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RESUMEN

El objetivo de este capitulo es analizar la fase Il del esquema general del proceso de
elaboracion de quesos. La Fase II, denominada Sinéresis o Exudacion del suero de la cuajada, se
inicia conla separacion de la parte liquida (suero) de la sélida (cuajada), y comprenden las etapas
de corte, coccion/batido, desuerado, lavado, cheddarizacién, salado de la cuajada, moldeado y
prensado. Todo lo anterior se realiza con la finalidad de iniciar el proceso de sinéresis de la
cuajada, contraer la cuajada para para incrementar la expulsion del suero, separar el suero de
la cuajada, reducir la actividad de las bacterias acido lacticas, fermentar la cuajada y reducir su
pH, incrementar el sabor de los quesos, formar el bloque a las dimensiones pre-establecidas,
compactar y terminar de desuerar. El grado de intensidad, de los factores anteriormente
sefialados, va a depender si el queso es blando, semiduro o duro. La cheddarizacién es otra etapa
de la Fase I, de mucha importancia en la elaboracion de quesos como el Cheddar y Mozzarella,
ya que con ella se logra reducir el pH e incremento de la acidez por la accién de las bacterias
acido lacticas, incrementando alin mas la interaccién hidrofébica entre las caseinas y las grasas,
y con ello el incremento del desuerado y elasticidad de la cuajada. Como principal contribucion
de este capitulo es la propuesta de adaptacion de una metodologia para el calculo de la presién
de prensado, ademas se discute como es la cheddarizacién en quesos hilados venezolanos como
el queso de Mano, Telita y Guayanés.

Palabras clave. Sinéresis, corte, suero, cuajada, cheddarizacidn, salado, prensado.
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ABSTRACT

This reviews aim is to analyze phase II from the general technological scheme of the
cheese-making process. Phase II is known as Syneresis or Whey Separation from the curd. It
begins separating the liquid part (whey) from the solid (curd). It includes the stages of cutting,
cooking/stirring, draining, curd washing, cheddaring, molding, salting of the curd, and pressing.
As referred to above, this phase is vital in order to start the syneresis process, to contract the
curd and lead to whey expulsion, to separate the whey from the curd, to reduce the activity of
lactic acid bacteria, to ferment the curd block, to salt the curd and increase the salty process,
to shape the curd, as well as the final adjustment of cheese’s moisture The cheese is soft, semi-
hard, or hard, depending on the intensity of each stage indicated earlier. Cheddaring is one of the
most critical stages in this phase II, especially in the production of cheeses such as Cheddar and
Mozzarella, since it is possible to reduce the pH and increase in acidity by the activity of lactic
acid bacteria, further increasing the hydrophobic interaction between caseins and fats, and with
it increases the drained and elasticity of the curd. The main contribution of this chapter is the
proposal to adapt a methodology for calculating pressing pressure. In addition, itis presented the
process of cheddaring some cheeses from Venezuela, such as “De Mano”, “Telita, and Guayanes”.

Key words. Syneresis, cutting, cooking, draining, cheddaring, salting, pressing.
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INTRODUCCION

Se define al queso como el producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o
no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcion entre las proteinas de
suero y la caseina no sean superior a la de la leche, obtenido mediante: a)coagulacion total o
parcial de las siguientes materias primas: leche y/o productos obtenidos de la leche por efecto
del cuajo u otros coagulantes idéneos, y por escurrimiento parcial del suero que se desprende
como consecuencia de dicha coagulacion; y/o; b)Técnicas de elaboraciéon que comportan la
coagulacion de la leche y/o de productos obtenidos de leche y que dan un producto final que
posee caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas similares al producto obtenido en a)
(COVENIN-1813, 2000).

La coagulacion de la leche, es el primer paso importante, para cambiar la configuracién
espacial de las proteinas, convirtiéndola de su estado regular polar negativo a uno no polar o
hidrofébico. Cuando lo anterior sucede, las proteinas son forzadas a separarse de la fase acuosa
a través de un proceso en la cual quedan atrapadas las grasas, los minerales y toda el agua, asi
como sustancias disueltas en ella. Lo anterior; es el preambulo para facilitar la salida del agua
por rompimiento de la red proteica formada y que da inicio a la salida o expulsién del suero,
proceso denominado sinéresis (Kindstedt, 2014).

El control de la sinéresis, no solo es en la fase de corte-desuerado, también existen otras
fases que contribuyen a la misma como, el incremento de la temperatura a través de la coccion
y batido, previa acidificacién de la leche, que conducen a la contraccion de la cuajada, lo que
facilita la expulsion del suero y por ende, la obtencién de un queso con menor humedad y mas
duro (Fox et al.,, 1990).

Por otra parte, es necesario realizar el pre-prensado, para facilitar la operacién siguiente
de moldeado, y este a su vez, facilita realizar el préximo paso que es el prensado de los quesos.
El pre-prensado y prensado, son pasos adicionales que permiten, a través de la aplicacién de
presion, retirar mas suero de la cuajada. En el prensado, ademas de compactar la cuajada a la
forma del molde, contribuye en gran forma a la expulsion del suero por presion (IDEAL, 2020).
Finalmente se termina de afinar el contenido de humedad de los quesos en el proceso de salado,
el cual contribuye ademas de aportar sabor al queso y controlar microorganismo asi como la
formacion de la corteza en los quesos (Ramirez y Velez, 2012).

Adicionalmente, existen otros pasos de sumaimportancia en el esquema general del proceso
de elaboracién del queso y que van a ser tratados en este capitulo como el lavado de la cuajada,
que es para reducir la actividad de las bacterias acido lacticas (Mendez y Ramirez, 2018), y
cheddarizacién de la cuajada, en donde por el contrario, lo que se busca es que la actividad en
la produccién de acido lactico de dichas bacterias sea elevada (Kosikowski, 1979), con el fin de
lograr un queso con mayor grado de plasticidad, rebanabilidad y estiramiento, caracteristicas
funcionales en los quesos Gouda, Cheddar y Mozzarella, que son altamente apreciadas por el
consumidor.

El objetivo de este capitulo fue analizar los pasos intermedios que van a facilitar la
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expulsion del suero y separacién de la cuajada a partir de la red proteica formada en la etapa de
coagulacion. Se hizo especial énfasis a los calculos matematicos necesarios en los procesos de
prensado como herramienta para comprender los parametros en el control de la humedad final
en quesos blandos, semiduros y duros obtenidos por coagulacién enzimatica.

Al final del capitulo, se proponen un cuestionario de preguntas para fijar los conocimientos
relacionados a la Fase II del esquema general del proceso de elaboracion de quesos. Asi, el
lector, junto con la practica que pueda realizar en la quesera, tendra la capacidad para realizar
los ajustes a los parametros después de la etapa de coagulacién y previamente a la maduracion.

CORTE DEL GEL
Principio

Consiste en dividir el codgulo o gel de paracaseinato fosfato dicalcico en porciones mas
pequeiias. El corte del coagulo formado en la fase de coagulacion es obligatorio en la fabricacién
del queso, porque este paso va a estimular la sinéresis o salida del suero de la caseina que se
encuentra en un estado del gel (Kindstedt, 2014).

Se realiza con la ayuda de una lira (Figura 1), accionada manual o mediante un motor. Por lo
general, se realizan dos secuencias de corte. La primera, muy ligera y a velocidad reducida, tiene
como fin favorecer la contraccién del gel con aumento de su dureza y elasticidad. Luego de 10
minutos se realiza la segunda, hasta alcanzar el grado de corte deseado, utilizando velocidades
crecientes de giro de la lira. Normalmente se deposita en el fondo del tanque la parte sélida
(cuajada) quedando como sobrenadante el suero, que sera separado de la cuajada formada en la
siguiente fase denominada desuerado.

Cuando el corte es manual, se realizan los cortes alo ancho y largo de la tina de coagulacion.
Las liras pueden venir con lineas de acero inoxidable en forma horizontal y vertical. El ancho de
corte de cada linea va a depender del tipo de queso que se quiera obtener. Para quesos duros,
la separacion de las lineas debe ser muy corta, menores a 5 mm, por el contrario, si el queso a
obtener es blando, la distancia debe ser maxima, entre 15 a 25 mm. Cuando se habla de quesos
semiduros, la distancia puede variar entre 6 a 12 mm de separacion (Farnham y Druart, 2011).

Figura 1. Lira de corte horizontal para queso semiduro. Cortesia de Harvest Home Dairy, LLC.

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/
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El lactosuero separado, retiene aproximadamente el 55% de los nutrientes de la leche
(aproximadamente 6,3% del total de s6lidos de la leche). Entre los mas abundantes estan la
lactosa (4,5-5% p/v), proteinas solubles (0,6-0,8% p/v), lipidos (0,4-0,5% p/v) y sales minerales
(0,3-0,4)%. Presenta una cantidad rica de minerales donde sobresale el potasio, seguido del
calcio, fosforo, sodio y magnesio. Cuenta también con vitaminas del grupo A, D y B (tiamina,
acido pantoténico, riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cobalamina) y acido ascoérbico
(Parra, 2009).

El primer paso para decidir si el queso es blando, duro 6 semiduro es a través del corte.
Este procedimiento es obligatorio en todos los quesos que van a ser madurados, para el control
de la sinéresis. El criterio a tomar en cuenta es, mientras mas grande sea el corte del gel (menor
proporcién area-volumen, mayores son las dimensiones del granulo (mayor tamafo de la
cuajada) y menor es el proceso de sinéresis (menor salida de suero) y mayor es el contenido
de humedad del queso. Se debe realizar el corte del gel formado cuando este se encuentra
mecanicamente resistente (40-45 minutos en la fase de coagulacion) (Carroll, 2002).

Caracteristicas generales

A continuacidn, se detalla como es el control de la sinéresis, de acuerdo al tipo de queso y
en el Cuadro 1 se resumen las operaciones de corte, segtn lo sefialado por Borregales (1993).

> Sinéresis baja: Queso Blando

o Grado menor de corte de la cuajada (mayor de 10-20 mm de separacion entre nylon)
(tamafo: maiz de cotufa). (Ej. Queso Mozzarella).

o Gel retiene grandes volumenes de suero

o Corte de la cuajada en cubos grandes, debe moverse lo menos posible para evitar la
ruptura.

> Sinéresis Intermedia: Queso Semiduro

o Se emplea una lira con una separacion de entre 5 a 10 mm de separacion entre lineas,
tamafio de un grano de maiz (Ej. Queso Gouda).

Cuadro 1. Resumen de parametros operacionales en la etapa de corte.

Parametros Queso Blando Queso semiduro Queso duro
Tamaiio de corte 10-20 5.10 -5
(mm)

Tamafio del grano Maiz de cotufa Grano de maiz Grano de trigo

Fuente: Borregales (1993).
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o A mayor tamafio del cubo mayor es el contenido de agua en el punto final.
o A menor tamafio del cubo menor es el contenido de H,O en el punto final.
> Sinéresis Alta: Queso Duro

o Requiere un grado mayor de corte de la cuajada lira de <5 mm de separacion entre las
lineas de (grano de trigo). (Ej. Queso Parmesano, Gruyere, Llanero duro).

o Sinéresis extrema: se extrae todo el suero como sea necesario

o El gel es batido, mientras mas es el corte del gel mas es el volumen de suero expulsado.

COCCION DE LA CUAJADA
Principio

Se utiliza en la fabricacidn de quesos, de gran formato, en los que el proceso de desuerado
es muy pronunciado y rapido. El calentamiento lento junto con la acidez generada en la pre-
maduracion de la leche y el tiempo de coccidn, encoge la cuajada lo que facilita la expulsién del
suero. La cuajada se torna elastica porque el calcio coloidal se solubiliza y el espacio entre las
proteinas se acorta, incrementando la interaccién entre ellas (Dejmek y Walstra, 2004).

En este sentido, se puede sefialar que, si el calentamiento va acompafiado de agitacidn, se
distribuye mejor el calor y se separa el suero con mas facilidad. A mayor temperatura de coccion
mayor es la cantidad de agua expulsada y menor es la humedad final del queso.

Caracteristicas generales

A continuacion se esquematiza como es el control de la sinéresis y en el Cuadro 2, se
presenta un resumen de los parametros operacionales requeridos en base a los diferentes tipos
de quesos.

> Sinéresis baja: Queso blando

o No se somete a cocciéon (Mazzeo et al., 2009).

> Sinéresis Intermedia: Queso semiduro

o Coccidn a 35-40 2C por 15 minutos: Gouda, Amarillo Torondoy (CFR, 1983)
> Sinéresis Alta: Queso Duro

o Coccidn a 45 a 55 2C, durante 45-55 minutos: Pecorino, Parmesano (Kindstedt, 2014).

El calentamiento entre 34-389C favorece el desarrollo de las bacterias lacticas mesofilicas
que trasforman la lactosa en acido lactico, la acidez mas el calor se complementa para expulsar
el suero y formar una cuajada elastica (Johnson, 2014).

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/
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Cuadro 2. Resumen de parametros operacionales en la etapa de coccidn.

Parametros Queso Blando Queso semiduro Queso duro
Sinéresis Baja Intermedia Alta
Temperatura - 35-40°C 45°C
Tiempo (minutos) - 10-20 45-55
Acidez (°D) 14 30-80 100-150
pH 6,6 5,8 5,1
Ejemplo Queso Camembert Queso Gouda Queso Pecorino

2D=grados dornic. 1°2D=10 mg 4cido lactico/10 mL de leche. Asf que,
0,14% de acido lactico, representa 14°D.

Se adiciona fermentos del yogurt y se complementan con el Streptococcus y no otros
generadores de acidos, porque en los fermentos del yogurt las bacterias son termofilos y resiste
a las temperaturas de coccion entre 45 2C a 55 2C (Manglia et al., 2011).

> Relacién: La interaccion entre corte de la cuajada (tamafio del granulo) - acidez-
temperatura-tiempo de coccion van a coadyudar entre si, para que los quesos que se obtenga al
final del proceso, tenga una proporcién de agua baja o alta.

LAVADO DE LA CUAJADA
Principio

El lavado de la cuajada es un procedimiento especifico para quesos blandos y semiduros.
Se realiza con la finalidad de extraer el exceso de lactosa que esta presente en la cuajada, ya que
esta es soluble en agua. La lactosa es el sustrato de crecimiento de las bacterias acido lacticas
(BAL) y produccidn de acido lactico, de esta manera al reducir la actividad de las BAL, disminuye
la acidez de los quesos.

Por lo general, quedan retenidas un 0,2 % de lactosa en el queso, que es suficiente para
que las BAL ejerzan su accién. Con el lavado se puede reducir en mas del 50% la proporcién
de lactosa. Este lavado se hace en la cuajada para que las BAL tengan menor actividad, de lo
contrario, se puede incrementar el sabor a 4cido mas de lo que se esperaba obtener, pudiendo
ser un factor de rechazo por el consumidor (Tunick, 2014).

Caracteristicas generales

En el queso Brick se emplea este procedimiento para controlar tanto la acidez como la
humedad final del queso. El queso Gouda Holandés y el Colby Americano, son quesos semiduros
de cuajada lavada (Chandan y Kapoor, 2011).

En el caso del queso Colby, lo que lo diferencia del queso Gouda, es precisamente el paso de
lavado de la cuajada. El resto de las operaciones son similares. Para realizar esta operacidn, es
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necesario desuerar en una primera fase hasta un 30-40% de desuerado (a nivel de cuajada), luego
se incorpora agua a 15,5 2C (con un mismo volumen de desuerado) para que la temperatura de
la cuajada, mas suero, mas el agua de lavado se mantenga en 26 °C, mientras que en el Gouda el
lavado se realiza con agua caliente a 80 2C hasta llevar la cuajada a 37,7 2C (Carroll, 2002).

Por otro lado, el lavado de la cuajada también es comtn cuando se fabrica requeson a partir
del suero o queso blanco (Ricotta) (Inda, 2000). Muchos fabricantes tienen la costumbre de ir
acumulando cuajada acidificada, producto de la fabricacién de este tipo de queso en cavas a 5
2C, y luego lavarlas para reducir la acidez de 80-902 Dornic a 102 Dornic, realizando uno o dos
lavados dependiendo de la acidez inicial y final que se obtenga. Para efectos de equivalencia 12
Dornic son 10 mg de Acido Lactico en 10 mL de leche. Si tenemos como ejemplo una leche con
0,14 % de acido lactico, esta representa 14 2Dornic.

DESUERADO DE LA CUAJADA
Principio

El desuerado se refiere a la separacién parcial o total del suero contenido en la porcién
de la cuajada (Figura 2) (Ramirez y Velez, 2012). El suero de leche es la parte liquida, de color
amarillo verdoso, obtenido después de llevarse a cabo la separacion de la cuajada en el proceso
de elaboracién de quesos y se estima que se generan cerca de nueve litros de suero por cada
kilogramo de queso elaborado (Daza, 2011).

Caracteristicas del generales

El suero, contiene alrededor del 50% de los nutrientes de la leche como lactosa, proteinas
solubles, grasa, vitaminas y sales minerales (Padin et al., 2006). El suero dulce se caracteriza
porque su acidez varia entre 0,2 a 0,3%, como porcentaje de acido lactico. Para ser considerado
como suero acido, su acidez debe estar entre 0,7 a 0,8% a pH entre 4,3 y 4,7 (Cuadro 3)
(Hernandez-Rojas y Vélez-Ruiz, 2014).

Figura 2. Etapa de desuerado. Cortesia de Harvest Home Dairy, LLC.

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/
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Cuadro 3. Composicion quimica del suero dulce y del suero acido.

Componentes Suero dulce (% p/p) Suero acido
Agua 93 93
Grasa 0,3 0,1
Proteina 0,8 0,6
Lactosa 4.9 43
Sales minerales 0,56 0,46
Acido lactico 0,2-0,3 0,7-0,8
pH 6,0-6,6 4,3-4,7
Solidos Totales 6,56 5,46

Fuente: Daza (2011).

También es posible apreciar en dicho cuadro, que el porcentaje de sélidos totales en el
suero dulce es de 6,56% y en el suero acido de 5,46 %, por diferencia es 1,1% menor. Lo anterior
se puede explicar por la transformacién que sufre la lactosa a acido lactico en el caso del suero
acido y que existe una mayor retencion de grasas, proteinas y cenizas en el suero dulce, lo cual
hace aumentar de esta manera los sdlidos.

De acuerdo a Inda (2000), aproximadamente el 50% de los sdlidos estan presentes en el
suero y el otro 50% quedan retenidos en el queso, por lo que quiere decir en este caso, que la
leche tendria un 13,12 % de so6lidos totales en este caso.

Lalechedevacapresentaentre3a3,4 % de proteinas, sise tomacomoreferenciaun 3%, como
su proporcion regular para una leche completa, seglin regulaciones sefialada por COVENIN-903
(1993), al comparar las proporciones de proteinas tanto en la leche como en el suero, se puede
seflalar, que hay un 26,66% de proteinas que son retenidas en el suero. Esto representa en total
la fraccion soluble de las proteinas de la leche (22,66%) mas el 4% de una fraccién soluble que
proviene de la caseina, después de la accidn del cuajo llamada glicomacropeptido.

La otra fraccién (100-26,66)=73,33%, se refiere a la caseina retenida en el queso y
representa un 96% de retencidn con respecto al total de la caseina, ya que el otro 4% esta como
glicomacropeptido.

Aplicando el mismo razonamiento para las grasas, la norma COVENIN-903 (1993), sefiala
que la leche cruda deberia tener 3,2% de grasa. Si en el suero dulce hay 0,3% de grasa, quedan
retenidos 9,3% en el en la cuajada y 90,6% en el queso.

Igualmente, en sales minerales, la leche presenta 0,7% segiin COVENIN-903 (1993). Si en
el suero dulce hay 0,56%, significa que en el suero quedan retenidas el 80%, mientras que en el
queso 20%. Los porcentajes anteriormente sefialados de retencion de proteinas, grasas y sales
minerales son particularmente importantes en los calculos de rendimiento en quesos.

Se denomina desuerado 100% cuando se extrae la mayor cantidad de suero posible, queda
expuesta la totalidad de la cuajadas, ya sea para aplicar sal directo en la tina de coagulacién o
para colocarlo en el molde previo al proceso de prensado.
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El término desuerado a flor de cuajada o también se le suele llamar a nivel de cuajada, es
cuando el suero presente una vez cortado el coagulo (gel de paracaseina-fosfato calcico) alcanza
el nivel del volumen de la cuajada (paracaseina) que se ubica en el fondo de la tina de coagulacién
(aproximadamente 40% de desuerado (Figura 3). A este nivel, la cuajada atin queda flotando, y
puede ser movilizada con mayor facilidad y el proceso de salado es mucho mas facil de aplicar.
Como queda flotando la cuajada es facil lograr su movilidad y es posible tomar ventaja de esta
situacion para realizar el pre-prensado o el salado (Carroll, 2012).

Figura 3. Desuerado a “Flor de cuajada” (desuerado al 40%). Cortesia de Harvest Home Dairy.

CHEDDARIZACION DE LA CUAJADA
Principio

Kosikowski (1979), sefiala que la cheddarizacion consiste en transformar el paracaseinato
fosfato dicalcico a monocalcico por solubilizacién del calcio coloidal debido a la acidificacién
de la cuajada, ya sea a nivel de tina de coagulacién (queso cheddar) o a nivel de prensa (Queso
semiduro Gouda y Tilsit), en donde, las hebras de proteinas tienen mayor acercamiento y por
ende mayor interaccion hidrofébica con las grasas, haciendo que la cuajada pueda lograr una
apropiada elasticidad, rebanabilidad y plasticidad (Queso Gouda) y buenas propiedades de
estiramiento y moldeo (Queso Mozzarella) (Lucey et al.,, 2003).

De alli la intervencién de las bacterias acido lacticas para reducir el pH de la cuajada
desuerada entre 5,3 a 5,4 e incrementar la acidez entre 30 a 45 2 Dornic, en el caso del queso
Cheddar. Para lograr este pH, el gel formado luego de la coagulacion, es cortado en cubos de 0,95
cm de lados y agitar gentilmente por 5 minutos. Posteriormente se incrementa la temperatura
del suero y cuajada a 39 2C en un tiempo entre 30 a 40 minutos. Se mantiene a esa temperatura
hasta que el pH se reduzca entre 6,2 a 6,3 (Walstra et al., 1999).

En este punto, la cuajada tiende a encogerse a la mitad de su volumen inicial. La cuajada
deberia ser firme y compacta. Se desuera la cuajada y se amontona en pilas de 4 a 5 pulgadas de
espesor a lo largo de la tina de coagulacion (Figura 4). La temperatura de cheddarizacion es de
30 a 352C, los bloques formados se voltean cada 15 minutos hasta que el pH se haya reducido a
5,4 (Chandan y Kapoor, 2011).
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Figura 4. Cheddarizacion o acidificacién a nivel de la cuajada con los fermentos lacticos
incorporados en la leche (pH 4,9 a 5,4). Cortesia de Harvest Home Dairy, LLC.

Cheddarizacion en quesos hilados

Para elaborar quesos de pasta hilada tipo Mozzarella o queso de Mano, como es conocido en
Venezuela, se reduce el pH entre 4,9 a pH 5,1 en la cuajada, usando fermentos lacticos naturales
de la leche cruda o liofilizados cuando se emplea leche pasteurizada. Estos tipos de queso no
hilan a pH inferior a 4,9, ya que se incrementa la interaccién hidrofébicas de las caseinas debido
a una reduccidn significativa del calcio coloidal, por lo que pierda su habilidad a interaccionar
con las grasas y de formar fibras elasticas (Kindstedt et al., 2001).

La diferencia entre un queso Mozzarella pre-acidificado, denominado queso Telita en
Venezuela, con el queso Mozzarella tipico de Italia, es que en el primero, la acidificacién es en
la leche, ya sea con acido lactico, citrico o acético, incluso con suero acidificado pasteurizado a
pH 3,78 de la fabricacion anterior. El rango de pH de hilado en el Mozzarella pre-acidificado esta
entre pH 5,8 a pH 5,2; mientras que el segundo, requiere la incorporacion de cultivos lacticos
termofilicos para que la reduccion del pH sea en la cuajada y no en la leche como el caso del
Telita. (Maldonado et al., 2014).

Hay otros tipos de quesos hilados fabricados en Venezuela como el queso Guayanés, el cual
lleva las dos formas de acidificacidn, tanto en la leche (hasta pH 6,2) usando cualquiera de los
acidos organicos sefialados, y luego se termina de reducir el pH a pH 5,1 en la cuajada, por
accion de las bacterias acido lacticas mesofilicas o termofilicas (Maldonado et al., 2018).

SALADO
Principio

Es efectuado con la finalidad de realzar el sabor, incrementar la funcionalidad de los quesos
como ingrediente e inhibir o retardar el desarrollo de microorganismos indeseables, por lo tanto
incrementa la vida util de los quesos (Madrid, 1999).
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Ademas, la adicion de sal a la cuajada genera una fuerza osmotica que conduce la salida
del suero a la superficie. Asi que, el salado representa otro paso que coadyuva a la sinéresis del
suero (Guinee y Fox, 2004).

En el proceso de coagulacion, las proteinas coaguladas, atrapa otros componentes de
la leche, tales como grasa, hidratos de carbono (lactosa), minerales y agua. Debido a la alta
capacidad de absorcién de agua de la caseina, a menudo atrapa mas agua por gramo de caseina,
por lo que el producto final tendra un porcentaje de humedad mayor al esperado (Inda, 2000).

Para eliminar este exceso de agua, la cuajada se presiona, sin embargo, el prensado por si
solo es insuficiente, (Fox et al., 2000). Es ahi donde la adicién de sal se utiliza para eliminar el
agua hasta llegar a los niveles de humedad deseado (Ramirez-Navas, 2004).

Tipos de salado

Dependiendo del tipo de queso, se pueden encontrar tres tipos de salado, el salado a nivel
de tanque (salado en seco), por inmersion, por frotacion (salado superficial) (Ramirez-Navas et
al, 2017):

> Salado en el tanque
o Se emplean en el salado de quesos blandos y frescos (blanco pasteurizado).
o La sal es higroscopica, retiene gran volumen de H, 0. Es un factor de retencion de agua.

o En el queso Cheddar, que es un queso duro, el salado es también directa por incorporacion
de la sal en la cuajada (se incorpora 3% de sal).

o Laincorporacidn de sal en términos de peso: 3-5% en base al peso de la cuajada.

> Salado por inmersion
o Es empleado para quesos duros o semiduros,

o El queso moldeado y prensado, se sumerge en una salmuera con 21,2% de cloruro
de sodio (20 °Be). También se incorpora 0,2% de acido citrico y cloruro de calcio en
una proporciéon de 10 g/100 L de salmuera (Figura 5). Lo anterior es para mejorar la
conservacion de la salmuera, mantener la acidez del producto y evitar el desconchado de
la superficie en los quesos (Carroll, 2002).

o Para lograr los 20 ¢ Baumé solo se pesa 0,802 kg de sal y se disuelve en 3,785 kg de agua
potabilizada a 85 °C.

o Si el queso es semiduro, dependiendo del peso del queso sera su tiempo de salado. Por lo
general, se deja sumergido en salmuera 1 dia por kg de queso. Si el queso pesa 3 Kg, seran
3 dias de salado en salmuera.

o Para quesos duros por lo general se dejan en salmuera 8 dias.
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Figura 5. Salado por inmersion

o Lasal por difusién penetra de afuera hacia el centro del queso y el proceso de maduraciéon
se inicia del centro del queso hacia fuera, a medida que la sal va entrando va inhibiendo,
frenando o desactivando la bacteria lacticas (Ramirez-Navaz et al., 2017).

> Salado por frotacion
o Es especifico para quesos blandos (Camembert).

o Consiste en que la sal en polvo se frota sobre la superficie del queso. El agua sale desde el
centro por el fendmeno de osmosis y la sal al disolverse y por difusién penetra al interior
del queso.

o Estatécnica es favorable para quesos de formato pequefio. Sin embargo, es problematica
para los quesos grandes como el parmesano de 100 cm de didmetro, porque al salar por
frotacion en la superficie, se genera muy rapido una concha densa y dura, que impide la
difusién de la sal, de la superficie al interior del queso y por ende la salida de agua, por lo
que el queso quedara con alta humedad interior (Guinee y Fox, 2004).

> Salado a flor de cuajada

o Elsalado a flor de cuajada, se realiza incorporando la sal en una proporcién de 1,3-1,4 kg
por cada 100 litros de leche.

o Cuando se hace el salado de esta forma, el desuerado se realiza en dos etapas, la primera
es para reducir el volumen a nivel de la cuajada (flor de cuajada) (Figura 6).

o Luego se realiza el salado por incorporacidon en la tina, a este nivel de volumen del suero,
y una vez salada la cuajada mas el suero, se realiza la segunda etapa del desuerado hasta
alcanzar una cuajada drenada casi en su totalidad (desuerado 100%).
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Figura 6. Salado a flor de cuajada. Cortesia de Harvest Home Dairy, LLC.

o Este tipo de salado permite trabajar la cuajada con mayor facilidad, ya que es posible
mezclar sin mayor esfuerzo, la sal con la masa de cuajada. La desventaja de este método
es que se debe emplear mayores cantidades de sal, al compararlo con el método directo
de salado.

MOLDEADO
Principio

La cuajada tanto dulce, como lavada o salada directo en la tina, esta lista para ser moldeada,
ya sea en moldes cuadrados o redondos, con el fin de facilitar operacion de prensado, y darle
forma, tamafio y peso al producto final. Al conferirle forma y tamafio, también se facilitan las
operaciones subsiguientes como prensado, salado por inmersion, oreado, maduracion, corte y
empacado, transporte y almacenamiento, de alli la importancia de este paso (Farhaim y Druart,
2011).

Caracteristicas generales

Porlo general seusan moldes entre 8 a 20 kg para quesos madurados. Sin embargo en quesos
duros se pueden trabajar con formatos de hasta 50 kg o mas. En el caso de quesos blandos, los
formatos de molde son mas pequeiios, asi tenemos al Camembert Francés, con moldes redondos
con capacidades entre 300 a 500 gramos. Los moldes deben ser “vestidos” previamente con el
liencillo o “Cheese cloth” (termino en inglés), para facilitar el proceso de desmolde y evitar que
la cuajada bloquee la salida del suero por los orificios de drenaje que tienen alrededor de los
moldes. Los liencillos pueden ser hechos de tela reusable o de polietilenos desechables.

Cuando la cuajada formado es a partir de un pre-prensado, se cortan y se colocan en los
moldes sin liencillo para que vaya adquiriendo la forma del mismo, posteriormente se desmolda
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y se transfiere a un nuevo molde con el liencillo, dispuesto horizontal y verticalmente (en forma
cruzada) (Chandan y Kapoor, 2011). Lo anterior se llama vestir la cuajada, una vez hecha esta
operacion, se coloca la tapa y esta listo para ser prensado.

En general es posible sefialar los siguientes aspectos generales:

o Los moldes para queso fresco, presentan grandes orificios (10 mm) y son sin tapas. El
queso se aglomera sin presion mecanica.

o Los moldes para quesos duros o semiduros, presentan orificios de tamafio medio (5 mm
de didmetro) y la cuajada es vestida con pafios o liencillos, trabajan siempre bajo presién (Ej.
Moldes Wilson; ver Figura 7).

o Moldes microperforados (2 mm diametro), toda la superficie del molde estd cubierta
por orificios de tamafio pequefio, normalmente trabajan bajo presion. Estos tipos de molde no
requieren el uso de liencillos.

Figura 7. Moldeado en moldes Wilson. Capacidad 10 kg de cuajada. Cortesia de Harvest Home
Dairy, LLC.

PRENSADO
Principio

La finalidad del prensado es contribuir en el desuerado de la cuajada y darle forma
definitiva al queso por presion. El queso adquiere una superficie firme que le permite conservar
su estructura para las operaciones posteriores como el salado y la maduracién.

Son prensados los quesos duros y semiduros. A menor contenido de humedad, mayor es la
presion de prensado, y se hacen en los moldes usando una prensa neumatica (Figura 8).

El queso se individualiza en piezas y adquiere una en apariencia clasica (redonda, cuadrada
o rectangular) (Figura 9). El prensado puede ser previo a toda la cuajada (pre-prensado), que
luego se corta y se transfiere las piezas a los moldes. Se consigue una eliminacién adicional del
suero.
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Tipos de prensado

Dependiendo del tipo de queso, sobre todo, la textura y la humedad final, se pueden
encontrar tres tipos de prensado., el prensado por gravedad, el auto prensado y empleando
prensa neumatica.

Figura 8. Prensa neumatica con moldes cuadrados tipo Wilson para 12 kg de cuajada. Cortesia
de Harvest Home Dairy, LLC.

> Prensado por gravedad

o Para quesos con alto contenido de humedad: cuajada de queso blando, queso Camembert.

o Por la accién de su propio peso van drenando suero.

Figura 9. Bloque de Queso Gouda prensado y desmoldado listo para ser cortado y empacado.
Cortesia de Harvest Home Dairy LLC.
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» Autoprensado
o Se emplean por lo general para quesos blandos y semiduros.

o Cuando se habla el término de autoprensado, significa que ademas del peso por gravedad,
se coloca en la parte superior de los quesos otro molde con cuajada para que el proceso
de prensado se inicie, y se vayan formando los poros y canales internos en la matriz del
queso, que seran los canales requeridos para el desuerado final.

o Con cierta frecuencia, cada 15 6 30 minutos, durante las primeras 4-6 horas, se cambian
de posicidn, es decir el queso que estaba en la parte de abajo, prensandose por el peso de
uno, ahora se colocara en la parte superior del molde para actuar como peso del queso
que estaba ubicado en la parte superior, y asi sucesivamente.

» Prensado con prensas neumaticas (Procedimiento Harvest Home Dairy LLC, con
moldes tipo Wilson de 10 kg).

o Solo para quesos semiduro o duro

o Para quesos semiduro: 20 psi por 30 min. Luego se voltean y se presiona a 40 psi durante
60 minutos y finalmente, 50 psi por 60 minutos.

o Para quesos duro: 30 psi por una hora, y se aplican 60 psi por una hora mas, se voltean
y 70 psi por una hora mas.

Calculo de la presion de una prensa (Adaptado de Farnham y Druart, 2011).

Las condiciones iniciales a considerar para el calculo de la presiéon en una prensa son las
siguientes (Figura 10):

Plato de la prensa

Iy l m,

Molde tipo Wilson

Figura 10. Diagrama de cuerpo libre de una prensa con molde tipo Wilson para el calculo de la
presion.
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o Molde Wilson: Ancho de la tapa (A): 28,5 cm; Largo de la tapa (L): 36,5 cm.
o Masa aplicada sobre la superficie del queso (m_): 1000 g/cm2.

o Diametro del plato (Dplato)=24 cm

Paso 1. Calculo de lamasaaaplicar (kg) sobre la superficie del queso. El area de la superficie
de la tapa del molde cuadrado tipo Wilson, se calcula en funcion de la ecuacidn (1), en donde At,
denota el area de la tapa.

Aplicando la Ecuacién 1, tenemos:

At=36,5cm x 28,5 M = 1040,25 CIZ e sssssssssssssssasens (2)
Sabiendo que:

m1 =1000 g/cm? x 1040,25 cm? = 1040250 g = 1040,25 Kg

El total de masa requerido para alcanzar los 1000 g/cm? en funcién al area de la tapa del
molde es 1040,25 Kg.

Paso 2. Determinar el peso a aplicar. Por segunda ley de Newton, la fuerza (F) o normal
(n,) o peso a aplicar se calcula, de acuerdo a la Ecuacion 3, en donde m, es lamasa (kg) y g esla
aceleracidn de la gravedad (9,8 m/seg?).

Si aplicamos la Ecuacion 3, tenemos:
F=1040,25 Kgx 9,8 m/seg? = 10194,44 NEWLON .....ovevurerrmeremreremeerssessssessssesssessssessssssssesss e (4)

Paso 3. Determinar la presion ejercida en el plato. Para calcular la presién ejercida
(Ecuacidn 6), es necesario conocer el area del plato (Ap), que es el area donde se mide la fuerza
o normal (n ), por ley de accion y reaccion de acuerdo a la tercera ley de Newton, empleando
la Ecuacion 5 en donde Ap = [pi x (Dplato)”*2]/4 y la fuerza a aplicar (F), con la Ecuacion 3, se
calcula la presion utilizando la Ecuacion 6, sustituyendo los valores en la Ecuacion 7.

Area del plato (Ap):

3,1416(24 cm)?

Ap = - = 452,39 cm?=4,52x102 1M v S (5)
Presion (P):
F
" (6)
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p= A019444N - 55554092 pascal et (7)
4,52 x 10”?m?

Si 10° pascal =14,5 psi (Lb/pulg?); entonces:
225.540,92 pascal=32,7 Lb/pulg? (psi.)

Conclusion: La aplicacion de un peso de 1000 g/cm? para las dimensiones de la tapa del
molde de Wilson y el diametro del plato, segin configuracion de la Figura 10, equivale a un peso
total de 1040,25 kg que representan 32,7 psi. Esta es la presion requerida (30 psi) para algunos
de los quesos semiduros, en la segunda etapa de prensado como el Gouda, Colby, Manchego
(Carroll, 2002), pero en los quesos duros, representa la primera etapa de prensado. El Cheddar,
que es un queso duro, requiere 50 psi, por 12 horas a 22 °C (Gutiérrez, 1999). Para quesos
blandos a ser madurados, 1a presiéon debe ser baja (5-10 psi) (IDEAL, 2020).

CONCLUSIONES

Basados en los argumentos planteados en este capitulo IV y tomando en consideracion los
objetivos, se llegaron a las siguientes conclusiones:

La sinéresis o exudacion del suero de la cuajada se inicia con el corte del gel de paracaseinato
fosfato dicalcico. A mayor corte del gel, menor es el tamafio de los cubos de cuajada y mayor es
el grado de sinéresis. En este sentido, el corte del gel para quesos duros es de 5 mm, quesos
semiduros entre 6 a 12 mm y quesos blandos entre 15 a 25 mm.

La temperatura de coccién de la cuajada, junto a la acidez inicial desarrollada, incrementa
la sinéresis. A mayor grado de coccion mayor es la expulsion del suero de la cuajada. En quesos
blandos no hay coccidn. En quesos semiduros, la coccion es entre 35 a 40 2C durante 15 minutos.
En quesos duro, la temperatura de coccion es entre 45 a 55 minutos por 45 a 60 minutos.

El lavado de la cuajada es especifico para quesos blandos y semiduros. A mayor lavado,
mayor es la solubilizacién de la lactosa y menor es la produccién de la acidez. La incorporacién
del agua de lavado es del 30 a 40% previo al desuerado parcial, que equivalen al mismo volumen
del agua de lavado.

El desuerado contribuye en mayor porcentaje a la separacion del suero de la cuajada. En
el suero, quedan retenidos el 6,65% de los sélidos de la leche, mientras que la otra mitad de los
componentes solidos quedan retenidos en la cuajada. Entre los componentes mas importantes
retenidos en la cuajada son: caseina (80%); las grasas (90,6%), y sales minerales (20%).

Todo queso madurado requiere la etapa de cheddarizaciéon. La cheddarizacién o
fermentacion de la cuajada, conducen a una reduccion del pH entre 5,2 a 5,8 proporcionando
una cuajada elastica caracteristico en el queso Cheddar y Mozzarella y cuya textura final, en
forma de fibras, tiene una apariencia de pechuga de pollo (Chicken breast).

La cantidad de sal a incorporar en la cuajada para quesos blandos frescos es entre 3 al 5%,
con base al peso de la cuajada. Para un queso duro como el Cheddar, se incorpora el 3% de sal
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directo a la cuajada. Los quesos semiduros y duros, se salan por inmersién en una salmuera con
20 °Baume por un periodo entre 1 a 8 dias. Quesos blandos madurados como el Camembert, se
salan por frotacion en la superficie del queso. El salado a flor de cuajada, puede ser empleado en
quesos semiduros y duros, en donde se incorporan proporciones de sal entre 1,3 a 1,4 kg de sal
por cada 100 litros de leche.

El prensado para quesos duros y semiduros se realiza en tres etapas. Primera etapa a baja
presion (10 psi), segunda etapa (30 psi) y tercera etapa (50 psi) por un tiempo de 1 hora en cada
etapa para las 2 primeras etapas y 12 horas en la ultima etapa. El prensado por gravedad y auto
prensa es especifico para quesos blandos.

CUESTIONARIO
1. Actividades iniciales

1.Como se denomina el término empleado para describir la separacion del suero de la
cuajada:

2.Indique el nombre del instrumento empleado en queseria para realizar el corte del gel
formado en la etapa de coagulacion:

3.Subraye, el rango de corte del gel, para los siguientes tipos de queso:

Opcion Rango Tipos de queso
a 10-20 mm Queso duro: a,boc
b 5-10 mm Queso semiduro: a,boc
c <5 mm Queso blando: a,bo ¢
Ejemplo Queso parmesano: a,bo ¢

4.De los tres tipos de queso que se presentan a continuacién ;Cudl de ellos el corte de la
cuajada es del tamafio de un grano de trigo:

a.- Queso Cheddar; b.- Queso Gouda; c.- Queso Parmesano
5.Indique los tipos de quesos que usan la cuajada lavada:

a.- : b.-

2. Preguntas relevantes

6. ;Cual es el nombre de la etapa que consiste en la separacion del suero de la
cuajada?:

7. ;Qué porcentaje de solidos totales presenta el suero dulce e indique el porcentaje de
retencion de las proteinas en el suero:

a. . b.
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8. ;Como se llama el proceso que consiste en la acidificaciéon de la cuajada a nivel de
tina?

9.Indique dos tipos de quesos que emplean la acidificacién de la cuajada.

a. . b.

10. ; Senale cuales son los tipos de prensado:

a. :b. :C.

3. Estudio de casos

11. Se requiere aplicar una presion de 0,49 Bar sobre un queso cuyo diametro es de 6,5 cm.
Calcule cual es el peso que necesitaria colocar en la parte superior. Calcule la cantidad
en g/cm?2 de peso aplicado sobre la superficie del queso. Respuesta: Peso= bloque de
16,59 kg; Peso=500 g/cm?.

12. Si se aplica un peso de 20 Kg sobre un queso cuyo didmetro es de 6,5 cm. Asumiendo que
el peso usado tiene el mismo diametro del queso, calcule cual seria la presidn en psi, que
se aplicaria sobre la superficie del queso. Respuesta: Presion=8,58 psi.

4. Actividades finales

13.;El pH de hilado en el queso Mozzarella se logra incrementando la acidez en la cuajada?
__Verdadero __ Falso

14.;El queso Gouda y el queso Cheddar se obtienen por acidificacion de la cuajada? __
Verdadero __Falso

15.;El calentamiento de la cuajada combinada con el batido no facilita la expulsion del
suero? _ Verdadero __Falso

16.;En el queso Camembert la sinéresis es alta? __ Verdadero __Falso
17.La coccién de un queso duro es de 362C? __ Verdadero __Falso

18.;Eltamafo de la pre-prensa es del 10% del volumen de la leche a coagular? __Verdadero
__Falso.

19.;El queso Camember se fabrica en moldes grandes?
__Verdadero __Falso
20.;El salado por frotacion es exclusiva de los quesos duros?

__Verdadero __ Falso
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5. Palabras de reflexion

Sabia usted que el queso es uno de los principales productos agricolas a nivel mundial. Se
conoce su procedencia en Egipto hace 2300 afios a.c. y se inicid su produccion a gran escala en
Suiza en el siglo IXX. El queso puede ser fabricado a partir de leche de vaca, cabra, oveja y bufala.
Entre los quesos mayormente consumidos en el mundo estan: Roquefort, Camembert, Gruyere,
Parmesano, Gouda, Mozzarella, Cheddar y Manchego.
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