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Innovando en tiempos de Crisis
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Como aprovechar al maximo el potencial de los 
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Innovando en tiempos de Crisis

Potenciar la 
funcionalidad de 

proteína en
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Como aprovechar al maximo el potencial de los 

componentes que ya están en la leche?

BIOTECNOLOGIA

Enzimas

• Tranglutaminasa

• Cuagultantes

• Fosfolipasas



Ventajas del uso de Enzimas en la 

Industrialización Leche

Dosis bajas de uso 

Costo estable en el mercado

Mayoria son consideradas coadyuvante de proceso y no 
ingrediente

• Etiquetado Limpio

Facil uso en proceso de produccion



Lácteos Fermentados

Potenciar
Funcionalidad de la 

Proteína

• Estructura del 
Lácteos Fermentados

• Acción
Transglutaminasa

• Ejemplos de 
aplicación



LECHE

Estructura Lacteo Fermentado
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¿Qué es la TRANSGLUTAMINASA ?

La TGasa es una enzima que une las proteínas de los 

alimentos mediante enlaces covalentes.  Las enzimas son 

proteínas que catalizan reacciones bioquímicas.
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•Estructura primaria de una proteína:

Secuencia de aminoácidos
Gly LeuLys+H3N-

-COO-

•Reacción TRANSGLUTAMINASA:
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Reacción de la TGasa
TRANSGLUTAMINASA                                                                                         



TRANSGLUTAMINASA

Micrografía de estructura de 
Yogurt

Micrografía de estructura de 
Yogurt con Transglutaminasa





TRANSGLUTAMINASA PROPIEDADES QUE AFECTAN SU 

ACTIVIDAD



Versatilidad:
Puede ser usado en todo tipo de leches: vaca, cabra, oveja….

Fácil de aplicar:
Se disuelve muy fácilmente y puede ser añadido en distintas etapas
del proceso de producción.

Reduce costes:
El precio de la transglutaminase es estable y no está sujeto a
fluctuaciones del mercado. Ayuda a estandarizar la calidad y
coste en los productos dónde se aplica.
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1. Factores que afectan rendimiento
2. Proceso de elaboracion de Queso
3. Cuagulantes de Alta Especificidad

3a Generación
4. Tranglutaminasa
5. Fosfolipasa A1

Quesos

Mejora
Rendimiento por

Recuperación
Proteína y Grasa



APROVECHAMIENTO RED PROTEÍCA

La leche representa el 60% del costo del 

queso y mas del 70% en otros productos

como el yogurt



APROVECHAMIENTO RED PROTEÍCAProceso de Elaboración Quesos



La leche representa el 60% de los costos en la producción del queso





Formando así











Relación entre Fuerza Coagulante y nivel

de rompimiento de la caseina por el

cuajo



APROVECHAMIENTO RED PROTEÍCAEfecto de 
Coagulantes de 

alta
Especificidad





Valor Maximizado

Que implica el aumento de 1% 

mas de Queso?

• 100 kilos más de queso por cada

10,000 litros de leche



CONCLUSIONES

El uso del la Quimosina

de tercera generación

puede hacer que se 

recuperen alrededor de 

100 kilos adicionales de 

queso por cada 10,000 

litros de leche

100 kilos 
adicionales de 

queso

US$320

460 mL de Cuajo
(US$100/Kg)

US$46.00

Ganancia por uso
de Quimosina

alta especificidad

US$274/10,000 
lts de leche

Menor tiempo 
de proceso 

Mejor calidad 
de queso

Mayor vida util 
del queso 

El uso de otro cuagulante que 
impida obtener 100 kilos 

adicionales de queso 
representa una perdida

aunque el mismo sea gratis

*

* Precio de cuajo extrapolado a un precio maximo.  Costo actual aprox entre US$75 y US$85.00 por kilo



Procesos 
Antagónicos  

Polimerización de 
la proteína por la 
transglutaminasa

Rotura de la K-
caseína por la 
quimosina para 

producir 
coagulación  
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Estandarización 2% de 
grasa

Pasteurización

Llenado de Tinas

Adición del Cloruro de 
Calcio 0,02%

T-

30

Adición de Probind CH 2.0 
(0,16 a 0,17 g/L)

Reposo  t.30 min

Adición  del Cuajo

T0

35

Junto con 
el cuajo 

leve 
aumento de 
rendimiento 

y mejora 
importante 
en textura

30 minutos 
MAXIMO  
antes del 

cuajo para 
mejor 

rendimiento 
y textura 

semejante a 
actual

Adición de Probind CH 2.0 
(0,16 a 0,17 g/L)

Resto de 
proceso
igual a lo 

usual 





US$

US$ 723

US$ 230

US$ 618



Plasma de la leche

Materia grasa láctea Fosfolípido
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Beneficios de la reacción Fosfolipasa A1:

• Rendimiento: la materia grasa y proteínas que normalmente se pierden en el suero o el agua de cocción ahora se recupera en el queso

• Textura: Aumento del contenido de humedad y retención de materia grasa en el queso debido a la capacidad de retención de agua de los 
lisofosfolípidos

• Sabor: Mayor lipólisis y liberación de ácidos grasos libres, capacidad de acelerar la maduración
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Aplicación de Fosfolipasa en Pasta Hilada 

Tratamiento Térmico

2

Agregado de Cultivos 
y de Fosfolipasa A1

3

Corte

5

Cocción & Agitación

6

Agregado de Enzimas

4

Leche

1

Triturado

9

Salado en salmuera

12

Cheddarización

8

Moldeado

11

Filado

10

Desuerado

7

13

Conversión

• Fosfolipasa se agrega antes del agregado de cuajo en el proceso de elaboración del queso

• La dosis depende de los niveles de grasa (5 LEU/gr de materia grasa láctea ~0.65 galones/100.000 lb de leche)

• La aplicación de Fosfolipasa no influye sobre el proceso de cuajado o la capacidad de hilado/fundición



Obtenga más Queso por la misma Leche

Variables que influyen en el rendimiento: 

• Contenido graso (a mayor % de materia grasa láctea, mayor rendimiento)

• Tipo de queso: se observan mayores rendimientos en quesos tipo pasta filata

• Receta

Resumen de aumentos de rendimiento en diferentes tipos de quesos usando Fosfolipasa A1

Pasta Filata

(entera)

3,4%

Pasta Filata

(descremada)

2,0%

Cheddar 
Madurado

1,8%

Propiónico / 

Emmenthal

1,5%

Queso 
Fresco

1,5%

Queso

% aumento de rendimiento en el queso
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41

Resuelva las pérdidas de materia grasa de sus Quesos con 
Fosfolipasa A1
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Resuelva las pérdidas de materia grasa de sus Quesos con 
Fosfolipasa A1



Conclusiones Finales

Un mayor aprovechamiento y recuperación de los components 
de la leche es possible gracias al uso de enzimas.

Las enzimas presentan ventajas de uso

• Dosis bajas

• Facilidad de aplicacíón

• Impacto en Rendimiento y calidad del product

• Mantienen etiquetado limpio

• Optimizan las utilidades en la actividad lechera



Por su atención…Gracias!
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