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Jfria y retencidén de lz cuajada en condiciones de almacenamien-

|pE interno de la cvajada ha disminuido hasta un valor adecua-

‘leibn ¥y Bienestar, Adminisiracidn de Alimentos ¥y Drogas de Es-

RESUMEN DE TA INVECION

- El queso de "pasta filata" se prepara por un procedi-
miento en el que la cuajada se mantiene bajo temperaturas de
refrigeracidn, antes de mezclar y estirar‘para comunicar al
producto de queso la fibrosidad de la pasta filata. Este pro-
cedimiento de curado y almacenado se caracteriza por el uso
de un cultivo iniciador seleccionzado, que proporciona una cand

tidad efectiva de S. thermophilus y un Iactobacillus que se

desarrolla a alta temperatura, el calentamiento de la cuajada

a una temperatura que favorece el desarrollo de las bacterias

S. thermophilus y Iactobacillus (reduciéndose con ello el pH
interno de la cuajada a un valor inferior a 6,2 y preferible-

mente inferior a 5,9), lavado de la cuajada separada con agua
to en frio durante un corto periodo de tiempo, hasta que el

do para mezclar.

ANTECEDENTES Y COMPENDIO

El término “"pasta filata" en el sentido utilizado en
esta memoria se reficere a los quésos italianos que se caracie-
rizan por una textura fibrosa y se utilizan especialmente en
la cocina de estilo italiano para la confeccién de pizza, la-
sagna; etc, Los quesos de pasta filata son el Mozzarella; Sca-
morza y Provolone., Todos estos quesos se cgracterizan por su
fibrosidad de pasta filata, siendo la principsl diferencia en
tre ellos el contenido en humedad del queso, For ejemplo, ha-

jo las normas existentes en el Departamenic de Salud, Educa-

$ados Unidos, el quesc Provclone «she contener no mds del 45 ¢

de humedad y hasta el £0 #. ILos términos "Mozzarella" y .
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cidn de queso mozzarella o scamorza, que todavia es practica-

"Secamorza" se utilizan indistintamente. Bxisten dos tipos baj
las normas estadounidenses, a saber, la Nozzarella o Scamorza
"ormsl" y "de gran humedad". Ia mozzarella (scamorza) normal
tiene un contenido en humedad del 52 al 60 % mientras que ia

de baja humedad tiene un contenido superior al 45 % pero in~

ferior al 52 %.

El queso mozzarella o scamorza preparado a partir de
leche completa debe contener no menos del 45 % de grasa cal-
culado sobre los sélidos, que también es un requisito que de-
be cumplir el queso Provolone. El quesc mozzarella o scamorza
parcialmente descremado debe contener no menos de; 30.% de
grasa y hasta el 45 %. El término "queso de pizza" se refiere
especialmente al mozzarella o scamorze de bajo contenido en
humedad y puede prepararse a partir de leche completa o de
leche parcialmente descremada. Comercialmente, sin embargo,
la mayor parte del queso de pizza manufacturado en Estados
Unidos es un queso mozzarellé de bajo contenido en humedad

y parcialmente descremade, |

El proceso tradicionmalmente italiano para la produe-

do en Italia y hasta cierto punto en Estados Unidos, utiliza-
ba leche cruds de vaca (o leche de bifalo) como material de
partida sin pasterizacién ni adicién de un cultivo Iniciador(starter),
El fabricante de queso dependfa del contenido indigena y va-
riable de bacierias productoras de dcido ldctico en la leche.
Cuando no se ovtenfa una acidez suficiente en un tiempo razo-
mble de retencidn en las artesas queseras, la acidez del lo-
te de leche se reducia afiadiendo vinagre, Despuds de la forma
cidén de la cuajada y el egscurride del suero, la cuajada se

lavaba con agua fria y se recogf{a en fardos para madurar.
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'jada podfa prepararse en una planta independiente, ser mante-]

S . ..
que scabemos de describir, la retencidén en dos fases de la

‘tualmente requerfa de 2 a 6 dfas. Por lo tanto, para operacig

Cuando se mantenfa a temperaturas refrigeradas, la maduracidn)
era‘escasa o nula y esto permitfa sacar la cuzjada del alma-
cén frio y mantenerla a una ‘temperatura mis alta a voluntad

para'producir una cuajada lista para el mezclado con agua ca-

liente v el tratamiento de estiramiento. For ejemplo, la cua-
?

nida bajo refrigeracién alli-y, a su debido tiempo, enviada
a plantas mezcladoras mds pequefias donde se mantenfa a una
temperatura templada hasta que el pH interno de la cuajada
era suficienfemente bajo para permitir efectuar eficazmente

la mezcla y el estirado. En este procedimiento tradicional,

cuajada, Pprimero a una temperatura de almacenamiento més ba-

ja y después a una temperatura de maduracién més alta, habi-

nes continuas de manufactura, el procedimiento tradicional
es poco satisfactorio,

Ademds, la conveniencia y finalmente la necesidad de
utilizar leche pasterizada hizo necesario afiadir a la leche
bacterias inocuas productéras de deido ldctico. Tipicemente,

estas bacterias son del grupo ldctico de Streptococcus, a sa-

ber, S. lactis y/o S. cremoris. Cuando se afiadfan estos cul-
tivos iniciadores y la cuajada se mantenfa incluso a tempe-
raturas bajas, el pH>interno de la cuajada tendfa a descendex
por ‘debajo del intervalo deseable para la mezela y el esti-
rado, Este problema fué estudiado alrededor de 1950 por el
Departamento de Industrias Idcteas, Universidad de Cornell,
Ithaca, New York, Ios resultados de estas investigaciones se
encuentran en Kosikowsky, "The Manufacture of Mozzarella

Cheese From Pasteurized Milk", J. Dairy Sci. 34, 641-648




- et

10

15

- 20

25

30

“|fabricantes de queso también han utilizado estrephococos del

(1951), Los resultados experimentales régistrados por

v{osikowsky confirmaron la falta de adecvaciédn de los inmiciadores :
&ﬁar&;)de déido 14ctico para fabricar queso mozzarella a par-
tir de leche pasterizada, cuando se deseaba mantener la cua~
jada del queso en un almacén refrigerado antes de mezclar..
lids especificamente, los resultados demostraron gque el pH de
esta cuajada mantenida en almacenamiento refrigerado descen-
dfa hasta el intervalo de 4,8-5,1, que estd por debajo del
pH éptimo para mezclar. Basdndose en ensayos comparativos,
Kbsikowsky-propuSO el uso de un iniciador caracterizado por
contener bacterias de S. faecalis. Con este cultivo i@;ciador,
el pH de la cuajada almacennda bajo_refrigeracidnvﬁermanecia
a un valor muy superior al. pH éptimo de mezcla,)a saber, a un
pH del orden de 6,0-6,1. Esto permitia seguir el procedimien-
to tradicional: mantener la cuéjada en almacenamiento refrige
rado y retirar porciones de>1a\cuajada, a voluntad, para una
segunda fase de maduraciénafémpezam mds elevada para reducir
el pH al intervalo de mezcla (pH 543 a 5,5).

Por ello, algunos fabricantes de queso italiano uti-
lizaron el iniciador 3. faécalis propuesto por Kosikowsky en
la fabricacién de queso mozzarella por lo menos durante algin
tiempo, pero esta prdctica no se mantuvo, Que nosotros sepa=- .
mos, un iniciador de S. faecalis no resulta satisfactorio pa-
ra la manufactura continua de queso para pizza. En lugar de
ello, habitualmente se mezclan diversos 1actobaeil§s resisten-
tes al calor, como L. bulgaricus o L. helveticus y también el

S. thermophilus que se desarrolla a alta temperatura. Algunos

grupo ldetico (8. lactis y S. cremeriz), {Véase Reinbold,

Italian Cheesc .varietics, pag. 18, Pfizer Monograph, vol. I,

a—
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1963).
. En la patente estadounidense 3.531.297 de Kielsﬁeier
y Leprino, se describe un proce@imiento continub para la ma-
nufactura de queso de pasta filata, como queso de pizza, uti-
lizando un cultivo iniciador mixto de S. lactis, S. thermo-
philus y L, bulgaricus, Como se describe en esta patente, el
pH inﬁern§ de la cuajada despuéds del czlentamiento es aproxi-

madamente de 6,0-6,2. Después la cuzajada se mantiene en gren-

des tanques de remojado en agua a wa temperatura de 100-12001_

(37,8—48,900) hasta que el pH interno de la cua jada ha descend
dido hasta un valor adecuado para la mezcla. Se ha encontradc
que'eéte procedimiento se adapia bign.a iz operacién continué
en la fﬁbrica, gspecialmente utilizando equipo mezclador con-

tinvo, como el descrito en la patente estadounidense nimero

3.713.220 de Kielsmeier y Leprino. EL procedimiento de Kiels-

meier y Leprino, aunque represenia el mejor procedimiento con-

tinuo de la téenica anterior para la fabricacién de queso mo-—
zzarella o de pizza conocido por ios presentes solicitantes,
presenta c¢iertos inconvenlentes de procesado. Sin embarge,
antes de la presente invencidén, se ha progresado poco o nada
en la mejora de la manufactura continua del queso de pasia
filata. -

En el procedimiento de Kielsmeier y Leﬁrino, los gran;
des tangues de remojo de la cuajzda aumentan los costes de
equipo ¥y de espacio de la fébrica y el agua de remojo emplea-
da, que contiene lactosa, dcido ldctico y otras sustancias,
contribuye congiderablemente a los problenas de eliminacidn
de aguas regiduales de una planta en funcionasmiento.

Otra limitacidn prdciica del proceso de Kielsmeier—

Teprino es gue toia la operacién de trznsformacidén desde la

d
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artesa del queso hasta el mezclador, debe ser cuidadosamente
cronometrada, secuénciada y realizads de uns forma prdctica-
mente conﬁinua. En ls prdctica, esto significa que los ope-
rarios de la planta deben efectuar casi inmediatamente la
mezelz de la cuajada una vez terminado el remojo de la misma.
Por lo tanto, se ha considerado un objetivo interesante intrc~
ducir en el procedimiento mejoras que permitan unza mayor sepa
racién entre las fases de preparacidén de la cuajada y mezcla
de la misma. |

Otro objetivo interesante es reducir las variacio=~
nes de un lote a otro de queso de pizza, es decir, couseguir
un producto més uniforme y constante. Por lo tanto;”un; de las
importantes ventajas de esta invencidn es que no solo permi-
te una separacién sustancial entre las fases dé preparacibn
y mezclado de la cuajada sino que también facilita la prepa-
racién de un producto mds uniforme. .

Ias mejoras de esta invencidn se consiguen mediante
una nueva sucesién de operacifnes. En particular, estas ope-

raciones consisten en someter la leche pasterizada a la ac-

cién de un cultivo iniciador seleccionado, que proporciona

una cantidad efectiva de S. thermophilug y un Iactobacillus

que se desarrolla a alta temperatura, calentar la cuajada
a una temperatura que favorece el desarrollo de las bacte-

rias S; fhermophilus y Tactobacillus y lavar la cuajada se-

parada con agua fria, Ia cuajada resultante puede ser alma~
cenads a una temperatura baja sin que el pH de la misma des—
ciends por debzjo del valor Sptimo de mezcla, aunque el pH

de la cusjada disminuye rdpidemente hasta el pH conveniente

)

para la mezcla. Este descubrimientc resulitd sorprendente des

de dos puntos de vista. En primer lugar, porque el pH dismi~
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nuia répidamenté durante el almacenamiento‘en frio y, en se~
gundo lugar, porgue incluso con un almpacenamiento prolongado,
el pH no disminuia hasta un valor indeseablemente bajo para
1a mezcla. Ia explicacidén de estos resultados no se conoce
totalmente pero al parecer reside en la seleccién de un ini-
ciador que proﬁorciona bacterias que crecen profusamente en
la artesa de queso y durante el calentamiento de la cuajada
y el lavado posterior de la cuajada con agua para extraer
las sustancias que pueden actuar como reguiador del pH de la
cua jada.
. Parece propabieique aungue el almacenamiento.a baja
temﬁeratura de la cuajada detiene sustancialmente el creci-
miento de las bacterias productoras de dcido ldctico, las
bacterias contintian elaborando dcido ldctico mediante sus
procesos metabdlicos nomales. Ademds, como el crecimiento
de las bacterias es inhibido por la baja témpera’cura ¥ dado
el caracter de la poblacidén bacteriang del queso en este mo-
mento, puede obtenerse fdcilmente un pH comprendido entre
5,1 % 5,5. En realizaciones preferidas del procedimiento, el
pH durante el almacenamiento a baja temperatura de la cua ja-
da desciende répidamente (dentro de las 24 horas) hasta un
valor del pH Jdptimo para la mezcia de précticamente 5,2-5,4
'y pérmanece estabilizado dentro de este intervalo, permitien
do que la cuajada sea pfbcesada sin necesidad de retenerla
o conservarla durante periodos variables.de tiempo antes de
la operacién de mezcla. Esta retencién variable facilita y

hace mds cémodo establecer programas cronoméiricos indepen—

‘dientes para la preparacidn de la cuajada y para 1la mezola,

de la cuvajada. Sin embargo, no son necesarios largos tiempos

de almacenamiento, por ejemplo del orden de una 0 mds semanas
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procedimiento de esta invencién se adapta a la manufactura

Otros objetos y ventajas seran descritos en la siguiente me-

moria detallada.

DIBUJO
Acompafia a esta memoria un dibujo que comprende un

diagrama de flujo esquematico que ilustra la forma segln la

cual puede adaptarse la nueva sucesién'de operaciones de pro
cesado de esta invencidn a la manufactura mejazda de queso
de pizza o de otros quesos del tipo de pasta filata.

MEMORIA DETALLADA

Este procedimiento puede emplearse para la manufactp-

¥

ra de un queso de pasta filata que posee la fibrosided tipic
de la pasta filata. Por lo tanto, el procedimiento implica la

mezcla de la cuajada de queso (a un pH de mezcla apropiado)

(]

para comunicar una caracteristica fibrosa al queso terminado}
La fibrosidad tipica del queso de pasta filata se manifiesta

por si misma especialmente durante la fusién del queso. El

continua de queso mozzarella, tal como la moz:arella de bajo

contenido en humedad, comlpmente denominado "queso de pizza"

En el sentido utilizado aqui, el término "mozzarella" compre
de el queso mozzarella y el queso scamorza. En una realizaci¢n
preferida, el procedimiento se'aplica a la manufactura de que-
g0 mozzarella de bajo contenido en humedad, parcialmente -
descremado. 1

El material de'partida para est procedimiento es let
che de vaca pasterizada, que puede ser -leche completa o una
mezcla de leche completa y leche descremada ¢ leche normsliza-
da desprovista de grase. En general, el contenido en grasa,
calculado sobre los solidos de la lecﬁé, puede variar entre

30 y 45 % o mas, segiin la norma aplicable. Como en 1ds procet
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‘ra, como el L. bulzaricus y el I L. helveticus. El término "de

10

dimientos de la técnica anterior, la leche paaterlzada con un
contenido en grasa normalizado se introduce en una o mds arte
sas para la fabricacidén de quesc, Ia leche se inocula con un

cultivo iniciador seleccionado que se desarrolla a alta btempe

ratura, Para los fines de esta invencién,; el cultivo iniciador

puede contener cantidades efeétivas de S. fthermophilus y vpor

lo menos wn Iactobacillus que se desarrolle a alta temperatu-

e ey

desarrollo a alta temperatura™ en el sentido utilizado aqui
designa las bacterias que se desarrollan favorablemente a tem
peraturas de hasta 110—120°F (43,3—48,900). Puede haber pre-
sentes ofras hacterias productoras de geido 1&0%100, como los

Streptococei del grupo ldctico como 3, lactis y.S. cremoris,

Sin embargc, estas tacterias no son esencialés y, si estdn pre-

sentes, se emplean preferiblemente en proporciones menores
que las bacterias de desarrollo a alta temperatura. Al pare-
cer, la eleccidén mds adecuvada es un cultivo iniciador consti-

tufdo esencialmente por S. thermophilus en mezcla con S, bul-

garicus y/o L. helveticus, Ias cantidades relativas de

S. thermophilus y de Iactobacillus de desarrollo a alta tem-

peratura, calculadas como nimero de células viables, puede oss

cilar entre 85 % de 3. thermophilus y 15 % de Iactobacillus

¥ 35 % de 8. thermophilus y 65 % de Iactobacillus. Sin embar-

go, las proporciones preferidas son de 80-45 % de S. thermo-

philus y 20-55 % de lactobacillus, tal como L. bulgaricus,

L. helveticus o mezclas de los mismos.

Después de inocular la leche, se lleva a cabo el pro+

ceso de preparacidén de la cuajada en la forma habitual, com-
prendiendo las operaciones habituales de maduracidén, separa-—

cién y corte. ¥l resultado combinado de estas operaciones de

4
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| (Véase, por ejemplo, Reinbold, Italian Cheese Varieties, pag.

- 11~

procesado en la artesa es convertir lz leche en una mezcla
de cuajada y suero lista para el calentamiento. Con respecto
& log procesos realizados en la artesa como maduracidn, sepa-

racién y corte, podemos remitir a la bibliografia existente.

18-19, monografia Pfizer, vol. I, 1963).

Después de cortar la cuajada, se calienta la mezcla
de cuajada granulada y suero. las temperaturas de calentamien|
to serdn superiores a 100°F (37,800) e inferiores a 125°F
(51,700), seleécionéﬁdose la temperatura de forma que favorez
ca el crecimiénto de las tacterias formadoras de dcido ldeti-
co a “"alta temperatura" del cultivo iniciador, taiés como Gem
peraturas comprendidas entre'unos 105 y 120°F (40,6-48,9°C).
Parece que unas temperaturas de calentamiento del orden de
unos 110 a 115°F (43,3 a 46,1°C) son casi éptimas y, por lo
tanto, pﬁeden ser empleadas para aprovechar al mdximo las
ventajas de esta invencidén. qu tiempos de calentamiento pue-—
den oscilar entre 15 y 45 minutos y habitualmente es ventajo-
50 un tiempo de calentamiento de 20 a 30 minutos. Cuando se
desea reducir todavia mds el pH de la cﬁajada, puede prolon=-

garse el tiempo de calentamiento, continuando el uso de tem-

peraturas que favorecen el crecimiento del 3. thermophilus

y del Tactobacillus. Una vez terminado el calentamiento, se

separaﬁ la cuajada y el suero, Ia cuzjade granulada no se so-
mete a las operaciones de "cheddarizacidn", utilizando ope-
raciones como inmersién, apilado, molienda, etc. lids bien,

la cuajada permanece en forma granulada y es procesada des=-
pués sin cheddarizacidén, como en el procedimiento Kielsmeier-
Teprino, descrito en la patente estadounidense 3.531.297.

Una vez terminado el calentamiento, el pH interno de la cua-

!
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jada habitualmente serd inferior almobtenido en la prdetica
anterior. Aunque el pH de la cuajada en este momento puede
oscilar entre 5,6 y 6,2, es especialmente ventajoso un pH com
prendido entre 5,6 y 5,9 y puede obienerse fdcilmente. Segin
la extensidn del calentamiento y la temperatura empleada, el
'pH puede reducirse por debajo'de 6,0 hasta un valor de

5,8.a 5,9.

Ia cuajada calentada granulada que se separa se la-—
va. después con agua 2 una temperatura mds baja que la de la
cua jada para enfriarla. Por ejemplo, la temperatura del agus
de lavado puede éscilar entre 35 y 80°F (1,7 vy 26,7°C). ¥ pre-
feriﬁléménte es infefior a 55°F (12,8°C) de manera que la temd
peratura de lg cuajada disminuya considerablemente durantic
la operacidn de lavado. Sin embargo, la tempéraﬁura de la cua-
Jada en este punto del proceso no es demasiadc critica. En ge-
neral, se prefiere que la cuajada sea enfriada por lo mencs
hasta 60°F (15,6°C) durante su lavado.

El lavado de la cuajada»grénulada extrae al parecer
las sales.reguladoras del pH y otros compuestos que pueden
eﬁercer un efecto regulador de las variaciones del pH, come
lag causadas por el dcido ldctico formado por las bacterias a
medida que se metabclizan. Por consiguiente, aparentements el
lavado realiza una doble funcién de enfriar la cuajada y.pre-
pararia para una posteridi calda del pH durante el almacena-
miento en frio subsiguienfe. Sin embarge, el lavado por si
mismo no produce inmediatamente una disminucién sustancial del
PH interno de la cuajada. De hecho, puede ser extraldo algo de
deido 1éptico Junto con la lactosa y las sales reguladoras del
pd, El pH interno de la cua jada 1a§ada. »or lo tanto, serd

superiof a 5,2 y puede llegar & ser hasta de 6,0-6,2, aungue




10

15

20

25

30

- 13

la cuajada lavada no estd entonces lista para mezclar, Pre-
ferivlemente, en este punto la cuajada debe tener un pH in-
terno comprendido entre 5,6 ¥y 5,9. .

Ia cuajada lavada graﬁulada se %ransfiere al alma-
cenamiento retenedor, que tipicamente se realiza én una ng-
ve fria. Ia temperatura de la cuajada puéde ger reducide de
nuevo al principio del almacenamiento en frio hasta llegar
a la f{emperatura ambiente de almacenamiento. Durante la re-
tencidn de la cuajada, no es conveniente congelarla y, por
lo tanto, la temperatura del aire de la nave o zona de re-
tencién debe ser superior a la ‘temperatura de congelgpidn
de la cuajada. Aunque pueden utilizarse temperatéfas del or-
den de 33 a 85°F (0,6 a 29,4°C), Ia temperatura del aire en
la nave de almacenamiento normalmente se mantendrd por deba-
jo de 65°F (18,3°C) y preferiblemente por debajo de 60°F
(15,6°C),'encontréndose la cuajada a la correspondiente tem-
peratura. Parecen especialmeﬁte venta josas unas temperaturas
del aire y de la cuajada comprendidas entre 35 y 55°F (1,7 ¥
12,8°C), Fn una realizacién, las temperaturas del aer R/ de

la cuajada se mantienen préctlcamente a 35-45°F (1, 7—7,2 °a).

Durante el almacenamiento, la cuajada permanece en forma gran

lada suelta.

Una de las ventajas de este procedimiento es que
puede variar el tiempo de retencidn, ya que, en efecto, la
nave de almacenamiento en frio properciona wna interrupcidén
de extensién variable entre la primera fase del proceso en
;a cual es producida la cuajada y la segunda fase del proceso
cuando se mezcla la cuajada. Esta Wltima se mentiene en condi
ciones de almacenamiento en frio hasta que el pH interno de

la misma he descendido hasta un velor inferior a 5,5 adecuado

1~




10

15

20

25

30

_14

para las operaciones de mezcla y estirado de la cua jada para
obtener la fibrosidad de la. pasta filata. Este descenso del
pH tembién indica que estd siendo consumida 1aétosa adicio-
nal por las bactefias, lo que es ventajoso para producir vn
queso de pizza bajo en lactosa. El tiempo de retencién mini~
mo dependerd de la velocidad a la cwnl descienda el pH duran-

te el almacenamiento pero con las operaciones de procesado

"descritas anteriormente, parece que pueden utilizarse unos

tiempos de retencién muy cortos del orden de 8.a- 12 horas,
Como con las operaciones de procesado de esta invencién, el
pH de,lé cuajadz tiende a estabilizarse a un valor adecuado
para:ia mezcla, el almacenamiento en frio puede pfolong rse
duranté periodos de 48 a 72 horas 6 nds, aunque normalmente
el tiempo de almacenamiénto estard comprendido entre 12 ¥y

30 horas. Esto permite retener la cuajada durante una noche
y/o un dfa, lo que puede proporcionar uma integracién eficien
te de las fases primera y segunda de produccidn sin requerir
una nave de almacenamiento en frio excesivamente grande. Si
se desea, la cuajada producida como se ha descrito puede ser
transportada en condiciones de almacenamiento en frio, por
ejemplo mediante vagones refrigerados, a otra fdbrica para
la preparacidén del producto de queso final.

Aungue la cuajada puede mezclarse a valores del pH
comprendidos entre 5,1 ¥ 5,5, el pH de mezcla preferido es
de 5,2 a 5,4 précticamente. Por lo tanto, una caracteristica
extraordinariamente favorable dé procedimiento de esta inven-
cibén es que el pH tiende a descender durante el almacenzmien
t0 en frio hasta un valor 6ptimo pars el estirado, es decir,
hasta un pH de aproximadamente 5,3 * C,1 wnidades de pH.

Una vez c ompletado el almacenamiento en frio, indi~
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cado por el descenso zpropiado del pH hasta el valor de mez=
cla, la cuajada grenulada estd dispuestz para el procesado
posterior. Para preparar la cuajada para ser meéclada, es com;
veniente aumentar la temperatura de la misma poniéndola en
contacto con agua caliente y despuds transferir la cuajada a
wa unidad mezcladora, que puede ser del tipo descrito en la
patente estadounidense 3.713.220 de Kizlsmeler-Leprino, Esta
operacién es facilitada por la forma granulada de la cuajada.
Mdg adelante; en relacién con el ejemplo sobre el diagrama

de flujo, se dardn mds detalles de la segunda fase del pro-

cedimiento,

-

) _ EJEMPIO DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Considerando ahora el diagrama de flujo del dibujo
que acompafla a esta memoria, se observa un ﬁanque de reten-~
¢ién 10 para recibir la leche que ha de ser procesada que;
como se ha indicado, puede ser leche completa cruda o una mez
cla de lgche compleia ¥y 1edhe descremzda. La leéhe de vaca
cruda se pasa a wn tanque pasterizador 11. Cuando sea necesa-
rio; puede ajusbarse el contenido de grasa de la leche, por
ejemplo mediante el uso de un separador centr{fugo pars sepa-
rar parte de la nata o por adicién de mds ieche descremada
para reducir el contenido en grasa. la leche se carga en una
multiplicidad de artesas de fabricacién de queso. En la ilus-
tracién’ dada, se muestra una bateria de 5 artesas de fabrica-
cidén de queso (12a—12e2. Pueden cargarse dos o mds artesas
cada vez con leche; pero habitualmente el procesado del queso
en las artesas se realiza consecutivamente., Los tiempos em-
pleados deben ser tales que por lo menos dos y habituvalmente
tres artesas estén listas para descargar la meécla de cuzjada

y suero dentro de un periodo de tiempo de 0,5 a 2 horas, per-
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mitiendo con ello prbcesar la cugjada procedente de nds de
una artesa, como se expiicaré més adelante.

' En las artesas de queso se agrega un cultivo iﬁicia—
dor seleccionado como se ha descrito antes, Para los fines
de esta invencién,~es importante que el iniciador contenga

una cantidad efectiva de S, thermophilus y un Iacfobacillus

de desarrollo a alta temperatura. Después la leche se some-
te a las operaciones habituales de maduracién, separacién y
cortado. Ia mescla de cuajada cortada (grdnulos de cuajada)

¥y suero contenida en las artesas se somete luego a calenta—~

miento, Se sobreentiende que las artesas 12a-12e gstén provis
tas de los medios adecuados para calentar su contenido y para
agitar la leche y/o la mezcla de cuajada y suero que contie-
nen. Para loz fines de esta invencidn, se emplean las tempers
furas de calentamiento que son favorables para'el desarrollo
de las bacterias que crecen a alta temperatura. En general,
el tiempo y la temperatura pafa la operacién de calentamiento
son los que ya se han descrito anteriormente.

Una vez c-mpletado el calentamiento, la mezcla de
cuajada y suero se transfiere (por bombeo) a un separador de
cuajada, que comprende uwn filtro rotatorio 14 montado sobre
un tanque 13 cuya parte superior estd abierta., El suero escu-
rre a través del filtro 14 en el tanque 13 y la cuajada se pa-
sa al extremo de alimentacién de un tanque mezclador enfria-
dor 15. Iste tanque estd provisto de un agitador de eje con
una multiplicidad de braszos mezcladéres separados. Se intro-~
duce agua fria en el tdnque 15 para mantener la cuajads granu-
lada en suspensién, enfriar la cuajada y al miémb tiempo ex-
traer de la misma log compuestos éeguladores del pH. Preferi-

blemente, el tanque 15 es de tamafio suficiente para que pueda
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contener por lo menos dos y de preferencia tres lotes de cua~
jada al mismo tiempo, es decir, la cuajada procedente de por
lo menos dés o tres de las artesas de queso{ Con esta dispo-
sicidn, a medida que la cuajada es enfriada y extraida en el
tanque 15, también es entremezdada y se obtiene una mezcla de cua
ja&as constitufda por las cuajadas procedentes de varios
lotes.

Después de que la cuajada ha sido suficientemente
enfriada, extralda y entremezcladn, se sacé por el éxtremo de des-
carga del tanque 15 y se transfiere (por bombeo) 2 un separa-
dor de cuajads, que comprende un filtro rotatorio 18 y un
tanque 17 de recogida de agua situado debajo. El ;gua.de la-
vado escurre a través del tamiz 18 y se saca de} tanque 17
mientras que 1a cuajada escurrida y enfriada se introduce en
una serie de devdsitos de almacenamiento 9. Los depdsitos
19 llenos de mezcla de cuajada granulada suelta se pasan a
una nave de almacenamiento en frio 20, En lz nave 20, la cua-
jada contenida en los depdsitqs se mantiene a las temperatu-
ras y durante los tiempos anteriormente descritos., Despﬁés de
que el pH de la cuajada almacenada ha descendido hasta un va-
lor adecﬁado para mezclér; los depésitds 19 pueden ser saca-
dos de la nave de almacenamiento en frio y volcados en el ex-
trémo de alimentacidn de un tanque mezclador calentador 21.
Se suministra agua calierite al tangue 21 y, ésimismo, en la
pedida necesaria, se inyecta vapor de agua para mantener la
temperatura deseada. El agua sﬁépende la cuajada granuléda
denfre del tangue 21 y este tanque va provisto de un mezcla-
dor de eje giratorio 22. Preferiblemente, el tanque 21 es de
tamafio suficiente para poder introducir y mezclar de una sola

vez la cuajada procedente de vna multiplicidad de lotes dife-
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rentes o de mezclas de lotes diferentes. Con ello se consigue

un entremezclzdo todavia mds homogéned y asi se aumenta la uniformi

dad de la mezcla de cuajadas., Una vez completad& el calenta-
miento; la mezcla de cuajada y agua se ftransfiere (por bom-
beo) a un separador de agua que cﬁmprende un filtro rotatorio
24 y un tanque 23 de recogida de agua situvado debajo. El agua
escurre a través del filtro ﬁara ser sacada del tanque 23 y
la cuajada granulada caliente -escurrida se introduce en un
aparato mezclador-estirador continuo que compfende un tanque
&é alimentacién y.una porcidn 25, una seccidn convergente ha-
cia abajo 26 y una seccién de drea restringida 27. A lo lar-
go dei fondo del meéclador—estirador, se dispone Lﬁ transpor-
tador de.tornillo giratorio 28. Se mantiene agua caliente den
tro del mezclador y se dispone de medios para introducir vapo
de agua para mantener la temperatura mds adecuada para la mez
cla y estirado de la cuajada.

‘Como ée ha descrito en-la patente estadounidense
3;;13.226 de Kielsmeier-Leprigo; elAtransportador 28 mueve lal
cuajada hacia el extremo de descarga del mezclador, al mismo
tiemﬁo que permite que se produzea cierta recirculacidén den=-
tro de la seccidn convergenter26. En el extremo de salida de
la seccién reétringida 27, se dispone una placa de contrapre-
sién 29; gque controla la presidn dentro de la seccién mezcla-
dora de la unidad. Ia cuajada mezclada fluye alrededor de la
cara externa de la placa de contrapresién 29 pasando a un tu-
bo 3f'moldéador—extrusor. Pera mds detalles reletives al fun-
cionamiento del aparato mezclador-estirador, remitimos a la
citada patente estadounidense 3.713.220.

Pueden formarse bloques ae la cuajadé mezclada ¥y es-

tirada por diversos métodos. En la ilustracidén dada, la cua-

)
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jada sé extruye por el extiremo del_%ﬁbo moldeador 31 ¥y las
piezas se cortan a la longitud deseada mediante'una cortado-
ra 32. Los bloques de queso cortados se depositan sobre wua
cinta transportadora 33 o se introducen directamente en salmug
ra fria. Pgra afirmar y salar los blogues de queso; pueden sey
retirados del extremo de descarga de la cinta transportadora
33 y depositados en hileras transversalzs a través del tangue
34 que estd lleno de salmuera fria (agus saturadé con cloruro
sédico). Los bloques flotan sobre la salmuera y se mueven &
lo largo de la parte superior del tangue de sglmuera mieniras
estdn sieﬁdo enfriados y salados, El tanque de salmuera puede
ser dellongitud sufieiente para combinar las operaciones de
salado ¥ enfriamiento; permitiendo que los bloques de queso
sean sacados del extremo de descarga del taﬁQue de salmuera
ya dispuésfos para su almacenamiento, que puede comprender
operaciones de envoltura, cortado en rodajas y embalaje ¥
obtros procedimientos. . T

Ciertos tipos de queso de pasta filata, como el Pro-

volone, pueden ser procesados todavia mds por curado y/o ahu-

mado. Sin embargo, el queso de pizza, tal como el queso mozzat
rella parcialmente descremado j de poco contenido en humedad,

normalmente no es curado.

EJENPLO DE IAS CONDICIONES DEL PROCEDIMIENTO

' Un lote tipico de leche pucde estar constituldo por
10,000 libras {4540 kg), que puede ser una mezcla de leche
completa y leche descremada que ha sido pasterizada y norma-

lizada, BEn el momento de cargar en las artesas de queso, las

cond1c1onea representatlvas serian una temperatura de 90°F

(32, 200), pH 6,56, acides valorable 0,16 % y 1, 7 % de grasas

de la leche.
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A la leche contenida en las artesas de queso se afiad
de de 12 2 % (vig. 1,5 %) (calculado sobre el peso de lg
leche) de un cultivo iniciador mixto constitufdo por 50-80 %

de S. thermophilus y 50-20 % de I. bulgaricus. Habitualmente

lo mds adecuado es que lg prdporcién de S, thermophilus sea
superior a la proporcidn de L. bulgaricus, por ejemplo mez-

tlas conteniendo de 3 a 4 partes de S. thermophilus por cada

parte de L. bixlgaricus. Se deja que la leche madure durante
unos' 30 minutos y después la cuajada se solidifica agregando
un agente coagulante, tal como cuajo, un coagulante microbia-
no o una mezecla de cuajo y pepsina. Pof ejemplo, puede afiadir
se una mezcla de cuajo y pepsina en la proporcién ae 2 onzas
por cada 1000 onzas de leche‘(z g por cada 1000 g).

Después la cuajada se corta en trozos cuadrados de
aproximadamenfe 1/4" (6,3 ﬁm) de lado, produciendo asi una
cuajada éranulada. Ia operacidn de cortado dura tipicamente
unos 15 minutos, A continuacién se calienta la mezecla de cua~
jada ¥y suero, empezando- el calentaniento aproximsdamente 25
minutos desﬁués de solidificada la cuajada y continudndose
durante unos 15 minutos a 114-115°F (45?6—46,100). Aproxima-
damente una hora después de la solidificacién, se saca por
bombeo el 50 % del suero libre de la artesa y la mezcla de
cwajada y suero restante se saca después de transcurridas
aproximadamente 1-1/4 a 1-1/2 horas después de la solidifica-
cidén., Ia cuajada calentada presenta tipicamente un pE de al-
rededor de 5;; a 5,9.

Ia cuajada granulada se separa del suero y se enfria
a unos SSOF (12;800) filtrdndola sobre agua fria. Cuando la
cug.jada se mezcla con agua, puuﬂcﬂ afladirse cuvajadas proceden+

tes de diferentes leles para producir unza mezcla de cuajadas.,
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Despuds de enfriar y extraer el dcide y las sales reguladoras
de la cuajada, ésta o la mezcla deicuajadas se filtra sobre
unOS'depésitos; siendo separada el agua de lavado y la cuaja-
da granulada escurrida se guarda en_los depbsitos para su almp
cenamiento a baja temperafura. En este momento del proceso,
la cuajada tendrd un pH interno de 5,7 a 5,8 aproximadamente,
es decir, prdcticamente el mismo pH que cuando se introduce
en el tanque de lavado,.

T{picamente, la cuajada se mantiene en almacenamien-
$0 a baja temperatura durante 24 horas a 40°F (4,4°C). Para
entonces; el ﬁH de lé cuz jada ha descendido hasta aproximada-
mente 5,3-5;4. Entonces la cuajada estd dispuesta para ser
mezclada. S5i ée desea, sin embargo, puede almacsenarse duran-—
te:més tiempo. Al dia siguiente, la cuajada &e vuelca de los
depésitos en uﬁa artesa calentadora y se lleva a una tempera-
tura de ﬁnos 95-110°F (35-43,3°C). Ia mezela de cuajada gra-—
nulada y agua caliente puede separarse o bien la cuajada ca-
1ien{e puede $ransferirse a un mezclador. En el mezclador; la
cuajada se amasa y. estira para producir la fibrosidad de la
pasta filata. Puede obtenerse un mezclado satisfactorio a
temperaturas tan bajas como 135-140°F (5%,2—6000).

Cuando la cuajada mezclada se extruye a través de
un tﬁbo, el tubo puede tener una seccién préxima 2 la deseada
parsa el'queso agabado, Es%e procedimiento de extrusidn suele
producif wna "piel" deseable sobre la cara externa del blogue
de queso, que después se corta de la lugitud deseada. Si se
desea, el queso puede ser extruido directamente en un tangue
de salmﬁera y luego cortado a la longitud deseada una vez que
el gqueso se hz enfriado. Con esia dispoéiéidn; la salmuera

inicial puede mantenerse a unos 10°F (-12,200). A continvacidy,
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los bloqueg de queso'solidificado pueden vonerse en cbntacto
con una solucién de salmuera aruna temperatura mds alta, vor
ejemplo 32°F (0°C),

Alternativamente, el quéso mezclado'puede ser extruiq
do en moldes normales y los moldes expueétos a la salmuera a
20°F (—6,%00) durante 5 minutos y despuds el queso puede sa~
carse de los moldes.llas dimensiones de los bloques de queso
quedan Tijadas al sacarlos de los moldes y estos blogues pue-
den ser posteriormente expuestos a la salmuera a aproximada-
mente 32°F (0°C). Ia temperatura equilibrada del tangue de
salmuera,res decir, la temperatura después de que se ha alcan-
zado el equilibrio enire los bloques de queso calientes y la
salmuera fria; debe mantenerse pér debajo de 50°F (15,600) ¥

preferiblemente por debajo de 55°F (12,8°C). -

Se cree que algunas de las ventajas del procedimiento;

de fabricacidn de pasta filata de esta invencidn pueden obte
nerse en conexidn con la produccién de otras clases de quesoj
como los quesos Jack, Muenster y Colbi,En particular las carac-
teristicas del procedimiénto consistentes en utiligar unos tan-
ques mezcladores mas frios,como el tanque 15 y/o los tanques
mezcladores calentadores como el tanque.g},permitirén obtenep
un producto mds uniforme. Como ya se ha dicho, de esta forma
puede mezclarse la cuajaeda procedente de diversos lotes. Ade-
mds, con resvecto a Ja produccidn de otros quesos, asl como
de pasta filata, se cree que serd ventajoso mantener la cua-
jada en aimacenamiento antes de confinuar el procesado.
Todavia otra caracteristica de este procedimiento es
gue, con los tanques mezcladores, como los tanqﬁés 15 ¥y 21,
puede introducirse sal (NaCl) u otros aditivos ¥ mezclarse

con la cuajada. De esta manera, puede obtenerse un mayor cone
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trol de las caracteristicas del queso, tales como modifica-
cibén del PH, caracteristicas de cuerpo, proporcidén de sal ¥y
aroma. En la produccién de queso de pasta filata, no 5010 -
puede anadirse sal en los tanques mezclado:es 15y 21, si -
se desea, sino que también la sal puede ser introducida en
el agua de la mezcladora. La adicidén de sal en la mezclado-
ra reduce el tiempo requerido para que la salmuera ecmpape €
queso moldeado para obtener proporciones de sal adecuadas.

En. resumen, la Patente de Invencidén que se soli-
cita debera recaer sobre las siguientes: -

REIVINDICACIONES

[ -

1. Un procedimiento de fabricacion de queso de -
pasta filata, la combinacién de operaciones que consiste -
en:

(a) inocular uno o varios lotes de leche de vaca
pasterizada con un cultivo iniciader de pasta filata que o

porciona una cantidad efectiva de S. thermophilus y por lo -

menos un Lactobacillus de desarrollo a alta temperatura;

(b) convertir el lote o los lotes de leche en -
una o unas mezclas de cuajada y suero;
(¢) calentar la o las mezclas de cuajada y sue-

ro independientemente a una temperatura que favorezca el de-

sarrollo del S. thermophilus y del Lactobacillus citados;

(d) separar del suero la o las cuajadas granulas
das calientes resﬁltantes, teniendo dicha o dichas cuajadas
un pH interno superior a 5,5 e inferior s 6,2;

(e) lavar y enfriar la cuajada granulada separa-
da poniéndonla en contacto con agua a una temperatura menor -
que la de la cuajada 7

(£) mantener la o las cuajadas granuladas, lava
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das y enfriadas, a una temperatura que no produzca la conge-
lacidn pero inferior a 659F (18,32C), hasta que el pH inter-
no de la cuajada hays descendido a un valor inferior a 5,5
adecuadé para megclar y estirar la cuajada para obtener la -~
fibrosidad de la pasta filata. '

2. Un procedimiento segun la Reivindicacién 1,

donde el citado cultivo iniciador contiene Lactobacillus se-

leccionados entre L. bulgaricus y L. helveticus y mezclas de
los mismos.

3. Un procedimiento segin la Reivindicacion 1,
donde dicha cuajada separada, calentada tiene un“PH interno
de 5,6 a 5,9 y dicha cuajada'lavada ¥ enfriada se mantiene -
a una temperatura inferior a 559F (12,82C) hasta que el pH -
interno es practicamente de 5,2 a 5,4.

h« Un procedimiento segin ls Reivindicacidn 1,
caracterizado porque dicha cuajada en (d) tierne un pH internd
de 5,6 a 5,9 y porque en (f) se mantiene su temperatura infe|
rior a 609F (15,60C) hasta que el @H interno de la cuajada -
haya descendido hasta practicamente 5,2-5,4, de manera que -
dicha cuajada quede preparada para mezclar.

5. Un procedimiento segin las Reivindicaciones

1 y. 4, donde dicho cultivo iniciador contiene tambiér Lacto-

mezclas de los mismos.
6. Un procedimiento segin las Reivindicaciones
1 v 4, donde dicho cultivo iniciador esta constituido esen-

] A - 4 1 1 Aas
cialmente por una mezcla de S. fthermophilus y L. bulgaricus.

7. Un procedimiento segun las Reivindicaciones
1l y 4, donde dicha cuajada se mantiene’ s una temperatura de

35 a 502F (1,7 a 10,09C) hasta que el pH interno de la cuaja
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da ha descendido a 5,2-5,4 practicamente.

8. Un procedimiento szegin la Reivindicacién 1,
donde dicha mezcla de cuajada procedente de una multiplici-
dad de iotes se introduce en otro tanque después de comple—'
tado el periodo de dicho almacenamiento y se pone en contacy
to con agua caliente mientras se continua entremezclando diy
cha cuajada procedente de una multiplicidad de lotes.

9. Un procedimiento segin la Reivindicacién 1,
donde dicha cuajada enfriada y lavada se introduce en una -~
multiplicidad de depbdsitos separados para el dicho almaceng
miento y después los depdsitos de cuajada proce@entqg de di
ferentes lotes de leche se introducen en un tanque de calen
tamiento y alli se ponen en.contacto con agua caliente, -
mientras son entremezclados para mezclar todavia mis las cud
Jjadas procedeﬁtes de diferentes lotes.

" 10. Un procedimiento segin las reivindicaciones
anteriores donde dichos lotes de leche son simulténea pero
separadamente convertidos enzloteé de cuajada calentada; cas
racterizado porque consiste en lavar, enfriar y entremeszclar
simultaneamente la cuajada calentada procedente de una mul-
tiplicidad de dichos lotes para producir una mezcla de cua-
Jjada granulada e-interrumpir el posterior procesado de dicla
mezcla granulada por almacenamiento de la misma en una nave
fria dirante 8 a 72 horas antes de continuar el procesadc dd
dichas cuajadas mezcladas.

11. Un procedimiento segln la Reivindicacién 10,
donde la cuajada entremezclada se mantiene en la nave fria
durante un periodo de 20 a 30 horas.

12. Un procedimiento segln ‘la Reivindicacién 10,

donde dichos lotes de leche se convierten por adicidn de -
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una cantidad efectiva de S. thermophilus y un Lactobacillus

de desarrollo a alta temperatura a la leche antes de la madu
racibtn y del calentamiento de la cuajada.

13. Un procedimiento segln las Reivindicacio-
nes 1 y 10, donde dichos lotes de leche se convierten afia—
diéndoles una mezcla de bacterias productoras de acido lac-
tico antes de la maduracién y del calentamiento de dicha cug
jada, estando constituida dicha mezcla de bacterias esencial]

mente por S. thermophilus y L. bulgaricus.

14. Un procedimiento segin las Reivindicacio-

nes 1.y 10, donde dicho queso es queso de pizza.

I
v

15. Se reivindica por 4ltimo como objeto sobrg

por: UN PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE QUESO DE PASTA FILA
TA. |

Todo conforme queda descrito ¥ reivindicado en
la presente memoria descriptiva que consta de veintiseis pa
ginas mecanografiadas ¥y dibujds adﬁuntos.

Madrid, 19 Octubre 1.974

BERNARDGVUNGRIA
P.D.
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