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El objetive de esta publicacidn no es otro que el
de aportar informacidn y formacidén a los producto-
res de quesos extremenos, respecto de las instalacio-
nes y equipos propios de la queseria,

Este objetive viene motivado por el hecho de
que, en las numerosas visitas que el autor ha realizade
a diferentes queserias de Extremadura, ha observado
que con frecuencia los queseros tienen poco conoci-
miento de los equipos e instalaciones gue son pro-
pios de |la profesicn. Este hecho se traduce en proble-
mas que repercuten en la calidad de los productos,
dando lugar, no sdlo a quebrantos econdmicos, debi-
dos a la pérdida de calidad de los quesos, sino tam-
bign a gastos innecesarios en reparaciones y reifver-
siones.

Existen das problermas fundamentales en este
drea, El primero se deriva de la instalacion de la que-
seria, que a su vez tiene su origen en la ausencia de
profesionales especializados. proyectistas, en el tema
lécteo, En segundo lugar a la falta de conocimiento de
lo gue guieren los demandantes, es decir los quese-
ros. Si no se sabe lo que se quiere, dificilmente se
puede plantear ¥ discutir con el proyectista las condi-
ciones de partida.

La consecuencia de todo ello es que los proyectas
y las obras no se adecuan a las necesidades y en con-
secuencia se paga mads de lo debido por instalaciones
no apropiadas.

Teniendo en cuenta que instalar una queseria
supone en la actualidad una inversidn nada desdefia-
ble, debido a las condiciones técnico-sanitarias que




debe cumplin e! hacerlo de manera adecuada o no,
tierme una repercusidn economica importante.

El otro problema que se observa es |a falta de
mantenimiento de las instalaciones y equipos, de
manera que se eviten averas innecesarias, gue en
algunos casos se traduzcan en reinversiones, debido a
que los equipos No son recuperabies o reparables.

Ln caso concreto es el de las cdmaras, al que en el
texto se da un tratamiento bastante extenso, ya que
por su costo constituyen un elemento importante de
las instalaciones gueseras, ¥ de las gue su buen o mal
funcicnamiento se traduce en repercusiones Impor-
tarmtes sobre los productos, tales como mermas de
peso ¥ posibles averias técnicas er los equipos.

Esperc con estas indicaciones contribuir al mejor
hacer de nuestros queseros ¥ a la mejora de calidad
de los guesos extremenos.

El autor agradece al sector quesero y al INTAEX fa
posibilidad de desarrollar este trabajo, asi como a los
compaferos del grupo de Productos Licteos del Ins-
tituto Tecnoidgico Agroalimemario (INTAEX), por su
apove, ¥ en especial a Angel Acedo, por su revsisn
del texto v las lustraciones.




Bl disefio de una guesena tiene aspectos comunes
con el de otras industrias agroalimentaras, basados en
conceptos generales de higiene alimentaria y utilicad
ordchica de las instalaciones.

Aleunos de ellas son;

La materia prima v los productas no deben entre-
cruzarse en sus recotTidos durante el procesado a fin
de evitar contaminacianes cruzadas Esto obliga a gue
las matenas primas accedan a la quesena por un lugar,
narrmalimente llamado recepclon, se sometan a los
procasos de transfonmmacicn, ¥ gue los productos sal-
gan de la fibrica por otro diferente, normalmente
deroiminado expedicicn

El personal, para evitar contaminaciones, no debe
riterfenr con las matenas primas ni conlas productos,
por lo gue debe de tener un acceso independiente de
ambcrs,

También para evitar corrientes de alre, que puedan
dotuar o por?_udc:-u.r_-'z: do olores © contamernacionss
dentro de la guesena, los locsles de uso frecuente
deben de dotarse de puertas abatbles o cortinas de
facl acceso, gue peErmah un pasa a elementos con
ruedas v personal,

Las mddustrias alimentaras: sl no estan bien acondi-
clormadas, puessdsn corvertirse ey lugsires meomodos de

e

trabajo. por o gue deixe exishir un sistama de clirm:

CLON CLE RaTTila cAlEntEar en Inverno ¥ relngerar en

W R LS,
Esto a5 cspecialmerte
puesta gue el quese es un productoe qus fermenta

pormalmente =n la prersa, ¥ s 8sta fermentacidn e

mpoirtarits 2n las gueseras,

desarmolla a ura temperatura demasiado alla o baja



pueden presentarse problemas en la fermentacion del
queso, cuando se den prensados prolongados. Por ello
en la gueserna tambien la cliimatizacion es una necesi-
dad tecnaldpica del proceso.

La evacuacién de gases y vapor de las quesenias es
un tema, que frecuentemente no se tiene en cuenta, y
asi resulta que en invierno todo el techo se llena de
humedad condensada, incluso “se llueve'. Con la
humedad vienen los mohos, que al final lo contaminan
todo.

Es relativamente fdcil disponer de mecanismos pasi-
vos o activos de eliminacion del aire himedo de la
queseria por el techo, mediante rejillas y extractores
apropiados.

Los gases, que se generan en las cdmaras y secade-
ros, como consecuencia de la fermentacion del queso,
en .general no disponen de otro mecanismo de eva-
cuacion que la puerta, lo cual es insuficiente y por ello
estas instalaciones se deberdn de equipar adecuada-
mente tambign para la ventilacidn,

Como indicacion general, las puertas de la queseria
al exterior deberdn estar protegidas por una visera,
que evite que la lluvia bata contra las mismas e incluso
se meta en la gueseria y ademads proteja al personal
antes de acceder a las instalaciones,

Para evitar estar sometidos a los cambios de tem-
peratura externos y reducir el consumo de energia en
los sistemas de climatizacién es fundamental disponer
de buenos aislamientos.

Los equipos de poco pesc deben de disponer de
ruedas, de rmanera que puedan desplazarse con facili-

dad, unos en trayectos mds largos que otros. No vamos
a poner ruedas a una cuba de 5000 |, o a.un pasteriza-
dor, pero sf a una mesa de trabajo, un cano de moldeo
e incluso a una prensa, pues asi podremos separarlos
de donde malesten en un momento dado y poder lim-
piar o manguear sin obstidculos en la quesena

Las ruedas deben ser de buen tamanio y resistentes
al peso para evitar que se atasquen ante cualquier obs-
taculo o se rompan. Ademas deben de disponer de
dispositivos de freno para ser inmovilizadas donde
corvenga. El mantenimiento de las ruedas en estos sle-
mentos parecerd una tontera, pero si no se hace se
acaban por bloquear, no rodar bien y al final deterio-
rarse de tal manera que habrd que reponerias.
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Tangques de refrigeracion de leche

El fric es un sistema de conservacion de la leche
que no elimina |las bacterias que contenga, por ello
Hily . | FITEER cuanio menos contaminada este la leche inicialmente
S ISR i e e T tanto mejor. En refrigeracion se desarrollan con facili-
' st i dad las bacterias llamadas psicrotrofas, cuyas enzimas

S i pueden praducir proteolisis en la leche y perjudicar la
coagulacion, por lo que no conviene abusar de su
emplec,

Los tanques deben de tener los condensadores al
exterior para que ventilen bien, Mo se debe meter un
! ! 1 tangue o dos en una habitacién, pues no habra sufi-
s i -::'.:j il | ciente ventilacidn v la recalentardn, con lo cual la refri-

ik i HEE e geracidn se empecrard

La toma v salida de leche debe de realizarse por la
parte baja del tanque para evitar la penetracion de
aire en la leche, formacidn de espuma ¥ contamina-
cion. Esta conexidn debe situarse ligeramente elevada
sobre el fondo del tangue, a fin de gue la sucedad,
que se decanta en el tanque, no se bombee. No
importa que se pierdan unas litras de leche, pues sen
i los mds contaminados.

A veces los tangues disponen de un sistema de fil-
troy depurador, caso de que se descargue directarmen-
te de una cisterna o a través de una artesa de recep-
cion, sl no es asi, se deberd al menos colar la leche
por un pano a la recepcidn para elijmmar las impure-
£as MACroscapicas.




Tanques de re-frige:aﬂ'ﬂrr estarcns af axTermoe

En gueseras de gran volumen se realiza un depu-
rado centnfugo o higienizada de la leche previo a su
refrigeracidon mediante equipos denominados higien:-
zadoras.

El sisterma de refripgeracion en lanque es el mas
comun en las explotaciones v queserias peduefas; en
las grandes se utilirza mas la refrigeracion por inter-
cambiadar de calor con agua helada y-almacenamien-
to en silos isotermos.

La potencia de refrigeracidn de un tanque debe
ser mayor cuanto mayor sea su capacidad, pero ade-
mids debe dimensionarse en funcion de los ordeficos a
almacenar, asi un tangue de |000D | de capacidad
debera terner mds potencia, s fa leche procede de un
solo ordefio gue si procediera de varios

El tiermpo de refrigeracidn razonable de una leche
no debe exceder las 48 h. Debe desecharse |l practi-

ca de afadir leche varias veces sin vaciar v limpiar el
tancue, pues la leche viejza puede perjudicar a la gue
se aflada.

La refrigeracion puede onginar desacoplamiento
de la grasa. gue se presenta despuss en la cuba como
nata en superficie ¥ gque se puede resmulsionar con
mayor o mener dificutad, dependiende del tiempo
gle ja leche haya estado en refrigeracidn ¥y de su
desequilibrio en la relacién grasa/proteina.

Tongue de refriperocian con imercamibiedor de plocas




Pasterizadores

Son intercambiadores de calor; donde |a leche se
calienta en recrculacion con agua caliente o vapor.
Estan conectados a una fuente de calor que es una
caldera de agua caliente o generador de wvapor En
lecheria, como se trabaja en torno a los 70-80°C, se
utilizan mds los de agua caliente.

Segun en sistema de intercambio pueden ser de
placas. los mds usuales para leche, o tubulares, que
son mds utilizados en fluidos mds densos, tales como
la mata, Los pasterizadores mas elementales son mar-
mitas de doble pared tipo bafio Maria.

Estos intercambiadores tienen la particularidad de
tener; ademas de la fase de calentamiento, una fase de
recuperacion de calar, en la cual la leche pasterizada a
mds de 70°C cede calor a la leche fria a 4°C de la ali-
mentacion, resultando ésta precalentada y la leche
pasterizada enfriada a unos 30°C, temperatura de
trabajo para el cuajado de la leche en la elaboracidn
del queso, Este sistema permite una mayor eficiencia
teérmica y ahorro de energia.

La leche entra en el pasterizador, se calienta a la
temperatura establecida v si es todo correcto, pasa a
lo que se |llama circuito de estabilizacién o manteni-
miento, que debe estar calerifugado para evitar pérdi-
das, en el cual la leche se mantiene a la temperatura
de pasterizacion durante el tiempo necesario, que en
la leche es de unos |15-30 segundos, pues no hay que
olvidar que la pasterizacidén es un tratamiento de
temperatura-tiempo.

Uria vez pasada la leche por este circuito, vuelve al
pasterizador para entrar en la fase de recuperacién,
en la gue se enfria a unos 30°C. precalentando la
leche de entrada antes de pasar a la fase de pasteriza-
cion.

La temperatura de pasterizacidn puede variar con
el tipo de producto que se pretenda, fundamental-
mente con el tiempo de maduracion gque se vaya a
dar al producto, asi para hacer una cuajada o yogur
pasterizaremos a mas de 80%C, mientras que si &s
para queso curado bastara con F2°C.

Con frecuencia los pasterizadores se utilizan para
calentar la leche cruda, sin pastenizarla, a temperatura
de cuajado, unos 30°C. En estos casos se deben equi-
par de un sistema de desvio de leche, de manera que
asta no entre en la fase de recuperacion, en donde se
enfriaria.

Tulbao da

Fludda caletactor manianimienmte

Salida de |a lechs
paslanzacds y anlrads

Erlzaks: Entrade de @&
agua fria leche cruda

Seaclén | Saccian ) Sacoién I
Enfriamiantos Regenerativa Pasterizacion

Esquerno de funcionemiemte de un pasterizador



i sisternma

Los pasterizadores van egquipa
de registre de temperastura-tiempo para validar la
pasterizacion, llamado termografe, que puede ser de

piurmilla ¥ papel u otro tipo,

Pasterizador de gquieserdo con termograio

Ademds estos equipos disponen de un sistema de

vahvula de desvie de leche para el caso de que esta

NG se pasterizara correctamente, gue reenvia la
leche, cuando no se alcanza en el equipo la tempera-
tura establecida; a la entrada. Esta vdlvula de desvia

Posterizaodor ahlerto con termagrafo




o, Accionada pocurmdbicarmenmle, carviercliaciia

Ereor urma soefiel procoedenbe oes urna sorkke Lermica situa
la a la salica de |a leche de la fase de calentamicenio
ciexl prasterizFadorn, de muanerd que cuando la ten 1D AT -
Fet Ticr Esocirrects, se cerra el envio de leche a culba v
s abire el retormo

Esler sislewna conslittye uma garaniis para casos de

=

averia on o cguipo, la boarmby de agua o b caldera en

manera alguna tene gue eslar acluanca omn corncdicic-
nes normales de funaormamiento a regimen; es decin s
Mo sedan estos casos, y porello no es admirsible gue =

fads oA lean- Ly farcerelcs e25 )62 paeisl TR cormni petos—

rvanda lecho, Ery osbe caso o ogpuece algo pasa en 2 siste

ma y debse rowisarso.

Addermids del cirduino de leche, & equipo lieva un cir-
culto e agua calienle, guo-obwiarmoenue es s Tuonteode

calentarmiento. Este circunto dispone de una calderra

alimertacion v una bomba de recimculacon, aungue el

pastenzador suale llevvar otra omba prooa

| lay cee eslar pendicerite del buon Tunciorar mienlo
de la caldera ¥ la omba de recirculacion. as como del
tangue de gas-aleo de alimentacion.

La caldera debe deshallinarse penddicarmento para
evitar que llepuse e momento en que no funconc Pol
exceso de halling tarmbien debe wigilarse que funcions

COrreclaents Dord Gue 578 No s produFci

Ll circuites oo agua ode fa caldessa doebie mecebarse
tambicén pornddicamoente con asua deslilada, francoeal, o

ded gonfo, 51 Nno conbiens exceso doocal, pucs fa cal

pueds Incrustarse en la caldera v |la bamba v detorio-

rarlos, en cualguier caso himpar oventualmonto ol cir

ciato vaciandolo de agua v anadiendo una salucian

desncrstianle para bavarls

lemierdo 20 cuentas estas inchcaciores oo meanler
micnto s evitaran averias e incluso los equipos ten-

A My vicla dlil.

La cuba do cuajactes sirvve Tundamentalrmente, ade-

mds de para cudjar fa lecho, para realiear o rabajo

mecamico cde desueradoe de la cuap: rrvccharles ol
corte y agitadoe de la masa Por tanto delbe estar equ-
paca ol mceanesreeos opae penrmiban realizar amibas fun-

Clones adecuadarmente,

Erision waros Lpos de cuba, s hotandesa, alargada v
pexrvialacia ooy los cxtrernos por semicirculos, es la culea
tradiciornal, Actualmente so instalan cubas armacdas
dable cerc o en forma de 8, o cubas dalindricas, Tarn
bien existen otros modelos coma las cubas hipo vago-
reta basculante:. Pueden ser abnertis, las mus comunes

47 [ HOC L S JLICSA % o cerradas

Seoun el tipo de ubkwcacion las cubas puedon cstar
siluraclas 4 rvverl el suelooo elevadas sobre tanmas: Bn

la= prireeads so envscied el suera v b masa desueradca

queda en by cuba, de donde delbe sacarse a mano pars

miclclearsse er una muesa.

En las soeundas: Ly moezscla e sueno W oCLapcda se

wierte por el gnto de salida sobre un carnmo desucrac o



o de moldea: En este caso el grifo de salida debe ser
de mids didmetno gue e primero v la cuba disponer
de un sisterma de basculado para favorecer el vertido,
o estar liperamente Inclinada sobre la tarima para gue
wacke por su peso.

El sistema de corte esta constituide por las [lama-
das liras, gue pueden tener como elementos de
corte hilos o pletinas afiladas de acero inoxidable

Independientemeante de |la forma vy las posibies
vertajas o incorvenientes gue cada cuba tenga ¥ del
tipo de lira lo importante s gue la cuajada se corte
adecuadamente, para e cual gl mecanismo de liras de
corte tiene que ser apropladgo a lo que se pretende.

Aungue alpunos piensen gue cdalguier gueso. se
hace con cualqguier tipo de lira, mi opinidn es gue nNo es

Coree aubwndtico de o cusjado Cuba de cuojar holandesn
en cirbo de corte manwal

Cube holondesa de corte p agitodo autorsdiion

asi, Con frecuancia nos encontramds que se quiere
gue liras de corte de 3 om o mas sirvan para hacst
cualguier tipo de grano de cudjada ¥y eso oreo es
Incorrecto,

Ademds se piensa por parte de los fabricantes,
gue las liras de carte horizontal no son necesarias,
o Ccual Tambien es un ermrar,

Claro, st no se dispone de hiras de corte haornzon-
tal ¥ la distancia de coite es desmesurada, |a unica
manera de hacer el granc es a base de cortar y
recortar durante bempo y tiempo, lo gue ademas
de suponer una pérdida del mismo, origina =|
machacado de |la cuajada, con grancs de todos: los
larmanos y por supuesto aumenta las pérdidas de

finas de cuajada.




Cubo artesawa rriancael

Respecto del mecanismo de palas, creo que los
mds adecuados son las palas de fondo, es decin ague-
llas gue remueven la masa desde abajo, pues asl se
impide que |las granos se decanten por su peso.
Cuanto mas seco esté el grano tras el agitado, mas
pesado serd v mads se depositara en el fondo, dejando
el suerc libre-en superficie. Hay que tener cuidado de
gue no se formen pellas, acdimulos o pelotas de cua-
[ada durante el batido, pues la masa desuera pecr en

25105,

Es una prictica recomendable reahzar un prede-
suerado de |la masa en la cuba dumante el trabajo de
desuerado a fin de facilitar este v mejorar la eficacia
del desuerado, Pusede hacerse tras el corte, dejando
reposar la cuajada y metiendo una criba para sabvar el
grifo de salida o mediante bombeo superficial ayuda-
do de un colador para impedir que se bombee cuaja
da, Antes de bajar la masa al carro conviene hacer

otro predesuerado en la cuba a fin de dejar la masa
can el suerc necesario para la descarga vy evitar que
se nos inunde el carro de suero,

Existe la tendencia a hacer sistermas mixtoes de lirds
y palas para ewvrttar tener que cambiar las liras por las
palas durante el trabajo. Mi impresicin s que no es
tan ventajoso coamo pudiera suponerse v es preferi-

ble usar el sistema clasico de liras v palas.

Carros de desuerado-moldeo

Cuando se dispone de cubas elevadas, como ya se
inclicd; la mezcla suero cugjada se vierte sobre un cano
situado por debajo de la salida del grifo de la cuba, bien
directameirte o hacendo ur predesuerado de la masa
con una telaa la caida del grifo, como se hace en gene
ral en la comarca de |La Serena,

LUn carmo de desuer
bien dimensiconado respecto al voldmen de la cuba v 2l
tipo de |leche 'y guesc a trabajar a fin de gue dicha
contenido quepa en un salo carre y que no haya que

ado-molded tiene que

i
B

) 5

esperar a trabajar un carro para acabar de bajar |a
masd; si o cupiera, es preferible utilizar dos carmros mMmids
pequefios a fin de vacar todo el contenido de la cuba
de uma sola vez De o contrario los quesos de! primer
carro v del segundo podird presentar diferente desue-
rado y t

textura de masa

Cuarmto mavor sea 2 rendimiente de la leche v
menor el extracto seco del gueso: a fabricar, mayor

capacidad tendd que tener e carro.




Maoldeado con predesuerado en pabo de o cugjodo

También =5 conveniente realizar un predesuerado
de la masa en la cuba a fin de que al carro se baje el
menor suero posible, siermpre que no se dificulte la sali-
da de la cuajada porgque quede muy seca. 5i se baja
todo el suero con la masa tendremos el carro iInunda-
do y dificultades para evacuario,

En el carro se puede realizar un preprensado

manual o mecdnico a fin de unir la masa ¥ eliminar
suero y aire de la misma, obteniéndose asi un queso
mas ciego

Si el carro se utiliza para moldear, lo que es reco-
mendable para ganar tiempo, habrd que dimensio-
nario para gue guepan los moldes mecesanos para

Moddeoda rmarmeal de glieso

toda la masa, © bien trabajar con dos carres, llenan-
do primero una y mientras que baja la masa en los
moldes se llena el otro,

En cualquier caso, serd necesario una placa de |le-
nado de maldes o llenadora, gue evite que la cuaja-
da se irtroduzca entre ellos, pero este elemento
suele ser poco empleado,

Es preferible que la placa esté dividida en dos
glementos a fin de poder manejaria con mds facil-
dad. También es canveniente gue en |la boca de la
cuba se disponga de una manguera gue permita

dirigir la cuajada y llenar mds facilimente el

tando e salpicada:

Carrvo, evi-




Henadora auramation de maldes

La profundidad del cariro puede parmitimoes colo-
car varios niveles de moldes de manera que se vallan
llemando sucesivamente, lo gue aurnenta la capacidad.
También el carro debe disponer de una criba de
fondo para me|jer evacuar el suero y ewvitar gue se
nos inunde,

Fara mover bien los carros tendran gue disponer
de ruedas lo suficientemente grandes para que no se
claven en el suelo, cosa gue no suele ocourne

En otros casos; = moldeado puede realizarse
directarmente mediante un sistema de bombes de la
mezcla suero-cuajada desde la cuba a una torre de

moldeado, en donde se drena el suero sobrante v se
van llenando los moeldes directamente.

En este caso se han de usar moldes sin pafo, tam-
bign llamadoes microperferados por disponer de
nuMmernsos ojos o microperforaciones por las que el
suercoes drenado en el prensado. Bl desmoldeado en
estos casos se realiza mediante mdguinas gue soplan
o chupan el queso de: |las moldes, aungue -algunos,
coma no disponen de estos equipos lo hacen a gol-
pes sobre la mesa.

Prensas

Emv primer lugar decir que no todos los quesas se
someten a prensado; algunos se dejan que autoprean-
sen por su pesoc, como los frescos tipo Burgos.

Las prensas mds usadas son las de tipo horizontal
de canmaletas o barras, mejor las primeras, accionadas
pheumaticarmente por un compresor de aire.

Es importante adwvertir que en el comprasor, por
efecto de su funcicnamiento, se condensa agua, tarmto
mas cuantomds humedo sea e are, gue va a pararal
baldn de reserva, ¥ que si no se drena convenisnte-
mertes; puede ser arrastrada con 2 gire compnmido
hasta los pistones de la prensa, oxidarios v tener que
cambiaros. A mds de uno le ha pasado.

Para evitar estos problemas hay que dotar a [a ins-
talacicdn de purgas automdticas de agua, que normal-
rente se disponen en la prensa o el compresorn o




Prenso poewmidtica horieantal de brerrre

bien purgar el compresar por un wmille colccado en
la parte inferior del bakdn

Tambien hay que rellenar periddicamernte de acei-
te el carter del compresor para que lubrifigue
correctamente y no se vaya a agarrotar y averar.

Hay que estar pendiente no se vaya a producir
alguna pérdida de aire en la instalacion, especalmente
cuando son esxtensas, que obhgue al compresor a tra-
bajar sin que se este usando. 51 2l compresor arranca
sin motivo aparente puede ser debido a fugas.

Duramte el prensado se produce la mayor parte
de laaodificacidn del queso. gue se inicia en la cuba vy
acaba en el oreado. El gueso puede ertrar-en prensa
con un pH de 6.50-620 v salir con un 5-5.20, por o

que durante el prensado deben darse las condiciones

de temperdtura adecuadas en la masa del gueso para
gue acitien los fermeantos v no enfriarse en exceso.

En invierno, no es infrecuesnte gue los guesas se
quedsn frios en la prensa ¥y que no fermmenten ade-
cuadamente, es decr tardard muche en bajar el pH.
por el contraro-en veranao las altas termperaturas, que
pueden darse en las guesserias no acondicionadas,
pueden originar fermentaciones no adecuadas, favo-
reciendose los hinchamientos,

Por ella es canvemnente disponer de un sisterma de

Preysa preurmatica ronzoniad de canaleta




ducen, para ello, si la prensa esta en la sala de elabora-
cian, y ésta dispone de climatizadorn, se deberd dejar
este en funcionamiento mientras que los quesos estan
en prensa. Si la prensa es mdvil o se encuentra en un
local aparte, bastard con climatizar el local en donde
se encuentre o ubicarla en una zona para que pueda
calentarse.

Es fundamental que los gquesos no se enirien
durante el prensado para que fermenten y acidifiguen
adecuadamente, pues de lo contrar|o postacidificardan
luego en la cimara, lo que penjudicara sus caractensti-
cas Ern inviemo este tipo de problemas es frecuente

Contrariamente a lo dicho, existen quesos en los
que se pretende bloguear el desuerado vy acidificacion
en prensa mediante la siluacion de estas en armbientes
frios, comaoa es el caso de-las llamadas tortas,

Saladerocs

Mo todes los quesos se salan en saladero, aleunos
se salan en seco o'en la masa, y no todas las gueserias
salan en salmuera los guesos, pues lo hacen a mano

con sal seca,

El salade en salmuera es el mids adecuado para
los queses para madurar o curan puss permite que
la sal difunda en la masa a través de la cortera y tam-
Bien permite, mediarnte B combinacidn de concen-
tracion de sal y tiempo, dar un salado homogéneo al

P lucto,

Salgdo de quease on salmiuena

El saladerc debe de tener una temperatura en

torno a [07C,; por lo gue en nuestras: latitudes se

recomienda gue esté refrigerado o se sitde en un

'

recinto que |g este,

El sisterma de saladero estdtico, tipo artesa con sal-

muera, tene el intonveniente de que se crean gra-
dientes de concentracion de sal, que hacen que &l

queso no sale bien, por lo gue se debe instalar un sis-

]

tema de removicdo de la salmuera miediinte Lna

bomba

El mmano de un saladero es Uuncien de & carga
de guesos que se vaya a meter de cada vez y del dis-

wo de inmersian de los guesos de que disponga.

IO woluimen de |:L|c-_'.r_:.-".,r¢_\|_
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CComuenda. gue lar

sea de |10 la acumulacion de mit

icho

qQueso en poco saladero perjudica el salado.

Cor frecuancia, ld sal ubdlizada tiene algo de slcie

v hacer la salmuera 1pa-

clad v cuando se disuelve p




Soladers industrial de queso

rece una nata negra en superficie flotando, gue habna
que eliminar para gue no se transfiera al queso.

Camaras

Son recintos cerrados y aislados, salve por el acce-
so, dotados de eguipos frigorficos para mantener
termperaturas determinadas, en funcion del tipo de
camara de gue se trate y su utilidad.

Los equipos frigorificos constan de un liquido
refrigerante |, gque se evapora (gasifica) o condensa
(licua), ¥ gue constituye la base del sistema. Ademas
disponen de un compresor eléctrico, un evaporador,
un condensador v una valvula de expansion, como
elementos principales,

El principio fisico en el que se basa la refrigeracion
es simple v consiste en que el refrigerante cambia de

estado liquideo gas en funcién de la presion o la
expansion a la gue se someta

Al comprimir el refrigerante en estado gaseonso se
licuz v desprende calor lo que acurre en el conden-
sador; que se llama asi por gue en €| se condensa e
gas. Por el contrario cuando el refrigerante liquido se
descomprime o expansiona, lo que acuimea an e eva-
porador, absorbe calor, es decir produce frio. Obwvia-
mente el condensador va colocado al exterior de |a
camara v el evaporador dentro de elia.

IUna cdmara no intercambia aire con el exterion, es
decir trabaja con gl aire existente en la misma,
enfridndolo periadicamente para mantener la termpe-
ratiira de cansigna

El sisterna de ventilacion mnormal de las camaras es
a traves de la puerta, cuando se abre, paro puede no
cer suficiente, cuando la fermentacion del queso pro-
duce gases que se acumulan en la misma, uno fre-
cuente es el amoniaco.
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Esguerma de un wistema friponifico




Este gas tiene ademds el inconveniente de poten-
ciar la fermentacion amoniacal, con lo que cada vez
se producird mds amoniaco en el ambiente, lo que se
notard especialmente por las mafanas, al abrir la
puerta.

El amoniaco, en combinacion con el vapor de agua
forma dcido nitrico, que es corrosivo v puede atacar a
los componentes metdlicos del interior de la cdmara,
especialmente a las soldaduras de los tubos del eva-
porador y provocar pérdidas de refrigerante, Cuando
un equipo frigorifico pierde gas refrigerante obwvia-
mente su funcionamiento no es correcto y hay gue
realimentario.

Por ello las buenas camaras disponen de un siste-
ma de barrido con aire exterior, que elimina el acu-
mulo de gases y renueva el ambiente. Establecer un
sistema de ventilacion periddica de estas instalaciones
es fundamental; para ello basta con colocar unos ven-
tiladores conectados a unos tubos chimenea que fun-
cionen mediante un crondmetro. La chimenea de
toma de aire exterior debera estar dotada de un fil-
tro que evite la penetracion de polvo o suciedad del
ambiente. También deberdn estar protegida contra la
lluvia.

Los barridos pueden modificar notablemente la
temperatura ¥y humedad de la camara, dependiendo
de las condiciones de esta y de las del aire exterion

Los equipos frigorificos son, por su sistema de fun-
cionamiento, secantes, es decir que toman la hume-
dad del ambiente de la camara, la condensan en el
evaporador y la evacuan al extericr mediante una

bandeja de recogida y un tubo de conduccion. Esto
se traduce en un efecto de secado sobre el producto,
que es el que proporciona la humedad al ambiente
por evaporacion del agua que contiene.

Los equipos son tanta mds secantes cuanto mads
baja es la temperatura de trabajo, en razén de que
necesitaran mas funcionamiento para mantener la
temperatura, a igualdad de potencia, si ésta es de
4°C, que si es de |2°C; ademds, como a baja tempe-
ratura el punto de rocio del vapor es mads bajo, este
se condensard en mayor cantidad y por ello la cdmara
sacard mas humedad del producteo.

El punto de rocio es la temperatura a la que se
satura el vapor de agua para un contenido determi-
nado de humedad.

Cuanto mayor es la humedad que contenga la
camara o el producto, mayor serd la condensacion
del mismo a la misma temperatura. Segun lo indicado
mantener una humedad del 90% en una cdmara a
4°C. es muy complicado, tanto mds cuanto mayor sea
la temperatura exterior, pues la cdmara funcionara
casi de continuo ¥y estard secanda el producto, si no
se dispone de un mecanismo de humidificado.

Ln dispositiva de humidificacién deberfa de estar
presente en una camara, cualguiera gque sea su fun-
cién, siempre que en su interior el producto perma-
nezca sin recubrimiento o envasado, pues de lo con-
trario se produciran mermas de peso.

Los humidificadores a utilizar debery aportar aire a
la temperatura de la cdmara y no caliente, por lo gue



se desecha el empleo de equipos gue generen vapor
por calentamiento, debiendose utihizar los de ultraso-
nido o las nebulizadores,

Es de destacar al respecto que el agua de abastedi-
miento de estos equipos, al ser de la red o de un
pozo, puede tener demasiada cal v s= formaran
incrustaciones o depogstos de cal scbre el equipo,
que deberd ser limpiado son solucidn dcida cada cier-
to tiempo para mantenerse en buen fundonamients
yoEvtar averias,

Per lo indicade antenormente los equipos frigorifi-
cos deberan estar adecuadamente calculados a las
necesidades vy condiciones en las gue se desee fundo-
ne la cdmara, tales como carga de producto; termpera-
tura y humedad del mismo a la entrada, temperatura
¥ humedad de la cdmara, etc. Mas adelante se estudia-
rd en detalle el calculo de la potencia fngorifica

Existen dos tipos de evaporadores, los llamades
estdticos, gue no disponen de ventiladores para
impulsar el fro v los dindmicos gue s los tienen, para
miejorar |la eficacia de intercambio, por lo gue pueden
ser de menor tamanio, En ambos cases van dotados
de unas aletas para aumentar |la: superficie de inter-
cambio.

L os evaporadores van colocadas normalmente en
el techo de la cdmara, tomando el aire ios ventilado-
res por la parte inferior e impulsdandolo lateralmente
directarmmente sobre el producto. Cuando no es asi y
se sitdan a un extremao de la cdmara, necesitan de un
sistarna de conducciones de aire gue lo distribuya
por toeda fa camara.

La incidencia del aire frio sobre el producto pusde
ser diferente, dependiendo del sisterma de distribu-
cion, por o gue puede haber producto gue lo recba
mias directamente que otro.

Es importante, que existan deflectores de aire gue
impidan la incidencia directa sobre el preducto vy si
esto: oourre debe mansjarse el producto para evitar
el efecto de desecamiento sabre el mismo, cosa gue
4 veoes no se fiene en couenta.

Tambigén es importante a este respecla, que exisia
un coichdén de aire entre el evaporador ¥ |a maxima
altura de almacenamiento del producto.

La colocacidn del producto mas fresco en las
zonas de mds incidencia de aire es una estrategia para
reducir éstas anomalias. También han de establecerse
las limeas de almacenamiento de producto de manera
que permitan la libre circulacién de aire v no que la
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Renovacion de gire en secadeno




candensadores puedsan «

Saracian por agud o aire




Cuweva de modaracidn de queso de Cobroles

wvaya a dar a la cdmara, es el llamada At, gue indica de
diferencia de temperatura entre el evaporador y la
temperatura de la caniara.

Cuante mds pequeno sea el evaporador mayor
serd este valorn MNormalmente se habla de un valor de
At = |07 C, lo gue indica gue si una camara funciana
a 107°C, el evaporador |lo hard a OFC, por ello por
debajo de esta temperatura habréd riesgo de escarche
en el evaporadorn tanto m&ds cuanta mayor sea la
humedad a mantener en el interor,

Si una cdmara, tipo maduracion de torta; tiene que
funcicnar para mantener 4°C y 30% de humedad el
riesgo de escarche serd alio ¥y los mecanismos de
desescarche deberdn actuar mas frecuentemente. El
riesgo de que los mecanismos de desescarche fallen y
el evaparador se convierta en un blogue de hislo
sera mayor vy por ello habrd que estar mds pendiente
a fin de poder actuar lo antes posible

Este tipo de camaras deberdn eguiparse con eva-
poradores de gran tamafio, que pueden funcionar a
At mis bajos, donde es riesgo de escarche serd
menor ¥y resecardn menos el producto. Adermds estos
evaporadores disponen de una bateria de vertilado-
res que funcionan a baja velocdad, o gue permite

reducirtambién el resecado del queso.

Las cdmara disponen de mecanismos de desescar-
che pasivas, mediante parada del equipo o actives
resistencias que calientan el evaporador, gas caliente
que se recircula o aire externo que se inyecta a fi

fin de
calentar el evaporador v derretir el hielo,

Moduracidn de gueso de cobra en bandejas




Cdalcuilo de la potencia de un equipo de frio

Existen diferentes componantes en el cileulo de la
potencia de un equipo frigorfico, unos referidos a la
cdrmara vacia. otros a la carga que se trate {(cantidad ¥
caracteristicas) v por Jitimo [os referndos a acceso-
rics. Los valores calculados se expresan en produc-
cian de calor, Keal./h o dia

CALCULO TEQRICO:

Ganancia de calor a traves de las paredes, techo
v suelo, por las que la camara se caliermta a pesar de
Ios aislamientos,

Cepende del gradiente de temperatura gue se
establezca entre el ambiente v de la temperatura de
funcionamientos de la camara (variable de oreo a
I'5%C, a 49C en una de conservacisn).

También de los aislamientos utilizados, espesor de
los mismos, orientacidn ¥ exposicion de las paredes,
etc. El valor de este factor es importante respecto del
total de las necesidades de frie, hasta un 50%s.

« Ganancia de calor debida al producto, que debe
de ser enfriado de la temperatura de entrada en la
camara a la de ésta, Depende de la carga diara de
producto v de la temperatura del guesc a la entrads;
sl se sala-en salmuera, normalmente no supondrd una
gran carga de calor; st se sala a mano ¥ a continuacion
se mete en la cdmara, el producto estard mas caliernte
y necesitard mds frigoras,

« (Ganancia de calor debsda al incremento de tem-
peratura producida en |la fermentacicn del queso. En

este apartado no seindica en los provecto valor algu-
no, pues la complejidad de las reacciones que se pro-
ducen durante el madurade del gueso es tal que es
dificil conccer su balance energetco, sin embargo |a
fermentacidn ldctica produce 400 kcal por kg de
acido lactico formado.

= Ganancia de calor por renovacion ce -aire vicia-
do debide a la formacidn de pases de fermerntacion
de los gquesos, Depende del ndmere de barmidos de
ajre que se realicen al dia, de |la temperatura det aire
exterior ¥ de la carga de quesos. Bepreserta un valor
del 30% del total de las necesidades de fino.

* Ganancias debidas a la condensacién de vapor
de agua en e evaporador por efecto del funciona-
miento del equipo. Se pueden considerar como de
secade del preducte. pues el vapor condensado. al
permanscar la humedad de la camara constante, es
igual al absorbido en la evaporacion de agua del
queso; depende de la merma de peso de eéste en el
secadera v la carga de producio,

El calor latente de condensacion-evaporaciaon del
agua depende de la temperatura a la gue se evapars,
segun la férmula C (wv-c) = 606.5-0.6951; el valer que
se considera narmalmente es de 574 kcallle, Este
factor es nulo; pues se compensa con el enframiento
producideo por la evaporacidn de la humedad del
qQueso,

- Ganancias debidas a escarche-desescarche del
evaporadorn cuando se produce congelacian en el
evaporador y el hielo debe de fundirse a agua para
eliminarse. El calor laternte de fusidn-congelacian del




agua es de BO kcal/kg a O°C. 5u valor es tarmnbién cero

puesto que se compensa con el necesaria para fun-
dirlc.

. Ganancias debidas al personal, que interviene en
las faenas de los quesos dentro de |a camara, que a su
vez dependerd del tipo de queso, sistema de almace-
namiento, carga de la cdmara, si el producto se mani-
pula dentro o fuera de la camara, etc. Es un factor
poco relevante de las necesidades totales.

. Ganancias debidas al alumbrado y funcicnamien-
1o de elementos tales como ventiladores, que produ-
cen calor residual. Su valor respecto del total es bajo.

ZOMA NO VEMTTLADA
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Error @ evitar en lo maeduraciin en ung camara

Defectos mds frecuentes en las camaras

- Puertas gue se caen y rozan en el suelo. 51 las
puertas son abatibles, tipo normal, y debido a su
tarmafo son demasiado pesadas, poco a poco. con el
tiempo, se van venciendo y ocurre este problema.
Para evitarlo, los goznes pueden disponer de una
rampa que hace, que al abrir la puerta, se eleve ligera-
mente y rno roce en el susio.

Si nio se dispone de este mecanismo, habra que
colocar un anillo de tefian en las bisagras, cuando se
caiga la puerta, lo que necesita de desmontaria. En el
caso de puertas muy pesadas es preferible que sean
de corredera, aungue resuitan mas caras

Bl tamaio de la puerta debe ser adecuado al de la
cdmara y al sisterna de entrada de producto, dentro
de ciertos limites, aunque es frecuente ver puertas
enormes en ciamaras pequefas, que al abrirse alteran
notablernente el ambiente de la misma y obligan a un
mayor funcionamiento de los equipos; esto es mas
notable si no se dispone de cortinas de lamas que lo
eviten,

. Falta de cortinas en las puertas, que impidan |a
penetracién de aire caliente, cuando éstas se abren. El
costa de su colocacidn es escaso respecto al costo
de una camara y su utilidad es notable.

. Sistemas de control de temperatura y humedad
muy proximaos a las puertas que, al abrir estas, se vern
muy afectados por la entrada de aire exteriorn maxi-
me si no se dispone de cortinas. Una cosa es que los
cuadros de control se coloquen cerca de las puertas
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Vartilacidn a presidn

y otra gue también lo estén los medidores {(sondas)
de la camara,

*« Cuadros de control colocados a alturas no
accesibles a la mano, lo que dificulta la realizacidn de
lecturas o la manipulacion en los mismos,

» Gran movimiento de aire en el interior de la
camara, lo gue motiva desecacion en los productos
Los. ventiladores no disponen de sistemas de regula-
cion de la velocidad para adaptarios a la carga o
estado del producto. Poder regular este tema es
fundamental,

* Falta de sistermas de humidificacidn que permi-
ta aumertar la humedad de la camara, gque se man-
tendrd sdlo a costa del secado del producte. La ins-
talacion de humidificacdores en el sistema &5 una
necesidad para evitar las mermas innecesarias de
producto.

CHITE: H\.

Evaparador dinanrico con distribucion de aire

Problemas mas frecuentes

« El equipo pierde gas refrigerante v funciona mal,
no alcanza la temperatura debida y ademds estd tra-
bajando de continug, con lo que los ventiladores pue-
cden arrebatar el queso o agrietario.

La solusdn estda en reponer el liguido vy en ver la
rausa de su perdida; quiza ha habido corrosidn sobre
los tubos del evaporadorn normalmente en las sclda-
duras.

* El egquipo funciona continuadamente, peroc no
alcanza la temperatura y no se debe a una perdida de
refriperante. Puede ser debido a gque el evaporador
se ha blogueade de hielo por fallo en el sistema de
desescarche.

En algunos casos el evaporador es un bloque de
hislo ¥y en estas condiciones no funciona bien, debide
a que el hielo actua de aislante y no permite que el



EVAPORADOR

Ejemplo de cdrmara con evaporador que ervin el aire Trosco direciarnentes
sepbre los quesos

fric se disipe en la cdmara, por lo que e sensor de
termperatura estd enviando la sefal de gque la cdmara
no estd a la temperatura adecuada. Esta situacidn se
convierte en un cclo a peon

Como primera medida para el equipoe: limpiar con
agua templada todo lo posibie | evaporador v dejar-
lo gue desescarche. Llamar al técnico para que solu-
cione el origen del problema. Si existe riesgo de far-
macicn de hielo por efecto de alta temperatura
exterior v baja en la camara, que el técnico programe
rmayar frecuencia de desescarche,

* La bandeja de recogida de agua de condensa-
cion del evaporador se inunda y vierte.

Posiblermente 2| tubo de desagile se ha atascado
con una especie de mucosidad (levaduras v bacterias)

que se desarrolla en la bandeja. Hay que limpiar
pericdicaments el sistema.

« El humidificador no afade humedad. Puede ser
debido a que no le llega agua o a que se ha bloguea-
do su funcionamiento por suciedad (Mmucosidad). Es
muy posible que con agua caliza se produzcan depd-
sitos ¥y gue estos deteroren el equipo.

Limpiar pericdicamente el equipo, utilizande un
desincrustante contra [a cal {detergente dcido).

* El equipo funciona, pere su capacidad es baja y
por ello lo hace con mucha frecuencia.

Puede que las aletas del evaporador estén sucias u
oxidadas v esto actle de aislante. no permitiendo
gue el frio difunda cormectamente. Limplarie lo mejor
posible con un soplador o semejante en el momento
en que en la camara se realice una limpieza y desin-
feccion general, tras |la retirada de producto. Esto
debera hacerse una wvez al afo, en e momento de
menor carga.

En algunos casos los problemas que se presentan
no son eventuales o azarosos, sino que son debidos a
un mal disefio del equipo © a que se estd usando en
condiciones no adecuadas, por pretender gue sirva a
objetivos que estaban previstos.




Tipos de camaras

Existen tres tipos de cdmaras, gue tienen diferente
utiidad v en consecuencia deben tener diferentes
condiciones de trabajo, son los siguientes:

o Qe Harmrallads Larmisesr ST BECEt -

Es un error creer que los guesos son productos
de desecacion, como la cecina, pues son productos
de fermentaciéon y en consecuencia el secado del
gueso es accesorio ¥y no fundamental.

La humedad gue el queso debe tener se la da en
el desuerado y no en la prensa o en el secadero,
como habftualmente se cree, pues las pérdidas de
humedad en estos casos deben ser limitadas, de lo
contrario perudicardan al producto.

El secado intenso del queso al inicio origina la for-
macion de una corteza dura gue puede impedir la
salida de suero del interior del mismo. Esto no es teo-
ria, sine lo que a mds de uno le pasa o ha pasado.

5i este secado se realiza en condiciones de baja
tamperatura, como 4-67C, el gueso ademas detiene
su fermentacién, con lo gue no expulsard suero y se
ird poniendo cada wez mds dcido, perudicindose su
maduracidn y terminando con un producto de aspec-
to curado, cuyo interior no lo estd en absoluto, por-
que tiene un pH de menos de 5. Esto tampoco es
tecna, sino lo que |le pasa a mds de un guesero.

En consecuencia un secadero de queso no debe
ser un lugar fMo v seco, ¥y menos con un huracdn de

aire en su interior, como a veces ocurre, porgue al
final tendremos producto de mala calidad y con nota-
bles mermas.

Condiciones adecuadas para ef secado de [0s quesos:

Temperatura: | 2-15°C,, dependiendo de la carga
de producto y del tipo de gueso. Regulable en fun-
cidn de la carga y condiciones. En los casos de que la
temperatura pueda caer por debajo de |o adecuado,
o gue en nuesitras latitudes puede darse eventual-
mente, habrd que disponer de un sistema de calenta-
mierto moderadoe del secadera.

Humedad: 75-B0D%, dependiendo de la carga v las
condiciones de temperatura; en verano, que la cama-
ra funciona mas, es mejor B0 o B5% para evitar que el
queso se reseque.

Velocidad de cire: no debe exceder de 0.5 miseg. v
debe de poder ser regulable también para poder
adaptarse a las condiciones de los quesos v no con.
tribuir &n exceso al resecado, pues el aire patencia
fuertemente la pérdida de humedad del queso.

Borridos externos se adecuardan a las condiciones
de fermentacién de manera que por la mafiana, cuan-
do se abre la cdmara no se denote acumulacidn de
gases,

Volumen: estard en funcian del volumen de gueso
diario a intreduci; del niumero de dias que los quesos
wayan a estar en el secadero, el tamano de los guesos
y del sistema de apilamiento.



mal es gue estén a unos 4°C, gue es |la temperatura
usual de conservacicn

Dependiendo de la forma en que se pregrvase el
queso antes de la venta, las condiciones de humedad
a mantener serdn diferentes. Lo mejor es que los
guescs se protejan contra la desecacion, especial-
mente s la venta se va a difenr cierto tiempo, a fin de
impedir que la camara, gue Ro olvdemos 25 secante
"per se” acabe mermando los productos,

S no fuera as v el gueso se acondicionara para
vermta con posteriondad a la salida de estd camara,
habrd que cuidar la humedad a fin de compensar la
extraccidn que se produzca por el egquipo de frio,
mediante la instalacion de un equipo de humidifica-
con, de manera gque nc baje de 8U% y colocar un
evapoarador de mayor dimensian,

El aire deberd ser en estos casos |limitado en su
velacidad, menor gue en maduracidn. Los barridos de
aire deberdan ser minimos, dado que los quesos
deben parar su maduracian,

Como indicacidon general para todas [as camaras,
les productos deben estibarse de manera ordenada,
de forma gue no se obstaculice, ni la entrada de pro-
ducte, ni su salida, es decir que no haya gue mowver
toda la estiba para dar salida a unos guesos gue se
encuertren al fondo,
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