y
fria, la cual facilita su estandarizacion
en el producto.

La dosificacién para su uso, la fija el
técnico de acuerdo con la coloracion
deseada en el producto final.

DECOLORANTES

En algunos casos es necesario una
decoloraciéon para imitar otros quesos
asi: El queso mozarella, fabricado con
leche de waca, se le adiciona un
decolorante para asimilarlo al
mozarella elaborado con leche de cabra u
oveja.

Para lograr la decoloracion deseada se
adicionan el caroteno y la clorofila.
Estos dos colorantes aplicados en una
proporcién adecuada, hacen que el queso
adquiera un color blanco.

La dosis de la clorofila es de 8 a 10
gramos por cada 100 litros de leche,
una sobredosis puede producir un color
plomizo o verde.

Los colores rojos, negros, azules y otros,
que a veces se presentan en el mercado,
son debidos a parafinas coloreadas, a
empaques pliasticos o tierras especiales,
que son empleadas para preservar la
corteza de los quesos.
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CLORURO DE SODIO

Llamado también sal de cocina.

Férmula quimica: NaCl

La sal se utiliza para mejorar el sabor de los quesos y ademas ayuda a preservarlos.
La cantidad depende del tipo de queso v segiin la tecnologia empleada para su
fabricacion.

Los quesos de zonas cilidas, por lo general son més salados. La dosis varia del 1 al
3%.

METODO DE SALADO

B Cultura Lactea |
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cuajada. No hay una regla fija que nos
indique cudnta es la cantidad de sal y en
qué momento se debe agregar.

Antes de agregar la sal al suero, se debe
eliminar un 30% a un 50 % del volumen
que contenga la tina, después de haber
agitado la masa durante 15 minutos y de
un reposo de 5 minutos. Para ello, en
una fraccién del suero que se elimina, se
disuelve la sal y esta salmuera
concentrada se adiciona sobre la cuajada,
se revuelve durante unos 10 minutos y se
deja reposar durante 5 minutos. Se
evacia el suero y la masa se lleva a los
moldes para luego prensarlos.

2. Salado sobre la masa escurrida: para
ello se elimina el suero desprendido, se
escurre la masa, se accionan los
mezcladores v la sal se adiciona al voleo
sobre la cuajada que se encuentra en
agitacion y luego de 15 a 20 minutos de
revolver la masa, se elimina un suero
lechoso, graso y salino que se desprende en
esta parte del proceso.




3. Salado en salmuera: una vez hecha la
cuajada y eliminado el suero dulce, la
masa se lleva a los moldes y se prensa.

Se retiran los quesos de los moldes y se
llevan a la salmuera.

La salmuera estd compuesta por un
solvente, que es agua limpia, a
temperatura ambiente, con 18 a 25% de
sal, ademas se acostumbra adicionarle
sustancias antimicoticas y enfriarla de 4
a 8"C y mantenerla a esta temperatura.
Después de cada uso se debe ajustar la
concentracion de la sal, reprocesarla
térmicamente y filtrarla, cuando las
condiciones lo requieran.

El tiempo del salado en la salmuera va de
algunas horas a varios dias, segin el

peso de los quesos.

Este tipo de salado se recomienda para
los quesos de maduracion y los de pasta
dura, tanto maduros como frescos, es el

caso del queso picado costeno.

4. Aplicacion de la sal en seco; para ello
se aplica en forma manual, estregando la
sal sobre las distintas caras del queso y
en forma repetitiva.

Una segunda alternativa del salado en
seco, se aplica al queso colombiano
semimaduro, el queso paipa o paipano,
en el cual a medida que se echan las
capas de cuajada en el
intercalan porciones de sal en polvo,
para aplicar luego el sistema
caracteristico de prensado.

molde, se

La mayoria de los quesos de maduracion, se obtienen por la accion de cultivos

lacticos, ya prefabricados y especializados, los cuales se adicionan en la leche, en
el tanque de proceso, antes de agregar el cuajo, A unos 30a 32°C de temperatura.

La transformacion de la lactosa, en acido lactico, por la

accion de las bacterias

(cultivos), tiene gran influencia en la elaboracion de los quesos maduros.
La acidificicacién influye en la coagulacién, el desuerado, la conservacion, la

consistencia, el sabor, el aroma y la maduracion de los quesos.

En los quesos de pasta hilada:
El mozarella, el pera, el doble
crema, el queso de mano, el
quesillo, etc. La capacidad del
hilado estda en funcion de la
acidez y ésta es conveniente
que producida por un
cultivo liacteo adicionado y no
por la flora natural de la leche
cruda.

s€a

[ Cultura Lactea
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La ripida acidificacion de la cuajada evita la proliferacion de las bacterias
patogenas y putrefactivas.

Cuando se trabaja con cultivos lacticos, reactivados en la empresa, a partir de cepas
liofilizadas, se emplean en la proporcién de 0.1 a 2%, y si se trabaja por inoculacién
directa, con el producto en polvo liofilizado, ésto se hace por unidades, las cuales son
recomendadas por las casas fabricantes de dichos productos.

La acidificacién lactica se realiza principalmente en la masa liquida y luego
contintia en el queso hormado durante la maduracion.

Los gérmenes de los cultivos de queseria no sélo se caracterizan por la produccion
de 4acido, sino que éstos también participan en la degradacion de las proteinas, que
influyen en las caracteristicas especificas del producto elaborado.

La composicion de los cultivos lacticos varian segtn las distintas clases de queso.

Ver cuadro.

: :C}lases de Quesos Especies o Cepas Acidificacion Dosis
Pasta Blanda y Streptococcus lactis, streplococus Activo 2%
Firme. Cremoris.

Pasta Firme y Streptococcus lactis, streptococus Pasivo 4%
Dura. casei Leuconostoc citrovorum.
Pasta Firme y Streptococcus thermofillus — - Solo hasta pH
Dura. 5.0 0.1%
Pasta Dura. Lactobacillus bulgaricus, . - Intensa a
Iﬂ&tﬂbmﬂm hﬂlﬂghﬂm. ¥ temperaturas 01}4_ %
G mayores de 50°C. .

Para quesos de pasta dura y firme se emplean bacterias que desarrollan lentamente
la acidez. En cambio para quesos de pasta blanda se utilizan cultivos de
acidificacion rapida.

Para la acidificacion de algunos tipos de quesos, se adicionan cultivos especiales para
darles sus caracteristicas tipicas, ejemplo: quesos con hongos.



ENZIMAS COAGULANTES

El método mas frecuente para la coagulacion de los quesos es el enzimdtico vy el
agente coagulante utilizado es el cuajo animal, que contiene la enzima quimosina,
fermento lab o renina. Aunque existen muchas enzimas capaces de coagular la
leche, no todas son aptas para este proceso, por su actividad proteolitica no
especifica, va que si es demasiado elevada, puede afectar la consistencia,
reblandeciendo el queso y produciendo sabores amargos.
Debido a la escasez de cuajares de terneros, se ha investigado en la busqueda de
cuajos sustitutos. Lo primero, se ensay6 con pepsinas, luego con enzimas vegetales
y por ultimo con enzimas
microbianas principalmente
las fliingicas.
De estas investigaciones se
han obtenido enzimas muy
especiales, que poseen
ventajas tecnoldgicas muy
interesantes que reemplazan
los cuajos de procedencia
animal.
Los sustitutos que han sido
estudiados son:

= Pepsina de cerdo

= Proteasa mucor miehei

= Proteasa mucor pusillus

= Proteasa endothia parasitica

™ Quimosina genética

- Cultura Lactea

CUAJOS GASTRICOS |

La quimosina, cuyo pH optimo de actividad proteolitica es proxima a 4.0,
predomina en el estémago de los terneros recién nacidos y permanece en
abundancia y en la forma mas pura los primeros 15 dias de vida del ternero, cuya
alimentacion es tinicamente la leche de la madre; a partir del momento de iniciar el
consumo de otros alimentos, la quimosina se va sustituyendo por pepsina hasta
llegar a la mayor concentracion de ésta, en la edad adulta de la res.




En los animales monogistricos, como el cerdo, predomina la pepsina y la quimosina
se encuentra en minima proporcion.

La quimosina se obtiene por extraccién dcida del estémago abomaso de los
rumiantes, en forma inactiva como proquimosina, la cual se transforma en enzima
activa, por un proceso catalitico acelerado por los iones H' la activacién es
instantanea aun pH de 2.0.

La actividad coagulante de la quimosina se suspende cuando el pH supera el valor de
7.5, en forma irreversible; su estabilidad depende del pH, siendo la zona de mayor
estabilidad entre pH 5.3 v 6.3.

Se realiza por extraccion de los cuajares de los terneros de no mas de 15 dias de
nacidos.

Los cuajares o abomasos, se retiran del animal, se limpian de venas y sebos, se
parten en tiras, se salan y se ponen a secar en locales secos, aireados y a
temperaturas no mayores de 35°C.

Las tiras de los cuajares secos o congelados se llevan a una salmuera al 10% de sal,
mas un 5% de acido bérico, glicerina o dcido benzoico.

Cuando el medio extractivo carece de acidez, la extraccién puede durar de seis a
ocho dias, transcurrido este tiempo, se debe bajar el pH a 4.0.

Si la extraccion se hace en medio dcido, pH 4.0 ya 20°C, demora tan sélo tres dias.
El liquido se purifica parcialmente por filtracién, luego se precipita la enzima con
solucion de cloruro de sodio o de potasio, se filtra.y la pasta humeda resultante se
seca a temperatura inferior a 50°C.

Se calcula que son necesarios 1.5 a 2 cuajares de ternero, cada uno de 60g, para
obtener un litro del extracto comercial, conina fuerza de cuajada de 1:10.000.

El extracto de quimosina contiene de 10% a 20% de pepsina.

El cuajo en polvo comercial se obtiene de una mezcla de extracto de cuajo salado y
un vehiculo en polvo inerte como: lactosa, almidones, harinas, etc.

La liofilizacién puede ser la manera més técnica para el secamiento de los extractos,
pero seria a unos costos muy elevados.

Desde hace varios afios se extrae la pepsina del pollo, que es utilizada en queseria en
varios paises, debe controlarse su uso por su alto poder proteolitico.

En la priactica se recomienda utilizarla, haciendo una mezcla con quimosina de

ternero, 70% de éste y 30% de pollo.

La Industria del queso en Colombia.
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PEPSINAS BOVINAS

La pepsina de los bovinos puede representar hasta un 15% de la actividad
coagulante total. Las pepsinas se diferencian de las quimosinas por su contenido
de fosforo, no existiendo este elemento en las quimosinas.

Las pepsinas son proteasas muy acidas, su pH optimo para su actividad es de 2.0 y
se inhibe a pH de 6.6, por eso no es aceptable para coagular las leches frescas. El
limite maximo para utilizarlas es a pH 6.3, si lo permite el tipo de queso.

Para utilizar las pepsinas de cerdos o bovinos adultos, se debe hacer una mezcla con
quimosina al 50/50.

. Cultura Lactea

ENZIMAS COAGULANTES DE ORIGEN VEGETAL

El jugo de varias especies vegetales pueden dar origen a la coagulacién de la leche,
pero estas enzimas tienen una actividad proteolitica muy amplia respecto a su
actividad coagulante.

La ficina extraida del brevo, la bromelina de la pina v la papaina de la papaya,
pueden romper los enlaces peptidicos, similar a como lo hace la pepsina.
Igualmente lo hacen los jugos de cardos, de calabazas y las inflorescencias de la
alcachofa.

La Industria del queso en Colombia.
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NZIMAS MICROBIANAS

De los medios de cultivo de
algunos microorganismos, se
pueden obtener enzimas
coagulantes, siendo las mas
importantes las flingicas. Se
utilizan principalmente tres
especies de mohos:

1. Endothia Parasitica, que es
un moho parisito del castano,
de donde se ha extraido una
preparacion comercial en
polvo.

2. Mucur PHS?.HHS, moho banal mesdfilo del Hueln, del cual se ha extraido una
preparacion que ha sido comercializada.

3. Mucur Miehei, moho banal termofilo del suelo, se explotan varias cepas, de donde
se extraen diferentes preparaciones comerciales. Estas preparaciones tienen un
gran poder proteolitico, por ello se debe tener mucho cuidado en su uso.

En 1980, la tecnologia del ADN recombinante, estaba en niveles muy adelantados y
era facil aislar fracciones de la cadena ADN, que contenia la informaciéon de la
enzima quimosina, para ser transferida a un microorganismo que se adecuara para
la produccion de la enzima requerida.

En lugar de extraer la quimosina del estomago del ternero, se contemplo la
posibilidad de producirla mediante un proceso basado en la fermentacién y
tecnologia de recuperacion, para obtener un cuajo de composicioén constante y a un
costo menor.

I cultura Lactea




Para esto era necesario seleccionar un

organismo receptor apropiado, que
junto con el casete de expresion activo en
el organismo seleccionado obtuviera el
desarrollo de un elemento capaz de
producir quimosina.

Para este proyecto se escogid el
KIuyvemmic:ﬁs Lﬂﬂ.‘!i&', COMo organismo
receptor. Es una levadura que ha sido
utilizada para la produccion de la
enzima lactasa, empleada en la industria
lactea para la hidrolisis de la lactosa de la
leche. La levadura escogida es capaz de
producir una quimosina totalmente
activa.

El casete seleccionado en el abomaso del
ternero, productor de la quimosina, es

incorporado en un plasmida del
organismo receptor.
El protocolo existente para la

produccion de la lactasa, fue utilizado
como punto de partida para el desarrollo
de este nuevo proceso.

En éste se deben considerar los

siguientes puntos:
El método de fermentacion.
El proceso de fermentaciéon.

La exterminacién del organismo de
produccion.

Se encontré que era facil matar las
células de la levadura mediante la
adicién de acido benzdico a un pH bajo.
El pH durante la exterminacion de las

células de la levadura facilita la
conversiton automéatica de la
proquimosina en quimosina activa.

. Las células se pueden eliminar mediante

la ultrafiltracién, para obtener el
material basico, después se lleva a cabo
la filtracion estéril a fin de depurar
cualguier microorganismo
contaminante que haya entrado durante
la produccion.

La actividad enzimatica de la quimosina
genética, ha sido comparada con la
quimosina del ternero, con los
siguientes resultados:

-La actividad enzimitica de ambos
cuajos, tuvo los mismos resultados.

-La quimosina genética es idéntica desde
el punto de vista quimico y funcional a la
de ternero, con igual peso molecular,
idénticas propiedades y el mismo
comportamiento sobre la leche.-Se
utiliza en las mismas dosis y en igualdad
de condiciones de temperatura, de PH y
de eoncentraciones de iones de calcio.

-Durante la maduracion, la degradacion
de la caseina y el desarrollo de aromas,
son idénticos.

La quimosina genética, coagula al igual
que la de ternero, la leche, por hidrélisis
de los enlaces fenilalanina 105 -
metionina 106 de la kappa caseina.

La quimosina genética es conocida
comercialmente con el nombre de
Maxiren.
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