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PROLOGO

Al arribar al informe final del “Programa control de Calidad y Monitoreo de la
cuenca lechera” consta de dos tematicas:

Linea 1: Sanidad animal

Linea 2: Control de calidad de leche y sus derivados

Sin lugar a dudas , el control de calidad de leche y sus derivados es un topico
importante, el cual comprende elaborar los siguientes manuales de
procedimientos:

a Analisis Fisico- Quimicos de quesos

o Analisis Fisico- Quimicos de Manteca

o Analisis Fisico- Quimicos de Dulce de leche

o Analisis Microbiolégicos de Queso, manteca y Dulce de leche

La investigacion, disefo, redaccion y elaboracién de dichos Manuales a estado a
Cérgo de: Téc. Qca. Liliana Pérez Moyano.

Los manuales describen en forma general el plan de tareas a llevar a cabo en el
laboratorio de control de calidad de leche y sus derivados y los lineamientos a

cumplir en el laboratorio.
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Se puede concluir en que las propuestas y proyectos presentados no cubren ei
vacio que existe en el Control de calidad de la Cuenca Lechera. Es necesario
acompanar en el progresc y crecimiento de la Provincia, una de las formas es
establecer pautas ciaras y de mayor actualidad tendientes a direccionar el
crecimiento en el desarrotlo de microemprendimientos en el area concerniente a la
elaboracion de quesos; atendiendo a las exigencias basica y elemental, de crecer
explotando nuestros recursos con racionalidad, y brindando el asesoramiento
necesario para lograr la meta trazada.

Brindar desde el Centro Regional de Estudios Cientificos y Tecnologicos
(CREACyYT) el apoyo a Microempresas y a todos los productores de leche de
cabra, que utilizan este tipo de produccion como subsistencia familiar.

Este es el comienzo del controil de calidad de la cuenca lechera, dada la amplitud
y complejidad de la misma es primordial en el futuro lograr mayor asesoramiento
a los productores en las diferentes tematica especialmente en la fabricacién de
quesos. Es imperativo lograr mayor participacion, difusion y tener presencia en el
ambito productivo.

Como decia al principio, he arribado al final de esta etapa que no obstante su
amplitud ha exigido una profunda dedicacion, sintiendo la satisfaccidon de cumplir

con la presentacion de éste informe Final que compensa el esfuerzo y la premura.
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INTRODUCCION

Este informe final intenta, no sclo realizar una recapitulacién cuidadosa de las
técnicas de andlisis, sino también, realizar una seleccidn a conciencia de los
procedimientos que a través del tiempo va sufriendo cambios y modificaciones.
Ademas nos brindan en forma general el proceso de elaboracidn de ios productos
derivados de los lacteos.

Ei manual de procedimientos de Analisis Fisico- Quimicos de (QQuesos consta de
capitulos que son:

Capitulo |

Nos brinda informacion del tratamiento que sufre |la leche para fabricar diferentes
derivados lacteos.

Capitulo i

Técnicas lecheras -Aplicacion de los diferentes métodos de conservacion, para
limitar las alteraciones en el estado Fisico- Quimico de |a leche.

Capitulo Il

Nos describe las diferentes operaciones que se cumplen para la elaboracién de
quesos

Capitulo IV
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Se detalla algunos aspectos de la metodologia empleadas en las operaciones
comunes para la elaboracion de quesos, haciendo hincapié en determinadas
etapas que son fundamentales para la elaboracion del queso.

Capitulo V

Sintesis esquematica de los principios en queseria. Se pretende dar un vistazo
general a las manipulaciones necesarias para la elaboracion de la cuajada y del
queso.

Capitulo VI

Descripcién del proceso de elaboracion de diferentes quesos

Capitulo Vi

Describe los contenidos tedricos de la composicion fisica quimica de los quesos y
permite diferenciar |as propiedades fundamentales.

Capitulo Vil

Proporciona un enfoque sobre la metodologia y técnicas analiticas de acuerdo a
ios métodos Oficial de AOAC.

Capitulo IX

Definiciones caracteristicas de cuajo enzimatico
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La siguiente tabla muestra el flujo de la leche en sus diferentes operaciones:

. ordefie

Aprovechamiento para la industria

Técnicas
lecheras

Pasteurizacion
Ultrapasteurizacion
Esterilizacion

| Concentracion

Desecacién
1 Fermentacion

Recoleccion

Depuracion

Recepcion

Coagulacién
Desuerado
Salado
Maduracion

Técnicas
mantequeras

Desacidificacion
Desodorizacion
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RECEPCION E HIGIENIZACION

La recepcién es la entrada de la leche a la fabrica para su elaboracion.
La higienizacion es la primera fase de la elaboracion e incluye una o mas de las
siguiente operaciones:
%+ Estandarizacion del contenido de materia grasa de la leche
% Calentamiento de la leche para eliminar microorganismos
< Enfriamiento de la leche
++ Desodorizacion y desgasificacion
La crema obtenida en la estandarizacién y la leche higienizada se elaboran
posteriormente en diferentes productos lactecs.

Recepcidén
La leche puede llegar a la fabrica en diferentes manera. Normalmente, se
transporta en jarras o en tanques —cisterna.
También, existen centros de recoleccién donde se recibe la leche de los
productores de la region, en donde se refrigera y se almacena hasta que la leche
es transportada a la fabrica.
Para determinar el importe que corresponde al productor, se pesa la leche. La
leche en jarras se pesa en basculas y la leche transportada en tanques- cisterna o

por tuberias se mide por volumen.
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EL PESO SE OBTIENE MULTIPLICANDO EL VOLUMEN POR LA
DENSIDAD

Por ejemplo, un productor ha entregado 1.345 litros de leche, con una densidad de
1.030 Kg./l. El volumen equivale a 1.345X1030, o sea 1385.35 Kg. de leche.

En_la mayoria de los casos, se recoge la leche diariamente.

Para disminuir la actividad bacteriana, |a leche recién ordefada se refrigera antes
de transportarla.

En la fabrica, la recepcién de la leche en jarras se efectua de la siguiente manera:
< Descargar del camion

Colocar las jarras en la banda transportadora, destapar. A la vez, se controla
caracteres organolépticos.

La leche cortada, con impurezas y olores extrafios es rechaza. Ademas se puede
evaluar la acidez.

%+ Vaciamiento de las jarras

La feche pasa por un colador para retener impurezas de mayor grosor.

< Pesarlaleche

La ieche se pesa en la tina de la bascula.

Automaticamente realizar una toma de muestra, para determinar el contenido de
materia grasa y proteina. Luego, la leche fluye a un tanque de recoleccion.

v Con frecuencia, Ia leche que llega en un tanque cisterna ha sido almacenada
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bajo refrigeracion durante 24hs a 48hs en los centros de recoleccion. La recepcion

de esta leche se efectua como sigue:

% Mediante un tubo flexible se conecta el tanque- cisterna

La leche tiene una temperatura de menos de 10 °C. En el centro de recoleccién, o

en la recepcion en la fabrica, se toma una muestra antes de descargar la leche.

Después de la recepcion se somete la leche a un proceso de purificacion, de |a

siguiente manera:

% Filtros

La leche de jarra o del tanque- cisterna se bombea desde el tangue flotador a

traves de filtros para eliminar impurezas.

+ Enfriador de placas

La leche se enfria hasta una temperatura de aproximadamente a 3°C.

< Tanque

La leche fria se almacena en un tanque hasta su posterior elaboracion.

v En el caso de que la leche no se elabore dentro de un dia, ésta se debe
someter a la termizacién para que se conserve mejor.

Después de que las jarras y tanques — cisternas que han sido vaciadas, deben

desinfectarse de acuerdo al siguiente procedimiento:

Primero, las jarras se lavan en un tdnel con agua, luego pasan a un rociado de

65°C, después se enjuagan con agua caliente a una temperatura de 95 °C. Los

recipientes se secan con aire caliente. Los tanques- cisterna lavar con agua y
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luego se somete a la accion de vapor. Los tanques tienen dispositivos rociadores

en el interior para reforzar la limpieza.

Higienizacion

Se entiende por higienizacion al conjunto de los procesos que mejoran la calidad

de la leche, de manera que puedan elaborarse adecuadamente los productos

lacteos. La leche higienizada esta lista para ser envasada como leche de

consumao.

La higienizacién incluye las siguientes operaciones:

>
0‘0

Almacenamiento previo de la leche purificada

Estandarizacion de la leche a un contenido graso preestablecido
Almacenamiento de la nata

Pasteurizacién de la leche estandarizada

Almacenamiento de la leche pasteurizada

Homogeneizacion

Almacenamiento de la leche pasteurizada homogeneizada

Desodorizacion

Almacenamiento de la leche pasteurizada, homogeneizada y desodorizada.

Estandarizacion

Para la elaboracion de los diferentes productos lacteos, se necesita leche con

diferentes contenido de materia grasa. Las reguiaciones de cada pais disponen el

contenido de materia grasa minima que debe poseer la leche. Normalmente, este
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contenido sera alrededor del 3% de grasa. Por esta razdn, se desnata la leche
hasta el contenido de graso establecido.

La estandarizacion es muy semejante en sus principios a una desnatadora. En la
salida de la nata, se encuentra un tubo de retorno que devuelve una porcion de la
nata a la maquina. Después de unos minutos de funcionamiento, se establece un
equilibrio del contenido graso de la leche. Con una llave, se regula el flujo de la
nata gue se introduce otra vez en la maquina, ajustando asi el contenido de la
grasa de la leche. La estandarizadora, se efectua también una depuracion
adicional y cierto grado de homogeneizacion. La estandarizacién es mas eficaz
cuando la leche tiene una temperatura de 50°C.

* Homogeneizaciéon

Esta operacion tiene por objeto estabilizar la emulsion de grasa en la fase acuosa
de la leche. La homogeneizacion consiste en reducir el tamafio de los glébulos de
grasa, dispersandolos en la leche.

El homogeneizador consiste en una bomba que conduce la leche a través de una
hendidura estrecha bajo una presidn de 200 atmdsferas. Al reducir el tamario de
los glébulos grasos, se rompe la pelicula proteinica, produciéndose un cambio en
la estructura quimica de la leche. Por esta razon, la leche homogeneizada se
enrancia mas rapido que la leche no homogeneizada. La leche homogeneizada es

mas sensible a las enzimas digestivas, por lo cual se digiere con mas facilidad que

10
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la leche no homogeneizada. La temperatura éptima para la homogeneizacion es
alrededor de 50°C.

= Desodorizacion

Esta operacion permite eliminar los gases y olores. La desodorizacion consiste en
' rociar la leche en una camara al vacio.

Los gases y olores se desprenden y son alejados por el sistema de vacio.

CAPITULO I
JECNICAS LECHERAS

METODOS DE CONSERVACION

La leche es un excelente medio de cultivo, por lo cual esta sujeta a alteraciones
microbiolégicas. Los métodos de conservacion tienden a eliminar los gérmenes o
detener su desarrollo.

Los métodos de conservacion de la leche se pueden dividir en métodos fisicos y
quimicos. Los ensayos fisicos incluyen los siguientes:

%+ Detencion de la actividad de microorganismos por enfriamiento.

< Destruccion parcial o total de los gérmenes por calentamiento.

¢ Deshidratacion parcial o extrema.

»

++ Eliminacion de microorganismos por fuerza centrifuga.
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Los métodos quimicos consisten en la adicion de determinadas sustancias que
dificultan el desarrolio de los gérmenes o provocan su destruccion. Los metodos
mas utilizados son el empleo de azlcar, como en la leche condensada, o de
acidos, como en las leches fermentadas. La fermentacion es un proceso biologico
que produce acido lactico a partir de lactosa, la utilizacion de otras sustancias
como antiséptico no esta permitida en la mayoria de los casos.

Conservacion por frio

El frio provoca la muerte de los microorganismos, pero frena su actividad. El
desarrollo de los gérmenes lacticos responsables de la acidificacion de la leche
disminuye a temperaturas préximas a los 10°C, deteniéndose a una temperatura
de 2°C. Sin embargo, existen organismos, como algunas bacterias proteoliticas,
que pueden desarrollarse faciimente aun a una temperatura de 0°C.

Para detener por completo el crecimiento microbiano, la leche debe enfriarse por
debajo de su punto de congelacidon. Para evitar cambios en las caracteristicas
fisicas- quimicas de la leche, ésta debe congelarse rapidamente. La leche
congelada lentamente puede presentar grumos de caseina y particulas de
mantequilla. La congelacidon rapida se logra en tambores rotativos. Luego, se
raspa la capa de peliculas fina de los tambores y se obtiene una nieve de leche
que se puede empacar para consumo directo. Este método solamente se puede

aplicar a leches libres de gérmenes patdgenos.

12
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Conservacion por calor

La aplicacién del calor puede provocar la destruccion de los microorganismos de

la leche. El efecto del tratamiento de calor depende de los siguientes factores:

-

Temperatura duracién del calentamiento.

¢ Tipo y contenido inicial de microorganismos.

¢+ pH delaleche

+ Velocidad de transferencia de calor en los aparatos.

La eliminacién de los microorganismos se logra mediante un tratamiento de la
leche a alta temperatura y de corta duracion, o por medio de una temperatura
menor pero un tiempo prolongado.

La mayoria de los microorganismos, las bacterias patogenas incluidas, se
destruyen a una temperatura entre los 70 y 90°C durante pocos minutos. Algunas
bacterias pueden resistir este tratamiento y requieren un tratamiento mas
exhaustivo. Las esporas de ciertas bacterias solamente se destruyen a
temperaturas mayores de 100°C.

El tiempo necesario para eliminar los microorganismos depende de la cantidad
presente en la leche.

El efecto del tratamiento de calor aumenta al bajar el pH. Por ejemplo cuando el

pH de la leche es menor de 4,5 el efecto de un tratamiento a 65 °C sera

aproximadamente igual a un tratamiento a 75°C con un pH mayor.
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La transmision del calor en la leche depende del material y de la construccién del
aparato. Ademas el grado de turbulencia del flujo lacteo influye en la transmision.
Cuando la turbulencia es mayor, la transmision sera mas rapida y uniforme. Las
particulas sedimentadas en la superficie intercambiadora reducen notablemente la
transmision. El aire incorporado en la leche y flujo lento diminuyen el efecto
germicida del tratamiento.

La eleccién del tratamiento depende principalmente del contenido inicial de
microorganismos y ademas si se quiere lograr la esterilizacién o solamente una
reduccion del contenido microbiano. La esterilizacién va acompafiada de cambios
en la composicién y el sabor de la leche.

Formas de tratamiento de calor

La siguiente tabla muestra los diferentes tratamientos que se realizan en la

industrializacién de leche.

Tratamiento Temperatura |Duracién | Resuitado
Termizacion 63 °C 15 seg. |reduccion
Pasteurizacion lenta 65°C 30 min. | reduccién
Pasteurizacién a baja Temp. 75°C 20 seg. |reduccion
Pasteurizacion a alta Temp. 85°C 12 seg. |reduccion
Ultrapasteurizacion 160 °C 4seg. esterilizacion
Esterilizacion 112 °C 25 seq. |esterilizacién

a Termizacion

14
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Aplicando la termizacién disminuyen la mayoria de las bacterias lacticas y coli-
bacterias, sin que se presente cambios en las propiedades de la leche. Este
tratamiento suave se aplica para reducir la pérdida de calidad de la leche que no
se pueda elaborar en forma inmediata.

Es preferible someter la leche de queseria a la termizacién. Sin embargo para
aplicar este método es indispensable que la leche cruda sea baja en contenido de
microorganismos y que este completamente exenta de bacterias patogenas. Si no
cumple con dicha pauta, la leche de queseria debe pasteurizarse.

o Pasteurizacion

El objetivo de la pasteurizacion es eliminar los microorganismos patogenos
alterando lo menos posible la composicion y estructura de la leche.

La pasteurizacion lenta es el tratamiento a 63 °C durante 30 minutos en forma
discontinua. La ventaja de este método es que las propiedades de la leche no se
medifican. Sin embargo, para obtener un producte de buena calidad, ia leche de
poseer un bajo contenido inicial microbiano por que el efecto germicida de este
método no es muy elevado.

Los otros metodos de pasteurizacion son continucs, se efectuan en cambiadores
de placas. Con los mismos se recuperan el 90% del calor, recalentando la leche a
pasteurizar con la leche ya pasteurizada.

La pasteurizacion a temperatura baja, es decir, a 75°C durante 20 segundos, se

emplea para leche de consumo y para leche de queseria. La Pasteurizacidén a una

15
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temperatura de 85°C durante 12 segundos se aplica a la leche altamente
contaminada, destinada a la elaboracién de manteca, yoghurt y leche en polvo.

a Ultrapasteurizacion

Es una manera de esterilizar leche a granel. Se aplica una temperatura de 150
durante un tiempo relativamente corto. Esto se logra por la inyeccion de vapor a
alta temperatura en una corriente de leche precalentada.

Lz leche se enfria rapidamente en un recipiente de expansion refrigerada y al
vacio,

El enfriamiento se termina en un cambiador de placas, luego |a leche se envasa
asépticamente.

Mediante este procedimiento, se obtiene un producto que se puede conservar
durante varios meses temperatura ambiente. La leche ultrapasteurizada tiene
propiedades casi iguales a las leches pasteurizadas.

a Esterilizacion

El objetivo de la esterilizacion es obtener un producto de larga conservacion
destruyendo los microorganismos. En este caso la leche se esteriliza en los
envases a 112 °C durante 25 minutos. Normalmente, |la leche sé preesteriliza a
una temperatura de 135°C en cambiadores de placas antes de envasarla. Por el
tratamiento termico elevado, la leche esterilizada tiene propiedades a distintas a
las de la leche pasteurizada.

» Variaciones en la leche causados por el calor

16
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El tratamiento térmico origina cambios en la compasicion de la leche dependiendo
de su intensidad.

En la leche calentada a una temperatura mayor de 65°C, las capas proteicas
alrededor de los glébulos de grasa se desnaturalizan. Como consecuencia, ia
grasa se funde y la separacion de la nata se dificulta.

Las proteinas solubles como la albumina y globulina se desnaturalizan
irreversiblemente, a partir de un tratamiento a 60°C durante unos minutos.

El calentamiento a temperaturas mayores de 80°C favorece la formacion de
complejos entre lactosa y proteinas. Estas sustancias son de color oscuro y
provocan un oscurecimiento y un sabor, a quemado de la ieche.

Una parte de las sales calcicas se vuelven insolubles cuando es sometida la leche
a un calentamiento a temperatura mayor de 65 °C. A causa de esto, la
coagulacion de |la leche por el cuajo se dificulta. Por esta razon, en la elaboracion
de quesos, a veces se adiciona sales de calcio.

El calor por si no destruye las vitaminas, pero el calentamiento a 80°C en
presencia de oxigeno provoca la destruccion dé ciertas vitaminas.

o Deshidratacién

La deshidratacion es la extraccion de agua de la leche. Por medio de la
concentracion de la leche, se logra una deshidratacion parcial. Al eliminar parte del
agua, aumenta el extracto seco. En una concentracion de 65% de sélidos

solubles, los microorganismos no pueden desarrollarse.

17
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En la practica, la leche solamente se concentra hasta un 30% de sdlidos solubles
y la leche descremada hasta un 22 %. Estas clases de productos deben
esterilizarse después de la concentracién.

Para establecer un contenido de 68% de solidos solubles se puede afadir azucar
a la leche concentrada, obteniendo la leche condensada azucarada. Este producto
no necesita esterilizacion.

La concentracion se efectua en concentradores al vacio. Por el vacio, la leche
hierve aproximadamente 60 °C, va concentrandose sin que se presenten
modificaciones profundas en su estructura. Sin embargo, esta temperatura
favorece el desarrollo de ciertas clases de bacterias. Por esta razén, se debe
pasteurizar la leche antes de concentrar.

CAPITULO il

OPERACIONES EN QUESERIA

Operaciones basicas en queseria

La mayor parte de 10s procesos de naturaleza quimica se realizan siguiendo un
programa o método para describir los diversos aspectos de la elaboracion de una
variedad de queso determinada, si bien las recetas disponibles para la elaboracion
de diversos tipos de quesos son muy variadas, todas ellas incluyen operaciones
comunes como son:

¢+ Coagulacion de la leche

18
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* El corte del coagulo

«» El escaldado

< La manipulacién de la cuajada
s+ La modificacién de su textura
¥ El Salazonado

+» El prensado

Estandarizacion de la leche

El ajuste de la composicién de las leches de queseria se ha basado simplemente
en la adicion de leche desnatada o el desnhatado de la leche a cuajar.

Suele considerarse que la estandarizacién de la leche de queseria consiste
normalmente en el ajuste de ia relacion caseina/grasa a un valor 0,68:1 6 0,71: 1.
Es esencial pues que, después del tratamiento térmico, se realice |la
estandarizacién de la leche, bien por adicion de nata o de leche descremada.

Homogeneizacién de la leche de queseria

Las leches de queserias no suelen requerir una homogensizacion previa, ya que
las leches homogeneizadas suele dar iugar, durante el cuajado, a un entramado
proteico mas débil cuya transformacién en un coagulo mas firme se realiza con
mayor dificultad. Por ofra, estas cuajadas retienen una mayor proporcion de agua.
Sin embargo, como las leches de queseria concentradas por ultrafiltracién dan
lugar a cuajadas que retienen una mayor proporcion de agua y materia grasa, los

rendimientos queseros obtenidos por este sistema son mayores.
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Tratamiento térmico de la leche de queseria

El tratamiento térmico de la lechera de queseria constituye un intento de
estandarizacion de su calidad biolégica mediante la destruccion de los
microorganismos y enzimas no deseados. Pero el tratamiento térmico destruye
también algunas bacterias Uutiles para la fabricacién del queso (por ej. Algunas
bacterias lacticas) asi como algunas enzimas, como las lipasas.

Las temperaturas y tiempos de estos tratamientos dependen de los objetivos que
el quesero desee alcanzar. Aungue también se emplean temperaturas mas bajas
65 °C con el objetivo de eliminar algunas bacterias coliformes respetando las
lipasas, el objetivc principal del tratamiento termico debe ser siempre la
destruccién de las bacterias patégenas 71,6 °C durante 15 segundos.

Algunos grupos de bacterias normalmente presentes en la leche no resisten al
tratamiento, o cual resulta desafortunado, ya que estos microorganismos
proporcionan sistemas enzimaticos actives en la produccién del aroma y el
bouguet de los quesos, que las bacterias del starter nc poseen,

Adicion de Starter

La leche, después del tratamiento térmico, se enfria a 21-26 °C lo que induce el
crecimiento del starter después de la siembra. La concentracion a la que se afiade
el starter se indica en al receta y suele oscilar entre 0,05-4 %, llegando en
ocasiones al 5%. La cantidad de starter empleado suele depender de las

preferencias del técnico quesero que normalmente trata de que el crecimiento de
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las bacterias en la leche sea lento y asegure la produccion del acido lactico
necesaria para la siguiente fase de elaboracion. La maduracién de la leche por el
starter puede durar hasta dos horas pero la siembra con una proporcion mayor (2-
4%) puede reducirlo a 5-20 minutos.

La velocidad de produccion de acido |actico en la leche y mas tarde en la cuajada,
depende de la actividad de los starters utilizados. La utilizacion de
concentraciones elevadas de starter permite una acidificacidon adecuada para la
actuacion del cuajado, pero puede provocar también una acidificacion excesiva en
posteriores etapas de su actuacion.

Colorantes y Aditivos

Los colorantes y los aditivos quimicos (nitrato sédico o cloruro calcico) se afaden
a la leche antes de su maduracién o durante el calentamiento que precede al
cuajado (28,7-30 °C). La adicion del colorante puede efectuarse sin diluir pero
debe realizarse en agitacidon para asegurar una distribucion perfectamente

homogénea. La adicién de otras sustancias debe efectuarse previa dilucion.

Adicion del cuajo

Los sistemas empleados para la comprobacion del comportamiento de la leche
frente al cuajo varian de unos queseros a otros. Se suele especificar en cada
receta la acidez o pH al que debera adicionarse el cuajo ya que ello determinara la

velocidad de coagulacion y el tipo de coagulo formado.
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Coagulacién

El cuajo actua sobre la caseina de la leche en tres fase:

En la primera, casi independiente de la temperatura, el enzima rompe la cadena

de aminoacidos de la k- caseina.

En la segunda fase, o fase de coagulacion, depende de la temperatura y solo tiene

lugar cuando ésta es suficientemente elevada. Incluso sélo se produce cuando

existen en el medio iones calcio.

La caseina —k ejerce una influencia estabilizadora sobre las micelas de caseina.

Una vez formada la para -k- caseina y existiendo en el medio iones calcio, esta

influencia desaparece y las micelas se combinan entre si dando lugar a la

formaciéon de un coagulo que engloba el resto de los componentes de la leche. Si

este coagulo estd incompleto, la cuajada que se forma no alcanza el grado de

firmeza requerido. El resto de los componentes (por ej. grasa, proteina, productos

de degradacion, etc.) se pierden en el suero.

La firmeza o coagulaciéon completa de la leche depende de los siguientes factores:

% La tensidon de la cuajada aumenta a medida gue aumenta también la
concentracion de cuajo de 28 a 140 ml por cada 450 |.

+ Latensidn de la cuajada aumenta a medida que aumenta |a temperatura, hasta
alcanzar los 40°C, pero al sobrepasar dicha temperatura la tension de la cuaja
disminuye. La cuajada que se forma a 40 °C es gomosa y si permanece

demasiado tiempo a esa temperatura, deja de obtenerse un corte limpio.
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Si la leche ha permanecido en refrigeracion durante algun tiempo antes del
cuajado, el tiempo de cuajado se alarga y la tension de la cuajada disminuye.
La adicion de cloruro célcico la aumenta proporcionalmente a la concentracion
de aquél en el medio hasta alcanzar la tensién maxima correspondiente a una
concentracion de 0,07 %.

La firmeza de la cuajada depende también del contenido en grasa de la leche.
Las leches con mayor concentracion de grasa dan lugar a cuajadas mas
blandas.

A medida que desciende el pH disminuye la tension de la cuajada siendo esta
minima a un pH de 5,8. Las leches se suelen cuajar a un pH de 6,5-6,35.

El recubrimiento de la caseina-k por proteinas desnaturalizadas impiden que la
coagulacion sea completa.

La proteolisis da lugar a cuajadas blandas.

También la concentracién de broteinas séricas en la cuajada afecta a su
firmeza.

La dilucién de la leche con agua influye asi mismo sobre la tension de la
cuajada.

Algunos coagulantes producen inicialmente cuajadas mas blandas.

Antes de anadir el cuajo a la cuba de cuajada, éste debe diluirse 1/10 con agua.

Una agitacién de cinco minutos suele ser suficiente para asegurar su homogénea

distribucién.
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Es esencial que durante la fase secundaria de la actuacién del cuajo, la leche
debe permanecer en reposo.

La fase terciaria de la actuacion del cuajado se inicia una vez que se ha producido
el cuajado de la leche y consiste en una accién proteclitica de la caseina oy  que

constituye también parte del proceso de maduracion.

Corte del coaqulo

De veinticinco minutos a dos horas después de la adicion del cuajo se procede al
corte de la cuajada. El tiempo que es preciso esperar suele indicarse en la receta,
se determina multiplicando por tres el tiempo de coagulacion.

Agitacion y escaldado

Después del corte, la cuajada es blanda y el recubrimiento superficial de las
particulas que las constituyen posee una estructura abierta. Con objetivo de que
no se produzca un aplastamiento indebido y una pérdida de grasa y de cuajada
con el suero por desmenuzamiento, la agitacidbn de ésta en los primeros
momentos debe ser suave hasta que se haya eliminado la primera fraccién de
suero. Una vez que el recubrimiento de las particulas de cuajadas haya adquirido
un aspecto membranoso la velocidad de agitacion puede aumentarse.

El escaldado o la coccion de la cuagjada provoca la contraccién de la matriz
proteica con la subsiguiente eliminacién de una nueva fraccion de suero. El
incremento de temperatura acelera también el metabolismo de las bacterias

retenidas en |la cuajada:
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% Aumenta la produccién de acido lactico.
% Desciende el pH, esta acidez facilita la retraccion de las particulas lo que
provoca una nueva expulsion de suero.

Quesos de cuajada lavada

La adicion de agua a la mezcla de cuajada suero, provoca la eliminacion de
lactosa y otras sustancias solubles al tiempo que reincorpora a la misma cierta
proporcion de agua. Sin embargo, si el agua esta caliente, la cugjada se escalda,
lo que facilita su eliminacién. El lavado de la cuajada permite mantenerla a un pH
mas elevado al reducir la actividad de las bacterias lacticas por disminuir la
reserva de la lactosa.

Salazonado del queso

Los quesos no texturizados suelen salazonarse por inmersion en salmuera (18-27
% de CINa) a temperaturas que depende del tipo de queso (8-16°C). Los tiempos
de inmersién varian desde 5 minutos hasta 5 dias, dependiendo del tamafo del
queso y tipo de cuajada.

E! objetivo del salazonado es conseguir en el queso de una concentracion de sal
1,5 - 25 % . El salazonado detiene la acidificacion, por lo que después de éste el
pH ya no desciende. También se emplea el salazonado en seco: para ello,
después del prensado, la corteza del queso se frota con sal. La penetracion de la

sal hacia el interior del queso prosigue durante algunos dias.
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La velocidad y el pH a los que e efectia la adicion de sal a la cuajada son factores
que controlaran el proceso de maduracion posterior.

Prensado
El prensado ha sido con frecuencia una de las operaciones peor comprendidas en
el campo de la queseria. Su principal objetivo consiste en transformar las
particulas de cuajada en una masa compacta que facilite el manejo eliminando
durante el proceso, el suero débilmente retenido.

Recubrimiento de las cortezas y envolturas

La corteza que los quesos, de tipo blando desarrollan durante la maduracion se
debe generalmente al crecimiento de mohos y bacterias. Posteriormente la
desecacion la endurece dandoles rigidez, lo que facilita su manejo.

En algunos tipos de quesos esta corteza se deseca y recubre con ceniza 6 con
mosto. En muchos casos la corteza se mantiene limpia durante la maduracion
pasandole periodicamente un trapo empapado en sal o cepillandola para retirar los
mohos. El queso, una vez madurado vy listo para la venta, se recubre simplemente
con aceite vegetal (oliva).

El ahumado del queso le da a la corteza un aspecto grasiento y ejerce un efecto
conservante que se debe a los compuestos fendlicos depositados en ella por el
humo. A veces se distribuye también sobre la corteza de algunos tipos de quesos
especias diversas para conferirles un determinado aroma, pero en la mayor parte

de l0s casos éstas se introducen en la propia cuajada.
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LLas envolturas para quesos deben poseer las siguientes propiedades:
» Baja permeabilidad al oxigeno,

> Baja permeabilidad al anhidrido carbénico

v

Baja permeabilidad al vapor de agua

Grosor y resistencia adecuados

Estables a los cambios de temperatura.
Estables a la grasa y al acido lactico
Resistentes a la luz, especialmente ultravioleta
Faciles de aplicar (elasticidad, resistencia)

Posibilidad de obtencién de cierres herméticos y de aplicacién de adhesivos.

Y ¥ ¥ ¥V ¥ Vv V¥

Las peliculas no deben pegarse entre si

A4

Bajo grado de retractibilidad o envejecimiento
Deben ser faciimente imprimibles
No deben impartir al queso arcmas extranos

Deben posibilitar el envase mecanico.

Y ¥ Y V¥

Su almacenamiento y manejo debe efectuarse en condiciones higiénicas.
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CAPITULO IV
METODOLOGIAS APLICADAS EN LAS OPERACIONES EN QUESERIA

Este capitulo describird algunos aspectos de la metodologia empleadas en las
operaciones comunes para la elaboracién de quesos, haciendo hincapié en
determinadas etapas que son fundamentailes durante el proceso de elaboracion.

Operaciones Generales en el Proceso de Elaboracion

La elaboracién de queso inciuye las siguientes operaciones generales:
Preparacion de la leche

La preparacion de la leche destinada a la fabricacion de queso es una etapa muy
importante en la eilaboracion de este producto.

La regulacion de la composicion de la materia prima, la correccion de ciertas
caracteristicas, la coagulacién, el escurrido y la acidificacion permiten controlar
mejor la formacion de |a cuajada.

La mecanizacidn y automatizacion de los procedimientos de fabricacion exigen
una materia prima constante a lo largo del tiempo. Se han llevado a cabo mejoras

sustanciales en las técnicas de preparacion de la leche,
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Para controlar totalmente la preparacion de la leche destinada a la fabricacion de
quesos es necesario conocer el efecto que tiene sobre ella las variaciones de
temperatura, acidificacion y la proteolisis.

Los objetivos para la preparacion de la leche de queserfa son:

» Normalizacién de la composicion quimica de la leche y del queso

Grasa

Proteinas

Saneamiento microbiano

Y ¥V Y v

Proliferacién de bacterias y microorganismos especificos para cada tipo
Correccion y regulacion de las aptitudes tecnolagicas:
Coagulacion

Sinéresis

Y ¥ vV v

Acidificacion

Variaciones en la composicién de la leche

Las variaciones observadas en la calidad de las leches empleadas para la
fabricacion del queso dependen de la especie animal de la que proceden.

Estas variaciones dependen de los sistemas de Cria adoptados (razas puras o
mezclas) asi como la influencia de otros factores como la salud del animal, la fase
de lactacién, el ciima, 'a época del afio y el sistema de cria. Si el procedimiento de

elaboracion del queso no se ajusta adecuadamente a lo largo del ano, las
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variaciones estacionales en la composicién de las leches de queseria pueden
provocar durante |a elaboracion.

Como los diversos constituyentes de la cuajada(grasa, proteina, sales y agua)
Quedan retenidos en el entramado de caseina, es la relacion caseina/grasa, lo
que determina la calidad del queso. Cuando esta relacion se halla desequilibrada,
la textura del queso es, o bien demasiado blanda, o bien demasiado dura, a
menos que el proceso de elaboracion se modifiqgue adecuadamente para ajustar el
contenido en agua, como ocurre en |a elaboracidn de quesos magros.

La estandarizacion de la leche es una practica normal en la elaboracion algunas
variedades de queso, pero el incremento en la demanda de quesos magros ha
hecho que la estandarizacion de queseria sea en muchos casos de la una
operacién inevitable,

Con respecto a los analisis de la leche para su estandarizacion, es preciso resaltar
que la lactosa no contribuye practicamente al peso final del queso madurado ya
que durante el proceso de maduracion sufre una fermentacién que la transforma
en acido lactico modificando con ello el pH de la leche o la cuajada. Sin embargo,
si constituye una parte importante del extracto seco de la leche cuya
concentracion sufre también, de cuando en cuando, variaciones.

Por to tanto, la determinacidon de lactosa en leche no tiene ninguna significacién en

la fabricacién de queso.
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La adicion de nitrato potasico o sodico a la leche permite limitar
considerablemente el desarrollo de las bacterias butiricas.
Ademas el nitrato previene el desarrollo del gas hidrégeno por las coli- bacterias,

lo que provoca ta hinchazon del queso.

Adicion del starter

La utilizacion de starter congelado y su siembra directa a la cuba de cuajado no es
todavia de uso corriente, pero este sistema ha sido empleado para la preparacion
del cultivo madre. La fase de crecimiento en la que se halla el inoculo del starter
en el momento de su siembra, es importante ya que si la fase de latencia es mas
larga de lo normal existe la tentacion de utilizar una concentracion de starter
superior para corregir la lenta velocidad inicial de acidificacion.

Algunos gueseros adicionan el starter a la cuba, durante su llenado, lo cual
constituye un ahorro de tiempo, pero a veces se pierde todavia mas, si la leche
entra en elia a una temperatura inferior a la de aquel ya que ello frena su velocidad
de crecimiento.

Los starters en forma granular no liberan a la leche de las bacterias que contienen.
El escaldado de la leche suele endurecerios y pasan enteros al queso donde
permanecen en forma de pequefios puntillos. El cuitivo madre sufre durante su
bombeo hacia la cuba una agitacidon que es suficiente para deshacer los grumos

de cuajada.

31



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE QUESOS

AUTOR: TEC. QCA. LILIANA PEREZ MOYANO
SUPERVISION : DRA. ROSA ANTON

En la mayor parte de las fabricas la siembra del starter se efectua en la tuberia de
llenado de la cuba de cuajado o en un tangue de premaduracidn pero en algunas
(en las que se emplean tanques de cuajado rectangulares) los tanques se inoculan
momentos antes de la introduccidn del cuajo con un starter contenidos en latas.
Este sistema puede provocar una coagulacién heterogénea, con la formacion de
un coagulo granular, duro en unas zonas de la cuba y blando en otras.
Aungue la cuajada se mezcla y se agita durante el escaldado, en algunas zonas
se acidifica demasiado rapidamente sin madurar. Estas cuajadas son
caracteristicas heterogéneas con grumos acortezados de aroma acido y de color
diferente. En aquellos quesos a los que se han afadido colorantes su coloracion
puede resultar desigual, con zonas de decoloracién. Pue.den también aparecer en
ocasiones durante la maduracion en el queso zonas huimedas en su corteza
producidas por la exudacion de suero.

v' Siembra de la leche
Antes se elaboraba quesc a partir de leche cruda que se acidificaba
espontaneamente. En la mayoria de los casos, esto no conviene por razones
sanitarias. Deben agregarse cultivos lacticos a leche higienizada para provocar la
acidificacion. El producto elaborado debe tener una cierta acidez que influye en su
conservacion y en sus caracteristicas como consistencia y sabor.
La acidificacion lactica se realiza en la masa y cuajada y luego en el queso crudo

durante la maduracion. Los gérmenes de los cultivos de queseria no sblo se
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caracterizan por la produccién de acidos, sino que éstos también participan en la
degradacion de las proteinas que influye en las caracteristicas especificas del
producto elaborado .

Para los quesos de pasta dura y firme se emplean bacterias que desarrollan
lentamente la acidez. En cambio, para queso de pasta blanda se utilizan cultivos
de acidificacién rapida. Dependiendo de la clase de queso, se emplean cepas que
tienen distintas temperaturas optimas de desarroillo. Los l|aboratorios
especializados comercializan cultivos lacticos especificos para cada tipo de queso.

v Aditivos
A la leche de la queseria se puede agregar nitrato sédico o potasico, cloruro

calcico y colorante,

Adicién del cuajo

Muchos queseros utilizan para ello un recipiente especial de 500ml de capacidad
cuyo fondo posee un orificio de un didametro exacto. Sus paredes son rectas, de
color blanco y graduadas en cinco divisicnes. La prueba de coagulabilidad se
realiza llenandolo con leche del tanque de cuajado (a la temperatura de éste) y
adicionandole 1ml de cugjo formado por la acciéon del cuajo, que se mide en las
divisiones del recipiente, da una medida de la coagulabilidad de la leche. Los
queseros suelen referirse a la division alcanzada por la altura del coagulo para
indicar el comportamiento de la leche frente al cuajo. Este dispositivo debe ser

usado por queseros experimentados.
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Existe un segundo método también para este proposito que consiste en llenar un
recipiente de 112 ml de volumen con leche procedente del tanque de cuajado y
distribuir en la misma bajo agitacion 3,5ml‘ de cuajo. Sobre la superficie de esta
leche se hace girar en sentido circular un filamento o particula de carbdn
midiéndose los segundos, que tarda en detenerse desde la adicidon del cuajo. En
una coagulacidon normal transcurren 22 segundos, lo que viene a equivaler a una
acidez de 0,21%. Si el tiempo transcurrido es mayor, se considera la leche no es
adecuada para el cuajado.

La eleccidn del tipo de cuajo es algo que deberd decidir el quesero. La
concentracion de cuajo y la temperatura de cuajado se establecen de acuerdo con
la informacion de la técnica a aplicar o bien los fija el quesero segun el tipo de
cuajo y las caracteristicas de la leche en cuestién.

s  Coagulacién :

Tiene por objeto obtener un insoluble, el cuajo o coagulo, constituido por caseina
(con cantidad variable de calcio), grasas, microorganismos y otros componentes, y
un suero, constituido por una solucién de proteinas solubles, lactosa, acido lactico,
vitaminas hidrosolubles, sustancias minerales. En la coagulacion para elaborar
quesos también se emplean enzimas vegetales coagulantes, obtenidas de: Galliun
verum, Pinguilla vulgaris, withania coagulans y Cinara cardunculus, y de

microorganismos como Endothium parasiticum, mucor miehei efc.
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La caseina esta constituida por distintas fracciones o,f,y y K ( remitirse al manual
de procedimiento de lactologia) que en presencia de calcio presentan distinta
solubilidad. Mientras estan en solucidn, estan formando un asociado estabilizado
por ia K caseina. Cuando a la leche se le agrega quimosina, renina , se rompe las
uniones peptidicas, la K caseina es atacada por la renina y forma un
glucopéptido, que precipita en presencia de iones calcio, formando el entramado
del coagulo con o y B,caseinas.

La eliminacion del suero y la retraccion de la cuajada comienza con el corte en
pequefias piezas de la leche coagulada. Después de la coagulacion se mantiene
la cuajada sumergida en el suero por un tiempo, con agitacion y a temperatura
apta para el desarrallo del inoculo (asi se favorece la expulsion del suero).
Cuando las particulas de la cuajada o la masa misma ha adquirido una firmeza
adecuada, se la coloca en moldes para darle forma. Puede emplearse presidn y
sales de acuerdo al producto que se fabrique.

La maduraciéon es el proceso por el cual el sabor y la textura desarrollan
progresivamente hasta alcanzar las caracteristicas de cada variedad. Los
responsables fundamentales son las enzimas de diversas procedencia, naturales
0 anadidas durante su elaboracion. Esta etapa puede variar desde una o dos
semanas hasta un afio o mas.

Generalmente, los quesos mas blandos (mayor contenido de humedad) requieren

menos tiempo, mientras que los productos con sabor y aroma fuertes se someten
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a tiempos madurativos mas largos. En este proceso es fundamental regular la
temperatura y humedad del medio ambiente, ya que condiciona el crecimiento de
microorganismos en su superficie.

Los llamados “Quesos duros” requieren baja humedad para aumentar la actividad
enzimatica interna. Los quesos de maduracion superficial, al contrario, se maduran
con humedad relativamente alta para favorecer el desarrollo de ia flora microbiana
externa,

Corte

El momento en el que debe procederse al corte de la cuajada es algo en el que los
queseros no suelen estar de acuerdo.

Se han realizado muchos intentos para llegar a un sistema de determinacion
objetiva. Uno de los instrumentos empleados para estas mediciones suele
basarse en la medida de la presion o tension necesaria para cortar el coaguio, o
para mover un vastago en el interior del mismo. Otro de ellos se basa en cambio
en la transmisidn de vibraciones en la masa del coagulo.

La mayor parte de los dispositivos mecanicos empleados para ello no miden mas
que la resistencia al corte y no valora la calidad de Ila cuajada.
Desafortunadamente, la calidad de la cuajada no es una caracteristica definible.
Ademas, los intentos de los queseros para determinar el punto de corte han
estado plagados de dificultades. La temperatura de la capa superficial del coagulo

tiene escaso significado. El método mas corrientemente empleado por los
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gueseros consiste en introducir en el coagulo la mano, una varilla, o el vastago de
un termémetro para provocar su rotura. Un corte limpio y un suero en este de color
verdoso indican que ha llegado el momento adecuado para el corte. Si éste no es
limpio sino irregular y si el suero es de color blanquecino, el coagulo es todavia
demasiado blando. La superficie del corte indica la calidad de la cuagjada. Si es
granular, la cuajada es demasiado firme. Para algunos queseros es mejor
adelantarse en el corte, que retarse y la cuajada, una vez cortada, debe dejarse
que se consolide en el suero caliente en el que esta inmersa. Si el coagulo es
excesivamente firme, mas bien que un corte limpio se produce una rotura. Si el
corte del coagulo ha sido limpio

La leche estandarizada y calentada hasta la temperatura deseada se bombea en

una cuba de 500 hasta 200 litros y se efectua las siguientes operaciones:

» Adicion del cultivo quesero

El cultivo usual, con la misma temperatura que la leche, se anade a la materia
prima distribuyendo a lo largo de |la cuba y agitando la masa durante |la adiciéon.

» Adicioén del cuajo

El cuajo diluido en agua templada se adiciona de la misma manera sin dejar de
remover la masa. Después de la adicién, se deja reposar la leche.

» Determinacion del momento del corte

Introducir un termémetro especifico bajo inclinacién en la masa cuajada.
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Retirar lentamente, la masa cuajada debe hender inmediatamente formando una
especie de ojal. La hendidura debe ser pronunciada y lisa. E! suero que exude en
este lugar no ha de contener particulas de caseina. En caso contrario indica una
coagulacién incompleta.

» Introduccidén de la lira con hilos horizontales

La lira se introduce verticalmente en un rincon de la cuba paralela a la cabecera,
cuidando de no rcmper la cuajada.

» Corte de la cuajada en plano horizontal

Se sostienen la lira vertical y se le mueve hacia el otro lado a lo largo de la tina,
raspando el fondo de la cuba. Al llegar al ofro lado, se retira la lira y se la introduce
otra vez desplazandola sobre su anchura y traspasando una parte del trayecto ya
cortado. Asi se sigue cortando toda la cuajada en plano horizontal.

» Corte de la cuajada en plano vertical con la lira con hilos verticales.

Esta operacion se efectia como se ha indicado anteriormente.

» Corte de la cuajada transversal a la direccién anterior

Se efectua como se ha indicado anteriormente. El coagulo contiene una cantidad
de suero. La mayor parte del suero se encuentra en |los poros o cavidades de la
cuajada. Otra parte se encuentra en los intersticios capilares entre las particulas
de la caseina coagulada. En el desuerado se trata de eliminar el suero. Para
favorece esto, se somete la leche cuajada a varias operaciones. La primera es el

corte.
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El coagulo tiene la propiedad de contraerse expulsando el liquido que esta
encerrado en la red formada por la caseina coagulada. Este fenémeno se conoce
con el nombre de sinéresis.

La sinéresis es favorecida por un pH bajo y una temperatura elevada. Para facilitar
la evacuacion del suero de las cavidades y la sinéresis, se fragmenta el coagulo.
El tamafio de las particulas en que se corta el coagulo depende de la clase de
queso, pero se debe evitar particulas demasiado finas. En este caso, la expulsion
del liguido que en las pequefias, o que provocaria una mala distribucion del
contenido acuoso en el gqueso elaborado. Después de la fragmentacion, se agita la
masa para impedir que los granos de la cuajada se vuelvan a soldar y para
favorecer la expulsién del suero. Sin embargo, la mayor parte del liquido capilar
permanece en la cuajada cortada después del desuerado y pasa al queso crudo.
Esta cantidad influye en la acidez y en el contenido acuoso final de! producto
elaborado.

Al nivel industrial, se utiliza cubas grandes que elaboran cargas de 10.000 litros de
leche. En este caso, se corta la cuajada con los marcos cortadores, uno con hilos
horizontales y otro con verticales. Esta operacion se efectia mecanicamente o a
mano.

1-Los dos marcos que cubren la anchura de la cuba se introducen a un extremo y
se mueven simultdneamente hacia el otro extremo raspando el fondo.

2-Los marcos se cambian de posicion y se regresan otra vez al otro lado.
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3-Con el marco de hilos verticales se efectua el corte transversal.

Al nivel artesanal se usan contenedores redondas con una capacidad de 50
hasta 500 litros. El corte de la cuajada se efectua con un cuchillo grande, que
debe tener una hoja que illegue hasta el fondo, sin que el mango entre en contacto
con la masa cuajada.

4- Corte vertical, se pasa el cuchilio a una distancia de un centimetro entre cada
corte a todo lo largo de la masa, raspando el fondo del contenedor.

5-Corte vertical, perpendicular al corte anterior.

6- Corte inclinado, se invierte el cuchillo al lado izquierdo, a una profundidad de
1ecm. y con una inclinacién de 30°, y se sigue cortando a intervalos de 1cm hasta
alcanzar el otro lado del contenedor en un angulo de 90°, raspando las paredes y
el fondo.

7- Corte inclinado, se efectiua como se ha indicado anteriormente, pero ahora

comenzando del lado derecho.

Agitacion y escaldado

Como el suero contiene en disolucion lactosa y sales diversas, la cantidad de
estas sustancias retenida en el queso es proporcional al contenido en agua de la
cuajada. A medida que el pH cae el fosfato calcico asociado a la caseina y el
coloidal descienden gradualmente. Por ello, en las cuajadas muy acidas |a perdida

de calcio es mayor que en las poco acidas, en las que solo es del 35%.
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La lactosa constituye el principal sustrato para la produccion de &cido lactico por

las bacterias lacticas de la cuajada.

El quesero puede controlar la concentracion de lactosa en la cuajada y por lo

tanto también la cantidad de &acido lactico, modificando el tamafo de grano, la

temperatura de escaldado y la velocidad de calentamiento.

Existen dos métodos para reducir la cantidad de lactosa en las cuajadas

> Retraccion de las cuajadas por calentamiento y acidificacién (descenso del
pH: produccion de acido lactico).

» Adicién de agua al suero que aumenta la ésmosis a través de la membrana de
la cuajada extrayendo asi la lactosa. En aquelios métodos de fabricacion de
queso en los que la cuajada, se lava, el escaldado se efectua utilizando para el
lavado de la misma, agua caliente.

El objeto del escaldado de las cuajadas es favorecer |la retraccion del coagulo para

facilitar la expulsion del suero. La cuajada adquiere asi mayor firmeza pudiendo

aumentarse su textura por prensade o salazonado. Este momento de la
elaboracion constituye la linea divisoria a partir de la cual pueden establecerse
importantes grupos de quesos.

La variacion de la velocidad de escaldado se determina de acuerdo con ia

acidificacidon siendo este un proceso sometido a estrecho control por el quesero.

Un escaldado rapido encogera tan intensamente la cubierta de las particuias de

cuajada que la firmeza de la membrana impedira la eliminacion del suero. Este
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tipo de cuajada dara lugar a quesos acidos, duros, de textura vasta y deleznable y
a veces, Secos.

En aquellas cuajadas en las que la capacidad de produccién de &cido lactico de
las bacterias es escasa, puede resultar conveniente utilizar velocidades de
escaldado lentas. A veces la retraccion de la cuajada se debe tan sdlo a la
acidificacion.

La temperatura maxima de escaldado se especifica en la técnica pero es
importante recordar que temperaturas de escaldado excesivamente altas
(temperaturas superiores a los 40 °C destruyen o inhiben los starters lacticos. Las
temperaturas de escaldado superiores a las normales exigen la utilizaciéon de
starters que las resistan (por ej. Streptococcuss thermophifus). Aunque [a
tendencia de la lactosa es a abandonar la cuajada con el suero, si la acidez de
éste es muy diferente a la de fa cuajada, la migraciéon puede ser en sentido
contrario.

El quesero debera determinar el momento adecuado para suspender la agitacion
de la mezcla de suero y cuajada, ya que este detalle no suele indicarse en las
técnicas. A este momento se le suele denominar “punto de despizcado” y se
advierte porque la cuajada cesa de flotar y empieza a depositarse en el fondo de
la cuba.

Las cuajadas de acidificacion rapida suelen agitarse hasta la completa eliminacion

del suero. En las cuajadas lentas, la agitacion se suspende al propic tiempo que
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la cuajada se despizca. En algunas ocasiones se agitan de cuando en cuando
para evitar la formacion de grumos(matting).

Las cuajadas de los quesos texturizados, se dejan en cambio en la cuba o se
retiran para someterlas a una manipulacion posterior en las bandejas de drenado
para eliminar el suero. Esta es la fase denominada en las técnicas de eliminacion
de suero.

Lo que se determina posterior acidificacion de la cuajada es la cantidad de acido
lactico producido por unidad de tiempo.

Con frecuencia se comprueba que la lactosa de las cuajadas se agota poco
después del prensado y es por tanto éste el momento de maxima acidez (pH mas
bajo).

Un pH de 5 suele considerarse demasiado &cido para la mayor parte de los
guesos prensados.

Los quesos muy prensados, con pH de 4,9 a 5§ suelen ser acidos, de escasa

textura, vasta y sus cuajadas suele ser deleznables.

Salazonado del queso
Métodos

R

> Los quesos texturizados se salan despueés de la trituracion de la cuajada con

sal seca. Generalmente nc se procede al prensado hasta que la sal se ha
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disuelto. Ei prensado de los quesos antes de la completa disolucion de la sal
da lugar a la aparicion de estrias de color oscuro

La sal no disuelta hace a la cuajada arencsa. En las cuajadas de tipo Cheddar,
la sal a disolver la caseina de la parte externa de los grumos de cuajada,
favorece su aglomeracion y el desarrollo durante el prensado, de una textura
compacta. Pero ademas, como la sal favorece también durante éste la
eliminacion del suero, en aquellas cuajadas muy humedas parte de esta se
pierde en el desuerado que se produce en la prensa. La cantidad de sal que
se aflade en el salazonado a este tipo de cuajadas suele ser, por tanto,
ligeramente superior para compensar estas pérdidas. En las cuajadas muy
suele ser, por tanto, ligeramente superior para compensar estas pérdidas. En
las cuajadas muy secas se afade una cantidad de sal ligeramente superior
para compensar estas pérdidas. En las cuajadas muy secas se ahade una
cantidad de sal ligeramente inferior.

En las técnicas no suelen tomarse en cuenta estas variaciones, por lo que el
quesero debera determinar la correcta cantidad de sal a utilizar, de acuerdo
CON sU experiencia.

En la elaboracion de quesos de veteado azul la sal suele adicionarse a la
cuajada antes del moldeo. Sin embargo, en algunos de ellos se afiade durante

éste, o una vez finalizada esta operacion.
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» Los quesos blandos se salan en seco frotando su superficie con sal. A veces
se efecta un nuevo salado, una vez que la sal del primero ha sido absorbida
por la masa. Los quesos blandos de 150 gramos precisan unos 6-9 gramos de
sal. Algunos quesos blandos se salan por inmersidn en una salmuera de 20°Bé
(baumé) (22% de CINa) a 18 =20 °C, durante 20-80 minutos. La cantidad de
sal a utilizar depende del tipo de queso y del grado de humedad de |la cuajada
y suele especificarse en las técnicas. Aunque la sal inhibe el crecimiento de
muchas especies bacterianas, estimula el de otras. En las cuajadas saladas |a
sal induce el crecimiento de una flora distinta.

Un 2% de sal en un queso que contiene el 40% de humedad supone una
concentracion real de sal en éste del 5%. Una concentracion del 5% de sal
inhibe el crecimiento de los starters, pero no de los coliformes, que resisten
una concentracion del 12%. De hecho concentraciones del 3-4 % resuitan
estimulantes para estos microorganismos.

Los quesos muy prensados, salados en salmuera, mantienen durante algun
tiempo en la corteza una concentracion de sal del 16- 18 %. En estas
condiciones, la corteza es dura, lo que permite el manejo de los quesos sin
riesgo alguno de deteriorc. El salado en seco provoca en poco tiempo una
concentracion de sal en la corteza del 20 %. La corteza de algunos quesos

cuya maduracion depende de la presencia de Bacillus finens contiene un 18-
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20 % de sal. Esta concentracion no inhibe el crecimiento de B. Linens, pero si
el de microorganismos proteoliticos.

Aunque la perfecta distribucién de la sal en el salazonado en seco de los
quesos blandos de pequefio tamafio suele alcanzarse al cabo de unas 16
horas, los de mayor tamafo suelen requerir hasta 3-4 dias.

El pH de los guesos pueden no estabilizarse hasta que la sal no se haya
difundido por completo.

Prensado

Las prensas empieadas en queseria son de muy diversos tipos: de muelle, de
peso muerto, neumaticas o hidraulicas. El tipo de prensa empleado depende
de tas particulares preferencias del quesero. Ultimamente se estan utilizando
las prensas de mayor tamafio. Estas prensas que son verticales y poseen uncs
cilindros en los que las cuajadas pueden prensarse a vacio, permiten cortar
cuatro blogues de 18 Kg de la masa.

El queso, prensado debe poseer una superficie lisa (corteza), sin
iregularidades o pequerias cavidades que permitan el crecimiento de mohos.
Para evitar la formacion de tales huecos se ha utilizado tradicionalmente tela
de arpillera con la que se recubrian los moldes antes de su lienado. A veces,
para conseguir una mayor finura de su corteza, los quesos se sumergian en

agua caliente a 4849°C para hacer mas plastica su superficie y se

reprensaban envueltos en una tela fina.
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La utilizacion de moldes perforados de acero inoxidables, ha permitido a los
queseros eliminar la utilizacién de los pafios y la comercializacion de los
moldes de pléastico, el llenado de éstos de forma automatica y su empleo en los
sistemas automaticos de elaboracién. La eliminacién en estos sistemas de
parte de la mano de obra ha permitido reducir el tiempo de prensado a dos
horas.

CAPITULO V

SINTESIS ESQUEMATICA EN LOS PRINCIPIOS DE QUESERIA

Con el objetivo de que las siguientes secciones exista una conexion en la
secuencia y en el contexto de este informe, seria Util en este momento dar un
vistazo general a las manipulaciones necesarias para la elaboracion de la cuajada
y el queso.

Algunas de las operaciones que se van introduciendo con el tiempo de elaboracion
del queso ha facilitado notablemente la tarea del quesero son las siguientes:

La utilizacion del calor para |la destruccién de los microorganismos no deseados en
un proceso,

La introduccién del empleo de cultivos puros de microorganismos (starters) en
lugar de leche.

El perfeccionamiento de los sistemas de extraccion de cuajo, permitié la obtencion

de cuajadas de caracteristicas homogéneas.
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La puesta a punto de la prueba de acidificacion, permitié incluir en las técnicas de
elaboracién un método para la medida de la acidificacion en las diversas fases del
proceso.

Todos estos nuevos descubrimientos permitieron al quesero experimentado,
utilizar nuevos sistemas de medida que le permitieron encauzar el proceso de
elaboracion de acuerdo a cada metodologia.

De esta forma se consiguié mejorar la calidad media de los quesos y reducir el
porcentaje de deterioro de los mismos.

L a elaboracién de queso incluye la aplicacion de principios fisicos, quimicos,
bioquimicos y biolégicos.

Las enzimas juegan un papel muy importante, ya que son las que convierten la
lactosa en acido lactico vy la caseina en cuajada, transformando las proteinas, la
materia grasa y los hidratos de carbono en componentes responsables del aroma,

la textura y el sabor del queso madurado.

Sintesis _de los métodos de fabricacion de queso

Al procedimiento de fabricacion de un determinado tipo de queso suele
denominarse " receta” y constituye una guia de elaboracidn. La receta no es por si
misma una garantia de calidad de producto final, ya que es posible variaciones

guimicas, bacteriologicas y enzimaticas en ia leche cruda, el starter, el cuajo, etc.
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puede desviar el procedimiento de elaboracién. Algunas tienen en cuenta las

_ variaciones estacionales en la calidad de la leche, e incluye por ello determinado

tipo de ajustes.

En una formula debemos considerar los siguiente parametros:

Deben figurar componentes, proporcion y calidad de los mismos.

¢ Indicar el grado de acidez y temperatura en cada una de las etapas de
elaboracion.

¢ Describir las manipulaciones realizadas durante el proceso.

+ Definir condiciones de maduracion de la cugjada.

¢+ Antes de comenzar la elaboracidon, el quesero debera haber obtenido una
descripcidon mental o escrita del producto final, que incluya aspectos tales,
forma, tamafo y clasificacion del queso, asi herramientas necesarias para su
elaboracion.

Ingredientes para la fabricacién de queso

Leche

Calidad y tipo de leche (de vaca, oveja, cabra, etc.) con indicacién de su
composicion (por ej. porcentaje de materia grasa)

Starter

Tipo de starter, especie empleada, concentracion del starter, temperatura y tiempo
de incubacion.

Calor
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Utilizacion de colorante o decolorante de acuerdo con las exigencias del mercado.
Aditivos quimicos

Utilizacién de cloruro de calcio, hidroxido de calcio, fosfatos, nitratos y nitrito de
sodio o de potasio concentracion a utilizar.

Coagulante

Cuajos, concentracion a utilizar, temperatura, acidez de la leche, tiempo de
cuajado.

Sal

Concentracion y tiempo de salazonado en seco o por inmersion, temperatura, etc.

« Tratamiento

Tratamiento de la leche

Enfriamiento o calentamiento para la destruccion de gérmenes patdgenos y otros
microorganismos no deseados, estandarizacién, homogeneizacidén, control de
temperatura

Starter

Temperaturas y tiempo de maduracion

Coagulacion

Condiciones de coagulacidn de la leche, temperatura, acidez y método de

utilizacidn del coagulante.
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Trabajo de la cuajada

Corte del coagulo, trituracion para la eliminacion del suero. El tamafic de los
granulos de la cuajada afecta al grado de desuerado, la velocidad de escaldado y
por tanto la velocidad a que va producirse la acidificacion.

Escaldado o coccién de la cuajada

El grado y velocidad de coccion afecta la intensidad de la expulsion del suero y por
tanto |la velocidad de crecimiento del starter.

Agitacion de la cuajada

La cuajada, previamente fraccionada, se mantiene en agitacion con el suero para
favorecer la eliminacién de éste. El final de la agitacion se determina por la textura
de los granulos de la cuajada.

Eliminacién del suero

Es una de las operaciones mas importante del proceso. Con la eliminacion del
suero de la cuajada se pierde |la accion protectora de éste. Ademas se pierde |a
reserva de lactosa presente en el suero.

Texturizacién

Algunos tipos de quesos tienen una textura desarrollada que se obtiene por el
tratamiento adecuado de la cuajada tras la eliminacion del suero.

Trituracion
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Algunas de las cuajadas texturizadas deben triturarse previamente para facilitar el
salazonado. El tamario de los granulos de la cuajada influye sobre la textura del
queso.

Salazonado en seco o en salmuera

Deben definirse adecuadamente las condiciones de salazonado. La inclusion de
la sal dificulta el crecimiento de los microorganismos lacticos y la acidificacion.
Debe indicarse también el pH o acidez de la cuajada asi como la velocidad o el
tiempo y temperatura de salazonado.

Moldeado

En el momento adecuado la cuajada se moldea en moldes metalicos, de plastico
o de madera, en algunos casos el moldeado se efectia manualmente.

Prensado

Se efectla para una ultima eliminacién del suero y para proporcionar al queso la
forma y la textura adecuada. Deben describir el grado de prensado, la
temperatura y la presion o, el vacio empleado.

Almacenamiento

Deben indicarse en las recetas las condiciones de temperaturas, humedad y
frecuencia de voiteo. La temperatura determina la velocidad de maduracion de la
cuajada, por lo que este parametro viene determinado por las exigencias del

mercado ( maduracion rapida o lenta)
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Elaboracién de una planilla de registro

Se logro elaborar una planilla de registro que nos permita plasmar los parametros
planteados en el punto anterior. El mismo va ser presentados en la fabricas de
elaboracion de quesos, para lograr asi obtener un registro de datos de fabricacion

de quesos y poder verificar su proceso de elaboracion.
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PLANILLA DE REGISTRO

Variedad del queso:

Lugar y Fecha

Leche utilizada durante el proceso de elaboracion...............c.c.occiaieis

Materia grasa %

Extracto seco

Si se almaceno

Condiciones

Temperatura

Si se pasteurizé

Leche

Adicion de starter

Cuajado

Corte de la cuajada

Fin del escaldado

Empizcado

Eliminacion del suero

Trituracién de la cuajada

Salazonado

Prensado

Cantidad de Starter

Tiempo de incubacién del Starter

Acidez del starter

Edad del starter

Cantidad de cuajo

Acidez del suero prensado

Cantidad de sal

Fecha del prensado
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La utilizacion de hojas de registro constituye un registro escrito del proceso de
fabricacién del queso, son de gran utilidad durante el proceso de elaboracion y nos
permitira tener en cuenta las variaciones estacionales.

Es muy importante adquirir los principios basicos de fabricacion de queso, le
permitira al técnico ajustar una receta estandar a las variaciones en la calidad de
la materia prima e incluso le permitirda adaptarse a nuevos procesos de
elaboracion.

En primer lugar nos interesa la calidad obtenida dentro de un determinado queso.
La cual es determinada por catadores especializados, que adjudican puntajes o
clasifican dentro de categorias, teniendo en cuenta: el sabor, el olor, la
consistencia, la textura, el tacto y el color.

La elaboracion vy al tipo de quesos se refieren a datos como el contenido graso y
de cloruro de sodio, la maduracion, la proteo!isis y la lipolisis.

Las adulteraciones corriente en el queso son agregados de almidones, que
reemplazan a sus constituyentes, de materias minerales inertes(sulfatos de caicio
y bario, carbonato de calcio o de grasas reemplazando a las de |la leches .
También se considera adulteracion, realizada con otro propésito como el de
mejorar el aspecto o impedir alteraciones, el agregado de colorantes prohibidos y
de antisépticos, fluoruros, boratos, etcétera.

Las alteraciones microbianas vista en el punto MANUAL DE MICROBIOLOGIA Y

en cuanto a la rancidez, si bien puede darse |a hidrolitica, dificimente se observan
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la oxidativa. En efecto, la abundante flora microbiana produce reductores y
reductasas; el oxigeno libre esta por debajo del necesario para oxidar a las
grasas del queso y Unicamente en la capa externa del mismo, pobre en
microorganismos y mas expuesta al oxigeno, podria observarse enranciamiento.

En consecuencia, los datos analiticos que debemos tener en cuenta en los

quesos son.

| Caracteristicas organolépticas
Materia Grasa
Determinacion de humedad
Cenizas
Valoracion de la Acidez
Determinacion dei_grado de madurez

METODOS QUIMICOS

Los beneficios derivados de la actividad quesera dependen, tanto de la cantidad
como de la calidad de la leche utilizada. Por ello, resulta imprescindible disponer
de un sistema de analisis quimico de los componentes mayoritarios de la leche,
cuajada y suero, a veces resulta indispensable realizar también andlisis de
algunos componentes minoritarios (sal) para el control del proceso o para el
contenido de calcio corregir algunos defectos.

Es necesario disponer de métodos analiticos precisos tanto por consideraciones
de indole legal como para |la estandarizacion de los reactivos en la leche. Sera

preciso también contar con un servicio de analisis diferente a la fabrica para
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aquellos métodos de andlisis que requieran el empleo personal especializado del
que en la fabrica normalmente se carece.

La elaboracién de gueso es un proceso fermentativo en el que intervienen los
siguientes factores:

» Tiempo

» Temperatura

» Acidez

» Concentracidon de sustancias reaccionantes

» Actividad de agua en la cuajada

» Concentracion de inhibidores

Ademas del crecimiento microbiano, el quesero ejerce un control fisico sobre
algunos de estos pardmetros como son: los ingredientes, el tiempo, la
temperatura, etc.

Es la intervencion sucesiva de diversos microorganismos y sistema enzimaticos 10
que contribuye a la determinacion del sabor, aroma, y algunas veces, la textura
caracteristica de una determinada variedad de queso. La actividad de agua de la
cuajada afecta al crecimiento microbiano. La actividad de agua del queso depende
de la cantidad de agua presente, pero también de la concentracion de la sal y
otros componentes. La capacidad d retencién de agua de la caseina aumenta al
pasar la actividad de agua de 0,75% a 1,00 %. Debido a ello ia utilizacion de agua

para el escaldado de las cuajadas, da lugar a cuajadas mas blandas y humedas,
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pero provoca también una pérdida de lactosa, acido lactico, sales de calcio vy
otras sustancias mas solubles.

Temperaturas de escaldado por encima de las de cuajado provocan la retraccion
del entramado proteico, facilitando la eliminacion del suero. La acidez desarrollada
por la accién de las bacterias lacticas sobre la lactosa hace que disminuya el pH
de la cuajada favoreciendo también su retraccion, lo cual facilita la eliminacion del
suero que contiene ademas de la lactosa, ofras sustancias solubles. Algunas
variedades de quesos son, precisamente solo la acidez y no la temperatura, la
responsable de la retraccion de la cuajada.

La sal interviene en la eliminaciéon del suero de la cuajada. Pero desempefa
también en la misma otro papel de importancia, como es el de limitar, o incluso
inhibir, la actividad microbiana. El pH final de la cuajada constituye un parametro
importante en el proceso de elaboracion de queso. Cuanto mas proximo se halle
éste del punto isoeléctrico de la Caseina (pH 4,6), peor y mas quebradiza sera su
textura. A menos que se produzca una inhibicion de las bacterias por la
concentracién salina, éstas continuaran produciendo &cido lactico mientras en la
cuajada guede lactosa.

Debido a las temperaturas de escaldado y a la velocidad de acidificaciéon durante
el proceso de elaboracion del queso Cheddar, la cuajada no ha agotado todavia
toda la lactosa en el momento de su salazonado y no se agota sino al cabo de los

15 0 20 dias que dura la primera fase de maduracion. Una concentracién del 2%
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p/p de sal en una cuajada de Cheddar que contiene el 40% de agua supone una
concentracion de sal en la fase acuosa de 4,6 a 52% que es suficiente para
inhibir la acidificacién.

Durante la elaboracién de algunos quesos como el Emmental y el Gruyere, las
elevadas temperaturas de escaldado y la acidificacién provocan el agotamiento de
las reservas de lactosa antes del prensado. En estos guesos resulta adecuado el
salazonado en salmuera permaneciendo asi constante el pH entre 5,2- 54 . Un pH
final fuera de este rango, tiende a provocar la aparicion de quesos ciegos. La
textura de algunos quesos con ojos ,como por ejemplo, el queso Emmental, no se
alcanza durante su proceso de elaboracion sino una segunda maduracién que
tienen lugar a una temperatura mas elevada (22-25 °C) En ella los ojos se forma

por la liberacién del gas generado por diversas bacterias propidnicas.
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CAPITULO VI

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE DIVERSOS QUESOS

DE CABRA

Este capitulo tratara de describir el proceso de elaboracion de diferentes quesos
de cabra segun el siguiente detalle:
QUESOS FRESCOS
Existen dos tipos de quesos que se diferencian esencialmente en la forma de
realizar el desuerado, los quesos frescos moldeados y las cuajadas frescas
homogeneizadas.
1-Quesos frescos moldeados de cabra
Los quesos frescos moldeado a partir de leche de cabra no estan definidos,
aunque su forma de presentacion industrial mas habitual es la de un cilindro de
80 a 85 mm de diametro, con una altura de 60 mm y un peso minimo de
180 g, con un extracto seco del 27-28%.
+ Preparacion de la leche
Despues de filtrada, la leche se pasteuriza o se somete a tratamiento térmico en
cambiadores de calor de placas a una temperatura que oscila entre 63- 64°C
durante varios segundos, y después se enfria hasta la temperatura de cuajado. La
adicion de CaCl; en una dosis de 0,1g/l de sal anhidra permite obtener una

cuajada mas firme en el momento del cuajado y una pasta mas fina en el
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desuerado. La leche se siembra a una temperatura de 20- 21°C con
microorganismos mésofilos acidificantes y aromaticos a una concentracion del

1 al 1,5 % segun a poblacion del cultivo utilizado.

% Coagulacion de la leche

La coagulacién de la leche poco madurada se consigue con 6 ml de cuajo al
1/10.000 por cada 100! de leche, Después de un tiempo comprendido entre 35 y
45 minutos se produce la coagulacidn y la desmineralizacién de la cuajada
contindia durante 15 a 16 horas. El moldeo se lleva a cabo a una acidez del suero
de 50 a 55 °D y un pH de la cuajada de 4,30 a 4,35 ; cuando la acidez es menor,
a la cuajada le falta firmeza el suero es lechoso y cuando es mayor, la cuajada
es firme y quebradiza y es dificil de conseguir el desuerado.

< Moldeado

La temperatura de la sala de coagulacidén debe permitir que la temperatura de la
cuajada esté tan proxima como sea posible a la temperatura de cuajado, es decir,
debe estar comprendida entre 19 y 20°C. Si es mas baja, se corre el riesgo de gue
la cuajada se desuere muy lentamente, alargando considerablemente la duracién
del moldeado y prolongado los intervalos de recarga de los moldes.

Control de la cantidad de leche necesaria para obtener un queso

Es dificil razonar sobre los coeficientes de recuperacion obtenidos en funcion del

extracto seco y la materia grasa de la leche utilizada, ya que |la toma de muestras
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de los quesos elaborados rara vez es representativa (ascension de grasa a la
superficie de los tanques, dando lugar a una composicién heterogénea entre las
distintas partes de un queso y entre los quesos moldeados a partir de la misma
cuba). Lo mejor es referirse al extracto seco de la leche y al coeficiente de
recuperacion medic observado para un periodo dado.

%+ Desuerado

El desuerado se prolonga durante veinte horas en la sala de moldeado a una
temperatura comprendida entre 20 y 22°C. A continuacién se da la vuelta a los
quesos contenidos en los escurridores y se sala por los dos lados
espolvoreandolos con sal fina seca. El paso por la camara fria permite la
consolidacion del queso previa a su envasado. Como variante, los quesos, una
vez desuerados, pueden recubrirse con una mezcla de sal y ceniza.

% Envasado

Existen distintos tipos de envasados que permiten la conservacion del queso
fresco moldeado, entre los que se destacan:

La envoltura en una hoja de papel pergamino (se puede colocar dos papeles
absorbentes en ambas caras del queso para evitar la exudacion del suero durante
su conservacion).

La envoltura del queso en una pelicula plastica sellada en escurridores.

Con el objeto de alargar el tiempo de conservacion del queso fresco, se puede

recubrir con una pelicula impermeable de parafina por inmersion.
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Los quesos elaborados de forma artesanal y vendidos en fresco se obtiene por
medio de una tecnologia comparable a la de los quesos frescos moldeados
industriales, en los que las técnicas de fabricacion se inspiran estrechamente en
las practicas artesanales tradicional. Las diferencias esenciales radican en la
utilizaciéon de leche cruda entera, y la acidificacion de la cuajada después del
cuajado que esta asegurada por la flora natural contaminante, pues el empleo de
preparaciones comerciales de microorganismos lacticos. Esta flora natural es la
que proporciona los gustos a tierra caracteristicos de los quesos frescos de ciertas
regiones, especialmente en primavera y verano.

2- Cuajada fresca homogeneizada de cabra

La preparacion es la misma que la de la leche destinada a la elaboracién de
guesos frescos moldeados, excepto que la temperatura de pasteurizacion de la
leche es de 73 a 74 °C, durante algunos segundos.

++ Coagulacion de la leche

Se debe considerar los mismos parametros que en los casos de los guesos
frescos moldeados.

<+ Desuerado de la cuajada

La cuajada se introduce, a la temperatura de cuajado, en sacos o en filtro BERGE

Con el objeto de proceder al desuerado. El extracto seco total de la pasta puede

controlarse con bastante precision, si se conoce el valor del extracto seco total
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deseado, el extracto seco total medio de los sueros obtenidos y el extracto seco
total de la leche de partida.

% Salado. Homogeneizado. Envasado

La pasta obtenida se coloca en una artesa donde se mezclaconun 0,5a 0,7 %
de sal. El homogeneizado uiterior permite destruir la granulacion de la pasta que

es envasada en una caja de plastico.

QUESO DE PASTA BLANDA

Para su elaboracién se siguen dos técnicas diferentes, la de cuajado lento y la de
cuajado rapido.

1. Queso de cuajado lento

Todo estos quesos tienen en comun su propia originalidad, y su evidente
notoriedad por su forma, aspecto y cualidades organolépticas, que hacen de ellos
productos de gran renombre, muy apreciados.

2. Queso de cuajado rapido y caracter enzimatico mas marcado

Con frecuencia estos quesos se presentan en el formato del Cammebert. Su
excelente maduracidon produce una pasta suave, untuosa, y con una finura
excepcional.

La maduracion es similar a las de los quesos de cuajado lento, diferenciandose
unicamente en que la hidrometria de las camaras es mas elevada, lo que le

permite la obtencion de una pasta mas untuosa
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CAPITULO VI

COMPOSICION Y PROPIEDADES FiSICO —QUIMICAS

Resefna Historica

El queso constituye un importante derivado de la leche, consumido desde la
antiguedad en muy variadas formas de elaboracion, que conducen actualmente a
mas de cuatrocientas variedades.

En la fabricacion tradicional de quesos no se daba demasiada importancia a las
operaciones de preparacion de la leche destinada a su elaboracién.

En los casos mas simples, tras una filtracion , la leche se cuajaba inmediatamente
después de su recogida a la temperatura de ordefio. En la leche recogida en
recipientes de madera, se producia una gran proliferacion de microorganismos,
por lo que el tiempo de coagulacion relativamente largo de 15 a 20 horas, permitia
el desarrollo de las bacterias acidificantes mesdfilas. La regularidad de la
acidificacion dependia de los cuidados observados en las diferentes
manipulaciones y de las variaciones de la temperatura de la leche y la cuajada.
Podian mezclarse entre si las cuajadas desueradas procedentes de varios lotes
para preparar uno 0 varios quesos segun fuera su tamafo.

En el caso de la fabricacion de quesos de mayor escala, con leche de varios
rebanos, la leche del ordefio de la noche se conservaba en general a una

temperatura algo inferior en un local mas ¢ menos fresco para evitar una

65



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE QUESOS

AUTOR: TEC. QCA. LILIANA PEREZ MOYANO
SUPERVISION : DRA. ROSA ANTON

alteracién demasiada rapida de la materia prima. La composicidn guimica del
queso, particularmente el contenido de grasa, era muy variable dependiendo de
las estaciones.

DEFINICION

QUESO

El queso es, en esencia, una forma concentrada que se obtiene por coagulacion
de las caseinas. Su elaboracidon exige leches de excelentes calidad, donde las
contaminaciones o sabores extrafios no puedan producir desviaciones de los
procesos fermentativos o cambios de las propiedades organolépticas, detrimento
de su calidad.

Al coagular las caseinas, quedan atrapadas en el coagulo la mayor parte de las
grasas y parte del azicar de la leche (lactosa), del agua y de las proteinas del
suera ( albuminas, globulinas).

La mayor parte del agua y de las sustancias solubles en ella, se eliminan con el
suero durante el manipuleo a que es sometido el coagulo.

Segun el CAA, articulo 605 dice” Con la denominacion de queso se entiende
el producto fresco o madurado que se obtiene por separacién del suero de
leche o de la leche reconstituida {(entera, parcial o totalmente descremada),
coagulada por la accién del cuajo y/o enzimas especifica, complementadas o

no con bacterias especiales o por acciéon de acidos organicos permitidos a
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este fin, con o sin el agregado de sustancias colorantes permitidas, especies
o condimentos u otros productos alimenticios.

Desde el punto de vista nutricio, es un alimento con elevado contenido en
grasa y proteinas de alto valor biolégico, pero debido a que se eliminan
algunos componentes de la leche por precipitacion se lo considera un
alimento complementario. La composicion esta determinada por el tipo de
leche empleada y tecnologia aplicada para su elaboracion.

CLASIFICACION

Los quesos, segun las modificaciones introducidas en las etapas de elaboracién,

pueden clasificarse en:

» Quesos blandos o frescos:

Sin maduracion ni prensado o madurados sélo durante 15 dias. Cont.ienen 50% de
agua .

» Quesos Semiduros

Coccidn a 40 °C, prensado debil,

Contienen 40% de humedad.

» Mohosos

Se elaboran con mohos que crecen y desarrollan en el interior o en el exterior.

» Duros

Se someten a coccidn prensado fuerte. Retienen 30% de humedad.
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También se lo puede clasificar de acuerdo al tenor graso que poseen en:

» Queso doble crema

Mas del 60% de materia grasa, puesto que son preparados a partir de crema
tratada con cuajo, crema agria 0 mezcla de leche y crema.

> Quesos grasos

Mas del 40% de materia grasa.

» Quesos semigrasos

Entre el 25 % y 40% de materia grasa.

» Quesos magros

Entre 10 y 25% de materia grasa.

Ademas de los quesos propiamente dicho, existen otras variedades tales como los
quesos de suero y los quesos fundidos.

» Quesos de suero

Se elaboran precipitando las proteinas solubles del suero por coccién del suero
acido (ricota, requeson). El suero remanente puede ser aprovechado en bebidas
de suero (fermentadas o no) o mas comUnmente en nuestro pafs, como sustrato
para el cultivo de microorganismos productores de diferentes metabolitos y
levaduras comestibles.

» Quesos fundidos

Son productos obtenidos por Ia fusion de quesos descortezados aptos para el

consumo con el agregado o no de crema o manteca y de emuisionantes
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permitidos (citrato y fosfato alcalinos) Deben contener un maximo de 43% de agua
y no menos 40% de materia grasa.

Cenizas

Las cenizas de un queso estaran constituidas fundamentalmente por fosfato de
carbonato de calcio y cloruro de sodio y sera siempre inferior a un 6% pues ei
agregado de cloruro de sodio esta limitado a un limite dificilmente superior al 5%
(VALOR NORMAL es de 1,5% al 20 % ), ya que una mayor cantidad torna al
gueso excesivamente salado y desagradable.

CONCEPTOS GENERALES

Acidez

Los cambios bioldgicos, bioquimicos y fisicos que tienen lugar desde el momento
del ordeno hasta que termina la maduracién del queso, se controlan primero
determinando el pH bien sea en la leche, 0 en la cuajada.

La temperatura influye sobre los cambios de pH y otros cambios que se producen
como consecuencia de la presencia de oxigeno, de la concentracion de otros
componentes, de reacciones quimicas y de cambios fisicos.

El delicado equilibrio fisico existente entre los componentes de la leche, a la que
contribuyen:

La ionizacidn de sus componentes, la unién de los protones a otras sustancias y la
dispersion entre las fases de las sales vy las proteinas, le confieren a aquella cierta

capacidad tampén frente a eventuales cambios de pH. El equilibrio acidobasico de
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la leche o el suero constituye una indicacion muy util para el control del proceso de
la fabricacion del queso.

Las medidas de pH pueden realizarse durante todo el proceso de transformacion
de la leche de liquido a sdlido, pero su interpretacién presenta a veces algunas
dificultades. El pH de la leche depende en mayor grado de la temperatura. Por
ello, la comparacion de los valores de pH correspondiente a distintos métodos de
fabricacion unicamente es valida cuando se efectua a la misma temperatura, ya
que, asi como en los tampones fosfato el pH solamente desciende entre 20 y 30°C
0,03 unidades, en ia leche, descenderia 0,10 unidades

La_ acidez en el control del proceso de fabricacién

En la industria quesera, mencionar una medida de acidez sin relacionaria con el
contexto global del sistema de fabricacién, no tiene sentido. E! proceso de
fabricacién del queso es un proceso continuo que se debe a la actividad de ias
bacterias o de las enzimas, por Io que cualguier menciéon sobre la medida de
estas actividades, o sobre la produccién de acido, debe expresarse en funcidn
del tiempo. Para controlar la fabricacion a lo largo de todo el proceso es
absolutamente imprescindible conocer con la velocidad de acidificacion,
determinacién de acidez o bien pH.

La velocidad de acidificacion en funcion del tiempo, se puede obtener una mejor
vision graficamente. Este tipo de representacion grafica de los datos de las hojas

de registro manejadas en la planta posee la ventaja de que permite preveer con

70



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE QUESOS

AUTOR: TEC. QCA. LILIANA PEREZ MOYANO

srﬂ@'v-
SUPERVISION : DRA. ROSA ANTON

cierta aproximacion la velocidad de acidificacion que se obtendra en los siguientes
lotes de fabricacién.

La obtencion durante |a fabricacion, de cuajadas demasiado lentas o demasiado
rapidas con respecto a lo especificado en la correspondiente técnica operativa,
suele hacer la maduracion algo mas dificil y es por ello que el quesero precisa
conocer las causas de estos comportamientos.

En las primeras fases del proceso la leche posee una acidez de valoracion que
depende de su composicidon (contenido en proteinas, fosfatos, calcio, sales, etc.).
Por tanto, lo que realmente se requiere conocer para un eficaz control de la
fabricacion, es cualquier incremento en la acidez que podra ponerse de evidencia
comprobando la eventual variacion en el pH (acidificacion).

Por ello el quesero experimentado lo que debe tener en cuenta es el incremento
de acidez entre dos o0 mas mediciones de acidez y de pH efectuadas en un
intervalo de tiempo determinado. Esta informacidén es muy valiosa.

El pH de la leche o de la cuajada desciende progresivamente a una velocidad
uniforme siempre que no se produzcan cambios de temperatura o se anada sal.
Pero la acidez no aumenta de manera continua. Entre el ultimo valor de acidez
de la leche y el primero del suero, se produce de hecho una caida que se debe a

la pérdida de proteinas.
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La rapida liberacién del suero después de los primeros cortes de la cuajada da
lugar a un descenso temporal en la acidez por efecto de la dilucién y el mismo

mecanismo ocurre cuando se le agrega sal a la misma.

Pautas que debemos tener en cuenta;

El pH se puede medir en la leche, el codgulo, la cuajada y finalmente en el queso.
En cambio Ié valoracion de acidez se puede efectuar en la leche y en el queso
pero su determinacion en cugjadas es mas dificil.

Los analisis de la acidez de la leche dan valores a partir de {0s cuales se puede
calcular la acidificacion que se produce por unidad de tiempo, pero los
incrementos experimentados durante la coagulacién se puede calcular.

Al cortar el coagulo, se separa el suero y, como a partir de este momento todas
las valoraciones de acidez se efectuan en éste, |a acidificacion de la cuajada hasta
el prensado solamente se controla indirectamente. La diferencia entre acidez del
suero y la de la cuajada no es constante depende:

La proporcion entre las bacterias |lacticas en el suero y |la cuajada que oscila entre
el 20% y el 80%.

La temperatura y el tamafno de los granulos de la cuajada. (que regulan el

grado de expulsion del suero y por tanto la concentracién del acido en éste.)
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La concentraciéon en sustancias inhibitorias procedentes de bacterias inhibidoras
que crecen independientemente en cada uno de los medios (el suero y la
cuajada).

La velocidad de acidificacién de la cuajada suele ser mucho mayor que la del
suero pero a medida que éste se elimina de aquélla, estos valores se aproximan.
Durante el salazonado (de los quesos texturizados) existe un periodo de tiempo en
el que se producen cambios en los valores de acidez debido a la expulsion del
suero. Sin embargo, al cabo de unas pocas horas la acidez del suero liberado en
las presas constituye una buena indicacién del curso que va seguir la maduracion
La acidez baja sueie dar iugar a quesos madurados, generalmente blandos, gue
suelen desarrollar un aroma o bouquet atipicos,

Mientras que los valores de acidez elevados suelen dar lugar a quesos acidos,
de maduracién lenta, secos y duros.

La acidez del suero eliminado en los primeros prensados da una idea de la
actividad del Starter empleado.

El control del desarrollo de la acidez en la cuajada se realiza en parte, mediante la
velocidad de escaldado, pero en mayor grado a través de la temperatura.

Como la mayor parte del acido en |la cuajada se origina por accién de las bacterias
sobre la lactosa, la eliminacién del suero, que elimina la lactosa en disolucion,
constituye uno de los sistemas empleados para controlar el valor final de la

acidez.
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La eliminacién del suero se favorece, ademas de aumentar la temperatura (lo cual
provoca la contraccion del coagulo), aumentan la acidez. Este es de hecho el
mecanismo que tiene lugar en los quesos na escaldados (queso Cottage).

El éxito del proceso de elaboracién de queso suele depender de la experiencia
del quesero en el manejo de la leche y el starter, cuando ello es preciso, también

del adecuado reajuste del proceso de elaboracion.

ANALISIS DE QUESOS

Caracteres organolépticas

Segun el Codigo Alimentario argentino el anélisis que se debe realizar a los
quesos es organoléptico (evaluacién sensorial). El mismo es efectuado por
catadores especiales, quienes categorizan a los quesos por puntajes:

Sabor y aroma: 45 puntos (max)

Cuerpo y textura: 30 puntos {(max.}

Color : 15 puntos (max.)

Presentacion :10 puntos (max)

De acuerdo al puntaje obtenido, se clasifican los quesos en diferentes calidades:
Calidad extra: 95 0 mas puntos.

Primera calidad: S0 a 94 puntos

Segunda calidad: 85 a 89 puntos

Tercera calidad . menos de 85 puntos.
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La segunda etapa consiste en la toma de muestra para realizar los analisis
Fisicos- quimico del queso
» Materia grasa
Humedad
Acidez
Cloruro de sodio

Maduracion

Y ¥ v ¥ v

Adulteraciones frecuentes, contaminantes

Determinacidn de propiedades fisicas

Es el campo de la reologia. Se estudia fluidez y deformacidn de los cuerpos bajo
la accién de distintas fuerzas. Se mide por ejemplo, la penetracion de la masa
sometiéndola a un cono de cierto peso, que ejerce una fuerza determinada
durante un tiempo.

Esta, pues, vinculada a las transformaciones que sufre la cuajada en la
elaboracién y maduracion del queso y a otros aspectos de las industrias lacteas.
Hay gran variacion de las propiedades de la leche, con respecto a la cuajada y al
gueso elaborado. Estos cambios, generalmente se operan en una 24hs. tiempo
que transcurre desde que se afade el cuajo a la leche hasta que se saca el queso
del molde.

En la fabricacion del queso, cada fase de la misma debe ser comenzada en el

momento exacto en que la cuajada ha adquirido determinadas propiedades
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reoldgicas. Asi la cuajada se debe cortar cuando presenta el debido grado de
firmeza, agitar y calentar sus particulas hasta lograr la debida consistencia y retirar
el queso de la prensa cuando alcanzado la elasticidad y plasticidad optimas.

Por ejemplo, si la cuajada es blanda, se desintegra bajo la presion de ias cuchillas
y se desprenden muititud de particulas que en queseria se denominan “polvo” y
gue se pierden en suspension en el suero, con lo que baja el rendimiento en
queso.

Propiedades visibles del queso, con la textura abierta o cerrada, y la presencia o
ausencia de grietas, dependen de sus propiedades reoldgicas.

Ademas de sus sentidos, el quesero dispone de instrumentos o pruebas sencillas
para seguir esos cambios durante la elaboracion. Mediciones como la
temperatura, el pH y el tiempo estan vinculadas a los fendmenos que ocurren
durante el proceso y que determinan las propiedades reoldgicas. La cantidad de
humedad es de importancia fundamental en las propiedades de la cuajada, pero
no existe ningun método que permita determinarla en menos de un minuto y con la
debida precision y solo es posible hacerlo después de prensarlo; de manera que
es necesaria una practica inteligente en la elaboracion para poder estimar bien la
debida consistencia de la cuajada. Se emplea un aparato destinado a medir la
consistencia de la cuajada con la ayuda de un disco metalico.

Se mide directamente, como propiedades reolégicas de la cuajada:

a) latensién
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b) consistencia de la cuajada

Posteriormente al cortado y tanto se calienta se efectla la medicion de la densidad
superficial empleando tamices especiales y una balanza de inclinacion que mide
el queso y la altura de la muestra.

En el queso terminado se mide |la dureza mediante un instrumento que consiste en
una esfera metalica que se coloca sobre la superficie del queso; a esa esfera se
aplica una presidén conocida y un sistema mecanico ad hoc amplifica y mide el
desplazamiento vertical de penetracion de |a esfera.

Se mide la deformacion total en 30 seg. y la recuperacion elastica, suprimida la
presién en otros 30 seg.

CAPITULO Vil

PROCEDIMIENTOS TECNOLOGICOS EN EL LABORATORIO

Métodos de muestreo

Los procedimientos de muestrec del gueso constituyen un antiguo problema aun
no resuelto; se trata de un conflicto entre la economia y la estadistica. El tamano
de los quesos es muy variable; de unas decenas de gramos hasta 150-200 Kg. El
contenido en agua , no es igual en el centro que en la periferia, es por ello que aun
en quesos procedentes de un mismo lote presentan diferencias en el porcentaje
de humedad.

La Internacional Dairy Federation (IDF), junto con la International Standars

Organization (ISQ), en cooperacién con otras organizaciones interesadas en el
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problema, estan tratando de unificar los procedimientos de muestreo y los
métodos utilizados para el analisis de los productos lecheros. La AOAC esta
llevando un amplio programa de colaboracidon con estas organizaciones. Las tres
organizaciones acordaron adoptar el método de Karl- Fischer como método de

referencia para todos los productos lacteos.

METODO OFICIAL DE LA AOAC-920.122 -PROCEDIMIENTO DE MUESTREO —
< Por corte

De acuerdo a la forma del queso los cortes se realizan de diferente manera:
Si el queso tiene una base circular es conveniente practicar con un cuchillo de
acero inoxidable, con hoja en punta, dos cortes radiales.

Si el queso tiene forma rectangular se realizan cortes paralelos a sus lados
Obtener asi una porcion cuyo tamafio sea tal, que tras de haber retirado la
superficie no comestible queda una muestra de no menos 50 g.

<+ Con Muestreador

Es un método aceptable para quesos duros de gran tamano. Se debe contar con
un instrumento adecuado para el tipo de quesa a muestrear y tener en cuenta las
siguientes pautas:

» Introducir el muestreador, oblicuamente, hacia el centro del queso en uno o

mas puntos distantes no menos de 10cm del borde.
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» Insertar perpendicularmente el instrumento en una de las caras, atravesando el

centro hasta la cara opuesta.

Introducir horizontalmente en unas de las caras verticales a mitad de distancia
entre dos caras horizontales y en direccion hacia el centro del queso

Si se trata de quesos de grah tamano (cajas) o quesos en forma de bloques
grandes y compactos. Atravesar oblicuamente el instrumento desde la cara
superior a la inferior.

Si se trata de guesos blandos, contenidos en grandes recipientes, agitar el
contenido del recipiente durante no mencs de 5 minutos con un agitador
adecuado. Después tomar con una cucharilla sucesivas porciones de queso,
de la capa superior del recipiente. Trasvasar dichas porcicnes a un vaso de

precipitacién de 500 ml de capacidad.

METODO OFICIAL DE AOAC -9855.30- Preparacion de la muestra

»

Eliminar cuidadosamente la capa superficial no comestible junto con las
porciones mohosas o excesivamente endurecidas. No suprimir la capa externa
o corteza de los quesos blandos vendidos por porciones.

Cortar las porciones en tiras y pasar tres veces a través de una picadora de
alimentos.

Desmenuzar las porciones obtenidas con el muestreador, pasar nuevamente

la muestra por la picadora de alimento. Mezclar bien.
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» Pesar 300 — 600 g de gueso en un vaso de precipitacién, agregar 1000ml de
agua destilada a una temperatura de 15 °C.

> Homogeneizar durante 1 =2 minutos en un homogeneizador rapido hasta
obtener una mezcla homogénea. La temperatura no debe superar los 25°C.

METODO OFICIAL DE LA AOAC- 926.08 - Determinacién de humedad

Segun la AOAC tenemos dos métodos oficiales:

METODO |

Consiste en desecar una muestra de 2 a 3 g en una estufa de vacio a 105°C y a

no mas de 100mmHg durante 4 horas. Se utilizan capsulas de Ni o Al y arena

calcinada para facilitar la evaporacién.

Enfriar en desecador y pesar. El calentamiento y la pesada se repiten cada media

hora, hasta obtener peso constante.

METODO OFICIAL DE AOAC- 948.12

METODO I!

Desecar la muestra parcialmente sobre un bafic de vapor, sin llegar a sequedad
total. Se completa la deshidratacién en una estufa a 135 °C  durante 4 horas °C.

La diferencia de peso entre la muestra original y la deshidratada es fa cantidad de

agua qgue contiene.

Nota
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De acuerdo con Strange el meétodo i no es apropiado para los quesos

relativamente ricos en compuestos volatiles, como los quesos azules.

Determinacién del contenido en agua (método de la IDF)

Depositar en una capsula de  Ni o Al de unos 6-8 cm de diametro y 2cm de
altura,20 gramos de arena , digerida con HCI, lavada e incinerada, junto con una
varilla de vidrio, corta y de extremo aplanado. Desecar en una estufa a 105°C
hasta peso constante.

Enfriar en un desecador que contenga un deshidratante eficaz.

Pesar en una capsula rapidamente 3 gramos de la muestra aproximadamente
preparada de acuerdo al método de preparacion de muestra.

Mezclar con una varilla de vidrio, el queso y la arena.

Desecar en una estufa a 105 °C durante 4 horas. Enfriar en un desecador. Pesar.

Repetir el calentamiento, pesar a intervalos de media hora hasta peso constante.

» Pautas que debemos tener en cuenta:

Si se trata de quesos que a 105 °C funden, formando un producto gueratinoso;
Introducir la capsula con el queso y la arena en desecador y mantenerlo en el
mismo, a temperatura ambiente, durante 10 horas, antes de introducirlo en Ia

estufa.
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Mezclar bien, de vez en cuando, con varilla de vidrio el queso y |la arena para

evitar ta formacion de costra.

CENIZAS- METODO OFICIAL DE LA AOAC-935.42

Estan constituidas principatmente por fosfato, carbonato de calcio y cloruro de

sodio.

PROCEDIMIENTO

» Pesar en una balanza analitica 3-5 g de muestra

» Trasvasar a una capsula previamente tarada de porcelana o de Pt adecuada

» Evaporar a sequedad en un bafo de vapor o de arena.

» Incinerar en una mufla a no mas de 550°C hasta que la ceniza quede exenta
de C.

» Enfriar en un desecador.

» Pesar la capsula previamente desecada.

Calcular por diferencia de pesada el porcentaje de cenizas.

Grado de maduracién

E! grado de maduracion esta dado por el cociente del nitrégeno proteico soluble
que proviene en la hidrolisis enzimatica de las proteinas.
El valor de los quesos depende fundamentaimente del analisis realizado por los

catadores.
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Sin embargo en el laboratorio, es posible determinar el grado de maduracién de
un queso y el grado de actividad de ios sistemas enzimaticos, (en el primer caso
aumenta el contenido de nitrégeno soluble y en el segundo la produccion de
aldehidos, éteres, etc.) a partir de indices que relacionan N2 soluble/N2 insoluble.
El método mas aplicado para la determinacién de nitrogeno es por Kjeldhal-
Guning sobre 0,5 g a 1,0 g de queso. Luego sobre quesos exentos de grasas(por
extraccion con éter) se hace el fraccionamiento proteico. Se digiere con agua y se
obtiene un inscluble de caseina y una solucion.

Se determina el nitrégeno insoluble y se multiplica por el factor 6,38, abteniendo el
dato de caseina.

En la solucidn se determina el nitrégeno total, también por Kjeldhal (%A) y el
nitrégenoc basico volatil (%B).

El dato de nitrégenc proteico se obtiene restando A-B y luego se calcula el grado

de maduracion:

Indice de Duclaux :
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A mayor indice mayor grado de maduracion (hay mayor cantidad de N2 soluble),
pero si la madurez es elevada, el queso se descompone.

Indice de descomposicién:

DETERMINACION DE PROTEINAS
Las mismas se cuantificaron aplicando el METODO DE KJELDAHL- METODO

OFICIAL AOAC-920.123 DETERMINACION DE NITROGENO PROTEICO
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En la valoracion quimica de sustancias proteicas los datos son expresados en
nitrégeno porcentual N% o sea nitrégeno proteico total.

Este método consiste a grandes rasgo en la digestion con suffurico y un
catalizador que oxida C a CO. y el Hz a Hx0O, pero el N> mantiene como NH,4.
Después de alcalinizar el producto digerido, el amoniaco se destila sobre un
acido estandarizado y se determina por titulacion.
Descripcion del Instrumento BUCHI
Consta de una:
B- 435 UNIDAD DE DIGESTION Y LA UNIDAD CONTROL B- 436 DEL BUCHL.
La unidad de digestion consta de dos sistemas de portamuestra los cuales estan
compuestos por seis tubos cada uno de vidrio de alta calidad para soportar altas
temperatura. El cual consta de un sistema de cierre hermético.  Son colocados
sobre el bafo calefactor y conectado a la unidad control B- 436 a partir del cual
se selecciona el tiempo y porcentaje de calentamiento al cual es sometido la
muestra por un sistema de comandos automatizados.
B- 323 UNIDAD DE DESTILACION
Esta conectada a :

Un sistema de refrigeracion |

Tanque que contiene agua destilada,

Tanque que contiene NaOH al 32%

Los cuales estan ubicados en la parte posterior a la unidad de destilacion.
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»

En la parte Frontal de dicha unidad se encuentra:

Display y Comandos electronico que nos permite seleccionar el volumen agua,
hidroxido de sodio, tiempo de destilacidn.

Erlenmeyer Colector cuya funcion es recoger los destilados obtenidos a lo

largo del proceso.

PROCEDIMIENTO:
Este método consta de las siguientes etapas:
Etapa 1
PROCESO DE DIGESTION
Pesar 2 g de la muestra preparada de acuerdo al método Oficial
AOACS55.20
Colocar a los tubos del portamuestra de la unidad de Digestion.
Realizar un Blanco que se trata igual a la muestra.
Agregar 0,3 g de catalizador
Verter 10ml de H,S0,4 concentrado p.a realizar esta operacion bajo campana.
Tapar herméticamente el portamuestra
Programar la Unidad control con los siguientes parametros:
Seleccionar unidad 1 para 5 muestras 1 blanco.
55 minutos de digestién al 70%; 80% ; 90%

30 minutos de enfriamiento.
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En el casc de tener mas de seis muestras por procesar se utiliza las dos
unidades del digestor.

Transcurrido el tiempo de enfriamiento proseguir con la etapa 2

» Etapa2
PROCESO DE DESTILACION

Extraer el tubo del portamuestra sosteniéndolo con una pinza.

Colocario en la unidad de destilacién B- 323, ubicado en la parte frontal de!
lado izquierdo.

Insertar del lado derecho de la misma unidad un Erlenmeyer Colector de 250
ml que contiene 30ml de acido Bérico al 4%, y dos gotas del indicador Tashiro
(pH = 4,65)

Programar la Unidad de Destilacién con los siguiente parametros:

Adicionar 30 ml de agua

Adicionar 70ml de hidréxido de sodio al 32%

Tiempo de espera 4 seg.

Tiempo de destilacidon 4 minutos

Observar el cambio de viraje del indicador a partir de rojo vinoso- amarillo.

Continuar con la etapa 3

» Etapa 3
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PROCESO DE TITULACION

Retirar el Erlenmeyer colector del destilador , titular

Cargar una bureta de 25ml con una Solucion Normalizada 0,1 N de H2504

Titular descargando lentamente ml de la solucion titulante, agitar
vigorosamente el Erlenmeyer, hasta cambio de color del indicador vira al rojo.

Anotar el volumen gastado, realizar los calculos expresar en porcentaje de
nitrégeno total. Para determinar porcentaje de proteinas se multiplica por el factor
= 6,38

Pautas :

+ Siempre es necesario realizar una titulacidn preliminar, para determinar el
volumen éptimo de muestra y titulante.
¢ Es importante realizar al menos dos valoraciones sobre dos porciones
idénticas de muestra, promediar los resultados, cuando estos no difieren un
volumen mayor de 0,1 mi.

+ Enjuagar siempre la bureta con el reactivo titulante.

CALCULOS Y EXPRESIONES DE LOS RESULTADOS

NITROGENO% = 1.4007x { Vs —Vb} X N /W

Referencias:
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N%= nitrdgeno total de la muestra expresada como %P/P

Vs = Volumen de acido sulfurico gastado en la titulacian.

Vb = Volumen de acido gastado para el blanco.

N= Normalidad del acido normalizado.

W = Peso de la muestra en gramos

% PROTEINAS = % N x FACTOR

FACTOR = 6,38

ACIDEZ- METODO OFICIAL DE LA AOAC -920.124

METODO VOLUMETRICO
Pautas que se debe tener presente
+ Utilizar grandes volumenes de muestras (20ml con pipetas de doble
aforo) y de materiales volumétricos para el titulante (buretas de 25 ml)
producen resultados satisfactorios con el minimo error aceptable.
¢ Siempre es necesario realizar una titulacion preliminar, para
determinar el volumen éptimo de muestra y titulante.
¢ Es importante realizar al menos dos valoraciones sobre dos porciones
idénticas de muestra, promediar los resultados, cuando estos no
difieren un volumen mayor de 0,1 ml.

¢+ Enjuagar siempre la bureta con el reactivo titulante.

8%



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE QUESOS

AUTOR: TEC. QCA. LILIANA PEREZ MOYANO
SUPERVISION : DRA. ROSA ANTON

Proteger las muestras durante el manipulec de la exposicién al aire y de la
agitacion innecesaria, debido a ello a la boca del Erlenmeyer adherir un corte de
parafilm.

PROCEDIMIENTO

Se determina en queso rallado o triturado.

> Pesar en un vaso de precipitacién 10g de muestra procesada segun el método
oficial de la AOAC 955.30

» Adicionar con una probeta 40ml de agua destilada exenta de anhidrido
carboénico llevar a un volumen de 100ml. Agitar vigorosamente. Filtrar.

» Tomar con una pipeta de doble aforo 25 ml de la solucién filtrada, trasvasarla
a un Erlenmeyer de 250 ml| de capacidad perfectamente limpio.

» Adicionar con una pipeta graduada 2ml de una disolucion de fenoftaleina al
1% en alcohol.

» Titular con solucién normalizada de NaOH 0,1N hasta un color rosado
persistente. A medida que se descarga ml del reactivo titulante. Agitar el
Erlenmeyer.

» Expresar la acidez en término de porcentaje de acido lactico en peso.

» CALCULOS:

(V.N)naon X Miliequivalentes de acido lactico = g. de acido lactico

(V.N)naonX Peso Equivalente de acido lactico/1000= g. de acido lactico
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1ml de 0,1 N de NaOH = 0,00090 g de acido lactico.

Los resultados expresarlos en ml 0,1N NaOH/100g

DETERMINACION DE MATERIA GRASA - METODO OFICIAL 974.09

Método de Rosse-Gottlieb

Procedimiento

>

Y ¥V ¥V v

Pesar en un vaso de precipitacion 1 g. de muestra utilizando una balanza
analitica.

Medir con una pipeta graduada 9 ml de agua destilada. Trasvasar al vaso de
precipitacion, agregar con una pipeta graduada 1mi de NH4OH.

Digerir, calentando suavemente hasta que se haya ablandado, bien la
caseina.

Neutralizar con HCI, utilizar como indicador papel de tornasol. Adicionar 10m|
de HC! vy unas cuantas perlas de vidrio, para evitar las pérdidas por una
ebullicién irregular. Mantener en ebulliciéon suavemente durante 5 minutos
manteniendo tapado el vaso con un vidrio reloj.

Enfriar y transferir a una ampolla de decantacion de 250m! de capacidad.
Extraer con éter etilico. éter de petréleo (1:1)

Decantar y trasvasar el extracto etéreo a una capsula o matraz tarado.

Repetir la operacion anterior, compilar los extractos y evaporar sobre bafio de
arena.

Secar en estufa, enfriar en desecador. Pesar .
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Determinacion de almidoén

Es un dato que revela adulteracién puesto que suele agregarse almidones para
aumentar el peso y reemplazar constituyentes del queso.

Para su determinacion se desmenuzan 5 a 10 g de queso desecado, se extrae |a
grasa con éter y el residuo es tratado a ebullicién con agua.

Se enfria y se agrega solucion de Lugol. En presencia de almidon, la solucién se

torna violacea.

Investigacion de aditivos

En la elaboracién de los quesos se recurren al uso de aditivos alimenticios tales
como: emulsificante, estabilizante ( citratos y tartratos), colorantes, conservadores
Cuyo0 Uso no siempre esta permitido por el Cédigo Alimentario Argentino.

Se investigan por cromatografia en papel , placa o columna y por metodos

cualitativos rapidos.

DETERMINACION DE CLORUROS- METODO OFICIAL DE AOAC-935.43
Esta determinacién es importante pues esta permitido agregarle a los quesos una
cantidad no mayor al 5% de cloruro de sodio, aunque en la practica una cantidad

mayor al 2% torna el producto muy salado.
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PROCEDIMIENTO

»
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v

Pesar 3g de muestra preparada de acuerdo al Método Oficial ACAC.855.30, en
un Erlenmeyer de250ml.

Adicionar 25 ml de AgNO3de 0,1 N, 10ml de HNO3, y 50ml de agua destilada.
Calentar y llevar ebullicién. Durante la ebullicion adicionar unos 15ml de una
disolucion al 5% de KMnO4 en proporciones de 5 ml. La disolucidn adquiere
un color amarilio.

Enfriar, filtrar, recoger el filtrado en un matraz aforado de 200ml.

Lavar intensamente el papel con agua fria y enrasar.

Titular en una alicuota clara de 100 mi el exceso de Ag NO3 con CNSK 01,N
utilizar 2ml de una solucion saturada de alumbre férrico como indicador.
Realizar una determinacion en blanco con los reactivos utilizados. Emplear

glucosa para destruir el exceso de K MnQO4.

E!l resuitado se expresa como porcentaje de CiNa.

1ml de AgNO3= 0,0058 g CiNa

Rancidez

En el interior del queso es practicamente nula. En caso de existir, @s generalmente

hidrolitica ( debido a enzimas microbianas que hidrolizan triglicéridos), rara vez

oxidativa (debido a la baja tensién de oxigeno interna).
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Metales pesados

Son téxicos por si mismos : Cu, Mn, Zn, Al, Ni, Sb,Pb, su deteccion es importante
porque provocan alteraciones en la composicion guimica de los alimentos ya que
son catalizadores de reacciones deteriorantes.

Se determinan por absorcion atdmica, espectroscopia de emisién, método
electroquimicos.

CAPITULO IX

CONCEPTO TECNOLOGICO

En este capitulo examinaremos esencialmente las definiciones caracteristicas de
cuajo enzimatico y lactico de una forma mas precisa.

POROSIDAD PERMEABILIDAD Y ESTRUCTURA DEL COAGULO.

La fabricacion de quesos puede considerarse como un fendmeno de
aglomeracion, que corresponde a la sinéresis, asociada a un fenémeno de
desuerado. Consiste en la aglomeracion de los elementos proteicos de la leche,
principalmente de caseinas, mas o menos modificada, que aprisionan a los demas
componentes y, seguidamente, de la aglomeracion esta asociado al desuerado de
la fase liquida, formada por el agua de la leche y sus elementos solubles,
aprisionados en los poros y liberados posteriormente. Los fendmenos de
aglomeracion estan asociado al desuerado de |a fase liquida, formada por el agua
de la leche y sus elementos solubles, aprisionados en los poros y liberados

posteriormente .Los fenédmenos de aglomeracion se producen segun la accion, en

94



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
5 ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE QUESOS

A

: B
Ureg s g

AUTOR: TEC. QCA. LILIANA PEREZ MOYANO
SUPERVISION : DRA. ROSA ANTON

funcion del tiempo, de diversas variables de coagulacién como la dosis de cuajo,
el contenido de calcio, el pH o la temperatura, y en funcion de las operaciones
tecnolégicas anteriores o posteriores. La distribucion de la porosidad, es decir, del
conjunto de los poros, es muy importante con respecto al tamafo de los
elementos aglomerados, de forma que la permeabilidad dependera de la mayor 0
menor facilidad de desuerado debida a las posibilidades de asociacion de la
porosidad.

La permeabilidad varia segun se aglomeren elementos del mismo tamano o
se incluyen elementos mas finos gue producen obturaciones, o elementos
mds gruesos que favorece el desuerado. Si los elementos mds finos se
aglomeran previamente con los elementos de grosor intermedio, of tamano
de éstos aumenta, evitandose la obturacion, con lo que las condiciones a fas
gue se lleva a cabo el desuerado son mejores.

Esta hipotesis se refiere a la aglomeracion de la caseina soluble sobre las micelas
de caseina durante la maduracion en funcién del tiempo, la temperatura, el
contenido de calcio soluble y total, de una acidificacidn lenta y limitada.

Como expresar la porosidad

La porosidad total{fPT} de un coagulo de leche es igual af caciente enire el
volumen ocupado por el suero y el volumen total de ia cuajada. Su valor se
aproxima al 80%, tanto se frate de un coagulo obtenido por via enzimatica

como por via acida.
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Cuando el coagulo se ha obtenido enzimaticamente se estructura de tal forma que

la porosidad se presenta en tres formas principales:

Una porosidad intramicelar (Pl} de los elementos de caseina, mas o menos
modificados por la accién del cuajo y del pH La micela constituye por si
misma un medio poroso;

Una pequeiia porosidad extramicelar (PPE}, que corresponde al espacio
existente entre los elementos micelares, que se aglomeran debido al
establecimiento de los primeros enlaces, dando lugar a una presion, en el
orden de un Pascal, en el seno de la (PPE)

Una gran porosidad extramicelar (GPE), que corresponde a los vacios que se

crean a los lados de las asociaciones que corresponde a la PPE

OBSERVACIONES

En el caso de un coagulo acido puede hacerse la misma distincién, aungue la
GPE esta mucho mas dispersa, ya que los espacios vacios son mucho menores,
aunque mas numerosos, y las particulas proteicas estan mucho mas
individualizadas debido a la mayor naturaleza hidrofébica de la particula proteica
con respecto a la micela de la caseina nativa. La particula proteica de un coagulo

acido, mas hidrofobica, es mucho menos hidratada.
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En momento del primer corte de la cuajada ha sido considerado siempre como
un importante parametro para la calidad del producto acabado.

Ahora bien, esta nueva visién del fendmenc, corroborada por los recientes
trabajos cientificos, permite comprender que en el caso de endurecimiento
defectuoso de la cuajada, el hecho de esperar mucho tiempo no constituye una
solucién eficaz, ya que la presion que aparece en PPE se opondra, si no se
interviene, a la continuacién del establecimiento de enlaces. Es de destacar que si
no se libera por el corte de |la cuajada la presién engendrada por los enlaces
establecidos en las primeras asociaciones, el fendmeno de sinéresis se hace mas
tento e incluso puede llegar practicamente a bloquearse.

Para los procesos de fabricacidn automaticos lo esencial es el mecanismo que
desencadenara, a partir del momento del paso dei estado liquido al pastoso, la
continuacion del programa secuencial, evitando el tiempo de endurecimiento
excesivo adoptando como medida de seguridad por temor a la puesta en marcha
de las herramientas de cortado antes de haber conseguido un estado de
aglomeracion suficiente. Para favorecer la sinéresis debe cortarse la cuajada para
que libere la presion, con las precauciones necesarias, cuando la firmeza sea
relativamente baja, con el objeto de no obtener particulas de cuajada demasiado
peguefas, que podrian colmatar el queso.

En el caso de un proceso de fabricacién con cuajado lactico, la formacién del gel

es el resultado del establecimiento de una red tridimensional entre las particulas
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proteica desmineralizadas, deshidratadas, que se asocian mediante enlaces
esencialmente hidrofébicos, incapaces de prodUcir sinéresis.

CARACTERISTICAS DEL CUAJADO ENZIMATICO Y LACTICO EN LOS
PROCESOS DE FABRICACION

La estructura del coagulo depende de la calidad de la leche, en particular de sus
compuestos nitrogenados, y de los parametros que influyen en su maduracidon y
coagulacién, y va evolucionando en funcién del acercamiento de las particulas de
caseina debido a la exudacién del suero. Dicha exudacién corresponde a una
reduccion de la porosidad y que depende sobre todo del cortado de la cuajada.
Dependiendo de que el fendmeno de reduccion de la porosidad se produzca
antes, durante o después de la acidificacion lactica, la estructura de la cuajada
evolucionara de diferentes forma, adquiriendo caracteristicas mas lacticas cuando
la acidificacién se produzca en cantidad suficiente con el acercamiento de las
particulas de caseina, o mas enzimaticas cuando la fermentacion lactica se
produzca principalmente después.

Los conceptos de cuajada enzimatica o lactica constituyen una de las bases de la
tecnologia de la fabricacion de queso.

Una cuajada de tipo enzimatico se debe al establecimiento de enlaces fuertes y
suficientemente numerosos, en un tiempo relativamente corto con respecto a la
velocidad de acidificacion, y corresponde a una aglomeracién relativamente

rapida de las micelas antes de la acidificacién, dejando entre los aglomerados una
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gran porosidad extramicelar que hace que las caracteristicas de desuerado sean
optimas. También hay que tener en cuenta la forma en la que puede estar
ocupado el espacio de esta GPE, principalmente con gldbulos grasos, aungue
también con bacterias.

La cuajada de tipo lactico tiene unas caracteristicas inversas al tipo enzimatico,
ya que su porosidad estd muchoe menos diferenciada, sus enlaces son débiles e
hidrofébicos, la sinéresis esta blogueada y la desmineralizacion va precedida por
una aglomeracién relativamente lenta, mientras que en una cuajada lactica las
micelas estan modificadas, desmineralizadas, y como reformadas de forma
esférica, Unicamente con enlaces de tipo hidrofébico; por lo que tienen
propiedades muy diferentes. Ain no se conoce bien el estado intermedio entre la
micela de caseina que ha conservado |a mayor parte de su estructura original y el
estado desmineralizado de las particulas esféricas reformadas.

En el queso moldeado, a medida que la porosidad disminuye, por exudacion del
suero, es probable que la permeabilidad tienda igualmente a disminuir a medida
que los poros cierran. En el queso, el papel de acidificacion por los fermentos
lacticos es capital probablemente para abrir poros cerrados y permitir asi el
escurrido del lactosuero, es decir, el desuerado. Por tanto lo que la antigua teoria
habia enunciado con respecto a la desmineralizacion de la cuajada durante la fase
de la fabricacidn antes del moldeado seria cierto para la fase posterior al

moldeado.
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En la fabricacién de quesos de pasta prensada y cocida, una acidificacion rapida
al comienzo del prensado, aunque favorezca la salida del suero, no conducira
mas que a un aumento de las caracteristicas del cuajado enzimatico.
Conclusiones

Con respecto a los problemas de porosidad y permeabilidad, la ciencia no ha
aportado todavia los conocimientos necesarios para permitir dar a la tecnologia
una mayor precision. A la hora de corregir los errores de las tecnicas de
coagulacidon y desuerado, con frecuencia es esencial saber como se puede
conseguir una cuajada mas enzimatica o mas lactica, en particular cuando se
intente mejorar las propiedades de paéta.

El registro en funcion del tiempo, mediante la electronica, la informatica y la
automatizacion, de diagramas relativos a las variaciones de la temperatura, de la
velocidad de las herramientas en las cubas, o de la acidez, permite comprender en
parte cémo se han obtenido los granos de cuajada y cémo se ha llevado a cabo la
fabricacion. Por otro lado, la variacion de estructura y porosidad es mas compleja
de percibir, siendo ésta una de las razones por la cual las apreciaciones
sensoriales no son despreciables..

Hay métodos de desuerado que permite eliminar el riesgo de existencia de trozo
de cuajada, que tenga unas dimensiones pequenas y por tantc se muevan en ¢l
suerc en tanto gue la velocidad de las herramientas de cortado es todavia

reducida. Este método comprende tres fase:
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Cortado de cuajada en trozos de 30 a 50cm 3 aproximadamente para que sean
poco méviles en el suero al finalizar la segunda etapa;

La firmeza de la cuajada precortada aumenta con la exudacién del suero a fin de
soportar seguidamente una velocidad de cortado elevada.

Prosecucion del cortado alcanzando la velocidad de finalizacién del desuerado en
un tiempo de 30 segundos como minimo.-

Finalmente, deberén intervenir tanto la microbiologia como la quimica y la fisica
para llegar a las caracteristicas fisicas y organolépticas deseadas en el producto
acabado. Los problemas microbicldgicos consisten principalmente en ajustar el
desarrollo de las distintas poblaciones microbianas acidificantes proteoliticas o
lipoliticas, ya que sus consecuencias sobre las propiedades organolépticas de los
quesos son importantes. Se ha insistido en los aspebtos biofisicos considerando
que los microbiolégicos y biequimicos han sido objeto de varios estudios.

Para evitar los riesgos técnicos de defectos, podemos contentarnos con un
proceso de fabricacidon predominantemente enzimatico, aunqgue no conviene
exagerar, ya que también existen defectos que pueden provenir de una
caracteristica enzimatica excesiva. Por tanto, es preciso saber cuanto se puede
corregir para conseguir una mayor finura de pasta, con un proceso de fabricacion
predominantemente lactico y una mayor finura del gusto, con ayuda de la

microbiologia.

101



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
g ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE QUESOS

i

%W@Q AUTOR: TEC. QCA. LILIANA PEREZ MOYANO
SUPERVISION : DRA. ROSA ANTON

Se alcanzara mejor el éxito cuando mas sean nuestras concepciones
tecnoldgicas claras y coherentes, se utilicen términos tan precisos y cientificos

como sea posible.
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CANA DE AZUCAR

ZAFRA: PRODUCTO DE LA

COSECHA

MOLINO = TRITURACION =>JUGO (DEPURACION)

iy

CLARIFICACION (Se agrega
agente precipitantes)

U

DECANTACION

LIQUIDOS < {F > PRECIPITADO

PAPEL

EL JUGO SE LO CONCENTRA A EBULLICION

HASTA QUE EL AZUCAR CRISTALIZA.

LA SUSTANCIA CONCENTRADA RECIBEEL
NOMBRE DE MELAZA

SEPARACION POR CENTRIFUGACION

AZUCAR MORENO: SOLIDO CRISTALINO
DE COLOR PARDO .

Este producto se disuelve y se somete en tratamiento de
diversos Agentes Quimicos (didéxido de azufre o el acido
fosforico), tras se filtra y se vuelve a cristalizar.

AZUCAR BLANCO O REFINADO




