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3.1. Definicion de queso

“ Alimento lacteo obtenido por |la coagulacion enzimatica
de la leche con la subsiguiente separacion del suero”

FAO “ Producto fresco o madurado que se obtiene por el
drenado posterior a la coagulacion de leche, crema, leche
parcial o totalmente descremada o combinaciones de
éstas”



Real Decreto 1113/2006, de 29
de septiembre, por el que se
aprueban las normas de calidad
para quesos y quesos fundidos.

ANEXO |

Norma de calidad para los quesos

1. Definicion.

“Se entiende por queso el producto fresco o madurado, sdlido o
semisolido, obtenido de la leche, de la leche total o parcialmente
desnatada, de la nata, del suero de mantequilla o de una mezcla de
algunos o de todos estos productos, coagulados total o parcialmente por la
accion del cuajo u otros coagulantes apropiados, antes del desuerado o
después de la eliminacidon parcial de la parte acuosa, con o sin hidrélisis
previa de la lactosa, siempre que la relacidon entre la caseina y las proteinas
séricas sea igual o superior a la de la leche”



Etimologia

Latin: Caseus: Queso

Espana queso, Portugal queijo, Holanda kaas, Alemania kase,

Inglaterra cheese

Griego: popuoc formos “canastita” Formaggi

Francia fromage, Italia formaggi

1000 variedades de quesos en el mundo
FRANCIA : > 200
ESPANA: 23 denominaciones de origen

o) “
06\)6‘(6\(’0 8,8 kg / espaiiol 2020 panyqu
Q( o) ; eSO
s’do(\ 27,2 kg / francés 2020 3 b@soo Sabe



3.2. Clasificacion de los quesos

1. En funcion del tipo de coagulacion
Enzimatica con cuajo de origen animal o cuajos microbianos, acida,
combinada (cuajo y acido), extractos vegetales

2. En funcion del contenido en humedad
Extraduro, Duro, Semiduro, Semiblando, Blando o fresco

3. En funcion del contenido en grasa
Doble graso (>60%), Extragraso (>45%), Graso (>40%), Semigraso
(>20%) Magro (<20%)

4. En funcion de la textura
Con ojos o agujeros redondos, Textura granular, Textura cerrada

5. En funcion del tipo de microorganismo
Veteados, Moho blanco, Desarrollo bacteriano en la corteza,
Madurados con cultivos bacterianos

6. En funcion del tiempo de maduracion
Curado o madurado, madurado o curado con mohos, No curado o
fresco



3.3. Proceso de fabricacion

[ a) Recepcion de la leche ]
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[ g) Control de calidad y de proceso ]




a. Recepcion de la leche

» Recogida en la granja
< Enfriamiento a 42C

» Transporte a la central

< Almacenamiento en frio FUENTE:https://commons.wikimedia.org/wiki
/[File:Mozzarella_di_bufala2.jpg
Cualidades de la leche para queseria Q,&/
& Xy

< Debe tener una excelente C(”é/&. /@C;"%

composicion quimica: € de caseina & %,& ) /ko © 0
< Debe proporcionar buen rendimiento quesero ’590, ",776 ?ec;ﬁ
< Debe coagular bien con el cuajo 6’73’."’&@&@/@
<+ Debe soltar bien el suero o

< Debe tener bBuena calidad microbioldgica (fermentaciones
controladas)
< Control de antibioticos. Ausencia total



b. Pretratamientos de la leche

Centrifugacion \ )y
3, S

Termizacion

/ol
Normalizacidon de la leche I
Homogeneizacion I

Pasteurizacion I
Traspaso de la leche a la cuba de cuajado |




12 etapa: Centrifugacion - bactofugadora

[ Eliminacion de impurezas o sustancias extranas y desaireacion ]

< Eliminacion de esporas de clostridiun &
. o CTIRIN
- resisten pasterizacion . Og
, . ; . /Q 90/.- @&o
- desprenden acido butirico (olores) S0 O/;G %
- PN I/o 9(/ S
desprenden hidrégeno (rompe estructura) Q’"@ e@/} ’77%
. Ky

< Evita oxidacion

< Pérdida de proteinas: Esto es un problema

< Solucion: se esteriliza el bactofugado y se anade
de nuevo alaleche



22 etapa: Termizacion %,

Solo si la leche no es procesada inmediatamente

32 etapa: Normalizacion de la leche:

Estandarizacion de grasa y/o proteinas con
los mismos procedimientos que en yogures

Consistencia
determinada

Modifica
naturaleza
del queso

Composicion
quimica
de la leche

Normalizacién o
Maximo
rendimiento

11



42 etapa: Homogeneizacion

< lgualar tamano de particula
< Obtencidon de textura uniforme

S| Quesos frescos y cremosos
S| Quesos madurados por mohos
Se intenta evitar pérdidas de grasa
en suero y mejorar lipolisis

FUENTE:CC BY-SA 4.0
File:Bavaria blu 01 WikiCheese Lokal K.jpg

NO Quesos de pasta dura

FUENTE:https://commons.wikimedia.org/wi
ki/File:2022-05-11-Cheddar-.jpg
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52 etapa: Pasteurizacion

Elimina patdgenos

Mejora el crecimiento de estarteres

Aumenta el rendimiento quesero (interacciones proteicas)
Similar a lo visto en yogures

e _ N
Controversia

kPérdida de calidad organoléptica del producto)




OBLIGATORIO
Quesos con menos

de 2 meses
de maduracion

Leche no pasteurizada

1

Es posible si la leche procede de

granjas seleccionadas y hay un O

estricto control del rebano y de O
calidad o

Quesos Extraduros

Emmenthal T2 < 40°C Parmesano

Para evitar pérdidas de aroma y sabor
y facilitar la expulsion de suero
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Idiazabal (2020)
9.200 € / media pieza

FUENTE:
https://www.quesoidiazabal.com

Se trata de un queso

de leche cruda

exclusivamente de oveja latxa y/o
carranzana

curado: minimo de dos meses

pequeno o mediano (de uno a tres kilos)
aunque puede ser comercializado en
cunas

de coagulacién enzimatica (cuajo)

no cocido (sin sobrepasar los 38 2C)

prensado, de pasta dura

graso: min. 45 % de materia grasa sobre
extracto seco

ahumado o sin ahumar

https://es.openfoodfacts.org/producto/2295308002407/queso-idiazabal-dop
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62 etapa: Traspaso de la leche pasterizada a la
tina o cuba de cuajado

- Siembra microbiana de arranque que genera
acido lactico y consecuente bajada de pH

10°-107 unidades formadores de colonias por mL

- Adicion de aditivos
(Cl,Ca), conservantes
(nitratos), lipasas,
microorganismos no
iniciadores (NSLAB),
etc.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:C
heese_Manufacture,_New_Zealand.jpg
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BAL utilizadas en la elaboracion de quesos

Termofilas

Lactobacillus delbrueckii ss bulgaricus
Lactobacillus helveticus

Streptococcus thermophilus
Homofermentativas

Lactococcus lactis ss cremoris

Lactococcus lactis ss lactis

Lactococcus latis ss lactis biovar diacetylactis
Heterofermentativas

Leuconostoc mesenteroides ss cremoris

Propionibacterium freudenreichii

Mohos utilizados en la elaboracidon de quesos

Penicillium Camemberti y Roqueforti




c. Coagulacion de la leche

[ “Etapa mas importante en la elaboracion de queso” ]

“Coagulo de la leche: poco sabor y aroma”

© organolépticamente poco atractivo al consumidor

Tiempo de coagulacion: depende de:

« Eltipode queso

« Latemperatura (30-322C)

« La composicion de la leche

« Los tratamientos previos de la leche

« La acidez de la leche (fermentos bajan pH)

« La concentracién de Ca (Cl,Ca): < 200 mg/kg
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His Phe-Met Lys

NI C

98 105106 111
K-caseina

Quimosina

His Phe Met Lys

N N C
98 105 106 111

Para-k-caseina glicomacropétido

1 s—=CH
Enlace peptidico |

C||-| Metionina

Cuajo natural
guimosina + pepsina

FUENTE:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Quimiosina.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydrolyse_k-caseine.png

H H
|

———N— C—CCICT

cH (106) CH, Extremo carboxilo
2
Il-l Il-l ilill @ (C-terminal) T_CH
———N—c——c—rr——clz—cﬁ—-- —> cH,
|
CL A H O Extremo amina CH,
Fenilalanina | (N-terminal) \
(105) [ | HH N—C —C —--
- |
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Accion enzimatica

« Fase primaria o enzimatica:
« Hidrolisis de aminoacidos de
caseina K
« Cinética de Michaelis-Menten
« Fase secundaria o de agregacion
« 60 % de hidrolisis
« Mecanismo aleatorio
« Controlado por difusion
« Acelerado por el metabolismo
de las BAL

FUENTE:https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:20130911-OC-RBN-3844_(9736714198).jpg
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Problema Cuajo animal: carencia en el mercado

Alternativas

1. Pépsinas ovinas y porcinas o bufala

2. Cuajo de individuos bobinos adultos concentrado - Sanofi
3. Cuajos microbianos — Mucor miehei

4. Ingenieria genética

Microorganismos recombinantes con gen de la quimosina:

Chymogen: Chr. Hansen’s Lab.
— Aspergillus awamori o A. niger

Maxiren: Gist Brocade
— Kluyveromyces lactis

Chy-Max: Pfizer
— Escherichia coli K12

21



23/03/1990 FDA: 12 proteina recombinante aprobada para consumo humano

X 9] CRIPR
"

Copia del gen de la quirhosina
2> &b
ﬁ % "

Lechazo
Cordero lactante

Muestra de células

©
Q Plasmido El gen de
Quimosina fabricada fija dentro del
con levadura o, plasmido ?
1 Incubacién |
Expresion de la :
Cosechay = prot(Fe)ina quimosina
purificacion , o ,
_ _ en las células de El plasmido se inserta
J l levadura en las células de la

levadura

22



Separacion del suero de la cuajada

1) Corte de la cuajada: corte limpios con cuchillas o alambres

(liras) hasta alcanzar un tamano de grano deseado

FUENTE:https://pixabay.com/photos/cheese-kettle-boiler-cheese-making-2895520/
23



FUENTE:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Milk_Vat.jpg
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2) Agitacion y calentamiento: ayuda a la salida del suero

- condiciones mas 6ptimas para las bacterias lacticas 20-55 2C

FUENTE:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Production_of_cheese_1.jpg
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3) Drenaje del suero (drenaje antes de calentar= ahorro energético)

4) Agitacion y calentamiento final: con el calor los granos de la

cuajada se encogen y sueltan suero. Se inactivan bacterias.

https://commons.wikimedia.org/wiki
[File:EasterSaris12Slovakia4.JPG

pH < 5’8 FUENTE: https://pxhere.com/en/photo/896765

26



1

TITTg !

:5\}\ I |

d. Moldeado, prensado y salado

.umv NU‘T““‘W il

i

G " Tiempo
Tipo de queso ==» | Prensado Presion
Temperatura
pH
Prensado . Recipientes (agujeros)

P. suave: por gravedad

Queso blando, alto contenido en
humedad, tiempo de vida corto
P. fuerte: prensa hidraulica o
neumatica

Queso duro, bajo contenido en
humedad, tiempo de vida largo

F

FUENTE:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EB1911_Dairy_-_Fig._4.%E2%80%94Cheese-Tub.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/20130911-OC-RBN-3916_%289736713316%29.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Queso_tetilla-Mercado.jpg 27



Quesos de

ojos redondos
Gruyere, Emmenthal

Quesos

granulares

Azules, Roquefort,
Cabrales

Quesos de

textura cerrada
Cheddar, Gouda

Prensado previo de la cuajada
banada en suero. Los granos se
funden entre si  dejando
burbujas donde se acumularan
los gases durante la maduracion

y generan los huecos

Tran la separaciéon del suero.
Prensado de la cuajada con
aire entre los granos dejando
muchos agujeros irregulares
en el queso

Es importante que se
fermente toda la lactosa
antes del moldeado vy
prensado para evitar gases
durante la maduracion

28



Salado

e Realza el sabor del queso

‘Emmenthal 0,4 - 1,2
Gouda 1,5-2,2%
kGorgonzola 3,5-5,5

e Conservante para el crecimiento bacteriano

e Control de la maduracion y formacion de costras

e Permite completar la expulsion del suero

e Mejora la apariencia y consistencia de los quesos

Formas de salado

% En seco: recubrimiento del
gueso con NaCl o adicion a la
masa

% Inmersion en bano de
salmuera

( Etapa de salado
Sal penetra en el queso

Etapa de maduracion
Sal llega hasta el centro

. del queso

29



Control durante el salado

Concentracion de salmuera
pHYy TE
Tiempo de contacto

Momento del salado

FUENTE:
https://www.rawpixel.com/search/cheese%20factory?page=
1&sort=curated&topic_group=_topics

Curing baby Swiss cheese rounds at the Alp and Dell factory.
Original image from Carol M. Highsmith’s

30



e. Maduracion
Control durante
la maduracion

Maduracion

Transforman
. Queso
cuajada 7
aromas sabores

!

Cuerpo y textura

000

Temperatura (8-122C)
Humedad (65-95%)

Tiempo (3 semanas a 2 afios)

000

000

000

Aireacion

000

Condiciones microbioldgicas

Mas
consistencia y
grado de
sequedad

Tiempo de maduracion

31



Proceso de maduracion

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cowgirl_Creamery_Point_Reyes_- Red_Hawk_cheese.jpg
https://www.cookipedia.co.uk/recipes_wiki/Home-made_Caerphilly_cheese
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Langres_fromage_AOP_coupe.jpg
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Modificaciones microbioldgicas, bioquimicas vy fisicas

Cambios primarios: cambios basicos en textura y sabor
Cambios secundarios: matices aroma y sabor

|diazabal > 80 compuestos Cromatografia
Internacional Dairy Journal 17 (2007) 1401-1414

QUESO
Procesos principales

_— T~

PROTEOLISIS LIPOLISIS GLUCOLISIS

« Enzimas propias de la leche: plasmina

« Enzimas derivadas del cuajo

« Cultivos iniciadores BAL

« |Inoculaciones secundarias: NSLAB, BAP, mohos

33



Equilibrio de componentes

Péptidos
Aminoacidos
Acidos grasos libres
Metil-cetonas
Compuestos sulfurados
Acetaldehidos
Alcoholes
Esteres
Lactonas
Etc.

FUENTE: https://pxhere.com/en/photo/1057482

No se puede fabricar un queso en el
laboratorio por union de sus componente

34



Penicillium
Roqueforti
queso Roquefort

Penicillium
Camemberti
queso Camembert

AN

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Camembert.JPGh
ttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wikicheese_-_Roquefort_-_20150417_-_003.jpg
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Modificaciones microbioldgicas y bioquimicas
Transformacion del acido lactico y la lactosa

. NADH oxidasa i
Citrato Acetato Lactato . Propionato
Propionibacterium / acetato
co, &
~—* « \ Formiato
Q\XY\ Q| K
© PFL pO
2NAD* / 2NADH + H* s ]
Lactosa ~ Piruvato co. Acetil-CoA
2ADP / 2ATP <—2/(
PDC
NADH + H* / NAD*
cO N 2 e \
2 \\“Q,\ co, Dt/ NaDH +
o-acetolactato -_/‘ALD > Acetoina & Acetaldehido
OF
W o NADH + H*
\ / NAD*

Diacetilo Butanodiol Etanol

Diferentes rutas bioquimicas: formacion de aromas

DR: Diacetilo reductasa ALD: Acetato descarboxilasa PDC: Complejo de la piruvato deshidrogenasa
PFL: Piruvato formiato Liasa ILV B / ALS: Acetolactato sintasa LDH: Lactato deshidrogenasa
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Transformacion del citrato Lactococcus Lactis Diacetylactis
Leucomostoc Lactis o Cremoris

Citrato

e e |

: Membrana celular citrato permeasa :
------------------------------- I.................."""""""

Citrato
Acetato « | Citrato liasa

Oxalacetato
: > CO,
Piruvato .................... .
| .

Acetaldehido-TPP ~ ========= :

(acetaldehido activo) :
, v

Diacetilo <4-------- Acetolactato

Diacetil reductasa |
Acetoina

37



Proteolisis: Transformacion de las proteinas

, Polipétidos
Protemasy

Caseinas Péptidos
Atidasa

Aminoacidos

r""""""'1"""1""""1""""---1

Proteinasa

Desaminasas Transaminasas Decarboxilasas Liasas
o [ [ [
Acidos Aminoacidos Aminas Compuestos
| |, sulfurados
Carbonilos Amoniaco

Consecuencia

- Se produce ablandamiento debido a ruptura de la red proteica
- La pasta es desmenuzable, gran aporte de aromas y sabores

38




Lipolisis: Transformacion de acidos grasos

Glicéridos

l Lipasa

Acidos grasos = Hidroxigcidos grasos

—— [ H.0

Tioles Etanol Oxidacién Esteres ciclicos

[ I [
Tioésteres Etil ésteres  Dicetonas y dialcoholes

Consecuencia

- Gran contribucion a los aromas y sabores caracteristicos
en quesos azules, sabores picantes.
iii Un queso desnatado no tiene sabor jiii
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