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Antecedentes y Objetivos

Actualmente el mundo se encuentra dividido en dos
grandes grupos, los paises desarrollados y los subdesarrolla-
dos. Los primeros se caracterizan por haber alcanzado un gran
avance tecnoldgico y gozan asi de todos los privilegios que
les brinda tal desarrollo. Los segundos en cambio son paises
que en su mayoria no cuentan con una tecnologia propia y aun-
que poseen recursos naturales suficientes, se ven en la nece-
sidad de exportarlos, con el objeto de equilibrar su preca-
ria economia. Esto trae consigo ademds de problemas econdmi-
cos, la subsecuente falta de alimentos -de buena calidad, lo
que origina un alto indice de desnutricidn. De esta manera,
un pais subdesarrollado se caracterizara entre otras muchas
cosas, por la deficiente nutricidén de la poblacidn, lo que
trae como consecuencia la falta de interés y de iniciativa
para solucionar los problemas que trae consigo el subdesarro-
llo, creandose asi un circulo vicioso dificil de romper.

Es de creerse que una de las maneras de salir de
este ciclo es proporcionar alimentos de buena calidad, a pre-
cios razonables y en las mejores condiciones a toda la pobla-
cidén para mejorar su estado nutricional.

México se encuentra dentro del segundo grupo, o sea
es un pais en vias de desarrollo donde gran parte de la pobla
cién no ha satisfecho sus necesidades basicas. Esto se ve ade
mas favorecido por la falta de fuentes de trabajo.

La carencia de tecnologia propia y la subsecuente
adopcidn de tecnologia extranjera han agudizado este proble-
ma ya que ésta no se adapta a las necesidades de México y por
lo tanto no constituye una solucidén a sus problemas.

Gerardo Bueno Ziridén (1) director del Conacyt, a-
firmé que en México estamos todavia lejos de disponer de una
capacidad cientifica y tecnoldgica adecuada. Apuntd que en
un andlisis sobre los problemas de la ciencia y tecnologia en
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México, se encontrd que se depende en forma exagerada del ex-—
terior, que se carece de recursos econdmicos y humanos sufi-
cientes, que existe una excesiva concentracidn geografica de
centros de investigacidn, que hay mala distribucidn del gas-
to, que se carece de masa critica de investigadores, gque no
hay desarrollo armdénico de la ciencia, que hay descuido en a-
reas basica y que faltan vinculos entre la investigacidén y
los sistemas productivos y educativos.

Tomando en cuenta todo lo anterior y considerando
el alto valor nutritivo de la leche y los productos lacteos
se pensd inicialmente en la posibilidad de desarrollar una pe
licula que prolongara la vida de anaquel del queso, por ser
éste el producto que contiene la mayor cantidad de nutrientes
de la leche.

Sin embargo, la falta de medios y de un conocimien-
to amplio del problema condujo a la necesidad de llevar a ca-
bo un estudio acerca de los materiales ya experimentados por
otros autores y evitar asi una investigacidén infructuosa.

Esta revisidn proporciona un amplio panorama de los
avances alcanzados por ntros paises en este campo, lo que per
mitird contar con bases para el desarrollo de materiales ade-
cuados a las necesidades de las variedades de queso existen-
tes en el pais.

Si este trabajo contribuye de alguna forma en la in
vestigacidn y mejora de peliculas protectoras al brindar un
conocimiento que permita adelantar el camino que se ha de re-
correr, se puede decir que ha sido alcanzado el objetivo.



Primer Capitulo

"Proceso e Importancia del Queso"




l.- Los Origenes del Queso

La leche de los mamiferos domésticos ha formado una
parte importante del alimento de los seres humanos desde tiem
pos prehistdricos. Evidencias arqueldgicas sefialan que el hom
bre ordefiaba a las vacas en grandes recipientes desde hace
6 000 anos, sin embargo, es probable que obtuviera la leche
de las vacas en forma mas primitiva mucho tiempo antes. Debi-
do al rapido agriado de la leche en los climas calidos, los
primeros productos lacteos que obtuvo fueron probablemente la
mantequilla y el queso fresco, los cuales se mencionan en los
primeros escritos conocidos y casi sin excepcién en todos los
clasicos del mundo de la literatura. Es posible que tanto el
queso como la mantequilla se fabricaran por primera vez acci-
dentalmente. La leyenda dice que lo hizo por vez primera un
mercader arabe que, para un viaje a través del desierto, puso
leche en una bolsa hecha con un estdmago de carnero. Con el
calor del sol, el cuajo de las paredes del estdmago coaguld
la leche, separandose ésta en cuajada y suero.

Sin duda ésto fue el descubrimiento de que el queso
obtenido ain en forma fresca, poseia mejores caracteristicas
que la leche. Desde el comienzo el hombre se did cuenta de
que el queso contenia una parte considerable de los constitu-
yentes de la leche, era un producto ficil de conservar, ‘de
menor volumen, de alto valor nutritivo, sabroso, de facil di-
gestidn y un excelente alimento para los viajeros.

Se sabe que desde hace algunos miles de afios A. C.
ya se comia en Asia, también se menciona frecuentemente en la
Biblia. En los escritos de Babilonia (2 000 A.C.) aparecen re
ferencias acerca de la leche, mantequilla Y queso. En los him
nos de la India del periodo 3 000- 2 000 A.C. se menciona el
uso de la leche y mantequilla como alimento no pecaminoso.

Debido a la complejidad en la manufactura del queso
no es de sorprenderse que haya tenido un desarrollo posterior
al de otros productos lacteos. Sin embargo, en los milenios A.



C. ya se le reconocia como un articulo importante en la die-
tas

El Queso era incluido en los ofrecimientos de los
antiguos griegos a sus dioses en el monte Olimpo, y la que-
seria fue un arte bien establecido en los tiempos de los es
critos de Homero. LOs griegos ya estaban familiarizados con
el hecho de que la leche estaba formada de grasa, caseina y
agua. Los primeros esfuerzos bien orientados sobre la manu-
factura del queso fueron realizados probablemente por los Ar
yans en Asia Central. Eran pueblos de costumbres pastoriles
que subsistieron durante algin tiempo del producto de su re-
bafio; en su busqueda por mejores tierras emigraron a Europa
llevando con ellos su arte en productos lacteos. De esta for
ma, durante el explendor del Imperio Romano la queseria lle-
gé a ser una importante industria.

Varro en su libro "Libri rerum rusticarum" (36A.C.)
da practicos consejos para la fabricacién de quesos. En las
narraciones de Columella en "De re rustica" detalla y expli-
ca los pasos a seguir para fabricar un queso, e incluye los
primeros métodos para conservarlo a base de ahumado. En esa
misma época Cato menciona el suero como un subproducto para
alimentar cerdos.

Uno de los primeros quesos conocidos fue el Cythnos
de la isla griega del mismo nombre, hecho de leche de oveja.
Su manufactura se extendié por toda Grecia y se organizd su
manufactura y mercado.

Se inicid entonces la venta de algunos tipos o va-
riedades de queso en Italia. Una variedad muy dura, posible-
mente como el Parmesano moderno se le llamaba queso Lunar y
tenia una pintura de una luna como marca de fabrica. En to-
das las mitologias la luna y sus cuernos han tenido un signi
ficado especial. Los cuernos se utilizaron algunas veces pa-
ra simbolizar el toro, de agqui la unidén entre la luna y la
industria lactea.



Desde tiempos del Imperio Romano hasta cerca de
1600, se logrd sdlo un pequefio avance en la queseria como
industria. Sin embargo, la manufactura empezd a ser mas
sistematizada y aparecieron las primeras tiendas de quesos.
Los mercados de quesos bien establecidos fueron sitios co
munes en las grandes ciudades desde el siglo XVI.



2.- Definicidn

Resulta dificil dar una definicidn concisa de lo
que es el gqueso, y que ésta, ademas incluya a todos los pro-
ductos clasificados como tales.

El diccionario de la Real Academia de la Lengua Es-
pafiola (4) da la siguiente definicidn:

"Producto obtenido por maduracién de la cuajada de
la leche con caracteristicas propias para cada uno de los ti-
pos segun su origen o método de fabricacidén'.

Aunque satisfactoria desde el punto de vista popu-
lar, esta definicidn es muy vaga y limitada para propdsitos
técnicos. Todas las variedades aceptadas universalmente tie-
nen caracteristicas comunes perfectamente definidas. Toman-
do en cuenta ésto, Davis(2) da la siguiente definicidn:

"El queso es la cuajada o sustancia formada por la
coagulacidén de la leche de ciertos mami feros, por medio de re
nina y enzimas similares en presencia de acido lactico produ-
cido por la adicidén de microorganismos, de la cual se ha remo
vido parte de la humedad por medio de corte, calentamiento y/o
presidén. Dicha cuajada se moldea y después se madura, mante-
niéndola por algun tiempo a temperaturas y humedades adecua-
das'.



3.- rundamentos de la Fabricacidn del Queso

Rica fuente de calcio y proteinas, el queso tiene
socos rivales en el campo de la nutricidn. Pero a través del
nundo la técnica de la fabricacidén y su consumo mismo, vari-
an radicalmente segun factores histdricos, geograficos y e-
condémicos. Estas diferencias de pais a pais =n lo que a gus-
tos y habitos se refiere, influyen naturalmente sobre la tec
nologia quesera actual.

Los equipos para fabricar queso han variado, los
métodos se han modificado y nuevos tipos han surgido, pero los
principios basicos de la queseria son los mismos hoy que hace
afios. Las caracteristicas comunes de cualquier tipo de queso
son:

1l.- Todos estan hechos con leche de ciertos mamife-
ros.

2.- Presentan como primer paso el agriado.

3.- El segundo paso es la cuajada por renina o enzi
mas similares.

4.- El1 tercer paso es la cortada o rompimiento de la
cuajada para expulsar el suero.

5.- El cuarto paso es la consolidacidén de la cujada.

6.- E1l quinto paso es la maduracion del queso fres-
co en algunos tipos de recipientes.

Los cinco pasos arriba mencionados son comunes pa-
ra todos los quesos pero las condiciones varian considerable-
mente,

Los principales factores responsables de las dife-
rencias en los quesos finales son:

a) El tipo de leche usada.

b) El grado de acidez y el tipo de microorganismo
acidificante usado.

c) La temperatura de cuajada y el subsecuente "co-
cido" o "escaldado" de la cuajada en el suero.

d) El método y finura de la cortada o rompimiento



de la cuajada.

e) El tratamiento de la cuajada después de la sepa-
racidén del suero.

f) La molienda y el salado de la cuajada antes de
ponerla en aros o moldes.,

g) La presidn aplicada al queso fresco.

h) El1 tiempo, la temperatura y la humedad relativa
durante la maduracidn.

i) Tratamientos especiales tales como punzado o apu
falado del queso, bafio en salmuera y otros para producir un
cierto tipo de corteza.

Estas variables, las cuales estan bajo el control
del fabricante ejercen influencia sobre numerosos factores in
terdependientes de los cuales los principales son:

- Factores microbioldgicos.

Composicidén de la microflora vista bajo un aspec-—
to dindmico (microfloras sucesivas) . ¥

- Factores bioguimicos.

Concentracidén y propiedades de las enzimas del cua
jo, de las bacterias, de las levaduras y de los mohos.

- Factores fisicos y fisicoquimicos.

Temperatura, pH y efectos osméticos.

- Factores quimicos.

Proporcidén de calcio retenido en la cuajada, con-
tenido en sal y agua, composicidén de la atmésfera (humedad,
gas carbdnico, amoniaco).

- Factores mecanicos.

Corte, agitacidn, trituracién y frotamiento, que
reducen o acentuan 1los efectos de los factores prescedentes.

Para poder establecer los fundamento de la fabrica
~ cidén del queso, se ha escogido como base de estudio, el pro-
ceso del queso Cheddar, por ser éste uno de los métodos mas
profundamente estudiados.

La fabricacidén del queso Cheddar consiste primera-
mente en la acidificacidn o agriado de la leche por medio de
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microorganismos especiales (llamados iniciadores), seguido de
la adicidén de renina para producir la cuajada, la cual se so-
mete posteriormente a un proceso de cortado para permitir la
expulsién del suero; después se muele finamente, se sala y se
empaca en moldes o aros y se somete a una presidn considera-
ble. El queso fresco se deja entonces, en la mayoria de las
plantas modernas, madurar a temperatura y humedad controla-
das.

De todos los factores que controlan las caracteris-
ticas del queso final, la humedad es el mas importante . Tra-
tamientos muy ligeros dardn origen a quesos en su mayoria sua
ves, de corta duracidn, y la aplicacidén intensiva de calor, a
cidez, etc., produciran quesos duros, secos y que pueden du-
rar meses O aun afos.

3.1 Desarrollo de la Acidez =

La acidez es uno de los principales factores en la
fabricacidén del queso, que tiene efecto tanto en la cuajada
de la leche como en el sazonado de la cuajada. Se necesita
un desarrollo ligero de acidez para permitir la accién de la
renina y obtener una cuajada manejable.

Antiguamente los fabricantes de queso se confiaban
de la acidificacidén natural de la leche, originada por la con
taminacidén bacteriana productora de acido lactico, y conoci-
da como iniciadores.

Las fallas de la leche o de los iniciadores en el
desarrollo de acidez producen serios problemas en la indus-
tria quesera. La mads comun se conoce con el nombre de "ini- |
ciadores lentos", que da como resultado una cuajada débil, f
gran cantidad de humedad y mas tarde manchas en el queso. —
Cuando solamente una o dos tinas de la fabrica estdn afecta- |
das, el problema se debe seguramente a la leche, la cual pue
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Vendado y moldeado del Queso
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Colocacién de los moldes en la
prensa
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Prensado
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de contener antibidticos, o ser quimicamente anormal debido a
una alta proporcidén de leche proveniente de vacas con masti-
tis, o puede contener un gran numero de bacterias inhibidoras
de los Streptococus iniciadores productores de acido. Si to-
das las tinas estan afectadas es probable que 1-s iniciado-
res sean la causa del problema, por la presencia de bacterio-
fagos, que son virus ultramicroscopicos u organismos vivos
que destruyen a los bacilos lacticos. Los "iniciadores len-
tos" son econdmicamente el error mas importante =n la indus-
tria quesera.

La estimacidén de la acidez se hace simplemente por
el método quimico de titulacién que mide la fuerza de los a-
cidos.

Actualmente se ha comprobado que el principal fac-
tor que controla el comportamiento de la cuajada es el pH o
concentracién de iones hidrdgeno. Este factor puede ser medi
do por injicadores o por pHmetro.

La acidez titulable, ya sea de la leche o del sue-
ro, mide no solamente el acido lactico desarrollado por la
fermentacidén bacteriana, sino también, la cantidad de pro--
teinas y sales, es decir su capacidad amortiguadora. En con-
secuencia las leches anormalmente ricas o pobres tienen una
acidez inicial superior o inferior al de la leche promedio
y requeriran un aumento o disminucidén en el valor de la aci-
dez titulable, para producir un cambio dado en el pH (acidez
verdadera) a causa de que sus valores amortiguadores son mas
bajos o mas altos. Asi, si la mayor parte de la leche fresca
de un establo tiene una acidez inicial alta, quiere decir ge
neralmente, que la leche es rica en proteinas y fosfatos, y
no que esté agria.

Durante la manufactura del queso cantinuamente se
mide la acidez, sin ewbargo, ésto no asegura que se obtenga
un buen queso. La correcta interpretacidén de la acidez se lo
gra a través de la experiencia, ya que varia a causa de di-
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ferentes factores como el tipo de leche, estacidn del afio,
velocidad a la cual se desarrolla la acidez y el tipo de que
so requerido.

No solamente la acidez controla la humedad, sino
que también la humedad controla la acidez, ya que ésta sdblo
se deriva de la lactosa que se encuentra presente en el sue-
ro, y asi entre mayor sea la cantidad de suero en la cuajada,
mayor es la acidez potencial. Mas aun, la cantidad de hume-
dad libre controla la velocidad del crecimiento bacteriano.

3.2 Iniciadores.

La mayoria de los iniciadores en la fabricacién del
queso son cultivos controlados de Streptococcus lactis y Strep
tococcus cremoris.

El crecimiento de los iniciadores representa la ma-
yor incertidumbre en el proceso. La renina, el calor, las di-
ferentes. aplicaciones, etc., permanecen practicamente constan
tes de un dia a otro, pero el comportamiento de los iniciado-
res es siempre imprevisible.

Actualmente se =abe que las tres principales causas
del problema de los iniciadores lentos son:

l.- Los Streptofagos.

2.- La presencia de organismos inhibidores.

3.- La presencia de antibidticos, principalmente pe
nicilina.

Ademads de las anteriores, el crecimiento de los ini
ciadores se puede ver afectado por la presencia de detergen-
tes esterilizadores tales como hipoclorito y compuestos cua
ternarios de amonio, sustancias inhibidoras presentes natu-
ralmente y leches provenientes de vacas con mastitis.

—
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3.3 Renina

Después de que los iniciadores se han mezclado com
pletamente, la temperatura de la leche se eleva a la tempera
tura de cuajado, y se agita a intervalos, hasta que se ha de -
sarrollado la suficiente acidez para la cuajada. Una vez al— .
canzado este punto, se agrega la enzima renina a razdén de un -
mililitro de preparacidén comercial por galén de leche, la cual -
llevard a cabo el proceso de cuajada. Esta cantidad varia en
funcién de la actividad de la enzima. )

Como todas las en21mas, la renina es un complejo de
protelnas. Su naturaleza quimica y propiedades enzimdticas
son aun materia de controversia.

Todas las enzimas proteoliticas pueden cuajar la le
che pero ninguna da tan buenos resultados como la renina. Pa--
rece ser que la virtud de esta enzima se debe a su poder cua-"

‘gulante, el cual es mayor que su accién proteolitica. El que-

/'so cuajado con renina presenta una digestidén muy lenta de pro

‘teinas; se ha encontrado que cualquier factor que produzca
‘'una protedlisis acelerada, tal como altas temperaturas, le-

ches altamente contaminadas o enzimas proteoliticas podero-
sas, favoreceran el desarrollo de sabores desagradables, es-
pecialmente amargo, retencién de humedad en la cuajada y en
general quesos malos.

En algunas regiones no se aceptan los quesos hechos
con renina animal por razones ideolégicas o morales. Para so-
lucionar estos problemas se ha intentado el empleo de renina
vegetal o papainasa, pero los quesos hechos con este tipo de
renina no son de la calidad de los hechos con enzima de ori-
gen animal.

3,4 Mecanismo de la Cuajada -7

Quizd la propiedad més caracteristica de la leche



Cuadro 1

Cambios Quimicos y otros en la Manufactura del Queso

Términos usados en Queseria

Streptococcus

1l.- Lactosa (azlicar de la leche) ¥ dcido lactico

lactis
renina, calor
2.- caseina (suspensidén coloidal)—————— pcCaseina desnaturalizada
y acido
3.- Caseina desnaturalizada »Caseina precipitada
( = coagulo)
4.- Cuajada cortada en pequefias Pi€ZAS . . + & + o« « o + & « o o o « o «

5.~ Las particulas de caseina en la cuajada se recogen y de esta manera se
expulsa el suero (sinéresis), la cual es acelerada por calor, acidez y
por la fineza de la cortada.

6.- Se permite a la cuajada que se asiente en el fondo de la tina (empieza
a ser mas @LASEICH) .| vl o © e (sls stel s el 5 e 5 Nl Rl e S e e

7.- Se desaloja el suero de 1la tina . . & o ¢ o o ¢ o 4 4 e 0 e 0 0. . .
8.- La cuajada se corta en bloques, los cuales se apilan. El efecto combi-
nado de la renina, el dcido y el calor producen cambios en la caseina

y de esta manera la cuajada empieza a ser mas homogenea . . . . . . .

9.- La cuajada cambia gradualmente de un material eldstico a una pasta se-
dosa, la cual se puede cortar en forma de hoJas .+ v v « « « o o « o «

10.-La cuajada finalmente se corta en pequefios pedazos (molienda), se adi-
diona sal (la salmuera disuelve algunas de las proteinas) y la cuajada
salada se empaca dentro de aros O MOLAES « &« « « « « « & o o & o « o o

11.-El queso se pone bajo una determinada presidn . . & + + o & o « .+ . .

12.-El queso acondicionado se lava, engrasa y se venda . . + « o« « o + o

“Maduracién", agriado o desarrollo de acidez

Cuajada o Coagulacidén
Cortada

Secado de la cuajada por el "escaldado", (co
cido), incremento de acidez y agitacidn.

"Pitching"

Desuerado

Apilado, primer volteado, etc.

Sazonado

Molienda y salado

Prensado

Condimento

Fuente: Davis J. G. (2)
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es que puede ser cuajada por la renina.‘La Cudjaca €S UN cam -
bio de estado de la caseina, proteina que existe en la leche -
en una concentracién de cerca de 2.5% y es quiza uno de los -
constituyentes mas caracteristicos de la leche, | La fabrica
cidén de queso depende principalmente del comportamiento co-
loidal de la caseina, y particularmente de su capacidad li-
gadora de agua. La caseina existe en la leche como micelas
polidispersas que tienen un diametro medio de 90 mu, una
densidad aparente de 1.5 g/ml y parecen ser aproximadamente
esféricas.

Ademas de los aminacidos comunes de una proteina
completa, las micelas contienen calcio y una sal del acido
fosfoérico. Debido a la falta de bases que expliquen la natu
raleza de las uniones, se considera a-.las micelas como un
complejo indefinido de caseinato de calcio y fosfato de cal
cio. La proporcidn varia naturalmente con el pH de la leche.

Se ha comprobado que la caseina no es una proteina
simple, sino una mezcla de proteinas compuesta por tres ti-
: 7
pos diferentes llamados =, ® y ¥ caseinas.

Los cambios exactos que tienen lugar cuando la le-
che es cuajada por la renina, aun no se conocen con certeza.
Se han propuesto varias teorias: la ruptura de la molécula,
cambios en las cargas eléctricas de la superficie, efecto
protector de algunas "caseinas" sobre otras, rompimiento de
una proteosa, el grado de hidratacidn, desnaturalizacidén, po
limerizacidn. etc.

La leche hervida o que carece de iones calcio no es
cuajada por la renina. En el Gltimo de los casos. la adicidn
de calcio (u otros iones polivalentes) hace posible la forma-
cidén de la cuajada. La cuajada obtenida con renina tiene en-
tonces lugar en dos pasos:

A) La accidén de la renina sobre la proteina (irre-
versible).

B) La precipitacidén de la proteina para lo cual son
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necesarios los iones polivalentes.

Linderstrom-Lang y Halter (2) suponian que la reni-
na alteraba uno de los constituyentes de la caseina el cual
tenia como funcidén mantener el estado coloidal. Este primer
paso era por lo tanto enzimatico. En el segundo paso se lle-
vaba a cabo la precipitacidon de la sal de calcio insoluble
de "paracaseina".

Mas tarde, Berridge (2) propuso que si se permitia
a la renina completar el primer paso, la segunda fase de la
cuajada es una total o parcial desnaturalizacidn debida a que
la caseina se ha vuelto sensible al calor, por accidén de la
enzima.

El efecto real de la renina es hacer a la molécula
de caseina mas termoldbil. La accidn exacta de la renina es
aun desconocida.

Todas las enzimas proteoliticas cuajan la leche,
aunque la renina y la pepsina parecen ser mas potentes que
la tripsina. Es razonable suponer que estas enzimas causan ‘
alguna ruptura de las uniones peptidicas, aunque aun no se \
sabe con certeza si ésto es responsable del incremento en la
suceptibilidad al calor.

Sin embargo, en todas las teorias no se discute el ‘
hecho de que la enzima renina pueda convertir muchos miles de
veces su peso en leche de una suspension coloidal a un gel.

El caseinato de calcio exhibe propiedades intermedias entre

un suspensoide y un emulsoide. Cuaja cerca de su punto isoe- \
lectrico y es altamente sensible a las sales, pero tiene un }
considerable poder protector, se dispersa facilmente en aci-

dos y bases y forma un gel.

La cuajada es uno de los puntos cruciales en la e~ |
laboracién del queso. La acidez juego un papel importante en k
este proceso, si es muy alta, el drenado sera dificil, la
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cuajada retendra humedad y goteara suero después de varios
dias. Si la acidez es baja, la cuajada parecera dura, pero
soltara humedad después de algunas semanas,

El factor mas importante que controla el tiempo de
cuajada es el pH; las leches que provienen de vacas con mas-
titis son frecuentemente alcalinas. E1 rango de pH normal de
la leche es de 6.4 a 6.7 y las leches afectadas con mastitis

pueden elevar éste a 6.8 0 6.9 y en casos mas severos a 7.0
ONY.c 2

Ademas de elevar el pH, la mastitis también puede
traer como resultado una disminucidn en la cantidad de case-
ina y calcio y un incremento en "globulina" y sodio. Este
cambio también afecta la velocidad de cuajada con renina.

AUn mds serio desde el punto de vista de la elabo-
racidon del queso, es el hecho de que la cuajada formada de
leche con’ mastitis nunca es tan firme, ni drena tan bien co
mo una cuajada de leche normal. Estos tres fendmenos (cuaja-
da lenta, drenado lento y falta de firmeza) son debidos par-
cialmente a la alcalinidad de la leche y probablemente tam—

bién a la adsorcidén de la "globulina" en las particulas de
caseina.

3.5 Sinéresis de la Cuaijada

El efecto combinado de la acidez, la temperatura y
la cortada, disminuyen la humedad de 87% (en la leche)a cer-
ca del 40% durante la sinéresis.

Si se considera el peso molecular del agua de 18 y
el de la caseina de 30 000, es evidente que en la leche exis
ten 60 000 moléculas de agua por cada molécula de caseina. En
el queso final esta relacidn se reduce a cerca de 2 000.

La unidén entre el agua y la cuajada parece ser par-

o=
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MODELO QUE MUESTRA LA CUAJADA

CON MEMBRANA RIGIDA Y FRAGIL ESTRUCTURA DE GEL

t i

i |
A S
) SUERO :
EXUDADO 2

EL MODELO MUESTRA EL EFECTO DEL

CORTADO EN LA ESTRUCTURA DE LA CUAJADA

FUENTE Davis JG. (2)
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cialmente gquimica y parcialmente fisica. El desarrollo de la
acidez a un pH de 4.6 o menos sin adicidén de renina, cuajara
la leche formando un coagulo que mantendra su estructura por
mucho tiempo si no se rompe. Una cuajada acida rota afectara
su estructura durante algin tiempo, si se rompe y especial-
mente si se desarrolla acidez y aplica calor, la cuajada pier
de suero rapidamente. La acidez por si misma no produce siné
resis. Estos factores sugieren que el agua es retenida meca-
nicamente por las cuajadas acidas y con renina, y que no sera
retenida quimicamente por la caseina cuajada en presencia so-
lo de acido.

La cuajada constituida por una estructura definida
y suero se comporta como una membrana impermeable, una vez
que se rompe la sinéresis procede instantaneamente.

Si se atribuye la formacidén de la cuajada al cambio
enzimatico y a la precipitacidén de la proteina desnaturaliza-
da se puede suponer que es un gel altamente elastico que con-
siste de micelas de proteinas ligadas débilmente por uniones
polipeptidicas, las cuales han sido liberadas por el efecto
proteolitico de la enzima. En otras palabras, las micelas se
llegan a juntar por fragiles uniones como una red de particu
culas unidas por bandas elasticas. La accidn continua de la
de la enzima da como resultado la ruptura de las uniones pep
tidicas de una manera casual, asi, conforme las uniones se
rompen el remanente de la gigante estructura tiende a contra
erse. Esto causara la exudacidén del suero.

3.6 Cortado
El tiempo correcto al cual se debe cortar la cuaja
da y la forma de hacerlo es un punto muy importante en la ma

nufactura del queso.

El objetivo de este paso es provocar la salida del
suero y asistir a la uniformidad de la cuajada. Un mal corta
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CALOR «
ACIDEZ +
CALOR+QORTADO
CORTADO

CALOR + ACIDEZ

CONTROL

L

ACIDEZ
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1bo 20

TIEMPO EN MINUTOS

CURVA DE SINERESIS PARA LA CUAJADA CON RENINA

CONDICIONES APROXIMADAS A LAFABRICACION DEL QUESO CHEDDAR

200ml. de leche cruda fresca

Centrol=#0.02% de acido ldctico a 30°C

Calor= 41°c

Acidez = + O.O7% de Jdcido i&ctico

Cortado= cuajada cortada en columnas ‘verticales de

FUENTE = DAV J.8. (D
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do provoca la pérdida de grasa y retencidn de la lactosa, la
cual favorece la fermentacidn y acidificacién que disminuyen
la calidad.

Consiste en mover una cuchilla a lo largo y ancho

de la tina. La velocidad de drenado es acelerada por la finu
ra de la cortada, la acidez y el calor.

3.7 Escaldado o Cocimiento

Tan pronto como la cuajada esta lista, se aplica va
por a través de la camisa de la tina a una velocidad tal que
la temperatura lleque a 32°C en aproximadamente 15 min. y que
la temperatura maxima de escaldado (35-43°C) se alcance a una
velocidad de 1°C cada 4 min.

Es recomendable pero no necesario cocer todas las
fracciones de la cuajada. El objetivo es aumentar el desuera-
do por medio de la contraccién de la cuajada y desarrollar
una buena textura.

De todos los errores en la manufactura del queso,
la retencidén de humedad es el peor, ya que da como resultado
un queso quebradizo, de cuerpo débil y desarrollo de decolo-
raciones y manchas. La temperatura escogida depende de muchos
factores, particularmente del tipo de queso requerido y la
estacidén del afio. Temperaturas bajas de escaldado dejan mas
humedad en la cuajada y dan un queso mas suave; altas tempe-
raturas dan una cuajada mas seca y dura, lo cual resulta en un
queso que se puede conservar por mucho tiempo. Ademas, las
altas temperaturas afectan la proteina y dan una cuajada mas
elastica.

El cocimiento tiene como ventajas que permite el de
sarrollo del acido lactico y controla la contaminacién micro-
biana.
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3.8 Punto de Asentamiento

Cuando se ha alcanzado la maxima temperatura de es
caldado se continda la agitacidén hasta que la cuajada ha al-
canzado la condicidén favorable para el "pitching” o asenta-
miento en el fondo de la tina. Esta es una operacidén muy im-
portante y estd relacionada no sdlo con el contenido de hume
dad, sino también con las condiciones fisicas de la cuajada.
Los fabricantes tienen diferentes métodos para determinar
cuando la cuajada esta lista para el "pitching", pero uno de
los mas utiles es sumergir la mano en el suero, y si éste
produce una comezdn peculiar, se dice que se encuentra en
las condiciones necesarias para este paso.

3.9 Apilamiento' de la Cuajada.

Cuando se ha alcanzado la acidez correcta, la cua-
jada se junta a un lado de la tina y después de un corto
tiempo se elimina el suero. La cuajada se corta en dos blo-
ques y se apila. En algunos lugares se colocan pafios entre
las capas para facilitar el drenado. El método de tratamien-
to durante el apilamiento varia de lugar a lugar, pero siem-—
pre involucra tanto el cortado, como el volteado y el apila-
do. En la parte superior de los pilotes se puede poner un
cierto peso para facilitar el drenado.

Generalmente se necesitan dos horas o mds para que
la cuajada esté lista. En este paso la cuajada empieza a ser
mas seca, suave y sedosa y se desarrolla el aroma caracteris
tico a nueces y mantequilla.

3.10 Molienda

El punto correcto para la molienda es dificil de
determinar. Generalmente se considera que la acidez debe ser
cinco veces mas que el valor inicial, pero como la cuajada
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esta muy seca en este paso, es muy dificil obtener suero para
conocer la acidez y en easo de que se obtuviera por presidn de
la cuajada seria erroneo. Por esta razdén los fabricantes lle-
van a cabo la prueba del hierro caliente durante las Ultimas
etapas del apilado, especialmente para determinar que la cua-
jada esta lista para la molienda. El hecho de que la cuajada
sazonada se pueda partir en hojas indica que han tenido lugar
cambios considerables en la orientacidn de las moléculas de
proteinas. Si se funde el material, la cuajada exhibe una mar
cada ductibilidad, y ésta es la base de la prueba del hierro
caliente. Se calienta una barra de hierro generalmente de

2.5 cm de ancho y 0.65 cm de grosor, al rojo vivo y una pieza
de cuajada removida de humedad se frota contra la barra, lo
que provoca que se estire. La longitud de la hebra de cuajada
fundida corresponde a la acidez desarrollada en la cuajada.

De esta forma las hebras deben alcanzar una longitud de 4-5cm
como punto Optimo para la molienda. La prueba es compuesta,

ya que mide no sélo la acidez sino también la condicidén y gra
do de digestidn Je la cuajada.

La molienda consiste en pasar la cuajada por un mo
lino que la despedaza en pequefias partes.Después se sala a
razén de 28 g de sal por cada 1.5 kg de cuajada. La sal tie-
ne importantes funciones en la fabricacidn del queso. No sé-
lo forma la salmuera que disuelve algunas proteinas, sino que
asiste a la consolidacidén de la cuajada, controla la activi-
dad bacteriana y la velocidad de maduracidén reprimiendo el
crecimiento de algunos tipos de microorganismos. El salado
también produce una inmediata repulsién del suero de la cua-
jada. El queso hecho sin sal es suave, madura rapidamente vy
desarrolla sabores desagradables.

Después del salado la cuajada es mezclada, se deja
reposar por corto tiempo, y después se pone dentro de aros
o moldes a los cuales se les aplica una determinada presion.
Durante los tres primeros dias el queso recibe constante a-
tencidn, se voltea, lava, engrasa y venda.



-28=

3.11 Maduracidn

El cambio gradual de una cuajada elastica o queso
fresco, a un producto sazonado y maduro, parece deberse prin
cipalmente a la accidn de las enzimas proteoliticas, ya que
la protedlisis es el mayor cambio quimico que se lleva a ca-
bo durante la elaboracidén del queso.

La degradacidén de la grasa no habia recibido mucha
atencidén, hasta recientemente, pero es posible que la 1ipdli
sis influya no sdélo en el sabor, sino también en la textura,
especialmente en la "aterciopelada". La degradacidn de pro-
teinas y grasa, debe liberar necesariamente tanto uniones a-
cidas como basicas, y parece ser razonable suponer que algu-
nas uniones tienen lugar entre los residuos de grasa y pro-
teina y que ésto contribuye en parte al efecto de "sazonado"
en el producto final. Debido a que la grasa de la leche es
completamente suave a temperatura ambiente, se puede suponer
que © cualquier suavizacidn del queso durante la maduraciédn,
es debida a una proteolisis y no a una lipdélisis.

-Cambios Quimicos

Los principales cambios quimicos en la maduracidn
del queso tipo Cheddar son:

l.- Fermentacidn de la lactosa a acido lactico y
pequefias cantidades de acético, propidnico y CO,.

2.- Protedlisis.

3.- Ligero rompimiento de la grasa.

Estos cambios son debidos a enzimas que derivan de:

a) Bacterias acido lacticas (Streptococcus en los
iniciadores agregados y Lactobacillus en el queso madurado).

b) Las diversas bacterias de la leche.

c) La renina usada para cuajar la leche.

d) La leche misma.

El cambio quimico mds obvio es el rompimiento de
las proteinas, cerca del 25% del total en el queso Cheddar



-29-

Cuadro 2

Aroma

SABOR
Gusto

Elasticidad
CUERPO—————( Viscosidad

Histéresis elastica
MADURACION ——/[- TEXTURA

Homogeneidad
Proteinas
DEGRADACION Proteosas
DE Peptonas
PROTEINAS Sub-peptonas
Amoniaco

Fuente: Davis J. G. (2)



Cuadro 3

Enzimas en el Queso
Fuente Enzima Sustrato Productos Formados Significado Practico
Leche . . ¢ ¢ o o o o o & o Lipasa < 2 < .. hive . GLABA o oo oim @-o wle ‘e o e Acidos butirico, caproico, etc. y com- Sabor (pungente)
puestos de condensacion-oxidacién . .
R s cato s b o vite it o Sbil's ReNina o o o & & o s s s Complejo Caseina . . . . . . . Caseina inestable .« « v v « &« o « . . Sinéresis de la cuajada- dure

Bacteria acido lactica . .
(Streptococcus) . . . .

(Lactobacillus). . . .

Diversas Bacterias . . . .

Renina-papainasa . . . .
Renina-papainasa (?) , .
Pepsina y otras enzimas

5 Sistema acido lactico .
Proteinasas . . . . . .
. Variashss e o e e e e e .

& Varias . « o & s % & s

5 Proteinasas . . . . . .
Lipasas .« ¢« o ¢« o o o

Complejo Caseina . . .
Complejo Caseina . . .
Proteina .. s o5 & o

Lactosa ¢ « o o o o o »
Proteinds: o v ole 30s
Lictosa y &cido lictico

Proteina . . .« . . . .
GTABA ovare o 8 6 eieii

Acido lactico (y ? uniones azd-
car en proteina). . . . . . .

Peptonas, etc. S 5 s
Péptidos, @tC. 4 o el e o o s - o
Protedlisis general . . . . . . .

Acido lactico, etCe o v o o« » . .
Protedlisis general . . . . . . .

Acidos volatiles, alcoholes,cetonas,

EECy o o s o Msiis s e e sl e a e

Acidos voléatiles, alcoholes,cetonas,

ésteres, etCe +o v o v o o o 4 o

Peptonas, €tCii o w s o s o e s
Acidos butirico, etCe o o o , o .

za del cuerpo.

Sazonado del queso fresco
Sazonado del queso fresco
Sazonado del queso fresco
(? amargory

Sabor y sinéresis

Sazonado

Sabor en quesos madurados rapi
damente

Sabor en quesos madurados len-
tamente

Maduracidén y sabor en general
puede ser causa de manchas.

Fuente: Davis J. G. (2)
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maduro, las cuales se solubilizan, pero parece ser que el sa-
oor es debido principalmente a las reacciones de fermentacidn
por bacterias lacticas y otras y a la lipdlisis por lipasas
de la leche y de origen bacteriano.

Ademas de estos cambios, el amoniaco producido por
los hongos y ciertas bacterias puede tener un efecto conside-
rable en el pH del queso y permitir asi el crecimiento de o-
tro tipo de bacterias.

El queso hecho de leches crudas o con altas cuentas
bacterianas, madura mas rapido que aquellos hechos de leches
parteurlzadas y se puede acelerar la produccidon de sabores y
‘rompimiento de grasa y proteinas si se agregan enzimas (lipa
sas, tripsina, pepsina y renina en exceso) a la leche de los
quesos, sin embargo, los sabores producidos de esta manera
son objetables.

Altas temperaturas de escaldado y otros tratamien-
tos caracteristicos en la fabricacidén, conducen al desarro-
llo de bacterias acido propidnicas, las cuales producen COo,
y forman asi los caracteristicos "ojos" (Gruyere).

Los quesos duros y semiduros pueden, bajo un trata-
miento apropiado, desarrollar una flora superficial de bacte-
rias altamente proteoliticas que producen sabores fuertes
(Limburg), El sabor picante de tales quesos se debe a la com-
binacidén del sabor lactico de un queso suave con los efectos
de difusidén de enzimas proteoliticas y lipoliticas de los
hongos externos.

El picado del queso o cominmente llamado "apufiala-
do" se hace con varillas delgadas parecidas a agujas que fa-
vorecen el crecimiento del hongo azul verde (Roquefort). EL
sabor caracteristico es debido probablemente a los acido gra
sos volatiles y a las cetonas producidas por los hongos en
el queso.
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Cuadro 4

vValores Nutritivos de la porcidn

comestible de los quesos.

Quesos, medida aprox. y peso (gramos) calorias || Proteinas Grasas Acidos Grasos Carbohidratos|| Calcio ||Hierro ||Vitamina|{ Tiamina Ribo- Niacina Acido
(lipidos Saturados Insaturados A flavina Ascor
totales) (totales) Oleico Linoleico bico

(g) (g) (g) (9) (g) (mg) (u1) (mg) (mg) (mg) (mg)
AzUl o tipo Roquefort 1 oz 28 105 6 9 5 3 trazas 1 89 0.1 350 0.01 05717, 0.1 0
Cheddar o Americano
sin raspar 1k pulg3 17 70 4 5 3 2 trazas trazas 128 0.2 220 trazas 0.08 trazas 0
raspado 1 taza 112 445 28 36 20 12 1 2 840 1.1 1470 0.03 0.51 0.1 0
1 cuchara 7 30 2 2 T i trazas trazas 52 0.1 90 trazas 0.03 trazas 0
Cheddar procesado 1l oz 28 105 7 9 5 3 trazas 1 219 0.3 350 trazas 0.12 trazas 0
Cottage de leche desnatada
- Cremoso 1 taza 225 240 31 9 5 3 trazas 7 212 0.7 380 0.07 0.56 0.2 0
1l oz 28 30 4 2l ok trazas trazas 1 27 0.1 50 0.01 0.07 trazas 0
Descremado 1 taza 2285 195 38 1 trazas trazas trazas 6 202 0.9 20 0.07 0.63 0.2 0
1 oz 28 25 5 trazas - = = 1 26 0.1 trazas 0.01 0.08 trazas (¢}
Queso crema 1 oz 28 105 2 11 6 4 trazas 1 18 0.1 440 trazas 0.07 trazas 0
1 cuchara 15 55 43 6 3 2 trazas trazas 9 trazas 230 trazas 0.04 trazas 0
Suizo (domestico) 1l oz 28 105 8 8 4 3 trazas 17 262 0.3 320 trazas 0.11 trazas 0

Fuente: Sue Rodwell Williams (8)
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Cuadro 6

Ccontenido de sodio y potasio en 100g de por-
cidén comestible de diversos quesos.

Tipo y descripcidn Sodio || Potasio
(mg) (mg)

Quesos naturales
Cheddar (tipo domestico, comunmente

l1lamado Americano) 700 82
Cottage (de cuajada larga o corta)

Cremoso 229 85

Descremado 290 72
Crema 250 74
Parmesano 734 149
Suizo 710 104

Quesos procesados pasteurizados
Americano 1136 80

Quesos procesados pasteurizados para
untar.
Americano 1625 240

Fuente: Sue Rodwell Williams (8)
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4.- El Queso en la Alimentacidn

La leche y los productos lacteos tienen un papel
primordial en la alimentacidén. Como todo alimento tiende a
cubrir necesidades de diferentes tipos:

1l.- La energia necesaria para las necesidades fi-
sioldgicas y fisicas.

2.- Mantenimiento del estado de salud, reparacidn
de los tejidos.

3.- Crecimiento del joven.

4 .- Reproduccidn.

5.- Necesidades fisicas (satisfaccidn de los sen-
tidos).

La leche de un animal lechero, es un excelente ali
mento para el hombre, pero no puede cubrir todas las necesi-
dades con las cantidades que normalmente se ingieren, sumi-
nistra sin embargo, mas sustancias alimenticias esenciales
que cualquier otro alimento natural; sin embargo, existen fac
tores limitantes. Se sabe por ejemplo, que la prolongacidn
de un regimen exclusivamente lacteo, tras la primera edad,
tiene efectos anemiantes (carencia de hierro). La cobertura
de las necesidades energéticas en el adolescente o en el a-
dulto exigiria la ingestién de cantidades excesivas de leche,
intolerables para la mayor parte de los individuos. Sin embar
go, es necesario indicar que un litro de leche de vaca apor-
ta 650 calorias y cubre mas de la mitad de las necesidades e-
nergéticas del nifio de 5 afios, y mas de un cuarto en el caso
del adulto.

La importancia alimenticia de la leche reside prin
cipalmente en las proteinas de alto valor bioldgico, el cal-
cio y las vitaminas A, By y B,.

Teniendo en cuenta los habitos alimenticios, la le-
che puede considerarse como un alimento de seguridad o como
un alimento protector. Estas mismas denominaciones se aplican
al queso.
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El queso es en general, mucho mas aceptado que la
leche y su digestién es mds facil. Antes se creia que sola-
mente los quesos frescos y los de "pasta dura" eran bien to-
lerados por los nifios y los organismos delicados; estando
reservado el consumo de los quesos "fermentados" para los a-
dultos en buen estado de salud. Parece que hoy en dia esta
distincidén esta injustificada; en la mayor parte de los indi
viduos, los quesos fermentados se toleran tan bien como los
otros.

Los cambios en la composicidén del queso que lo di-
ferencian de la composicidn de la leche, se producen en dos
fases:

1.- Al separarse el suero.

2.- Al madurar el gqueso.

Desde el punto de vista de la composicién nutriti-
va de la leche original, lo que se queda en la cuajada es por
amplio margen, lo mas importante. Aproximadamente la mitad de
todos los sélidos de la leche (incluida casi toda la grasa y
3/4 partes de la proteima) se quedan en la cuajada.

La proteina estd constituida por casi toda la ca-
seina de la leche con trazas de proteinas solubles, globuli-
nas y albfimina. El valor bioldégico de las proteinas del que-
so es un poco inferior al de las proteinas de la leche, en
una relacién de 85/100. Este descenso no puede explicarse tan
sblo por la separacidén de las proteinas solubles durante la
coagulacidn.

Entre los demas nutrientes importantes, se quedan
en la cuajada, 2/3 partes del calcio, casi toda la vitamina
A, 1/4 parte de la riboflavina y alrededor de 1/6 parte de
la tiamina, de aqui que el valor vitaminico de los quesos sea
diferente al de la leche. La vitamina A acompafia naturalmente
a la grasa y se recupera en la cuajada junto con una gran pro
porcion de calcio porque en su mayor parte esta combinado con
la caseina. El descenso en el contenido de vitaminas hidroso-



Cuadro 7

Distribucién de Nutrientes en la elaboracién del queso Cheddar

(cantidades en el suero que escurre y en la cuajada al formar grano, expresadas
en porcentaje del total de la leche original)

Agua Suero 94 Calcio Suero 38
Cuajada 6 Cuajada 62
Grasa Suero 6 Vitamina A Suero 6
Cuajada 94 Cuajada 94
Sblidos Totales Suero 52 Tiamina Suero 85
Cuajada 48 Cuajada 15
Caseina Suero 4 Riboflavina Suero 74
Cuajada 96 Cuajada 26
Proteinas Suero 96 Vitamina C Suero 84
Solubles Cuajada 4 Cuajada 6
Lactosa Suero 94
Cuajada 6

Fuente: Kon S. K. (3)
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lubles se produce en el curso del desuerado. La presencia de
tlamlna y riboflavina, en mayor proporcién de lo que cabria
esperarse al separarse del agua, indica el grado en que es-
tas dos vitaminas se hayan asociadas a la proteina en la le-
che original.

No existe informacidn directa sobre la distribucidn
de las otras vitaminas. El destino de los nutrientes de la
cuajada, después de la primera separacidén del suero, depende
en gran medida del tipo de queso.

Los quesos son capaces de reemplazar a la leche vern
tajosamente, sin embargo, es conveniente que ésta ultima figu
re como tal en la racidén alimenticia. Para reemplazar a 0.5 1
de leche se necesitan aproximadamente 70 g de queso de pasta
dura, 90 g de queso de pasta blanda o 120 g de queso fresco.
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Segundo Capitulo

"clasificacidon de Quesos"



5.- Clasificacidn General de las Variedades
de eso

Los nombres de los quesos se han derivado principal
mente de su regién de manufactura, de una ciudad de dicha re-
gidén, de un centro comercial fuera del area de manufactura,
de una institucidn, del tipo de leche usada, de la firma en
la cual se desarrolld la variedad, del nombre de otra varie-
dad o ciudad, del tipo de queso, de su tamafio o apariencia o
de los aditivos tales como hierbas. En algunas ocasiones se
inventa el nombre, pero cuando aparece una modificacidn en
la fabricacidn o maduracidén, el paso caracteristico de éste
es el que le da el nombre.

La mayoria de los nombres de las variedades famo-
sas se han tomado del pais , valle o regién donde se hicie-
ron por primera vez, o bien, de donde se hacen principalmen-
te. Ejemplo de ésto son: Cheshire, Lancashire en Inglaterra.

Otras veces los pueblos dan su nombre a variedades
por ser el centro de la poblacidn en esa regidén, ademas de
que son el centro natural de fabricacién. Probablemente el
mejor ejemplo conocido es el Cheddar.

Los monjes han jugado también un papel importante
en la historia tanto de los quesos como de los vinos, y los
nombres de las Ordenes monasticas, monasterios y abadias han
servido para identificar algunas variedades. Uno de los ejem
plos mejor conocidos es el Port(du)Salut.

Para poder dar una clasificacidén de quesos es nece-
sario conocer algunos términos importantes manejados en que-
seria como:

Tipos o Grupos

Todos los quesos se pueden colocar en algunos gru-
pos de acuerdo a la firmeza o contenido de humedad y agentes
de maduracidén. A continuacidén se ilustra una agrupacién sim—
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Madurado por Hongos\\\\\\\\\
Interno (Gorgonzola)
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Madurado por Bacteria Semiduro (Limburg)

pDuro (Cheddar)

cada uno de estos grupos se puede subdividir, asi,
los duros se pueden subdividir en:

(1) Muy duros.- Parmesano

(ii) Duros.~- Cheshire

(iii) cCon hoyos u "ojos".- Gruyere

Variedades

El término variedad se usa para distinguir los que
sos bien definidos como: Cheddar, Cheshire, Roquefort, Gor-
gonzola, Gruyere, etc.

Variantes

El término variante se usa para distinguir grados
dentro de una variedad, asi se tiene que existen el Cheddar
Inglés, el Cheddar Americano, el Cheddar de Nueva Zelandia,
etc, La palabra tipo también se usa cominmente para este



propdsito a nivel comercial.

Sindénimos

Ademas de las variedades dentro de una variedad hay
sindénimos. Estos se usan cuando alguna variedad se vende bajo
diferentes nombres por razones legales, histdéricas o geogra-
ficase.

Un ejemplo de sindénimos es el Port du Salut, Port
Salut y Saint Paulin. El primero es el nombre original del
queso hecho por los monjes Trappistas en la abadia de Notre
Dame de Port-du-Salut en Entrames, al sur de Laval en Mayenne,
Francia. Port Salut y Saint Paulin (el primer nombre fue usa-
do por los monjes Trappistas en Taimé en el Lago Annecy) son
los descendientes modernos del queso original, ahora hecho en
toda Francia.

Muchos nombres comunes se pueden considerar como sSi
nénimos. Algunos sinénimos aparecen como resultado de los e-
fectos de nuevos métodos de fabricacidn y empacado de las va-
riedades tradicionales.

La relacidén general de los términos anteriormente
explicados se ilustran en la siguiente figura.(5).

Las variantes difieren marcadamente en sabor, asi
el Cheddar de Canadd es mucho mas fuerte que el de Nueva Ze-
landia. Las variantes pueden aun diferir mas que las varieda-
des. Muchas variedades suaves pueden semejarse mas al Cheddar
de Inglaterra que éste a las demas variedades del Cheddar.

5.1 Clasificacidn de Quesos

Segun Davis (2) 1la clasificacidén de quesos se hace
en relacidén con las variedades de éstos, y pueden ser ordena
dos de acuerdo a los sistemas siguientes:
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Figura 5

Relacidén de términos usados en Queseria

TIPO Duro
VARIEDADES Parmesano Cheddar Cheshire
VARIANTES Inglés Neo-Zelandes canadiense

- .
Escoeces Americano




Cuadro 8

Métodos de fabricacidén de los tipos fundamentales de Queso

Leche Métodos de Cortado Escaldado Drenado Salade Moldeado
Tipo Variedad de Caracteristicas Coagulacidén
Queso i
L]
g | © " o
°]
Q © 1o M o
Sl s | E|E| 2|8 o 8| 3 g g 8
0 =] ] - =) =} = o o) sl o o 5 © o} 3 g -~
@ Lo} ] I ) © o = = o o P o o (] (= ] © 0
g g 0 9 E N 9] =] [ Q - - [0} 3 8 o 2 = 8
< [0} A Z m = < 5] &) Q e} %3] < < a
Duro Parmesano Extremadamente duro + + + + + + +
Emmental Grandes hoyos de gas + + + + + + +
Cheddar Sin hoyos + + + 4 +
Semiduro Port du Salut Completamente firme (+) + + + + +
Sabor suave
Brick Totalmente fuerte + + + + + +
Sabor dulzdén
Pecorino Leche de oveja 2 =+ + + + +
Edam Totalmente firme + + + + + + (o+) +
Gouda Sazonado + + + + + +
Caciocavallo Sabor fuerte, larga (+) + + + + + +
vida.
Suave Cambridge Sin madurar + + +
superficie con | Limburg Sabor fuerte, madu- (+) + + + + +
lama rado por bacterias
Superficie con | Camembert Sabor fuerte, madu- + + + + +
hongos rado por hongos exter
nos
'Madurado por Roquefort Sabor picante,.madu- + + + + 4
hongos (vainas rado por hongos inter
aziles) nos
Cuajada acida | Cottage sabor lactico fuerte + + + + + + + +
Sapsago Sabor a hierbas + + + + + +
Crema Crema Hecho de crema + + + +

Fuente: Davis J. G. (2)




1 Paises de origen.

II Métodos de manufactura.

III Apariencia general: sabor, tamafio, color y vi-
da de anaquel (aspectos de consumo).

IV  Propiedades fisicas y reoldgicas.

v Analisis quimico.

VI Propiedades microbioldgicas.

La primera clasificacidn es por supuesto empirica y
la segunda es generalmente mas aceptada por los productores de
quesos. La tercera es una expresién de aspectos puramente de
consumo,

Una clasificacidn cientifica es la que esta basada
en determinaciones exactas tales como IV, V y VI. Aunqgue es-
tas clasificaciones aparentemente difieren entre si, existe
cierta correlacién entre ellas y los métodos de manufactura.
Hay razones que fundamentan esta afirmacién ya que a una ma-
yor temperatura, mayor acidez y finura en la cortada de la
cuajada, por lo que se expulsarid mis humedad y el queso sera
mas firme. Cuando la cuajada retiene mayor humedad se produ-
cird una accidén mas vigorosa de las bacterias y enzimas provo
cando una maduracién mas rapida. A una humedad alta se produ-
ce un aumento en el crecimiento de los hongos superficiales y
un rompimiento de la textura (cuarteaduras en el cuerpos del
queso) y aumento en el crecimiento de los hongos internos, los
cuales conducen a un rapido rompimiento de las grasas y pro-
teinas.

Las publicaciones cientificas sobre quesos enlistan
mas de 400 nombres de variedades hechas en diferentes partes
del mundo. Estas comprenden variaciones extremadamente amplias
en los tipos de leche empleada, métodos de manufactura, méto-
dos de empacado y maduracidn y materiales auxiliares usados
en queseria. Asi, de estas variedades enlistadas, por lo me-
nos 77 estan, algunas veces o siempre, hechas de leche ente-
ra o parcialmente descremada; 15 se hacen de leche agria sin
renina; 6 tipos conocidos de quesos se hacen de suero y algu-



Cuadro 9

CLASIFICACION DE LAS VARIEDADES PRINCIPALES
DE ACUERDO A HECHOS SOBRESALIENTES! EN

SU FABRICACION

Renina Sin Renina
Leche Leche sin Leclhe Lechl sin
madurada madurar madyrada madurar
1,2,3,7,10, |
13,14,16,19.
Cua[jada Cuaja‘da sin Cua]’ada Cuaj;da sin cuaBada Cuadea sin
escaldada escaldar escaldada escaldar escaldada escaldar
1,2,7,10,16 3,13,14,19. 1
Prsn _ado No prlensudo Pre{x Qdo No p{er}sado Prensado No prensado Prerﬂpado No ;;leq‘aado
,8,15,1 .10 2,16 19 3,13,14 E,ul,la
1.- Brick 7.~ Edam 14.- Neufchitel L = Escaldado bajo  <38°
2.~ Caciocavallo 8.- Emmental 15.- Parmesano M = Escaldado medio 38-43°
3.- Camembert 9.- Gorgonzola 16.~- Pecorino H = Escaldado alto >43°
4.- Cheddar 10.- Gouda 17.- Roquefort
5.- Cottage 11.- Hand 18.~ sapsago
6.- Crema 12.- Loaf 19.- Port du Salut
13.- Limburg Fuente: Davis J. G. (2)



-47-

nos de éstos se les agrega una alta proporcidén de grasa. Por
lo menos 40 variedades se hacen de leche de oveja, 8 de leche
de cabra y 2 de leche de bifala. Ademds de los nombres comin-
mente conocidos, hay numerosas variedades de quesos, especial
mente del tipo suave en Francia que llevan nombres locales y
que sbélo son conocidos en su lugar de origen. Existen actual-
mente algunos cientos de variedades de quesos reconocidas, ca
da una de las cuales tiene nombres diferentes, pero que pue-
den ser clasificadas dentro de 20 grupos o tipos de manera
semejante a las especies de bacterias que se pueden ordenar
en géneros.

Como se indicd anteriormente, la clasificacidén pue-
de estar basada en métodos de manufactura, contenido de hume-
dad, propiedades reoldgicas, rompimiento quimico, particular-
mente de proteinas y grasa, agentes microbielogicos responsa-
bles, particularmente hongos si estan presentes y en la vida
de anaquel.

En el cuadro 8 se muestra una clasificacidén técnica
de los quesos basada en los métodos de manufactura. Aqui se
distinguen 6 grupos principales de quesos: duros, semiduros,
suaves, de superficie con lama, de superficie con hongos, con
bandas azules o madurados internamente por hongos junto con
cuajada acida y queso crema. S6lo los 6 primeros pueden ser
considerados propiamente como quesos y producen los sabores
finos y las propiedades caracteristicas de lo que cominmente
se considera como queso. El queso crema represenﬁa en si una
clase, pero hay muchas variedades hechas de crema delgada. De
todos estos aspectos del queso, el contenido de humedad es
probablemente el factor mds importante que controla otras pro
piedades. Entre menor es el contenido de humedad, el queso es
mis firme, la maduracidén es mas lenta, el sabor es mas suave,
la flora microbiana mas selectiva y tiene una mayor vida de
anaquel.

Se puede enfatizar que los nombres no definen al
queso en la forma tan determinante como los nombres de las



Cuadro 10

Clasificacidén de Variedades de acuerdo a Korolew (Gisin, 1950)

Agente para la Coagulacidn RENINA ACIDO RENINA + ACIDO
Acidez de la leche después de la maduracidn 2221° 20-22° <20° <20° >22° 20-22° 422°
Temperatura de escaldado
A=alta, M=media, B=baja, N=nula* A B N A M B N A M B N A M N M B N M B N M B N
B a Sin Madurar 3 + + = 3 AR 2 il 1 - 22 + - + + - + + - + v -
Fensseo Madurado + 10 + - + + + - + + + - - - - - + + - + + - + + -
Cubierta ,
ca Prensado Sin Madurar - + + + - + + + - + 4 + + + - - + + + + 4 + + + 5
2 débil Madurado + + o+ - + o+ - + o+ - - - - - + + - TR SR + 4 -
o o nulo Hongos internos = = - + - - - + - - - + - - - + - - + ~ = + . = +
~
s Cubierta Prensado Sin Madurar - + + 7/ - 6 5 + = + + + + & + 16 e - + & % & T + 7
o porosa débil Hongos internos = = - 9 = = - ¥ = = = + + + + + - - + - - + - - +
L) con lama o nulo Hongos superficiales = = + 8 - - + + - - + + - - 2 17 - + + - + + - + +
o)
o En Sin Madurar + + + - + o+ + - + + + - + + + + + + - + + - + + -
g a Prensado Salado = e = = + 112 - - + + - - - - - + + - + + & £5 + =
! :ei aey Madurado - £ ot IS RN I R T ER e =T S S R ¥ = 0w =
ela,
= moldes Prensado Sin Madurar + + + + - 18 19 + 19 19 19 + + + + + + + + + + + + + +
(aros), débil Salado - 4+ + - -+ o+ - -+ o+ - - - - - AR SO R ¥ 4 =
pelicula.| o nulo Hongos superficiales C 2 - - + + - - + + - - + + + + + + - + + - + + -
Sin presidén adicional - - - + SR 120 - T 20 - = = | — = = " i - ”
En salmuera Prensado - 4 + - - + 13 - - + + - - - - - + + - + 3 = & 4 =
Salado o Madurado 14 - - - -+ - E5: - — + = + - = = - - = + - - + - - + -
Sin Madurar - - = - - - - - - - - - 21 21 21 21 “ =+ s R e

Fuente:

Nota:

Davis J. G.

Acidez en grados =

1.~ Dutch, Steppe.

nimero ml. N/10 NaOH par 10 ml de leche
Los nimeros indican variedades hechas en U.R.S.S. de los cuales los siguientes son los mejor conocidos:
17.- Quark (cuajada) con hongos,

2.- Suizo 20.- Brisen, Liptau.

3.- Queso "Grating" (Parmesano, Sbrinz). 21.- Quark (cuajada sin madurar)

9.- Roquefort, Stilton, Gorgonzola, etc. + Variedades posibles

12.- Cheddar, etc. - variedades imposibles o no aconsejables
16.- Harz.

(2)

* Por temperatura nula se entiende
que el proceso se lleva a cabo a

temperatura ambiente.



Cuadro 11

Clasificacién de las Principales
Variedades de Queso

Paises Suave Semiduro Duro (prensado) Hongos externos Hongos internos
Inglaterra Cambridge (York) Caerphilly Cheddar Stilton
Crema (C) Lancashire Cheshire Wensleydale
Derby Dorset Blue
Leicester
Double Gloucester
Dunlop
Francia Bondon Port du Salut Cantal Brie Roquefort
Coulommiers (U) (st, Paulin) Gex Camembert Blue(G)
Géromé Gruyere Coulommiers (R)
Neufchitel pont 1'Evéque
Petit Suisse(C)
Belgica Limburg(s)
Italia Bel Paese Stracchino (G) Caciocavallo (W) Gorgonzola
Parmesano (Gana) (VH
Romano
Provolone (W)
Alemania Romadur Miinster Sapsago
Tilsit
Holanda Edam
Gouda
U.S.A. Cottage Brick Cheddar Blue(G)
Crema(C) Suizo(P)
Suecia Herrgard(P)
Noruega Gammelost
Hungria Liptau

C=alto contenido de grasa; C=nombre general; P=fermentacidén propidnica ("ojos"); R=madurado; S=superficie con lama;

U=sin madurar; W=cuajada lavada (plastica); VH=muy duro.

Fuente: Davis J. G.

(2)
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sustancias quimicas definen dichas sustancias.
En el cuadro 9 se da una clasificacidén simple de
las variedades principales de acuerdo a pasos importantes en

la manufactura.

La clasificacién de Gisin esta basada en ideas de
Korolew y se esquematiza en el cuadro 10.

Existen otras clasificaciones basadas en las varie
dades europeas y americanas como se puede ver en el cuadro 1ll.

5.2 Clasificacidén Reoldgica

La relogia se puede definir como la parte de la fi-
sica que trata de la deformacidén y flujo de la materia. Desde
el punto de vista del queso se puede considerar como el estu-
dio de qué tan duro y eladstico puede ser un queso y las razo-
nes de estas propiedades particulares.

En el cuadro 12 se da una clasificacidn basada en
las propiedades reoldgicas. El factor pV es una medida de la
dureza y estd intimamente relacionado con el contenido de hu-
medad. La escala pV es logaritmica de tal forma que el Cheddar
con una humedad de 34% es diez veces mas duro que los tipos
suaves y semiduros con 40-50% de humedad, y el Parmesano con
una humedad de 20% es cien veces mas duro que éstos ultimos.

El término "tipo" se usa aqui en sentido reoldgico
y no de acuerdo a la tecnologia normal del queso.

El factor de elasticidad pM es una medida de la re-
cuperacién del queso cuando éste es comprimido.

El factor de fuerza eldstica pS estd controlado tan
to por la viscosidad (dureza) y la recuperacién (elasticidad),
su relacidén esta dada por pS = pvV - pM. La bien conocida pro-



Cuadro 12

Propiedades Fisicas de diferentes Variedades de Queso

Variedad Tipo Humedad PV PM Capacidad de
Viscosidad Elasticidad Fuerza Eldstica conservacién

"Convalli" Suave 59.06 7.3 5.6 1.7 Pocos meses

Little Dutch Suave 46.27 = 5.7 - Pocos meses

Port du Salut Suave 44.98 71 5.7 1.4 Pocos meses

Bel Paese Suave 42,72 = 5.6 = Pocos meses

Lancashire Semiduro - 7.3 5.5 1.8 Pocos meses

Leicester Semiduro 39.62 7.5 5.7 1.8 Pocos meses

Pont 1'Eveque Semiduro 39.24 - 5.7 - Pocos meses

Cheshire Semiduro 38.24 7.8 5.9 1.9 Algunos meses

Caerphilly Semiduro 3711 - 5.9 - Pocos meses

Derby Durc 35.61 8.0 6.0 2.0 Algunos meses

Double Gloucester Duro 35,77 8.2 6.1 2.1 Un afio o mas

Dunlop Duro 34.45 8.2 6.1 2.1 Un afio o mds

Cheddar Duro 34.08 8.2 6.1 2.1 Un afio o mis

Gruyere Duro 31.25 8.6 5.9 2,57 Un afio o mis

Parmesano Muy duro 19.97 9.5 7.0 2.5 Algunos afios

Definiciones Reoldgicas sugeridas para Tipos de Quesos
(Todas las medidas son en queso madurado)

Tipo Humedad % pv PM pS

Muy duro 25 9 6.3 2.3

Duro 25-36 8-9 5.8-6.3 2-2.3

Semiduro 36-40 7.4-8 5.8 1.8-2

Suave 40 7.4 5.8 1.8

Fuente: Davis J. G.

(2)
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piedad del Gruyere de ser eldstico se ilustra por su alto va-
lor de fuerza elastica.

5.3 Clasificacidén de acuerdo al grado de degradacidn
quimica o de Maduracidn

Durante el periodo de los estudios clasicos de la
madurac1on del queso (1890-1910) se establecid que la madu-
racidén es causada por la degradacidén de las proteinas a pro-
teosas, peptonas, péptidos y aminoacidos. Estas fracciones
eran divisiones arbitrarias definidas por el método analiti-
co entonces en uso. Se consideraba que gran parte de la lac-
tosa que permanece en la cuajada es fermentada rapidamente a
dcido lactico con pequeﬁas cantidades de otras sustancias, al
mismo tiempo, se encontrd que los acidos grasos, particular-
mente los menores o volatiles aumentan con la edad y madura-
cién del queso.

Debido a las limitaciones de los métodos analiticos,
los estudios quimicos sobre lia maduracidén del queso se hablan
concentrado en la producc1on de acidos volatiles, cetonas, es—
teres y aminoacidos y otros productos de la degradacién de
las proteinas. Se encontrd que entre mayor es el grado de ma-
duracidén de un queso, mayores van a ser los valores totales
de rompimiento bioquimico {&cidos volatiles, cetonas, nitré-
geno amino libre). Factores tales como contenido de humedad,
pH y desarrollo de hongos ejercen ademds un poderoso efecto
sobre el grado de degradac1on bioquimica. Existe por lo tanto
una estrecha relacidén entre los métodos de manufactura, tipo
de queso, reacciones bioquimicas, analisis qulmlco. Se puede
afirmar entonces que una claSLflcac1on basada Unicamente en
la degradacidn bioquimica estaria mas fundamentada.

Schulz (2) da una clasificacidn en base a varios ti
pos de analisis quimicos, como por ejemplo- determinacidn de
agua, ca1c1o, cloruro de sodio, caseina (porcentaje no altera
do por accidén enzimatica), lactosa y acidez de la grasa.



Cuadro 13

Andlisis Tipicos de Quesos
Clasificacidén por grupos
Tipos Quesos Humedad % Grasa. % Proteina % Grasa en Sal% Cenizas % Lactosa % Calcio % Fosforo %
materia—seca—%
Suave sin madurar con Cottage crema 1853 4.2 16.9 1.9 1.0 0.8 3.3 0.09 0.05
bajo contenido de grasa Cottage 79.0 0.4 16.9 19.3 1.0 0.8 2.7 0.09 0.05
Quarg 72.0 8.0 18.0 28.5 3.8 0.30 0.35
- Quarg (alto en grasa) 59.0 18.0 19.0 3.0 0.30 0.35
Suave sin madurar con «Crema 51.0 37.0 8.0 75.5 1.0 1.2 1.5-2.1 0.08 0.06
alto contenido de grasa . Neufchitel 55 23 18.0 51.1 1.0 2.0
Suave madurado por bacte Limburger 46 27 21.5 50.0 2.0 3.6 0-2.2 0:5 0.4
rias superficiales y le- Liederkranz 52 28 16.5 58.3 L.5 345 0 0.3 0.25
vaduras
Suave madurado por hon-- Camembert 51 26 20.0 53.0 2.5 3.8 0-1.8 056 0.5
gos externos Brie 45 30 21.6 54.5 2.0 4.0 0-2.0 0.6 0.4
Suave madurado por bacte Feta 57 24 20 55.8 5.0
rias, conservado con Domiati 55 25 20.5 555 4.8
sal
Semisuave, madurado por . Brick 42 - 31 21 53.4 2.0 4.2 0-1.9 0.6 0.4
bacterias superficiales Milenster 44 28 25 50.0 1.8 0.5 0.35
Semisuave madurado por Blué 41.5 =805 5.5 52.1 4.0 6.0 0-2.0 0.7 0.5
hongos internos Roquefort 40.0 31.0 22.0 50.1 4.2 6.0 0.65 0.45
Gorgonzola 36.0 32.0 26.0 50.0 2.4 5.0
Duro, madurado por bac- Cheddar 37.0 32,0 22 50.8" 1.6 3%l 0-2.1 0.7 0.5
terias Colby 39.0 31.0 21 50.8 3L 74 3.6 0 0.7 @e'5
Duro, madurado por bac- Suizo 37 28 CAESE] 44 .4 1.3 3:8 0-1.7 1.0 0.6
terias formadoras de. Edam . 39 25 28.0 40.9 2.0 4.4 0-1.0 0.75 0.45
ojos Gouda 36.5 29 25.0 45,6 1.7 0-1.0 0.60 0.38
Muy duro, madurado por Parmesano 30.0 26.0 36 371 1.8 5.1 0-2.9 L.l 0.8
bacterias Romano 32.0 30.0 -~ 44,1 4.6 5.4 0
Pasta filata o gueso Provolone 38 28 28.0 45,1 3.0 4.0 0 0.7 0.6
plastico Mozarella 53 18 22.0 38.3 1.0 i 0.3
Queso bajo en grasa o de Euda 5645 6.5 30.0 2.6 1.0
leche descremada (madu- Sapsago 37.0 7.4 41.0 4.5
rado) e .
Queso de suero Ricotta 72.0 10.0 12.5 35's7 1.2 3.6 3.0
Primost 13.8 30.2 1049 35.0 - 36.6
Queso procesado Cheddar procesado 395 31.5 2252 52.0 1.7 4.9 0 0.7 Ol
Queso procesado 43.0 24.0 20.5 42,1 1.0 7.0 0.6 0.6
Queso procesado para 48.5 21,5 16.0 41.1 1.0 7.0 0.8 0.8
untar

Fuente: Davis J. G. (2)
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5.4 Clasificacién de acuerdo al Sabor

Una de las propiedades mds caracteristicas de las
diferentes variedades de queso es su sabor individual. En el
cuadro 14 se describen subjetivamente algunos de los sabores
principales.

Los ejemplos citados son s6lo algunos pocos de los
sabores tipicos entre el gran nimero de variedades conocidas,
cada una con su sabor caracteristico, el cual es una combina-
cién del aroma (cominmente llamado olor) y sabor. El lenguaje
ordinario es inadecuado cuando se trata de describir estos s?
bores, sin embargo, se puede obtener una mayor claridad si s¢
describen en términos de sustancias quimicas conocidas. Los
nuevos métodos analiticos, especialmente la cromatografia de
gases, han hecho posible la identificacidén de algunos consti-
tuyentes de sabores bien definidos. Los prlmeros trabajos se
concentraron en la identificacidén de acidos volatiles, éste-
res y cetonas, pero la atencién se ha dirigido recientemente
a aldehidos derivados de los aminoacidos formados en el que-
so maduro por la degradacidn de Strecker.

Compuesto
R-CH (NHj3 ) ~COOH —>R-CHO
Dicarbonilo

Unos investigadores observaron que el metional ( -
metilcaptopropionaldehido) a concentracién muy diluida da un
olor semejante al del queso tostado. Parece que el metional
en una concentracidn menor a 1 ppm y en presencia de otros al
dehidos.derivados de los aminoacidos en la caseina puede ser
uno de los constituyentes principales del sabor del queso Che
ddar maduro.

Existe la posibilidad de que en los proximos afios
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se puedan definir sabores de quesos caracteristicos tales co
mo Cheddar, Cheshire, Roquefort, leburg, etc., en términos

de concentracién de compuestos quimicos conocidos. Sobre es-
tas bases, sera entonces posible hacer una clasificacion de

quesos por sabores.
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Cuadro 14

Sabores de algunas Variedades de Quesos

VARIEDAD

SABOR

Cambridge, no madurado, Coulo
mmiers, €tCe « o o o o o o o o

Pont 1*Eveque . . cco o o o o
Cheddar Neo Zelandés . . . . .

Cheddar Canadiense . « « o« « «

Emmental . ¢« ¢« ¢ ¢ o ¢ o o o o«
Roquefort . . « ¢ ¢ o o o o &

Stil Eont T e o e el ey

LimbUYg o« o « o o o o o o o o

Lactico penetrante; ausen-
te de razgos a sazonado
Lictico y picante

Suave pungente

Penetrante, pungente con a
margo

Suave, dulzdn
Caracteristico; penetrante
rancio en la lengua
Sazonado; caracteristico a
moho

Butirico fuerte, aroma su-
dado.

Fuente: Davis J. G. (2)
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6.- Quesos Producidos en México

Se sabe que la mayor parte de los paises europeos
son tradicionalmente queseros y han alcanzado un gran avan-
ce tecnoldégico en esta industria, por lo que los productos
licteos constituyen una parte muy importante de la dieta de
sus habitantes. Numerosos factores han favorecido este avan-
ce, como son sus extensiones ricas en pastos, ganado de bue-
na raza lechera con altos porcentajes de rendimiento, ademas
de que sus procesos tradicionales se han adaptado al desen-
volvimiento moderno como la mecanizacién, automatizacidn,
pre-empacado y otros aspectos de la produccidn comercial.

. En el caso de México, existen muchos factores que
han afectado esta industria desde sus inicios, disminuyendo
o retardando su desarrollo.

Para tener una idea mas precisa de la problematica
de México en este aspecto, es indispensable realizar un ana-
lisis de la situacidén tanto del ganado lechero, como de la
produccién de leche.

En los afios recientes, la ganaderia lechera se ha
quedado notablemente rezagada, aunque existen algunos indi- -
cios de que todo lo relacionado con ella esta por cambiar.
Esta falta de desarrollo se puede atribuir basicamente a:

1) Falta de planeacidn.

2) Problemas de distribucién dentro del pais.

3) Dificultad para producir constantemente ganado
de buena calidad.

4) El1 problema de la falta de buenas tierras de pas
toreo.

5) Falta de asistencia técnica.

6) Falta de alimentos necesarios para aumentar la
produccidn.,

7) Demasiados productores pequefios con ganado de
mala calidad y de bajo rendimiento.
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Todas estas causas han alterado la produccidn de
leche provocando que actualmente exista un déficit de mas
de un millén de litros diarios en la zona metropolitana.

por otro lado, existe concentracidén en la produc-
cién de leche de vaca, debido principalmente a que como es
articulo perecedero, las cuencas lecheras se situan alrededor
de las grandes ciudades. ]

Es de creerse que mientras no aumente el habito de
consumir leche de vaca, el problema de la concentracién de
la produccidn -alrededor de las grandes ciudades subsistira.

La falta de técnicas adecuadas en la ordefia, asi
como la de lugares limpios, drenados y ventilados, son aspec
tos importantes que afectan la produccién de leche.

El queso, siendo un producto derivado de la leche,
no es articulo de primera necesidad, para su elaboracidn se
tiene que disponer de una parte de la produccidon de leche, 1lo
que disminuye la disponibilidad de la misma y eleva el precio
del queso. Por lo tanto la produccidén de queso al ser depen-
diente de la produccién de leche sufre los mismos déficits
que ésta.

De acuerdo a estadisticas(7), se ha estimado que el
consumo de leche industrializada (derivados lacteos), repre-
senta un tercio aproximadamente con respecto al de la leche
fresca en promedio a nivel nacional. Debido a las dificulta-
des en la distribucidén de la leche fresca en las zonas rura-
les, se ha observado que el consumo de leche industrializada
es mayor en proporcidén con la que ingiere la urbana (7).

El queso es un producto que se conoce en México des
de hace muchos afios, y se ha fabricado en dlversas regiones,
pr1nc1palmente en las zonas centro y norte del pais, donde la
vegetacidn y el tipo. de terreno permiten el desarrollo del
ganado lechero. Es en estos lugares donde la leche es proce-
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sada y transformada en queso medlante métodos de elaboracidn
que han sido heredados durante generaciones y que no se han
adaptado al avance y desarrollos tecnoldgicos.

La tradicién mexicana en la elaboracidn de quesos
ha estado encaminada principalmente a la elaboracién de va-
riedades de queso fresco las cuales solamente requieren una
cuajada cortada, salada y moldeada, sin un control estricto
de las variantes que lo afectan.

La produccidén de estas variedades de queso, se va
a ver limitada a las necesidades de la regién, por lo que su
disponibilidad disminuye para llevarlas a los grandes centros
de consumo.

Todo ésto se ve acrecentado por los procedimientos
de conservacidn tan rusticos que se siguen ya que se dificuls
ta su transporte y almacenamiento hasta su venta, sin la con-
secuente descomposicidén del producto. Tales métodos de conser
vacién han propiciado la aparicidén de nuevas variedades de
queso debido a que le confieren un cierto sabor y ‘textura. De
esta forma se tienen los quesos enchilados, ahumados, etc.

Actualmente se tiende a tomar los métodos extranje-
ros y adaptarlos a las condiciones propias. Todo ésto ha per
mitido la introduccién en el mercado de gran nimero de varie-
dades con caracteristicas'semejantes a las importadas.

Tomando en cuenta todo lo anterior es muy dificil
dar una clasificacién completa de todas las variedades de que
sos producidos en México, por lo que se enfocara la atencidn
en aquéllas que se fabrican a nivel industrial, son distribu-
idas por mayoristas y detallistas y llegan mds tarde a la me-
= del consumidor y que tienen por lo tanto toda una tecnolo-
gia para su fabricacién, conservacién y distribucidén. Las o-
tras variedades seran objeto de un estudio mas detallado que
va mas alld de los limites de este trabajo.



Cuadro 15 A

Quesos Producidos en México
Tipo Composicidn Grasa% |Proteina% |Humedad %
Quesos Frescos "
Panela * De leche entera 208 18 58
De leche semidescremada 12 26 88
Ranchero De leche entera 22 20 53
De leche semidescremada 16 24 53
Quesos Madurados no prensadossée16f5615féﬁ€6—5§6teriano'en su interior =2
Cabrales Leche entera de vaca y/o 28 20 46
cabra
Quesos Procesados
Amarillo o Ameri Quesos naturales, mantequilla 28 20 44
cano y/o crema de vaca Yy sb6lidos de
leche
Fundido tipo Cre Emental, Suizo, Gruyere y 24 19 48
ma de Gruyere Sampzos, mantequilla, crema
y sbélidos de leche l
Fundido tipo Do- Queso natural, mantequillal!y/o 32 16 48
ble crema de crema de vaca y sdlidos de le-
Gruyere che.

Fuente:

Normas Fisicoquimicas para Quesos

(13)
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7.- Empaques Utilizados en las Principales Va-

riedades de Quesos en México

En los estantes de productos lacteos de los centros
comerciales se puede observar una gran variedad de quesos pro
ducidos en su mayoria en el pais. En las variedades naciona-
les se utilizan un numero reducido de empaques, lo anterior
queddé comprobado mediante un estudio del mercado, lo que ade-
mas permitidé hacer mas concreta la necesidad de la investiga-
cidén en este campo.

Los resultados de este estudio se presentan en el
cuadro 15'B. Como se puede observar, no son muchos los mate-
riales utilizados, siendo el de uso mas amplio el Saran o sea
el que utiliza el sistema Cryovac.

Para poder conocer las causas de este curioso fend-
meno, se realizd una encuesta entre los principales fabrican-
tes de queso. La mayoria de éstos afirmaron que fuera de al-
gunos problemas de poca importancia que tienen con el empaque
(dificultad en el sellado y falta de uniformidad en la cali-
dad de la bolsa) el Cryovac es en México el mejor empaque de
quesos. Han logrado adaptarse muy bien a la maquinaria y la
vida de anaquel que proporciona al producto es aceptable. El
costo es un poco elevado, pero dado el alto precio actual del
queso, ésto no representa una desventaja al lado de la protec
cidén que brinda.

En ninguna de las industrias analizadas se cuenta
con presupuesto dedicado a la investigacidén y todas ellas u
tilizan en su mayoria los empaques que les ofrecen las empre
sas dedicadas a ésto. Todo ello explica,en parte, el gran au
ge que tiene este método de empacado y que no haya sufrido
su natural declinacidn.

Es importante hacer notar que el tipo de empaque
varia de acuerdo al tipo de queso, determinado en su mayor



cuadro 15 B

Quesos en México.

Empaques utilizados en las Principales Variedades de

Tipo Marca Empaque
| Quesos Frescos —
Fresca Royal Plastico rigido
Supremo — _Papel encerado
Argentino Polietileno*
El Dorado Polietileno
La Barca Polietileno
Ranchero Covadonga Polietileno
] Quesos Frescos Acidificados
Cottage Lincott Termoformado
Queso Crema Kraft Aluminio-papel
Royal Aluminio-papel
Doble Crema Los Volcanes Aluminio-papel
Trebor Termoformado
uesos Frescos de Pasta Cocida Hilada
Mozarella Kraft parakote
Oaxaca Danesa Polietileno*
Delsa Polietileno*
El Sauz Cryovac
Mitla Cryovac
Asadero Club
Posada Huasteca Polietileno¥*
Asadero de morral Noche Buena Cryovac,
riouesos Madurados de pasta semidura
Holandes Delsa " Cera-Celofan
Holandés sin corteza Danesa Cryovac
El Sauz Cryovac
Edam Club Cera-Celofan
Gouda Kraft Polifam
Suizo Kraft Polifam
Gruyere Danesa Encerado
Cheddar Kraft Polifam
Chester Club Cryovac
Asturias Cryovac
Chihuahua Club Cryovac
Kraft Polifam
El Sauz Cryovac
Menonitas Encerado
Jack Kraft Polifam
Manchego Imperial Cryovac
Noche Buena Cryovac
El Sauz Cryovac
Los Volcanes Cryovac
Perucho Cryovac
Holstein Cryovac
Navidad Cryovac
Port-Salut Delsa Aluminio-papel
Afiejo Torito Polietileno
Afiejo Enchilado Torito Polietileno
b Q
| Quesos Prensados de Pasta Hilada ot
| Provolone | [Kraft [ Polifam |
[ Quesos Prensados de Pasta Dura
Parmesano El Sauz Celofan
Parmesano rallado Club Celofan
Club Lata
| Quesos no Prensados de Maduracion Bacteriana en su SuperficiéJ
Camembert Club Aluminio-papel
Mungter Kraft Polifam

Quesos no Prensados de Maduracion Bacteriana en su Interior

+

Cabrales

Los Volcanes

Aluminio-=papel

| Quesos Procesados

édhile, pimiento o to-
cino.

Americano Kraft pParakote

Crema de Gruyere Club Aluminio-papel
Royal Aluminio-papel

Crema con pimiento Kraft Aluminio-papel

Fundido para untar con Kraft vidrio

*Tipo de Polietileno mds grueso que el normal

Fuente:

Estudio del Mercado.
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parte por el contenido de humedad, pero también por el pro-
ceso de maduracidén que siga, tipo de leche empleada, canti-
dad de grasa, etce.



Tercer Capitulo

"Empaques
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8.~ Introduccidn

Desde los primeros dias, el hombre ha reconocido la
necesidad de preveer medios para transportar, conservar, CoO-
leccionar y almacenar los productos necesarios para su exis-
tencia. Estos productos incluian agua y otros liquidos, fru-
tas silvestres y bayas. El hombre primitivo vivia de la caza
y mds tarde se inicid en la agricultura, lo que permitid el
desarrollo de una economia agricola. Los recipientes desarro
llados para satisfacer estas necesidades provenian del medio
ambiente en que el hombre se desarrollaba. Ejemplos de‘algu-
nos recipientes primitivos incluyen cascaras, hojas, seccio-
nes huecas de madera y pieles de animales. Conforme el hombre
desarrolld pericia, particularmente en las artesanias, teji-
do y moldeado de barro, los nuevos recipientes suplantaron a
las formas antiguas.

Esencialmente, los primeros recipientes existieron
como parte de lo utensilios de la casa y fueron considerados
como articulos de posesidén. Debido a las dificultades en la
fabricacién, estos recipientes nunca dejaron de pertenecer a
sus duefios, y fueron asi, estrictamente de uso continuo. En
el comercio antiguo el vendedor transferia la mercancia de
sus recipientes a los recipientes de los compradores, los cua
les eraq\necesarios para aceptar el producto. Conforme se de-
sarrollaron las areas de mercadeo, la facilidad para regresar
los recipientes se hizo menos practica. El comercio terrestre
y el maritimo introdujeron nuevos problemas para proteger la
mercancia, debido a los riesgos ambientales, asi se tuvieron
que tener previsiones para transferir la mercancia de un medio
de transporte a otro.

El establecimiento del comercio es el resultado de
la especializacidén en la fabricacién y mejora de ciertos pro
ductos y de la acumulacién de excesos los cuales podian ser
provechosamente distribuidos en otras localidades geografi-
cas. El comercio no sélo permitidé una mejor distribucidn de
productos y mercancia, sino que también sirvidé para la comu-
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nicacién de nuevas ideas e inventos, entre los cuales estaban
los primercs tipos de recipientes y sus modificaciones.

con la ampliacidén de las rutas comerciales y el in-
cremento de los excedentes, la descomposicién de los produc-
tos perevederos llegd a ser un problema serio. Esta descompo
sicién condijo a la adopcidn de técnicas de preservacidn ta-
les comc curado, adicién de especias y salado de los alimen-
tos. La distribucidén de liquidos tales como el vino, requi-
rieron recipientes adecuados los cuales se desarrollaron e-
ventualmente en un arte especial del vidrio y envases de ba-
rro.

En esencia el comercio es responsable del desarro-
1lo de los empaques, y el arte del empacado esta relacionado
directamente con el desarrollo de la distribucidén de produc-
tos. Con la revolucidn industrial y la creacidon de centros
de manufactura, comenzd un incremento en la extensioén del co
mercio local y mundial. Fue durante este periodo que se esta
blecieron los requerimientos para una industria de empacado
vy la fabricacién de recipientes fue considerada un arte. El
principal objetivo del empacado en este tiempo fue la protec
cién y se le did poca importancia al aspecto del consumo.

En el tiempo de la revolucidén industrial, los mate
riales de empaque fueron principalmente loza de barro, made-
ra, paja y otras fibras naturales. Las bolsas textiles datan
de los primeros dias de la civilizacién, pero fueron introdu
cidas como empaques con el crecimiento de la industria tex-
EATe

Durante muchos siglos, un transporte y una refrige-
racién inadecuados prohibieron la distribucidén amplia de ali-
mentos perecederos. Estos productos tenian que ser consumidos
localmente durante la estacidén. Los articulos menos perecede-
ros sb6lo recibian un burdo envase a granel con poca preocupa-
cién por la sanidad o por el mantenimiento de la calidad.
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A partir de 1800 aproximadamente y continuando has
ta hoy, el hombre ha logrado gigantescos adelantos en muchos
campos de la ciencia. Durante este mismo tiempo, desarrolld
la tecnologia alimentaria y gradualmente aprendidé nuevas for
mas de elaborar y envasar los alimentos.
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9.~ Generalidades de Empaques

Los conocimientos cada dia mayores que posee el hom
bre sobre la elaboracién de los alimentos, asi como la necesi
dad de tener y disfrutar de diversos bienes en todas las épo-
cas y en todos los lugares, resultante del comercio, le han
permitido sobrevivir en nimero cada vez mayor y han hecho mu-
cho mas facil y mucho mas satisfactoria la vida.

Su inventiva para prolongar el periodo de disponi-
bilidad de los alimentos y las combinaciones de éstos en for-
mas que retienen sus valores nutritivos y estéticos ha mejora
la salud humana, afiadido variedad a su dieta, reducido el pe
noso trabajo de la prepaFacién de las comidas y aumentado su
movilidad.

Los envases son extraordinariamente dtiles para pro
teger los alimentos durante la comerc1allzac1on. Los consumi-
dores reciben ahora productos en condiciones mas frescas, con
mas vida potencial en los anagueles y un mayor atractivo de
comodidad gracias a los progresos en el envase.

La poblacién del mundo esta creciendo a ritmo ace=_
lerado, de manera que la tarea de producir suficiente alimen
to, almacenarlo, comercializarlo y protegerlo continuamente
se ha hecho cada vez mas importante.

Los articulos de consumo y los productos industria
les se empacan tal como se cobtienen de los procesos de elabo
racién o manufactura. Su calidad no debe disminuir ni dete-
riorarse durante las fases subsecuentes de la mercadotecnia
(almacenaje en la fabrica, transporte y vida en los anaque-
les) o después de su venta en el hogar o negocio del compra-
dor. Si el envase permlte que se deteriqQren los valores in-
trinsecos del producto, éste ha fallado en su funcidn inicial.

La industria del envase incluye un gran nimero y va
riedad de empresas dedicadas a la produccidn de materiales,
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fabricacidén de envases, distribucidén de productos envasados
y a la prestacidn de servicios especiales.

Un estudio hecho por Guss L. M. (19) sobre el con-
sumo de envases revela que el mayor porcentaje (aproximada-
mente 40%) pertenece al campo de los productos alimenticios,
tal como se muestra en la figura 6.

La proteccidén de los productos para mantener la ca
lidad durante un periodo adecuado de comercializacidn es la
funcién principal del envase de alimentos.

La proteccidén que el empaque ofrezca al producto
debe mantenerse durante las diversas fases de su vida:

1.- Al final de la linea de produccidn.

2.- Durante su almacenaje y manejo en la planta e-
laboradora.

3.- Durante su transporte.

4 .- Mientras se encuentre almacenado en las bode-
gas del fabricante, distribuidor o detallista.

5.- En los anaqueles del detallista.

6.- En el proceso de consumo del producto empacado,
si éste no se usa de una sola vez.

Pero ‘'ya no basta sencillamente diseflar un envase
que proteja al producto, el empaque tiene que ser de uso e-
condmico y tiene que promover las ventas.

El envase protector debe retardar el deterioro pro-
vocado por todas las fuentes que merman la calidad del produc
to desde el punto de produccién hasta la mesa del consumidor.
Con muchos alimentos altamente perecederos, ésto sigue siendo
muy dificil y la vida en los anaqueles es corta hasta con el
envase protector y la refrigeracién actuales.

Los pricipales requisitos protectores del envase
son los siguientes:
a) Se necesita proteccidn fisica para impedir el
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CONSUMO DE ENVASES

FUENTE. GUSS L.M. (19
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aplastamiento del producto o las magulladuras y para dar con
sistencia para el apilamiento en la manipulacidén normal (los
cajones de madera, los envases de plancha de fibra,las latas
y los recipientes de vidrio dan esta proteccidn).

b) Hay que reducir a su minima expresidén la pérdi-
da o aumento de la humedad. Cuando 1la pérdida de humedad es
excesiva, el resultado es la contraccidén del producto y empa
que cortos de peso. Los alimentos secos pierden textura o
enmohecen cuando el contenido de humedad aumenta por encima
de niveles especificados.

c) Son necesarias barreras protectoras sanitarias
para prevenir la contaminacién por el polvo y la entrada de
microorganismos e insectos y la destruccidén que causan.

d) El aumento o la pérdida de gases como el oxige-
no, el anhidrido carbénico y el nitrdégeno en los envases es
perjudicial para muchos productos y ha de ser evitado. El
contacto excesivo con el oxigeno atmosférico acelera el dete
rioro en la calidad de muchos productos elaborados.

e) La pérdida o adquisicidn de olores tiene frecuen
temente que ser evitada. El aroma de los productos puede es-
caparse rapidamente de algunos envases, con deterioro en la
calidad. Hace falta una mejor pelicula o recipiente como ba-
rrera en estos casos.

f) Debe reducirse al minimo la pérdida de sabor.

g) Hay que evitar en lo posible la pérdida de gra-
sas en algunos productos.

h) Deben evitarse los cambios de color. A menudo
ésto supone la exclusidén parcial o completa de la luz.

i) Hay que proteger al producto contra pérdidas del
contenido debido a fugas, derrames, evaporacidén u otras cau-
sas.

j) Se requiere una proteccidén contra la contamina-
cién de productos quimicos o algin elemento tdxico o perjudi
cial que pudiera formar parte del envase.

La importancia de estos requisitos en los envases
esti asociada con la duracidén deseada de la vida en los ana-
queles. Un envase tal como un recipiente de vidrio, una lata
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o una bolsa de hoja de aluminio y pelicula laminada puede
ser necesario cuando se desea una larga vida en los anaque—
les. Un envase menos caro que brinde menos proteccidn pue-
de ser adecuado si hay una rotacidén rapida del producto.

Hay que conocer y comprender las causas del dete-
rioro para cada producto, junto con las necesidades especia-
les del producto y sus propiedades fisicas y qulmlcas. De
esta forma el ob]etlvo principal de un envase esta en fun-
cidén de las caracteristicas del producto y de sus necesida-
des de proteccidn.

El uso de empaques apropiados para el queso ha esti
mulado su consumo. Son bien conocidas las ventajas inherentes
en el uso de materiales de envoltura tales como el Parakote,
Pliofilm y Cryovac y el uso de ceras flexibles.

El uso de peliculas dad mayor flexibilidad con una
mejor adherencia al queso, asi ofrece mayor proteccidn contra
el crecimiento de hongos y contra la luz.

En algunos paises se ha iniciado el empleo de peli-
culas laminadas; el queso se envuelve en la lamina y se sella
en caliente para prevenir el paso del aire o gas. El didxido
de carbono, que es un producto natural del queso, se mezcla
con el aire remanente en el envase y rapidamente llega a una
concentracidén tal (60% o mas) que inhibe el crecimiento de
los hongos. '

Se ha probado con éxito el empleo de acido sdrbico
en las envolturas de los quesos para protegerlos contra el
crecimiento de hongos.

Las conveniencias en el envase se refieren a la for
ma y el tamafio de los recipientes, que permiten verter, ser-
vir, transportar, volver a cerrar y almacenar facilmente en
refrigeradores.
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Todos los riesgos inherentes al empaque, manejo,
almacenamiento y transporte pueden resumirse y definirse
como riesgos de distribucidn y se pueden clasificar en tres
grandes grupos.

El primer grupo comprende los riesgos del medio
ambiente. La proteccidén contra las condiciones ambientales
es uno de los factores basicos del buen envase, ya que cual-
quiera de las subsiguientes condiciones puede dafiar seria-
mente el contenido:

1.- El calor puede causar derretimiento, descompo-
sicidén, escurrimiento, ampollamiento, descascaramiento, fu-
sidén o decoloracidn.

2.- El1 frio puede producir cuarteaduras, congela-
miento o frigidez.

3.- El agua puede ocasionar disolucién, dilucidn,
separacién, corrosién, ilegibilidad o decoloracidn.

4.- E1 vapor de agua puede producir corrosidén, au-
mento de volumen, obstrucciones o perforaciones.

S.- La presidn puede producir reventamiento, aplas
tamiento, desplazamiento.

En el segundo grupo estan los riesgos fisicos, que
incluyen tanto los esfuerzos dindmicos y estaticos como las
cargas ocasionadas por el movimiento y almacenamiento de los
productos. De acuerdo con la fragilidad individual de los ar
ticulos, el envase debe proteger su contenido contra uno o
varios de los siguientes factores:

1.- Vibracién: para prevenir raspaduras, deterio-
ros, aflojamientos, roturas, desajustes, etc.

2.- Impacto: para evitar aplastamientos, roturas,
cuarteaduras, distorsiones y desplazamientos.

3.- Perforaciones: para prevenir fugas en liquidos
y polvos, abolladuras y contaminaciones.

4.- Compresidn: para evitar aplastamientos, dobla-
duras, torceduras y deflexiones.

5.- Condiciones diversas de tension, rasgado y o-
tros esfuerzos.
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Una gran parte de los dafios que sufren los articu
los se deben a las sacudidas que reciben en su manejo dentro
de la fabrica y en el transporte.

El tercer grupo gue se conoce como "riesgos diver-
sos" y contra los cuales el empaque debe brindar proteccidn
incluye entre los mas importantes a:

1.- Microorganismos: hay que prevenir la descompo-
sicidén, especialmente la causada por el moho y las bacterias.

2.- Insectos y roedores: hay que evitar que conta-
minen y mermen el contenido de los envases.

3.- Robo: debe prevenirse el facil acceso al conte
nido.

Se tienen que realizar continuamente pruebas de en
vases nuevos propuestos en condiciones de comercializacidn
simuladas antes de su aceptacidén comercial. La investigacidn
y la evaluacidén continuas de los envases existentes es esen-
cial para evitar las pérdidas comerciales a manos de los com
petidores.

El nuevo envase no puede mejorar la calidad de los
alimentos, pero con un almacenamiento apropiado, mis el enva
se adecuado para proteger cada alimento, el deterioro, el
despilfarro y la putrefaccidén se reducen a su minima expre-
sion.

Una vez que la funcidn protectora y otros atribu-
tos mecanicos del envase han sido ya establecidos sobre la
base de una larga duracién, el papel mas comin que se le a-
signa al envase es el de ser un vendedor silencioso. Si el
empacar significa vender al consumidor, primeramente debe-
ra llamar su atencidén, Cuando se quiere que el envase reali
ce una labor efectiva de ventas, tiene que cumplir con las
siguientes caracteristicas:

1.- Debe atraer la atencidn.

2.- Debe dar los argumentos de ventas.

3.~ Debe crear confianza.
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4.- Debe aparecer limpio e higiénico.

5.- Debe ser ficil de manejar para llevarlo al ho-
gar y para Su uso.

6.- Debe tener apariencia valiosa.

Si se define que un buen envase es aquél que mas
favorablemente afecta las ventas, entonces el comin denomina
dor para envases adecuados es de interés primordial en cuanto
a disefio, color, tamafio, forma y disefio grafico. También si
un buen envase aumenta las ventas, entonces uno inadecuado
hara que se pierdan u ocasionard que el fabricante del pro-
ducto pierda una posicidén en el mercado que de otra manera
hubiera podido alcanzar. El aumento o pérdida en las ventas,
puede ser en ciertos casos atribuido al factor envase y, en
consecuencia, puede modificarse realizando cambio en él.

Para poder definir y crear un buen envase, fue ne-
cesario aprender mucho sobre los habitos de compra y las cos
tumbres de los clientes. Se han tenido que estudiar factores
tales como:

1.- Periodo dedicado a cada viaje para comprar.

2.- El tiempo que se le concede a las decisiones
en las compras.

3.- En qué forma se planed la compra.

4.- Qué tanto se puede percibir de un vistazo.

5.- En efecto de diferentes formas, colores, tipo-
grafia y yuxtaposiciones de éstas.

6.- Preferencia por diferentes materiales.

7.- Preferencia en las caracteristicas del produc-
to.

Para disefiar empagques que vendan, los disefiadores
deben considerar factores tales como si un envase debera so-
bresalir de acuerdo con la posicién que va a tener en el ana

quel.

El envase adecuado esta tendiendo hacia una mayor
conveniencia para su uso, hacia una mayor compactibilidad pa
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ra reducir las demandas de espacio en los mostradores, hacia
el uso cada vez mayor de ilustraciones, tipografias y color.

Un mal envase puede adolecer de diversos factores,
tales como: ser demasiado delgado, no permitiendo estibas al
tas, lo cual ocasiona problemas al detallista en su manejo y
en los anaqueles, falta de identificacion que hace que el pro
ducto no sea facilmente distinguible de sus competidores,
exceso de colores estridentes y de un disefio amontonado.

Una descripcién concisa respecto a la funcidn del
empague en el lugar de su venta fue publicada como editorial
en Dun's Review and Modern Industry. Este editorial afirma:

"Todo tiene éxito o fracaso en el lugar de la ven-
ta. Todo el tiempo, talento y dinero invertidos en la planea
cién, investigacidén, materias primas, procesos y distribucidn
llegan al punto critico cuando los articulos se ofrecen al
consumidor. Es por ésto que la apariencia de un producto tie-
ne una tremenda importancia. El piblico compra no siempre lo
que necesita sino lo que quiere. Un buen envase tiene efecto
sobre los sentidos. El arte de la mercadotecnia efectiva in-
cluye muchos elementos, pero la presentacidn visual del pro-
ducto y la utilidad y belleza combinados de envase constitu-
yen un poderoso impulso de las ventas".

con la ayuda de las peliculas transparentes flexi-
bles se ha permitido la visibilidad del contenido. Estos ma-
teriales seguros y resistentes han brindado mayor atractivo
al producto y confianza al comprador al poder inspeccionar el
contenido de los articulos que compra.

Se estima que el empaque es un factor primordial pa
ra las ventas impulsivas, es decir, aquella compra que ocu-
rre cuando el consumidor es atraido por -el producto que no
planed. Un empaque atractivo es el responsable en gran medida
del aumento de las compras impulsivas aun cuando se considera
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que el medio ambiente de las tiendas es también sin duda el
responsable de tal aumento.

Es necesario que el empaque,ademas de constituir
un instrumento para las ventas, estimule el éxito de nuevos
productos, dé vida a productos existentes, refuerce y ayude
a establecer el valor verdadero de todos los eslabones de la
cadena de la distribucidn.
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10.,~ Factores gque se deben considerar para el
Empacado de Quesos

Para que un empaque funcione adecuadamente es nece-
sario el control de algunos factores ambientales. Puede exis=-
tir un empaque gque cumpla con las condiciones ideales, pero
que bajo las condiciones de almacenamiento normales, su fun-
cionamiento sea limitado y por lo tanto serd limitada también
su capacidad de protecciodn.

Desde hace algunos afios, se han estudiado diversos
materiales de empaque, sometiéndolos a condiciones variables
y de esta forma se ha observado el efecto que tienen las con
diciones externas sobre la calidad del queso.

El efecto de algunos factores ambientales sobre la
pérdida de humedad del queso ha sido ampliamente estudiada
por W. G. Wearmouth (26). Despues de diversos experimentos
encontrd que cuando una porcién de queso se deja abierta, in
mediatamente comienza a perder humedad. Este proceso continua
ra hasta que el gqueso alcance un equilibrio (o se aproxime a
éste) con el aire que lo rodea. Se forma eventualmente una
piel dura semejante a una nueva corteza. La pérdida de hume-
dad del queso tiene lugar a través de esta barrera.

El queso fresco tiene un contenido de humedad que
cambia con la variedad. La pérdida de ésta afecta la textura,
cuerpo y calidad organoléptica del producto y su velocidad
de maduracién; el queso duro tradicional, se espera que pier-
da de 5-6% en peso durante el periodo de maduracidén. Durante
la manufactura del gueso se debe permitir una pérdida normal
y natural de humedad, pero si el queso se empaca en una peli-
cula impermeable, debe ser procesado con menor humedad, de
tal forma que maduro tenga un contenido normal.

Wearmouth realizd las pruebas en muestras de queso
Cheddar y Cheshire y encontrd que una muestra perdera rapida
mente humedad si se expone al aire a temperatura ambiente y
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que en cuatro dias el contenido de humedad puede llegar hasta
un 50% de la inicial bajo estas condiciones. La pérdida de hu
medad tiene un efecto inmediato sobre la calidad del queso y
conduce al "desecado" caracteristico.

Determindé que a bajas temperaturas (cominmente en=
contradas en refrigeradores domésticos) se presenta un efecto
deshidratante, que disminuiria si se aumentara la humedad Tre
lativa,

En la figura 7 se muestra los efectos de mantener
porciones de queso:

1) En un cuarto a 15.5°C y una humedad relativa de
80%. ‘
2) Una cabina de refrigerador a 2°C y humedad rela
tiva de 60% como promedio.

En un analisis de esta grafica se puede observar
que los cambios en el peso debidos a la pérdida de humedad
son los mismos bajo las condiciones indicadas. Las muestras
de Cheshire presentaron mayor porcentaje de pérdida de peso
debido a que este queso tiene un contenido inicial de hume
dad mayor que el Cheddar, lo cual es la razén de la mayores
pérdidas de humedad durante la maduracidén del Cheshire. Es
importante hacer notar que los valores de humedad para el
Cheshire y Cheddar después de un proceso normal de maduracién
son 38% y 35% como promedio respectivamente.

Esto permite demostrar que la temperatura y la hume
dad relativa tienen un efecto determinante sobre k pérdida
de humedad y por lo tanto de peso en el queso sin empacar du-
rante el almacenamiento.

Wearmouth posteriormente realizd investigaciones en
muestras empacadas y almacenadas a diferentes temperaturas, en
contrd que para el éxito de los materiales de empaque hay que
almacenar en un lugar frio, preferentemente abajo de 10°C. Si
la temperatura excede de 15°C se presentara en las muestras un
exudado de grasa, debido probablemente a su bajo punto de fu-



=81-

Este efecto le da una apariencia desagradable al queso dentro
del empaque. Si la temperatura de almacenamiento esta conside
rablemente arriba de 15°C se inicia un efecto de salida de

la grasa y en muchos casos, también un apreciable desarrollo

de gas dentro del empaque, acompafiado por una deterioracidn
extremadamente rapida del queso.

R. Scott (2l)ha estudiado que la maduracidon del que
so procede mas rapidamente a temperaturas altas (13°C). Duran
te la maduracidén se forma una cierta cantidad de gas, princi-—
palmente didéxido de carbono e hidrégeno sulfurado que se ve
favorecido por temperaturas altas (13-16°C). Si el empaque es
hermético, este gas se acumula dentro de la pelicula y la dis
tiende causando su rompimiento si no es suficientemente elas-—
tica para permitir su expansion.

Por lo tanto, los quesos empacados herméticamente
deben ser almacenados a temperaturas menores de 10°C (prefe-
rentemente a 7°C) con el objeto de prevenir el "abombamiento"
del empaque.

como se puede apreciar, ningun empaque ha podido
sustituir hasta ahora, en forma satis factoria, la condicidn
de enfriamiento.

Uno de los problemas mas importantes que se presen
ta durante el almacenamiento, distribucidn y venta del queso
es el crecimiento de hongos.

En quesos no empacados, este defecto se ve favore-
cido cuando la humedad relativa en el cuarto de maduracidn es
de 90% o mas, ya que la superficie del queso presenta condi-
ciones ideales para el desarrollo de hongos. Normalmente los
hongos no se desarrollan en humedades relativas menores del
70%.

R. Scott (21) afirma que el material de empaque de-
be controlar el ingreso de oxigeno no solamente a traves del
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mismo material sino también a través del sello usado para ce—
rrarlo ya que el crecimiento de hongos en el queso ocurre fre
cuentemente cerca del sello. la mayoria de los quesos tienen
esporas de hongos presentes en la cuajada, las cuales se de-
sarrollan cuando éste alcanza un cierto estado de madurez y
si hay una cantidad suficiente de oxigeno disponible. El in-
terior de un queso grande es especialmente anaerdbico en esta
etapa, pero la superficie es aerdbica aunque esté cerrada. Pa
ra prevenir el crecimiento de hongos, los materiales de empa-
que deben ser impermeables al oxigeno. Debe de tenerse en cuen
ta especialmente para quesos gue van a ser almacenados o madu
rados por largo tiempo.

cuando tiene lugar el crecimiento de hongos, sus en
zimas penetran en el queso causando la suavizacidn y quiza la
licuefaccidén de la cuajada o decoloracidn y formacidén de ho-
yos por gases, los cuales disminuyen las posibilidades de co-
mercializacidén de los productos.

N. E. Harris y Daniel Rosenfield (21), después de
numerosas investigaciones y en base a estudios de Lueck, con-
sideran que el &acido sérbico y los sorbatos se pueden usar
con eficacia en el control del crecimiento de hongos cuando
se afiaden a las peliculas para recubrir quesos. Las levadu-
ras y hongos inhibidas en las muestras de queso al final de
14 dias confirman que las peliculas tratadas con sorbato de
calcio producen un efecto benéfico en quesos. Sin embargo,
R. Scott (21)dice que la ventaja es minima en almacenamiento
a largo plazo, ademds de que el deterioro se puede acelerar
en aquellos lugares donde el sorbato es absorbido al inte-
rior de la cuajada.

La experiencia de muchos investigadores, especia-
listas en el area, ha demostrado que si la grasa del queso
es llevada hacia la superficie del queso o si se usa una ca-
pa de cera para -causar la adherencia de una pelicula plasti-
ca permeable al oxigeno, el crecimiento de hongos no tiene
lugar. Sin embargo, la pelicula normalmente no se adhiere a
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la superficie del queso en las uniones, esquinas y otras su-
perficies irregulares y por lo tanto los hongos creceran en
estas areas.

Seglin experiencias personales de los autores del
presente trabajo en el desarrollo de peliculas protectoras
para la conservacidén de quesos, se puede concluir que los fac
tores antes sefialados quedarian incompletos si no se mencio-
na que los guesos poseen un alto grado de sensibilidad para
captar olores y sabores del medio ambiente.

cuando los guesos se conservan en ambientes con olgo
res fuertes tienden a absorberlos. Este mismo fendmeno se pre
senta cuando los empaques no son inertes sino que poseen un
olor caracteristico. Los quesos empacados en materiales con
olor adquieren sabores y olores extrafios que en la mayoria de
los casos suelen ser desagradables resultantes y similares al
olor del recubrimiento.

En el caso de peliculas plasticas el empleo de plas
tificantes, solventes y muchas otras sustancias quimicas nece
sarias en su proceso pueden originar un empaque que inicial-
mente resulte inocuo, pero que durante el almacenamiento o pe
riodo de maduracién, dada las condiciones de éste, se produz-
ca el olor o sabor contaminante.

En una serie de experimentos, Kristoffersen (32) en
contrd que la calidad del sabor del queso Cheddar y Suizo de-
clina rapidamente cuando se exponen a la luz fluorescente y
muchas veces cuando se protegen contra ésta por la adicidn de
agentes quimicos. El defecto mas tipico encontrado fue el sa
bor oxidado, el cual se inicia en la superficie y se extiende
hacia el interior.

Los investigadores sugieren que el control de la es
tabilidad del sabor del queso empacado depende no sb6lo del ma
terial de empaque y su habilidad para excluir la luz, sino
también de la calidad inherente del queso.
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11.- Contaminacién de Alimentos por Empaques
Plasticos

Al entrar en el plano del empacado de alimentos ex-
iste un factor muy importante que va a ser determinante del
empaque, .este factor es la compatibilidad quimica. Este aspec
to entre el alimento y el envase, tiene una influencia tal
que puede alterar la aceptacion del producto por el consumi-
dor, su inocuidad, vida de anaquel, etc.

La compatibilidad quimica no es exclusiva de los
plésticos, sino también de otros materiales usados en esta
industria (vidrio, papel, metales, etc.). Debido a que el
plastico es actualmente el material mas usado en el empacado,
transporte y almacenamiento de alimentos, los efectos que
pueda tener en éstos, merecen un estudio y consideracidén mas
profundas.

Generalmente un polimero grande, puro no va a ejer-
cer ningin efecto nocivo sobre los alimentos, pero por estar
los plasticos constituidos de otras sustancias, éstas pueden,
por diversas circunstancias, pasar a formar parte del alimen-
to y de esta forma a contaminarlo.

René Lefaux (25) considera que entre los componen-
tes de un plastico que tienen un mayor efecto toxicoldgico y
contaminante estan los plastificantes. Afirma que el mayor
problema se presenta debido a la solubilidad y menciona los
pasos que conducen a este fendmeno.

a) Un plastico puede contener mas de 60% de plasti-
ficante.

b) El plastificante tiende a exudar cuando esta in-
corporado a un plastico.

c) Algunos plastificantes tienden a migrar y final-
mente a disolverse en las sustancias con las que el plastico
estia en contacto.

d) Los plastificantes son sustancias organicas solu
bles en lipidos. Sin embargo, se ha encontrado que también
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existen plastificantes solubles en alimentos acuosos, Este he
cho frecuentemente acarrea serios problemas en relacidén con
el uso de plastificantes en la industria alimentaria.

Se ha estudiado también que ciertas alteraciones en
el proceso de obtencién de plasticos originan la presencia de
mondémeros u oligomeros, los cuales son suficientes para impar
tir un cierto olor y sabor a los alimentos con los que estan
en contacto. Este fendmeno es aun mas evidente cuando el empa
que se lleva a una cierta temperatura. En este punto es impoxr
tante hacer notar que los alimentos grasos son mucho mas sen-—
sitivos que los acuosos, ya que los primeros disuelven estas
trazas de productos organicos.

Se ha comprobado que la presencia de pequefias canti
dades de solventes o diluyentes en el plastico son causa de
alteraciones en las propiedades organolépticas.

El tipo de alimento que se va a empacar es determi-
nante del material usado en el envase. Uno de los problemas
mas dificiles en la industria del plastico es el empacado de
grasas puras o productos alimenticios que contienen grasa.
Por supuesto, existen grados de dificultad y la cantidad de
plastificante disuelto en el producto depende de numerosos
factores:

1.- En productos que contienen grasa en importante
la distribucién de ésta en el alimento, asi, si el alimento
presenta una delgada capa de grasa externa permitira mayor
solubilidad del plastificante que si hay mayor proporcidén de
grasa, pero se encuentra uniformemente distribuida en todo
el cuerpo del alimento.

De acuerdo a ésto. se debe mencionar que los plasti
ficantes pueden ser usados en empaques O envases de ciertos
productos liacteos (yogurt, crema, etc.), los cuales son emul-
siones de grasa en agua, en los que la fase acuosa esta en
contacto con el plastico.

Por supuesto que con la mantequilla y margarina, que
son emulsiones de agua en grasa, el problema es diferente.
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2.- Cuando el material de empaque consiste de una
pelicula plastica recubierta con unma fina capa de plastifi-
cante como barniz exterior, la cantidad de plastificante que
puede disolverse en la grasa es muy pequefia.

En los casos en que la capa es muy delgada y se lo
gra, plastificar perfectamente, como las usadas en quesos, la
cantidad de plastificante disuelto es todavia mas pequefia pa
ra ocasionar problemas toxicoldgicos, pero puede ser suficien
te para afectar la calidad organoléptica de la grasa o 2l me
nos. de su superficie.

3.- Existen plastificantes de cloruro de polivinilo
que no muestran practicamente migracién hacia los alimentos.

4.- Los liquidos que contienen alcohol, los cuales
disuelven una gran cantidad de plastificante, son también pro
ductos muy susceptibles de contaminacidn.
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12.- Introduccidn

No es posible considerar el empacado de quesos en
la misma forma que el empacado de una simple mercancia o ar-
t{culo tal como el azlcar o el jabdén, debido a que hay cien-
tos de diferentes formas de quesos. En realidad, una sola va
riedad de quesos a diferentes estados de su desarrollo pre-
senta un rango de caracteristicas diferentes como cuerpo, tex
tura, sabor, etc.

Por estas razones el empacado de queso debe consi-
derarse con respecto no sélo de cada variedad, sino a cada
estado de maduracidén hasta su consumo. Por supuesto, en mu-
chos casos se necesita sdlo una forma de empacado durante la
vida del queso y ésto simplifica la necesidad de considerar
una variedad de empaques, excepto cuando se refiere a llamar
1a atencidén del consumidor, a anunciar o economizar en el em

pagque.

Hace algunos afios los técnicos consideraban el em-
pacado de quesos sélo como el empacado de porciones para el
consumidor. Hoy en dia la industria acepta que el empacado
se refiere a la envoltura del queso a partir del momento en
que sale de la prensa o de los moldes. Asi, los quesos sua-
ves se empacan con frecuencia, inmediatamente para su venta
o pueden ser moldeados directamente en el empaque para el
consumidor.

Se ha visto que la calidad del queso que llega has
ta la mesa del consumidor esta muy lejos de ser perfecta. AL
gunos de los defectos ocurren debido a la falta de cuidado en
la linea de distribucién de la fabrica a la casa, otros son
causados probablemente por errores en la fabricacidén del que-
so, y otros son debidos a que las amas de casa, sin saberlo,
han mantenido el queso bajo malas condiciones. Las principa-
les fallas en el queso y que causan desagrado son, por un la-
do, que el gueso se seca y se vuelve duro, por otro, el desa-
rrollo en su superficie de crecimiento de hongos, el cual es
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objetable y dafiino. En casos extremos pierde su sabor y se
presenta con defectos en la superficie debido a moho.
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13 .= Clasificacidén de los Empaques para Quesos

En los dltimos afios se han desarrollado con éxito,
para el empacado de quesos, dos tipos de envolturas. La pri-
mera es una envoltura para almacenamiento a "corto plazo" y
la segunda para "largo plazo".

Los trozos y rebanadas que se cortan de bloques
grandes de queso son empacados satisfactoriamente en materia
les simples y de bajo costo conocidos como empagques para al-
macenamiento a "corto plazo". La vida media requerida para
estas piezas que son consumidas de inmediato es relativamen-
te baja (36-48 horas) y los objetivos principales. son prote-
ger al producto contra la contaminacidén superficial y preve-
nirlo del desecado. Logicamente, el proceso se empacado se
realiza directamente en la fabrica o bien, en las tiendas
expendedoras de quesoO.

El empaque de bloques, trozos, rebanadas y otras
unidades de queso para una amplia distribucién geografica y
con una larga vida media presentan muchos mas problemas y re
quiere de una tecnologia sofisticada del empacado.

Se ha visto que cualquier pelicula o material de
empacado capaz de brindar proteccidn a "largo plazo” debera
poseer las siguientes propiedades: no téxico, baja permeabi-
1idad al oxigeno y al vapor de agua, una buena resistencia a
la humedad natural y a la grasa en el queso.

El desarrollo de empaques para almacenamiento a

"largo plazo" ha permitido la elaboracién de quesos sin cor-
teza. Basicamente el método consiste en colocar la cuajada
en moldes rectangulares, sujetarlos a altas presiones por 24
horas y envolver el blogue en una pelicula bajo presidén y se
llarla en caliente. El queso envuelto se coloca en una caja
de madera para conservar su forma en el primer paso de la ma
duracion.
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El uso de peliculas impermeables o semipermeables
han permitido un gran ahorro en la pérdida de la corteza en
el queso, la cual se forma naturalmente durante la maduracidn
y lo protege contra la pérdida indebida de peso durante el
almacenamiento prolongado. Ademds, no inhiben el desarrollo
del sabor.

Ha quedado establecido que las peliculas adecuadas
para el almacenamiento a "largo plazo" deben tener una permea
bilidad al vapor y al oxigeno muy baja. La primera asegura
que no habra deshidratacidén del gqueso durante el proceso de
maduracidén, la segunda es esencial para prevenir el crecimien
to de hongos.

La experiencia ha demostrado que cualquier espora

de hongo se desarrollara en la superficie del queso si el oxi
geno penetra a la envoltura, Sin duda el mayor problema para
los fabricantes de queso ha sido la prevencién del crecimiento
de hongos. En base a ésto, durante mucho tiempo la tendencia
fue neutralizar cualquier espora en el queso antes de su em-
pacado mediante la adopcién de precauciones en su manufactura,
asegurando condiciones asépticas en los cuartos de empacado,
etc. La experiencia ha demostrado que tales preocupaciones ex
tremas no son efectivas.

Wearmouth y sus colaboradores (38) demostraron de
manera concluyente que la entrada de aire fresco o de oxigeno
al queso estimula el crecimiento de hongos y que sin embargo,
la presencia de aire residual en el empaque no estimula este
crecimiento debido a que va a ser absorbido por el queso.

Las conclusiones dadas por Wearmouth (38) conducen
a atacar el problema del empacado de quesos desde otro punto
de vista que consiste en el mejoramiento tanto de los empa-
ques como de los métodos de empacado, asi como el desarrollo
de nuevos materiales. Los alcances de la tecnologia actud , a
poyada en las investigaciones han permitido determinar que
la prevencidén del crecimiento de hongos, uno de los principa-
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les problemas, se asegura ajustando la envoltura al cuerpo
del queso por medio de una pelicula adecuada, evitando que
ésta se dafie durante el proceso de maduracién y transporte
y que se logre un sellado perfecto.

Para lograr los objetivos de un buen empacado, es
necesario que los materiales a emplear cumplan con los si-
guientes requisitos esenciales:

1.- Bajo costo por unidad de area de producto em-—
pacado. El costo permitido para un empaque, dependera del
precio del queso, su edad cuando se vende y del método de se
llado, ‘

2.- Nula o baja velocidad de transmisién de hume-
dad (vapor de agua).

3.- Nula o baja velocidad de transmisién de oxige-
no.

4,- Superficie permeable a gases producidos duran-
te la maduracidén para permitir su escape.

5.- Sellable con adhesivo, calor o clip metalico.

6.- Resistencia mecanica, especialmente en la ma-
quinaria empacadora.

7.- Elasticidad, especialmente para controlar la
impresidén, errores de tirado, etc.

8.~ Facilidad de impresidn para identificacidén o a
nuncio.

9.~ Facilidad para ser abierto y (en empaques de
"largo plazo") resellable.

10.- En el caso de peliculas plasticas deben ser
quimicamente inhertes y no téxicas para los humanos.

11.- Ser resistentes a aceites, acidos u otros com-—
puestos quimicos, especialmente aquéllos presentes en el que-
SO.

12.- Resistencia a los cambios en las caracteristi-
cas, debido a variaciones de temperatura.

13.- Poseer la propiedad de transmitir la luz espe-
cialmente cuando se usa en queso colorido.

14.- A prueba contra el encogimiento excepto cuando
se usa peliculas encogibles por calor.
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15.- Capacidad de transportacién en forma compacta.

16.~ En caso de laminados, a prueba contra el des-
prendimiento de las capas.

17.- Presentacidén para su venta asi como facilidad
para su comercializacidn,

Para una seleccidén correcta del material adecuado,
Verne H. Nielsen (32) sugiere que el primer paso debera ser °
la recopilacidén de las propiedades basicas del empaque y sO-—
licitar descripciones genéricas de los materiales ofrecidos
bajo nombres comerciales. De esta forma se pueden obtener da
tos acerca de:

Permeabilidad (vapor de agua, gases, grasa), resis
tencia, rigidez, temperatura de funcionamiento (baja y alta),
claridad, termoformacidn, tipo de sellado, impresién y costo.

De la misma forma, el fabricante debera estar fami-
liarizado con la sensibilidad de su propio producto a la hume
dad, aire, luz y otros factores ambientales, estabilidad de
su sabor y aroma, su tendencia a desarrollar gases y los in-
gredlentes que pueden disolverse en el material de empaque.
Debera conocer también las condiciones mecdnicas y climati-
cas a las cuales va a estar expuesto desde la fabrica hasta
el consumidor,

Los métodos de empacado de queso varian y pueden
incluir tanto materiales de envoltura internos como recipien
tes externos. Mientras que el recipiente externo protege con
tra dafios mecadnicos, la envoltura interna salvaguarda la ca-
lidad del queso.

Los materiales usados para el empacado intimo del
queso estan dados en el cuadro 16, ya sean solos o combinados
en forma de laminados de 2, 3 o 4 capas con el objeto de obte
ner las caracteristicas requeridas para la envoltura del que-
so.

En el cuadro 17 se incluyen los principales plasti-
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cos empleados en empacado. Para una mayor facilidad y apre-
ciacidén se considera también los celuldsicos por estar cons
tituidos de polimeros.

Todos estos materiales forman la principal base de
las peliculas, pero se han recubierto por uno o ambos lados
para conferir diferentes caracteristicas.

La industria del queso mantiene aun una multiplici
dad de operaciones de fabricacién, tipos de quesos y siste-
mas de fabricacidn, asi que para la consideracidén del empaca
do de quesos, es conveniente dividirlo en grupos, sin embar-

o Iy 3 b d .
go, cualquier cambio posterior en la politica de desarrollo
de nuevos materiales de empaque producird automdticamente
nuevos conceptos en empacado.

13,1 Tipos de empacado de queso

A.- Empacado de bloques.- Comprende en forma gene-
ral los siguientes:

1) Vendado con cubierta exterior de cera o plasti-
co, tratado quimicamente o no.

2) Pelicula u hoja laminada encerada o sin encerar,
sellada en caliente o no, empacada en una caja exterior de
fibra, tabla o madera desarmable.

3) Empaque al vacio, sellado en caliente o engrapa-
do mecanicamente y empacado en un material rigido como el ca-
so anterior.

4) Inmersidén del queso en cera liquida, barnizada
o pintada (ceras o resinas), con o sin fungicida; empacadoc en
un material rigido o no. Los tamafios grandes son para empa-
ques que van a maduracidn, los pequefios para porciones indivi
duales ya maduradas. i

5) Peliculas encogibles después de un sellado meca-
nico anterior o sellado en caliente. Empacado en un recipien-
te exterior rigido.
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Cuadro 16

Materiales de Empaque

Materiales Rigido Flexible
1l.- vidrio X
2.- Ceramica x
3.- Loza de barro X
4,.- Ceras y parafinas X
5.- Pergaminos vegetales x
6.- Acero estafiado y/o barnizado

o revestido de papel X
7.- Hojas delgadas basadas en a-

luminio laminado con plasti-

co x
8.- Plasticos solos o laminados x x

Fuente: R. Scott (21)
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B.- Empacado de porciones individuales, quesos en-
teros o cortados en porciones de acuerdo a su distribucidn
en el mercado.- Los mas importantes son los siguientes:

1) Porciones cortadas de queso en pelicula, hoja o
laminado. Sellada en caliente, con adhesivo o sin éste. Empa
cado con gas, al vacio o no.

2) Porciones cortadas de queso en pelicula, envuel
tas y encogidas por calor.

3) Porciones cortadas de queso, envueltas en peli-
cula y pegadas con papel adhesivo (PVDC).

4) Rebanadas envueltas en pelicula y selladas al
vacio o empacadas con gas,

5) Recipientes rigidos rellenados con queso a pre-
sidn.

6) Recipientes moldeados o preformados en hojas me
tilicas o laminadas para quesos procesados.

7) Recipientes de plastico formados por moldeado
con aire o vacio para queso suave o fundido.

8) Tubos flexibles hechos de plastico o lamina del
gada.
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Cuadro 17

Principales Materiales Plasticos

Materiales Rigido Flexible
1.- Polietileno X x
2.- Polipropileno X b 4
3.- Polimetil metacrilato (reci-
pientes o tubos) x
4.- Poliestireno (recipientes o b
tubos) b4
5.- Poliester X
6.- Poliamidas x
7.- Copolimeros de cloruro de
polivinilideno x
8.~ Hidrocloruro de hule x
9.~ Celuldsicos:
Celulosa X
Acetato de Ce-
lulosa b4
Nitrocelulosa X

Fuente:

R. Scott (21)
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14,- Peliculas Protectoras

Anteriormente se mencionaron una serie de materia-
les que se han utilizado en el empacado de guesos, ahora se
enfocari el estudio concretamente sobre aquéllos que cumplan
con la condicidén de formar pelicula.

El empleo de peliculas para el empacado de quesos
ha venido a ser el método mas popular en la dltima década y
no hay duda de que en el futuro serd elegido para todos los
tipos de quesos. Se pueden aplicar a casi todas las varieda
des, excepto a aquéllas extremas como el Cottage (muy 2lto
¢ontenido de humedad, sin forma definida y de consumo rapi-
do), que no requiere empaque, O bien, el Parmesano (muy ba-
jo contenido de humedad, duro y resistente a alteraciones mi
crobioldgicas), ‘el cual se puede empacar por métodos mas eco
némicos.

Para que un material cumpla con la condicidén de pe
1icula debe tener las siguientes cualidades: ser delgado
(grosor de 0.001-0.01 cm), adherible al queso por cualquier
método y ser facilmente desprendible.

Casi todas las peliculas de empacado tienen numero
sas ventajas sobre los métodos tradicionales, algunas de las
cuales se enumeran a continuacidn:

1) Se presenta muy poca pérdida de humedad y por lo
tanto de peso durante la maduracidén, factor de importancia e
condémica considerable en la industria del queso.

2) Protegen al queso de ataques de hongos, insec-
tos y microorganismos que inducen la descomposicidn.

3) Debido a que estos materiales tiene muy baja
permeabilidad al vapor de agua, el queso esta fuera del con-
tacto con el aire en el cuarto de maduracién, es decir, el
queso se cuida solo de la humedad exterior, lo que hace inne
cesarios equipos costosos de control de humedad. Sdlo se re-
quiere controlar la temperatura, las cuales no deben ser ma-
yores de 13°C,
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4) Estos materiales no permiten la formacidén de cor
teza, lo que elimina la necesidad de las operaciones usuales
de limpieza, comunes para el queso madurado en forma normal.

5) No se requiere "voltear" el queso durante la ma-
duraciodn.

6) El método de aplicacién se puede mecanizar facil
mente.

7) Estas nuevas técnicas permiten la maduracion de
quesos de formas no tradicionales sin dificultad.

8) Todas las ventajas anteriores conducen a un con-
siderable ahorro de los costos laborales y permiten madurar
quesos mas rapidamente.

Davis (2) menciona algunas de las desventajas de
estos materiales que son importantes de considerar:

1.~ No se han resuelto todos los problemas técni-
cos en el empacado con peliculas. Por ejemplo, existen fallas
para obtener un sellado perfecto y para remover todo el aire
que puede originar crecimiento de hongos. Esto ocurre general
mente en ciertos puntos del empaque cercanos al sello.

2.- El contenido de humedad del queso para el empa
cado debe ser menor y cuidadosamente estandarizado que en los
métodos ortodoxos. Las fallas en este punto originan el desa-
rrollo de organismos productores de manchas.

3.- Parece no haber efectos adversos en los procesos
de maduracién de las variedades maduradas por enzimas bacte-
rianas (Cheddar, Edam, Port-Salut, etc.), mientras que en las
variedades con un proceso mas complicado (Camembert) donde es
necesario una combinacidén y secuencia de crecimientos microbia
nos para producir un buen queso, se puede ver afectado en gran
medida. Los cambios en la tensién del oxigeno, dentro del em-
paque pueden ser inadecuados para el proceso normal de madura-
cién y conducir asi al desarrollo de sabores desagradables, es
pecialmente si el queso se mantiene por algun tiempo bajo con-
diciones extremas de temperatura. Se puede estimular la flora
anerdbica originando una ligera putrefaccidn,

4.- Las peliculas no siempre dan la misma proteccidn
mecanica al queso como los métodos tradicionales, pero este
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dafio se puede disminuir si se tiene cuidado en el manejo y
distribucién.

5.- Se necesita una atencidén mas cuidadosa en todo
el empacado. Una pelicula no adecuada, errores en el sellado,
un clip defectuoso, mala eleccidén en el tamafio de la bolsa,
contaminacién en el empacado y errores de manejo son facto-
res que van a originar productos indeseables.

En base a la divisidén dada por Stanley Sacharow (30)
y con el objeto de facilitar su anilisis, las peliculas comin
mente usadas en la industria del queso se clasificaran dentro
de los siguientes grupos: ‘

peliculas naturales, peliculas sintéticas, pelicu-
las plasticas sintéticas y laminados.

14,1 Peliculas Naturales

Los materiales de origen natural como la celulosa,
caseina, hojas de vegetales, etc., entre otros, para el em-
pacado de quesos, no tienen actualmente un uso amplio a ni-
vel industrial debido a los diversos problemas que presentan
para su utilizacidn, a su poca disponibilidad y a su alto
costo. Todo ésto, aunado con el rapido incremento en el em-
pleo de peliculas plasticas, no hah permitido el desarrollo
y mejoramiento para ellos.

La pelicula natural mas ampliamente usada en el
empacado de quesos es el celofan y sus muchas variaciones.
Esta hecho de celulosa regenerada y se puede obtener en su
estado puro o con algunos tipos de recubrimientos incorpora
dos a su superficie.

La pelicula de celulosa sin recubrir tiene como
principales caracteristicas el ser altamente higroscépica y
permeable al vapor de agua, ademas no puede sellarse en ca-
liente, debido a ésto su uso como pelicula simple es nulo.
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Para su aplicacién en la industria del empacado requiere la

incorporacién de recubrimientos superficiales los cuales con
tienen agentes quimicos que dan a la pelicula un alta resis-
tencia a la penetracién de humedad y grasa. También sirven

para dar a la pelicula un medio para sellar con calor y foxr-
mar asi bolsas. Segun los requerimientos de empacado, la pe-
1icula de celulosa se puede recubrir por uno o por ambos la

dos.

El celofan es un material muy versatil, ya que va-
riando el tipo de recubrimiento dara empaques que pueden ser
vir para periodos cortos o largos de almacenamiento. Stanley
Sacharow propone un empaque de celulosa recubierto con nitro
celulosa para empaques de corta vida.

Se ha probado el recubrimiento de este material con
Saran y mediante pruebas se determind su capacidad para alma-
cenamiento de mas de dos semanas, al final de las cuales se
produjo la deshidratacidn y la contaminacién del producto.

Wearmouth (38) encontré que una pelicula de celulo
sa recubierta con cera pesada (Pukkafilm), junto con bolsas
de Cryovac, laminados de celulosa y polietileno y de celulosa
y Pliofilm son materiales aceptables como empaques a corto
plazo.

El celofan permite el paso del vapor de agua pero
no del oxigeno y del CO; en cantidades apreciables, sin em-
bargo, posee propiedades valiosas para el empacado ya gne
sus limitaciones se pueden superar por medio de recubriwien
tos adecuados o como parte de laminados que requieren otro
tipo de pelicula que complementen sus propiedades.

14,2 Peliculas Sintéticas

Los materiales a considerar en esta seccidén com-
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prenden la parafina y las ceras microcristalinas.

El encerado es un tratamiento simple y barato del
queso que se ha usado durante muchos afios en todo el mundo.
En sus inicios existian fuertes prejuicios al respecto. A
la clase alta le desagradaba por considerarlo dafiino, mien-
tras que los mercaderes tenian la idea de que el encerado se
usaba para recubrir el queso de calidad inferior. Se pensaba
ademas que la cera fundida se podia infiltrar en el queso y
que mas tarde era ingerida por el consumidor. Una razén téc-
nica valida de este rechazo fue que en numerosas ocasiones se
emplearon ceras quebradizas que permitian la descomposicidn
del producto.

fa parafina es un producto derivado de la industria
de refinacidn del petrdleo. Las primeras recomendaciones soO-
bre los métodos de aplicacién de parafina al queso aun sirven
de base para usar este producto. cuando se tienen cuidados a-
propiados en la aplicacién de la cera, funciona satisfactoria
mente dando una cubierta protectora econdmica y facil de eli-
minar.

Tiene sin embargo algunos defectos como su tenden-
cia a cuartearse o astillarse por el impacto a bajas tempera-
turas, asociado con ésto esta la tendencia a volverse escamo-
sa o conchada y con el tiempo perder su valor protector.

Si no se previene o se retarda la velocidad de eva-
poracidén de humedad de las superficies parafinadas se presen-—
tan considerables pérdidas y la corteza se vuelve objetable-
mente gruesa.

Por otro lado, las parafinas tienen la ventaja de
ser econdmicas, de facil aplicacién y no actuan como nutrien
tes para los hongos ordinarios y otros microorganismos, pero
son ilegales en algunos paises.

warth (citado por O. R. Irvine) (27) demostrd que
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los productos de oxidacidn resultantes de las altas tempera-
turas y exposicién a ciertos metales pueden inducir sabores
desagradables en el queso. La exposicién a temperaturas de
40°c, arriba del punto de fusioén de la cera produce una des-
composicién que es detectable. Se considera indeseable que
los recipientes metalicos entren en contacto con la cera ya
que favorecen los malos sabores. Se pueden utilizar antioxi-
dantes para retardar esta deterioraciodn.

Existen fracciones del petrdleo que constituyen las
1lamadas ceras microcristalinas, las cuales tienen gran flexi
bilidad, son mejores barreras contra el vapor y por consecuen
cia se han utilizado para recubrimientos de quesos. No existe
una regla prescrita para distinguir estas ceras. Sin embargo,
estan formadas por cristales de menor tamafio, de aspecto seme
jante a agujas. Tienen puntos de fusidén y fuerzas de tensidn
altas, asi como indices de refraccidn también altos. Se unen
mejor a los solventes y aceites que las parafinas ordinarias,
lo que previene que los primeros se exuden de la mezcla. Los
términos "microcristalinas" y "amorfas" son sindnimos, aunque
el primero es mas exacto.

Método de Aplicacién

Para la aplicacidén de la cera, se requiere que el
queso esté limplio y libre de contaminacién. Una vez que sale
de la prensa se somete a un tratamiento de secado durante 24
horas en un cuarto a 65% de humedad relativa y temperdtura de
10~15°C. Durante este periodo el queso debe ser "volteado" por
lo menos dos veces.

La cera que normalmente se usa es una mezcla comple
ja de parafina ordinaria y ceras microcristalinas (punto de
fusidén de 52-54°C). El queso se sumerge en la cera durante
5- 1 seg a temperatura de 138F 3°C. La secuencia de las ope-
raciones usando una maquina manual es la siguiente: el queso
se hace girar sobre barras paralelas hasta }a tina con cera
donde cae disminuyendo su velocidad y de esta forma se mantie
ne sumergido dentro de la cera facilitando asi el contacto.
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Después de 5 seg se levanta ripidamente por medio de una pla
taforma y se deja secar durante 45 seg, al cabo de este tiem
po se ha logrado el secado suficiente para ser manejable. En
tonces se hace girar lejos de la cera semifundida para que

el siguiente queso sin encerar se mueva sobre las barras para
lelas y 1la operacidn se repita. El queso encerado seca comple
tamente durante los prdximos 30 seg y es entonces cuando se
cambia a los lugares de almacenamiento.

Para reducir la evaporacidn es necesario el proce-
so de secado antes del encerado. La temperatura de almacena-
miento mas adecuada es de 9-10°C, pero se puede tolerar tem-
peraturas de 18°C. Cuando excede de 20°C,el queso se suaviza
y se vuelve aceitoso.

O. R. Irvine (27) estudid ceras del petroleo de pro
piedades fisicas variadas como materiales para recubrimiento
de quesos. Realizd pruebas con ceras ordinarias y mezclas de
éstas con ceras microcristalinas sobre muestras de queso Che-
ddar. Al cabo de 30 dias de almacenamiento determind los efec
tos de la variacién en el método de aplicacidn.

Encontrd que el grosor de la pelicula de cera esta
relacionado con el punto de fusidn y la viscosidad de la cera
a la temperatura de aplicacidén. Altas temperaturas de la cera
dieron como resultado una cubierta protectora mas delgada. La
pérdida en peso durante el periodo de almacenamiento esta re-
lacionada con el grosor de la pelicula, es decir, las pelicu-
las delgadas incrementan el encogimiento, ya que favorecen la
pérdida de humedad.

La habilidad para resistir el impacto fue superior
cuando las ceras se aplicaron a una temperatura mayor (105°C)
indicando asi que las peliculas delgadas de cera resisten mas
a la fractura, lo que significa que las altas temperaturas me
joran el funcionamiento de la cera. Estos resultados sugieren
que si se puede controlar la oxidacidén de la cera, el aumento
de las temperaturas de encerado dara como resultado un adecua
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do control del crecimiento de hongos por esterilizacidn de la
superficie del queso con calor.

Por otro lado el incremento en el tiempo de inmer-
sién didé como resultado una cubierta mas delgada en el queso,
asi también una pérdida mayor por evaporacidén. Sin embargo,
este intervalo maximo de permanencia no previene el crecimien
to de hongos en el queso. Se encontrd ademas que la cera ca-
liente no extrae la humedad del queso durante este periodo de
inmersidn.

En pruebas realizadas con mezclas de ceras, se esta
blecid que las propiedades flexibles de éstas no aumentan pro
porcionalmente con el incremento en la cantidad de ceras micro
cristalinas. Sin embargo, las mezclas que contenian grandes
proporciones de ceras flexibles resisten mejor a la fractura
que agquéllas con mayores proporciones de parafinas.

Al adicionar aceites a las ceras, se encontrd gue no
se mejora en forma determinante las cualidades de la misma.

En pruebas con quesos recubiertos con capa sencilla
y doble, el encogimiento fue relativamente despreciable al fi
nal de 60 dias de almacenamiento, mostrando la serie con doble
recubrimiento la menor pérdida de peso. El encogimiento si-
guid teniendo lugar después de que los quesoOs se almacenaron
a menor temperatura. A pesar de que el encogimiento se reduce
en los quesos con doble capa, esta operacién no es econdmica
cuando se consideran los costos de la labor adicional.

cuando la parafina se mantuvo a altas temperaturas
se desarrollaron sabores desagradables que se incorporaron al
queso. Entre los principales sabores detectados por medio de
pruebas panel estan el keroseno y aceites minerales.

El encerado tiene algunas insuficiencias de impor-
tante consideracidén. Una cubierta de cera no previene el cre-
cimiento de hongos si se cuartea, o si el aire entra al queso
por cualquier otro medio. Para disminuir este defecto tradicio
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nalmente se han afiadido agentes fungistéticos a las ceras, en
tre los mas usados estan el acido propiénico, el acido sorbi-
co, el Acido dihidroacético, el acido benzoico y el adcido hi-
droxibenzoico (Nipagin o Nipacombin). Sin embargo, ninguna de
estas sustancias es efectiva si el aire entra al queso.

Debido a las insuficiencias anteriores, actualmente

estos materiales han encontrado una mayor aplicacidén como par
te de laminados.

14.3 Peliculas Plasticas Sintéticas

Una de las tendencias actuales en la industria lac-
tea en el incremento en el uso de empaques plasticos debido
a la versatilidad de estos materiales, asi como a la facili-
dad para modificar sus propiedades.

Los principales tipos de polimeros plédsticos usados
para el empacado de quesoOs son los siguientes:

Polietileno

Es uno de los primeros polimeros que se desarrolla-
ron y la pelicula mas ampliamente usada en la industria del
empacado.

Es un material ceroso, translicido, producido origi
nalmente por la polimerizacién del etileno a altas temperatu-
ras y presiones.

Se han desarrollado nuevos métodos para producir
polietileno a temperaturas y presiones menores. La férmula es
semejante a la del material original, péro las cadenas son
mis largas y menos ramificadas. Asi, los polietilenos modi fi-
cados son mas fuertes y duros que el normal y se conocen como
polietilenos de alta densidad, de baja presién o lineales.
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Las radiaciones de alta energia causan el rompimiento de las
cadenas de polietileno.

El polietileno es resistente a las altas temperatu
"ras y el polietileno irradiado se encuentra disponible comer
cialmente.

Tiene la ventaja de ser econdmico, fuerte e imper-
meable a la humedad, pero su alto grado de permeabilidad al
oxigeno hace limitado su uso en forma simple.

En pruebas comparativas con otros plasticos reali-
zadas por Wearmouth (36) se demostré que con este material no
hay deshidratacién o pérdida de peso durante la maduraciodn,
no se requiere “"voltear" el queso debido a que la distribu-
cién de la humedad permanecid uniforme y el sabor del queso
fue aceptable después de 3 meses de maduracién a 12-13°C. Se
presentd sin embargo, un serio crecimiento de hongos en la su
perficie del queso debajo de la envoltura. Este crecimiento
fue considerablemente mayor en los lugares donde la envoltura
se rompidé accidentalmente durante el proceso de maduracidn.

El polietileno es excelente cuardo se combina con
un material que tenga las propiedades complementarias para
formar un laminado.

Polipropileno

Puede considerarse extremadamente similar al polie
tileno, sin embargo, es algo mas rigido y es "orientado" co-
mercialmente. E1 proceso de orientacidén causa que la pelicu-
1a se extienda resultando materiales diferentes que incremen
tan la barrera al oxigeno y a la humedad. La fuerza de la pe

licula aumenta paralelamente.

El polipropileno orientado no puede ser sellado en
caliente, pero puede usarse en laminados con el objeto de in
crementar su fuerza, claridad y rigidez.
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Nylon
Es el nombre genérico de una clase de plasticos ba

sado en poliamidas. Existen varias poliamidas diferentes qui
micamente y que se usan comercialmente y todas varian en sus
propiedades.

Es una pelicula relativamente nueva en el campo
del empacado. La naturaleza sintética del nylon ha dado ori-
gen a diferentes variedades de peliculas (basadas en diferen
tes agentes iniciadores). Cada pelicula posee diferente gra-
do de permeabilidad a la humedad y de resistencia al oxigeno.
Sin embargo, todas son muy resistentes a los aceites., Es ex-
tremadamente flexible y extensible y puede ser formado al va
cio. Cuando forma parte de laminados les confiere a éstos
flexibilidad y fuerza.

Poliester

Los productos de la interaccidén entre los acidos
polibdsicos y alcoholes polihidricos varian de termoplasti-
cos, tales como el polietileno tereftalato (teryleno) a los
termoestables, como el poliester usado en laminados de fibra
de vidrio.

El teryleno se puede usar en forma de una pelicula
clara y transparente (Melinex) la cual tiene gran fuerza y
otras propiedades adecuadas para el empacado. Se esta inves-
tigando a fondo la produccién de laminados de teryleno y o-
tros materiales.

Saran

Es el nombre aceptado actualmente para una pelicula
de cloruro de polivinilideno usado en muy diversas dreas. Es-
td disponible en grado "encogible" y se puede usar para empa-
car quesos de forma irregular.

La pelicula de Saran es una excelente barrera contra
el vapor de agua y también posee muy baja permeabilidad al
oxigeno y a la mayoria de los gases. Se puede usar como parte



PROPIEDADES DE PELICULAS DE EMFPAQUE

CELULOSA REGENERADA POLIETILENO
e =5 ACETATO DE CELULOSA | BYLON PLIOPTLA POLIESTER POLIPROPILENO POLIESTIRENO e
TROAD na con CON RECUBRIMIENTO DE BAJA DENSIDAD DE DENSIDAD MEDIA DE ALTA DESSIDAD (SO ORIENTADO) (ORIENTADO)
DE POLIMERO DE POLIETILENO (0,910-0,925) (0,926-0,940) (0,941-0,965)
GENERALES
Tipo de Material Copolimero de Clg|Celulosa re-|[Con recubrimiento |Recubrimiento por | Acetato de celulosa | Poliamida Clorhidrato de Resina poliestérica Resina de Polieti- | Resina de Polieti- | Resina de Polieti- | Resina de Polipro-| Resina de poliesti-( Cloruro de vinilo
ruro da Polivini- [generada la-|de polimero y ce— |extrusidén caucho 1isa o recubierta leno leno leno pileno reno (PVC)o combinacio
lideno queada (ce- |lulosa regenerada nes plastificadas
rable al ca-|(cerrable al ca-
1lor) lor) BN
DR T o co |De a|r o colo~ De Transparente De a De a De a De a
translucido, colo loreado translicido reado te a opaco translicido o colo- | translicido translicido translicido
reado reado
Rendimiento pulg2/lb 15,600 19,500 19,500 18,250 (1.1mil) 22,000 24,500 24,000 20,000 a 22,000 30,000 29,500 29,00 30,300 26,300 21,600
peso especifico aproximado 1.65 1.40-1.55  [1.44 1.2 1.25-1.35 1.13 1.11 1.15-1.39 0.910-0.925 0.926-0.940 0.941 0.83-0.90 1.05 1.23-1.35
MECANICAS
[ Reaistencia a Tensién 1b/pulg’ 8,000-20,000 7,000-16,000]7,000-13,000 5,000 y mas 7,000-12,000 10, 00 00] 5, 500-7, 500 1,700 y mas alta 1,200-2,500 2,000-3,500 3,000-10,000 3,000-6,000 9,000-12,000 2,000-19,000
(sTM D882)
Dilatacién (%) (ASTM D 882) 40-150 15-25 25-50 15-25 15-50 250-500 Rendimiento 10- 70-130 225-600 225-500 5-400 200-500 10-60 5-500
20 Ultimo 350- | 3
500 |
Resistencia al Desgarramiento 1040 2-10 7-15 2-10 [2-1s 50-90 60-1,600 13-80 100-400 50-300 15-300 40-330 4-20 varia ampliamente
(Elmendorf) gr/mil (ASTM D1922) | |
Alcance del calor de sellado, °C 140-150 95-105 105-175 110-150 175-138 200-335 120-175 135-205 120-175 125-155 135-155 160-205 | 120-160 35-175
{
QUIMICAS
Difusién de vapor de agua, gm/ 1.5-20 3-15 8-14 18 y mis Muy alta Muy alta 8 y mis alta 15 [ e Ts-15 I 5-10 8-10 100 y mis aita 50 y més alta
24n/1 w2 a 100°F 90% Dureza Ro- | | I
ckwell (ASTM E96 Método E) ! |
Sitaie o e, ooluA R | a3 15-77 |3-9 - 1,800-3,100 52-110 130-1,300 52-130 3,900-13,000 2,600-5,200 520-3,900 1,300-6,400 2,600-7,700 i 77-2,600
24h/atmds fera/73°F. 0% Dureza | 5.4-245 15-95 6-9 - 7,700-52,000 150-390 520-5,200 180-390 7,700-77,000 7,700-13,000 3,900-10,200 7.700-21,000 10, 000-26,000 | 770-10,000
Bockwell (ASTM D1434) | | :
[ remistencis a grasas y aceites I l 2 l e Como celulosa re | Excelente Excelente Excelente Excelente Puede incharse ligera Buena Excelente Excelente Buena [Dm-l-nt.
mente en lomersione: J
PERMANENCIA
Temperatura Mixima utilizada, °F Aprox.230(se a- |Empieza a  |Empieza a carboni-{180 Aprox. 300 l 350-375 Se ablanda a 250 T 150 (se ablanda a 180-220 T230 I 250 [ se concrae a les Aprox. 200, segin
g blanda a 290 carbonizarse zarse a 375 200 | 230) | 1 | | el plastificante
a 375 | { | :
1 T T T
Temperatura Minima utilizada, °F Depende de apli |Depende del |Alrededor de O de celu- Quebradizo bajo 0 | 100 Depende del plas -80 | -e0 | 80 ~60 - | Baje cero Depende del plas-—
cacién {tipo y-de Dy losa regenerada ! tificante i i i Ciahite
|reza Rockwel| | '
T t
Cambios de tamafio a un alto Dure ! Minguno 12'3 3-5 0.2-0.6% a 80% pure- | 4 ¥inguno Ninguno | Ninguno | Ninguno ¥inguno ¥inguno I Poco s ainguno Ninguno
za Rockwell % i za Rockwell {
Inflamabilidad Se apaga por si mismo que|El mismo que el Arde 1 Arde 1 Se apaga por |Se apaga por Arde lentamente Arde 1 |Arde 1 |Arde 1 Arde 1 Arde 1 | Se apaga por |
mismo periodico|periodico si mismo si mismo | e |

Pusnte: Modern Packaging Encyclopedia 1966

Mmeoraw-gill, Inc.
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de laminados particularmente en combinacién con el polietile
no.

El efecto del "encogimiento" de la pelicula de Sa-
ran por medio de calor, da como resultado la eliminacién de
las esporas de hongos superficiales causantes del deterioro.

Este es uno de los pocos plasticos que se pueden
usar solos en el empacado de quesos. Es parte esencial del
sistema Cryovac de empacado al vacio.

Aunque esta pelicula posee propiedades aceptables
se ha visto que a escala industrial frecuentemente se desarro
1lan hongos, lo que se ha atribuido al dafiado de la capa, Par
ticularmente en las esquinas del queso.

Mol.y Stadthouders (32) encontraron que un nuevo ti
po de Saran, el Pz 44/44, que posee alto grado de impermeabi-
1idad al aire y un amplio rango de sellado al calor (37-42°C)
brinda una mayor resistencia al crecimiento de hongos a una
temperatura de 5°C, que el tipo convencional de Saran 8 de me
nor rango de sellado.

Cloruro de Polivinilo

Los polimeros de cloruro de polivinilo se producen
en mayor nimero que cualquier otro material plastico. Ademas
de polimerizarse por si solo, el cloruro de vinilo se puede
copolimerizar con otros mondémeros como acetato de vinilo, clo
ruro de vinilideno, etc., para dar un rango de materiales muy
variado, cada uno de los cuales con propiedades especificas.
‘fa adicidén de pequefias cantidades de plastificante da un pro-
‘ducto rigido pero mas facilmente moldeable. Estos materiales
plastificados son mas quebradizos y quimicamente menos resis-
tentes que el PVC sin plastificar. La adicién de cantidades
mayores (mas del 20 %) de plastificante, da como resultado un
PVC mas flexible y suave. Las propiedades de este material
flexible se pueden controlar por el tipo y cantidad de plasti
ficante usado.
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Las propiedades mas importantes el PVC flexible son
su buena resistencia quimica, resistencia a hacerse aspero,
elasticidad, buen aislante eléctrico, buena fuerza y transpa-
rencia. Su permeabilidad al vapor de agua es casi igual a la
del polietileno, pero constituye una barrera superior al oxi-
geno y otros gases. No es adecuado para periodos largos de al
macenamiento. debido a que no es capaz de mantener el vacio
o el nitrdgeno.

Alcohol Polivinilico

Muchos laboratorios estan examinando la excelente
barrera que constituye este material al oxigeno y su calidad
estética. Sin embargo, esta pelicula es extremadamente sensi
tiva al agua Yy debe ser protegida si se guiere usar como pg
l1icula de empacado.

Pliofilm

Es un material de envoltura con una base de hule mo
dificado, producido en varios grosores por la Goodyear Tyre
and Rubber Co..

Es suficientemente impermeable a la humedad, para
prevenir la formacidén de corteza por secado del exterior del
queso, pero presenta una ligera tendencia a oscurecerse. Por
otro lado es permeable a gases producidos durante la madura-
cidén para permitir su escape. El desplazamiento del aire del
empaque por desarrollo de gases, junto con la presion del em
paque previenen el crecimiento de hongos.

. Futschik (citado por Davis) (2) encontrd que el em-—
paque de Pliofilm es igual o superior a los usados en los mé
todos convencionales con o sin encerado.

Debido a su pobre retencién de olores, su uso cCOmO
pelicula simple es muy limitado, pero de la misma forma que
con otras peliculas, las desventajas del Pliofilm como peli-
cula simple pueden ser superadas mediante recubrimientos ade
cuados y laminaciones.



Cuadro 19

Caracteristicas de algunas Peliculas Plasticas

pPeliculas Plasticas Tramsmisidén de Sellabilidad Caracteristicas
Humedad ] Oxigeno (en caliente)
Nitrocelulosa recubierta 5000 192 Excelente Contra la humedad
Saran recubierto 5.5 0.0009 Excelente Contra la humedad y ba-
rrera interna
Alcohol Polivinilico 300-1400 0.00917 Malo Experimental
Celofan/Saran/pPolietileno 55 0.009 Excelente sin fuerza
Poliester/Saran/
Polietileno 5.5 0.009 Excelente Muy durable
Nylon/Saran/
Polietileno 5.5 0.009 Bueno Excelente duracion
Polipropileno orientado/Poli-
ester/Saran-Celofan/Polietile
no 545 0.009 Excelente Excelente duracién
Celofan/Alcohol Polivinilico/
Polietileno 5000 0.0097 Excelente Excelente duracidn

Nota: Los valores bajos de transmisién de humedad y oxigeno reflejan una velocidad de transmisién reducida
del vapor respectivo. Estos valores deberan usarse s6lo como guia en la seleccidén de la pelicula, y
no como valores absolutos. Las unidades son: cc(S.T.P.)/ cm?/ mm/ seg/ cm Hg a 25°C x 10-8,

Fuente: Stanley Sacharow (40)
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Método de Aplicacidn

A continuacién se describe brevemente el proceso de
empacado con Pliofilm utilizado por S. Conchie y W. J. Wiley
(29).

El queso es prensado en forma normal, empleando pa
ra ésto vendas de tejido fino de percal, previamente remoja-
das en salmuera en lugar de las vendas usuales. Después de
prensado durante toda 1a noche se le quitan las vendas y se
empaca en Pliofilm. Se coloca el queso en un recipiente some
tiendolo a una ligera presién y se mantiene en esta forma con
el objeto de que el Pliofilm tenga un intimo contacto con el
gueso. Si se incuba por 24 horas a 21-25°C, inmediatamente
después de empacado se reduce el tiempo requerido para que se
lleve a cabo este contacto, al mismo tiempo se presenta un 13
gero escurrimierto de grasa, lo que va a facilitar el proce-
so. El queso se almacena entonces a una temperatura normal de
maduracién.

Extensas investigaciones realizadas en queso Cheddar
por J. Conchie y J. Wiley (29) comprobaron la efectividad del
Pliofilm para evitar la pérdida de humedad y la formacidn de
corteza. No se registrd ningin control estricto del crecimien
to de hongos, sin embargo, el hecho de que algunos gquesos no
presentaran contaminacidén, indica que es posible el control
con envolturas de Pliofilm. Se demostrd que es esencial el es
trecho contacto entre la envoltura y el queso y la exclusidn
consecuente del aire del empaque para el control del creci-

miento de hongos.

Los quesos envueltos en Pliofilm maduraron el mismo
grado que los quesos encerados, pero en aproximadamente 2/3
del tiempo requerido.

Método Crvovac de Empacado

Un estudio del mercado reveld que este método de
empacado es el mas ampliamente usado en la industria quesera
en México. Sus ventajas y desventajas se han discutido por
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numerosos investigadores extranjeros. El factor crucial para
el éxito de este método es la correcta aplicacidn del clip,
asi como la adecuada seleccidén del tamafio de la bolsa.

El material utilizado en este método esta disponi-
ble en forma de bolsas con un grosor de 0.0025 cm y pueden
someterse a vacio y sellarse. Mantiene las porciones de quesoO
sin alteraciones durante su periodo de maduracién, aunque de-
beran ser almacenadas a bajas temperaturas.

Los pasos para el proceso de empacado son basicamen
te los siguientes:

1.- E1 queso prensado y salado se coloca en las bol
sas.

2.- Se hace vacio en la bolsa, se enrosca el cuello
ligeramente y se sella con un clip de aluminio.

3.- Se coloca en la banda transportadora la cual 1lo
conduce hasta un tunel. Aqui el empaque es rociado con agua
caliente a una temperatura de 97°C.

4 .- cuando sale del tunel cada paquete se revisa y
se empaca en cartones especialmente disefiados.

Algunas de las ventajas de este método son:

a) Este método previene el crecimiento de hongos y
protege la frescura del queso.

b) Evita el encogimiento.

c) Mantiene el contenido de humedad requerida.

d) El queso madura en forma natural.

e) Disminuye las pérdidas permitiendo un ahorro en
costo. ’

Este método de empacado no convierte un queso de
mala calidad en uno de buena. Si la leche del queso esta con-
taminada, la bolsa se expanderé como resultado del gas produ-
cido por los microorganismos durante la maduracién. Un fend-
meno similar ocurre si el queso empacado es madurado a altas
temperaturas.
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El queso prensado y salado se
coloca en las bolsas
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Se hace el vacio y se coloca
el clip (maquina manual)
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Maquina automatica de extraccidn
de aire y sellado
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cuando sale del tunel de encogimiento
se inspecciona




-119-

14,4 Laminados
Las peliculas descritas anteriormente se pueden

combinar de varias maneras para formar estructuras compues-
tas.

Una pelicula puede ser la mejor para un propdsito
particular, pero poseer sin embargo serias desventajas como
su costo, falta de flexibilidad o bien, resultar inferior
con respecto a una propiedad particular. Los defectos en las
propiedades fisicas algunas veces pueden ser remediados em-
pleando una pelicula mas gruesa, pero ésto naturalmente in-
crementa el costo. La mejor forma de superar los defectos de
un material simple es uniendo o laminando dos © mas pelicu*
1ss delgadas de materiales diferentes, usando para ésto adhe
sivos acuosos o solventes o un adhesivo que funda en calien-
te. Otros métodos son la laminacidén por estiramiento y la lza
minacidon por recubrimiento termoplastico.

Los laminados tienen tres grandes ventajas las cua
les son reportadas por Davis (2). Una pelicula puede confe-
rir las propiedades de permeabilidad deseadas Yy la otra la
fuerza. Alternativamente las dos peliculas se pueden comple-
mentar con respecto a sus propiedades de permeabilidad. Los
laminados generalmente tienen mayor fuerza que la simple su-
ma de las peliculas individuales.

La tercera propiedad es gue una pelicula gruesa de
un material econdémico de pobres cualidades especificas puede
servir como base para una pelicula delgada de un material ca
ro y que posea excelentes cualidades especificas. Tal es el
caso de los laminados de papel con cloruro de polivinilideno.
En general, los laminados han incrementado su resistencia al
manejo rudo, al agua, aceites y grasas. Han incrementado su
rigidez pero son facilmente manejables.

Davis (2) sefiala que desafortunadamente existen al-
gunos materiales que pueden suplementar a otros en propieda-
des pero que no se pueden unir. Asi, el polietileno no puede



Cuadro 20

Valores tipicos para Permeabilidades a la Humedad y al Oxigeno de
Empaque con un grosor de 0.0025 cm

varios Materiales de

Materiales

Vagor de agua
g/m“/en 24 horas

a 25°C y 75% H.R.

oxigeno
ml/m?/a 20°C

Copolimero del cloruro de polivinilideno
Polipropileno

polietlleno A. D.

pPolietileno B. D.

Nylon 11

Nylon 6

Poliester

Cloruro de polivinilo

Hidrocloruro de hule

Poliestireno

Celulosa P. T.

Celulosa M. X. X. T. (recubiefta con Saran)

Acetato de celulosa

0.5
1.5
1.5
5
5
15
10
10
2-8
50
500
1.5
500

3
1500
500-3000
3000-10000
300
25
50
200
100-5000
4000
3 (50%H.R.)
menos de 1

Fuente: Davis J. G. (2)
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ser sellado directamente al celofan, sin embargo, actualmente
ya estan disponibles en el mercado laminados especiales de
polietileno-celulosa que requieren de un proceso especial de
laminacidn.

Una de las propiedades mas importantes de los mate
riales usados para el empacado de alimentos es la facilidad
con la cual permiten que el vapor de agua y gases, de los
cuales el oxigeno y didxido de carbono son los mads importan-
tes, pasen a través de ellos.-Davis (2) menciona tres formas
por las cuales puede ocurrir ésto:

1) Orificios existentes en el material. Este es el
mecanismo en materiales tales como las hojas metalicas.

2) Poros naturales o canales microscopicos en el ma
terial. Este es el mecanismo principal en el papel y materia
les tipo papel.

3) Difusién a través de materiales homogeneos. Por
este mecanismo es posible es paso de vapor de agua y de oxi-
geno y didéxido de carbono a través del polietileno. El gas
se disuelve en una superficie y se evapora por la otra (pro-
ceso de "difusidén activada").

La permeabilidad es el producto de la constante de
difusién y el coeficiente de solubilidad (C. Rogers (33) ).
La constante de permeabilidad para el vapor de agua se ha en
contrado que es independiente o aumenta con el incremento de
presién, dependiendo de la naturaleza de la pelicula. La so-
lubilidad de un gas en un polimero depende de su mutua compa
tibilidad y en general se sigue el principio de "lo semejante
disuelve a lo semejante". Por otra parte es evidente que el
tamafio de las moléculas del gas que se difunde afectaran la
constante de difusidn, encontrandose en la practica que la
constante disminuye con el incremento en el didmetro.

Puede considerarse que la temperatura y la humedad
relativa tienen influencia sobre la velocidad de difusidn.
La constante de difusidén siempre aumenta con el incremento en
la temperatura. La eficiencia relativa de los materiales con
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respecto a la difusién gaseosa se puede alterar drasticamente
por cambios en la temperatura de 20°C a 40°c.

Si el oxigeno penetra la envoltura del queso, es Ob
vio que se iniciara un crecimiento de hongos, aunque algunas
peliculas son lo suficientemente impermeables al oxigeno pa-
ra prevenir este crecimiento, pero permeables como para per-
mitir la oxidacidén superficial de la grasa.

En forma general, se puede decir que los inconve-
nientes de un material se pueden superar por la eleccidn de
un material adecuado para constituir un laminado.

Algunas de las combinaciones mas comunmente usadas
son:

1) Pukkafilm.- Es esencialwente un laminado de
cuatro componentes. Consiste de dos capas de pelicula de ce
lulosa intercaladas con una pelicula de cera. Este empareda
do estd recubierto con una delgada capa de un combinado espe
cial de cera, lo que permite un sellado final a la estructu-
ra. Precisamente, debido a su composicién,esta pelicula se
rompe facilmente cuando no se operan las condiciones optimas.
para disminuir rupturas actualmente se surte la pelicula con
un papel café de Kraft, el cual brinda una proteccidén extra
al Pukkafilm contra cualquier dafo mecanico durante el proce
so de empacado, sellado o maduracidén. Altas temperaturas de
operacidén y altas presiones tienden a fundir la capa de cera
lo suficiente para que exude de la envoltura. Las pruebas in
dican que tales errores en el tratamiento facilitan la descom
posicidén del laminado reduciendo sus propiedades protectoras.
De manera similar se ha visto que bajas temperaturas o presio
nes, o una combinacidén de ambas d3 una soldadura o sellado im
perfecto a la pelicula. Tales sellados ro proveen suficiente
proteccién contra la entrada de aire al queso y hay una subse
cuente descomposicidn debida al crecimiento de hongos. Los do=
bleces en la pelicula causan también problemas durante la ma-
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duracidén. Pueden provocar que la capa de cera se separe del
laminado de celulosa lo que trae como consecuencia que el ai
re penetre y por lo tanto se inicie el desarrollo de hongos.
En general, los hongos se desarrollan soélo en la superficie
del queso. pero en casos extremos debido a que no hay corteza
el crecimiento puede ocurrir a lo largo de las grietas dentro
del queso.

La capa de cera en el laminado de celulosa lo prote
ge de la humedad. Se sabe que la celulosa absorbe la humedad
lo que afecta su permeabilidad al aire, permitiendole penetrar
a través de la pelicula, dando como resultado el subsecuente
crecimiento de hongos en la superficie. Es indeseable cual-
quier falla de la capa de cera durante la manipulacidn de la
pelicula.

pruebas de laboratorio demostraron de manera conclu
yente que el Pukkafilm es afectado por la humedad, particular
mente en aquellas partes de la pelicula sujetas a un es fuerzo
inadecuado. Idealmente la humedad relativa no debe exceder de
75% pero también se han obtenido resultados aceptables a 80%
de humedad relativa.

2) cCcelulosa/Polietileno.- Este laminado es mas ri
gido que cualquiera de los otros (grosor de 0.010-0.012 cm) .
Se emplea en forma de largas bolsas donde se insertan los
bloques de gueso. Se sella la boca de la bolsa después de que
se ha hecho vacio y se pueden tratar quesos de forma rectan-
gular o tradicional.

No es posible sin embargo, librarse en este caso de
los problemas. Uno de los principales en la completa preven-—
cién de hongos en la superficie del queso. Para resultados sa
tisfactorios es necesario seguir las condiciones de trabajo
lo mads rigido posible. Es claro que los mejores resultados se
obtendran con cuajadas de buena calidad.



Cuadro 21

(P x 1010

Permeabilidad de varios Materiales al oxigeno, Didxido de Carbono y Vapor de Agua
cc/cmz/mm/aeg/cm Hg)

Materiales Vapor de agua a oxigeno Didéxido de Carbono
25°C/90% H.R. a 30°C a 30°C
Cloruro de polivinilideno (Saran) 14 0.053 0.29
Polietileno (d= 0.954-0.960) 130 10.6 35
Polietileno (d= 0.992) 800 55 352
Hidrocloruro de hule (Pliofilm) 240 0.3 2 Wy /
Polipropileno (d= 0.910) 680 23 92
Poliester (Mylar A) 1300 0.22 1.53
Cloruro de polivinilo (sin plastifi-
ficar) 1560 1.2 10
Poliamida (Nylon 6) 7000 0.38 1.6
Poliestireno 12000 11 88
Acetato de Celulosa (P912) 75000 7.8 68
Etilcelulosa (plastificada) 130000 265 2000

Fuente: Davis J. G. (2)
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Este material es tan costoso como el Pukkafilm.

3) Hojas de aluminio/Polietileno.- Tanto en que
sos naturales como procesados, comunmente se usan las hojas
de aluminio y sus laminados.

Las ventajas ofrecidas por el aluminio para los que
sos son muchas. Es un material ligero, econdémico y no toxico.
Se ha observado que el quesoO natural madura mas rapidamente

en este material.

El grosor de la pelicula de aluminio recubierta con
polietileno es de 0.006 cm. este material como el anterior re
quiere de un proceso doble de escaldado para asegurar un con-
tacto intimo.

Wearmouth (36) obtuvo resultados extremadamente sa
tisfactorios en los que la pérdida de peso fue despreciable
y no hubo crecimiento de hongos después de 4, 6 y 12 semanas
de almacenamiento. LOs QquesoOs empacados se envolvieron una

vez mas en laminas de papel cafe para prevenir dafios mecani-
cos de la pelicula durante el almacenamiento.

4) celofan/saran/Polietileno.- El celofan escogido
es a prueba de humedad y esta recubierto con Saran. Este tipo
de laminado es extremadamente conveniente para una buena ex-
clusién del oxigeno y también para prevenir la rancidez. Se
empaca al vacio o con nitrégeno. La pelicula de polietileno
sirve como medio para poder sellar con calor, lo gque asegura
también que el laminado quede perfectamente adherido a la
pelicula de polietileno. Este material es muy barato, pero
no debe ser usado para quesos de forma irregular. Su uso es
muy valioso en queso Suizo rebanado, Muenster y otros quesos
de este tipo.




Cuadro 22

Propiedades Generales de los

Materiales usados para la Envoltura de Queso

/

Materiales % de pérdida | Grosor Costo** Fuerza Permeabilidad| Permeabilidad [Resistencia Reswstencia

en peso¥* (cm) Mecanica al agua a gases al lactico a la luz

Laminado de Plio-

film/papel 0.05 0.010 3a - 4 Baja ~| Excelente Buena -

Cryovac 0.09(66) 0.0025 2A Muy duro 4,8 Muy baja Excelente Buena

Laminado acetato

y pliofilm 0.14 0.0076 2.1a Fuerte 16 Moderada Excelente Buena

Pliofilm/aluminio, 0.20 0.0063 4n Fuerte 4 Baja —1 Excelente Fuena

y acetato

Laminado Pglieti-

leno/celofan 0.20(10) 0.0050 - Duro 10 Moderada Excelente Excelente

Laminado Acetato/

Polietileno 0.30 0.0063 2.3n Fuerte - 17.5 Moderada Excelente Excelente -

Polietileno 0.39 0.0050 A Muy buena 10 Permeable Excelente Excelente

Pliofilm 0.39 0.0038 A Duro 14.1 Moderada Excelente Buena

pPolietileno/ pa-

pel 0.72 0.0076 1.9a Fuerte 27 Moderada Excelente Excelente -~

Cellolam 1.05 0.0050 2A Duro 3.5 Moderada Buena Excelente

Resina /Aluminio 1.59 0.0038 2A Fragil Despreciable Baja -~ Buena Excelente

Celofan (a prueba

de humedad) 5.0(44) 0.0038 - Fragil 15 Variable Moderada Excelente

Celowrap 15.76(25) 0.0022 - Fuerte 42 Moderada Moderada Buena  _

* Los valores de
** El costo se da

Fuente:

Davis J. G.

pérdida en peso
en términos del

(2)

del producto empacado son para 72 dias,excepto para aquéllos en los que se indica otra cifra

mas barato = A
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5) Poliester/Saran/Polietileno.-La pelicula de po
liester exhibe una fuerza inherente, superior en comparacion
con el celofan y con una mayor durabilidad, sin embargo, Pre
senta la misma calidad estética. Es util cuando se requieren
periodos de almacenamiento prolongados. Este laminado requige
re la adicidén del Saran para excluir el oxigeno y para preve
nir la rancidez. El polietileno sirve como medio para sellar
con calor y la bolsa final es capaz de contener un producto
al vacio o con nitrdgeno en buenas condiciones.

6) Nylon/Saran/Polietileno.- La pelicula de Nylon
posee una flexibilidad superior y resistencia al impacto. Es
un material valioso para usarse como parte de un laminado ya
que aumenta la resistencia y flexibilidad. El polietileno es
un medio para el sellado en caliente.

El empacado de quesoO Cheddar y de gquesos similares
demanda un material extremadamente flexiovle para prevenir la
deformacidén del empaque. Las esquinas rectas de los quesos
pueden ficilmente agujerar el empaque si no se usa un mate-
rial extremadamente flexible.

El valor de este laminado reside en el mejoramiento
que recibe por parte del nylon ya que permite una menor trans
misién de luz ultravioleta, evitando asi que el queso se deco
lore en los mostradores. Se puede usar para empaques que con-
tengan nitrégeno o al vacio.

Esta clase de materiales ofrecen posibilidades in-
terminables para el desarrollo de empaques. La permeabilidad,
claridad y costo son sus cualidades importantes.

7) Polipropileno/?olietileno/Celofén/Polietileno.-
El requerimiento de una pelicula mas rigida, que pudiera re-
sistir las grandes velocidades a que se somete en las maqui-
nas automaticas didé como resultado el desarrollo de una peli
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cula formada de Polipropileno/Polietileno/Celofén/Polietile-
no. Este laminado ofrece excelente resistencia al desgaste,
buena resistencia al trabajo de la maquinaria y gran rigidez.
Las desventajas de este material incluyen su baja termoforma
cién, posible deslaminacidén y dificultad para ajustarse a la
forma del queso.

8) Polipropileno orlentado/Polletlleno/Saran —-Celo-
fan/Polietileno.- El celofan estd recubierto con Saran y el
Polipropileno contribuye a dar fuerza y rigidez a la estruc-
tura. El1 Polietileno sirve como medio para sellar con calor.
Este laminado se adapta perfectamente bien a la maguinaria,
sin embargo, ésta es muy cara.

9) polipropileno/Cloruro de Poliwvinilideno.- Uno
de los recubrimientos mas recientes para el empacado de queso
natural es Trilam de Milprint (Polipropileno/PVDC). Es un com
puesto basado en polipropileno orientado y PVDC para mejorar
las propiedades protectoras.

En quesos naturales en trozo, el empacado al vacio
provoca la adherencia al trozo por lo que se necesita una ca
pa de papel para vencer el problema. Se puede llenar el empa
que con didxido de carbono, el cual no crea una presxon nega
tiva dentro del empaque y es mas barato que el nitrodgeno.

10) celofdn/Alcohol Polivinilico/Polietileno.- En
este material la pelicula de Alcohol Polivinilico constituye
una excelente barrera a los gases, mientras que la capa exter
na de celofin es resistente a la humedad. Es un material que
puede ser usado ampllamente cuando se solucionen los proble-
mas de la comercializacidn del Alcohol Polivinilico.




Cuadro 23

Permeabilidad de los Materiales usados para el Empacado de Queso

|

Nombre Comercial Material Grosor Permeabilidad* al
Agua l oxigeno ] Didxido de Carbono|
Polietileno/Aluminio 0.0063 0 Despreciable | Despreciable
Parakote Celulosa encerada 0.012 2 = -
Pukkafilm Celulosa encerada 0.017 2.3 0.04 0.06
saran copolimero Cloruro de Poli-| 0.0025 6 0.04 0.04
vinil-polivinilideno
Cryovac Ccopolimero Cloruro de Poli-
vinil-polivinilideno
Visqueen
Diothene Polietileno 0.0025 12 0.05 1.1-1.9
Porothene
Pliofilm 40 Nl Hidrocloruro de hule 0.0012 50 0.01 0.09
Polietileno/Celulosa 0.0063 13.2 0.01 0.02
Mayanyl Nylon 0.0012 98
Rilsan Nylon 0.0020 36 muy baja 0.031
Cellawrap Acetato de celulosa 0.0022 200 0.5 3.2
Pergamino Vegetal 0.0050 1000 muy alta muy alta

* Expresado como 109 x cc/cm?/seg/cm/atmos.

Fuente: Davis J. G. (2)
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Se han usado otros materiales para cubrir y prote-
ger quesos durante la maduracién y que resultan mas econdmi-
cos. Algunos de ellos son emulsiones de acetato de polivini-
lo. Estos recubrimientos pueden ser dispersados en la super-
ficie del queso y se permite que se seque la eubierta resul-
tante a temperatura ambiente para dar un recubrimiento plas-
tico,

Algunos de éstos son:"Pasticoat", "vidro", "Rever-
tex" y "National".

Otro tipo de cubierta utilizada es el acetoglice-
rido, el cual resulta en un s6lido de aspecto semejante a la
cera, con bajo punto de fusidén y con la ventaja de que es cO
mestible. El queso puede ser cubierto con una delgada capa
por inmersidén en un tanque de acetoglicérido fundido.

14.5 Requerimientos para Quesos Procesados. ,
__El1 queso procesado es un producto mucho mas estable
que el queso natural. Debido a sus buenas cualidades conserva
doras y a su forma, los requerimientos de empacado sSOn menos
criticos que en el queso natural.

Ademas de los compuestos laminados y peliculas sim
ples antes mencionadas para el queso natural, se pueden usar
estructuras totalmente diferentes para estos productos.

El queso procesado se corta automaticamente, se fun
de y se vierte en el empaque permitiendo asi un buen contacto
y la exclusién total del oxigeno.

El material méas usado es el celofan cubierto con ce
ra. Esta pelicula se ha formulado para contener agentes anti-
micéticos. También se usan laminados de Celofan/Polietileno
con gas. Algunos quesos procesados también se empacan en lami
nados de sellado en caliente y celofan o papel en la capa ex
rior.
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Es esencial en este producto asegurar que cada por
cién haya sido sellada completamente dentro de un empaque
hermético. Se pueden presentar problemas por dafiado de los em
paques si las maquinas no se encuentran en buenas condiciones.

También se pueden usar latas, las cuales,después de
selladas,se someten a un tratamiento en caliente. Se ha encon
trado que tales empaques mantienen el queso procesado en bue-
nas condiciones a temperatura ambiente.
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15,- Futuro del Empacado de Queso

A pesar de que actualmente ss satisfactorio el a-
vance de la maguinaria empacadora, hay hechos que muestran
la necesidad de incrementar la mecanizacidén del proceso.

El creciente aumento en las ventas en el supermer-
cado, automaticamente aumenta también la demanda de un pro-
ducto empacado.

El incremento en las ventas del queso no madurado,
el cual tiende a secarse mas rapidamente que el producto ma-
durado, también incrementa la necesidad del empacado de aquél
particularmente para el control de la humedad.

Es necesario del peso y precio exactos, ademas del
empacado y sellado de las porciones de quesoO. Bajo estas con
diciones es esencial que se use material de calidad satisfac
toria para prevenir la pérdida en peso entre el empacado y
la venta.

El futuro del empacado de quesoOs inevitablemente
redunda alrededor de la economia del proceso ya que el empa-
cado aumenta el costo del producto. Intentar economizar por
medio de la aceleracidén del proceso puede corducir a dificul
tades. Asi, puede haber pérdidas por disminucidén en la cali-
dad durante el almacenamiento cuando se empacan porciones de
queso sin madurar en invierno para su venta en verano. El
gqueso madurado puede ser empacado Yy almacenado a bajas tem-
peraturas con menos riesgo.

para el éxito de un empaque en el mercado, el cual
incluye publlcidad, éste depende también del conocimiento del
queso que se empaca, de los materiales usados y de las condi-
ciones de almacenamiento antes y después de empacado. El que-
so es un producto bioldégico con continuos cambios desde la e-
tapa de produccidén de satisfactoria comestibilidad hasta su



=133=

deterioracidén. Altas temperaturas de almacenamiento a cual-
quier tiempo aceleran el proceso. En efecto, las altas tem-
peraturas durante el transito al supermercado pueden arrui-
nar un producto satisfactorio.

A pesar de la multiplicidad de materiales disponi-
bles para el empacado, continuamente son producidos materia-
les nuevos. Algunos de éstos pueden reemplazar a los que es-
tin ahora en uso, pero un buen empague no hara de un produc-
to malo uno satisfactorio.

El éxito futuro del empacado de queso depende de
esta manera, tanto de la calidad del queso como del material
de empaque.
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Conclusiones

Y.

Recomendaciones
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1.- Conclusiones

1.- Desde la antiguedad el hombre se didé cuenta que
el queso conservaba gran parte de los componentes de la leche
pero que era de mas ficil conservacidén y manejo, ademds de
ser sabroso. Sin embargo, debido a la complejidad en su manu-
factura, es factible que haya tenido un desarrollo posterior
al resto de los productos lacteos.

2.- La humedad y la acidez son los factores determi
nantes de las caracteristicas del queso final a todo lo largo
del proceso de fabricacidn.

3.- El queso contiene en amplio margen lo mas impoxr
tante de la leche, afiadiendo a ésto su facil digestidn, 1lo
que hace posible que reemplace a la leche ventajosamente.

4.- La clasificacién de los quesos se hace en base
a sus variedades. Pueden existir muchas clasificaciones de
acuerdo al punto o puntos importantes que se consideren, de
esta forma existen clasificaciones en base a nombres, métodos
de manufactura, composicidén, tipo de leche empleada, grado de
maduracidn, etc.

5.- Debido a las dificultades de transporte, a los
procesos rasticos de manufactura y conservacion, la produc-
cién tradicional de quesos en México se ha visto limitada,en
gran medida, a la elaboracidén de quesos frescos.

6.- La funcidn principal del envase es la de prote-
ger al producto con el objeto de mantener la calidad durante
todo el proceso de comercializacién. Ademas, el empaque debe
atraer la atencidn del consumidor y responder a las exigen-
cias de éste, ya que es un vendedor silencioso. Por otro la-
do, su aceptacidén e inocuidad va a estar determinada por la
compatibilidad quimica entre el empaque Yy el alimento.
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7.- De acuerdo al periodo de proteccidén que brindan
los empaques, se pueden clasificar en dos grupos: para almace
namiento a "largo plazo" y para "corto plazo". Los primeros
permiten la fabricacién de quesos madurados sin corteza, mien
tras que los segundos son para porciones que se consumen inme
diatamente y que han tenido un proceso previo de maduracidn.

8.- E1 empacado de quesos se ha orientado en el me-
joramiento de los empaques y en los métodos de empacado, con
el objeto de prolongar l1a vida del producto, mediante la uti-
1izacién de peliculas ajustadas al cuerpo del queso, la exclu
sidn total del oxigeno, un sellado correcto y evitando que el
empaque se dafie durante el almacenamiento.

9.- Las peliculas protectoras representan el medio
mas moderno de empacado Y permiten ser utilizadas en casi to-
das las variedades de gqueso.

10.- Los laminados constituyen empaques en los cua-
les se ha logrado la mejora en las propiedades de una pelicu-
1a mediante la adicidén de recubrimientos. Sin embargo, el pro
blema mas importante, en la mayoria de los casos, es la eleva
cidén del costo, puesto que requieren de un proceso especial
de fabricacién, lo cual aumenta el costo final del producto.

11.- El1 futuro del empacado de quesoO gira alrededor
de la economia del proceso, por lo que la investigacidn conti
nia produciendo nuevos empaques. Para su éxito se requiere de
un queso de buena calidad, ya que el empague no podrd mejorar
lo.
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2.- Recomendaciones

Toda industria en expansién debe crear dentro de su
organizacién un departamento dedicado a la mejora y desarrollo
de nuevos productos. Este departamento tiene la misidén de que,
a través de la investigacidn,se mejore tanto el contenido co-
mo la apariencia de los productos que se encuentran en el mer
cado para resistir la competencia.

Este departamento estara fermado por personal técni
co capacitado en el area de mejoramiento. Se deben buscar ade
lantos que brinden al consumidor productos con grandes mejo-
ras. Sin embargo, muy pocas veces los técnicos se detienen a
meditar un poco en lo que el consumidor quiere, pocas veces 2

nalizan qué es lo que busca y sobre todo, qué. es lo que nece
sita.

1,2 era moderna parece que en realidad se ha dedica-
do a crear una serie de necesidades accesorias O secundarias
en los individuos, dejando en un plano muy relegado la satis-
faccidén de las necesidades basicas de ésto.

Este mismo problema se repite continuamente en cual
quier plano de las industrias de servicios, alimentos y muchas
otras.

Antes de iniciar la mejora de un producto o "bien
de consumo" hay que tomar  en cuenta al consumidor, lo que és-
te realmente necesita para poderlo satisfacer, ya que no se
trata de que los productos sean comprados sin razén. Aqui es
donde entra el aspecto social de la mercadotecnia.

Esta conciencia social permitiria hoy en dia un de
sarrolio mas arménico del pais y sobre todo mas justo al brin
dar al hombre la oportunidad de ser y dejar de formar parte
de una masa meramente consumidora que representa ganancias pa
ra el industrial.
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cuando se piensa, ya no dnicamente en el beneficio
propio, sino que existe el hombre como ente social, cualquier
dafio o beneficio que lo: pueda afectar es digno de tomarse en
cuenta.

El hombre, desde que se ha iniciado en el avance tec
nolégico, ha iniciado también un cambio en su medio ambiente,
sin embargo, es hoy en dia tan numeroso y tan experto ern tec-—
nologia que existe un verdadero peligro de que acabe con la ca
pacidad de la tierra para mantener la vida.

La alteracidén del medio ambiente se ha agravado en
afios recientes como resultado de las actividades comerciales
e industriales. Concretamente, los empaques cumplen con una
actividad de servicio intrinseca concectada con los volumenes
de distribucién de productos en el mercado.

Después de que los materiales de empaque se usan,
primero para transportar los productos del fabricante al con-
sumidor y después de que la mayoria de los empaques hacen un
viaje y son desechados, éstos pasan a formar parte importante
de los componentes de la basura.

Un empaque contiene mercancia, la protege, general-
mente es unitario y comunica un mensaje; este servicio del em
paque implica que el producto sea facil de manejar, transpor-
tar, exhibir y vender. Pero sin duda, en muy pocas ocasiones,
si no es que en ninguna, se piensa en la necesidad también de
que sea facilmente eliminado y no represente un articulo de
contaminacidén, propiedad que debiera tener tanta importancia
como su papel protector.

Actualmente el amplio uso de los plasticos como ma
teriales de empaque han venido a agravar el problema, pues re
presentan un crecimiento incontrolable junto al también incon

trolable problema de la contaminacién por la dificultad de su
eliminacién del medio ambiente.
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Por todo lo anterior parece indudable que el mejora
miento de los productos, concretamente, mediante la evolucidn
en el empaque representa todo un sistema complejo que requie-
re de una conciencia social si se desea brindar un beneficio
a la comunidad en lugar de dafiarla.

Si los empaques cumplen con una actividad de servi
cio conectada con la actividad econdmica, no se puede olvidar
tampoco que todo ésto involucra costo, el cual debera ser re-
percutido en Gltimo caso al consumidor.

Dentro del costo entran diversos aspectos como la
disponibilidad del material durante todo el afio; que de pre
ferencia sea de fabricacidn nacional, pues su importacidn
trae consigo numerosos problemas, no sdlo de abastecimiento
(que los envios se retracen), sino de transporte (que los ma
teriales se dafien); que la calidad sea lo mas homogenea po-
sible de un lote a otro (aspecto dificil en el caso de las
ceras); que la maguinaria sea de costo bajo, facil de manejar
y de refacciones y reparaciones accecibles, de preferencia de
tecnologia nacional.

Debido a que la poblacién del mundo esta creciendo
a ritmo acelerado, lo que trae consigo la necesidad de brin-
dar alimentos suficientes, almacenarlos y comercializarlos,
la proteccidn se ha hecho cada vez mas importante , por lo
que no es posible pasar por alto la funcidén del empaque.

. cuando se pretende la renovacién o cambio del empa-
que de un producto, debe existir la seguridad de que el nuevo
empague mejorara al anterior en sus propiedades protectoras.
Esto se puede lograr estudiando las caracteristicas de los ma
teriales de que se disponen actualmente, tanto en el pais co
mo en el extranjero, los cuadros presentados en el capitulo
anterior abarcan gran parte de éstos junto con sus propieda-
des mas importantes.
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con el avance de la tecnologia y con la introduccidn
en la industria del empacado de materiales sintéticos, princi-
palmente plasticos, ha surgido el problema de la compatibili-
dad quimica entre el material y el alimento, pues al formar
parte de éstos compuestos organicos, tales como solventes,
plastificantes, etc., los cuales al encontrarse en altas con-
centraciones resultan tdxicos para el individuo y en menores
alteran las cualidades organolépticas del producto. Este pun-
to de importante consideracidén ha sido ya tratado en capitu-
los anteriores.

Una vez considerados todos los puntos anteriores, el
material elegido se prueba en el producto, sometiendolo a di-
versas condiciones, todo ésto constituye un camino viable a
seguir.

En el campo del empacado continuamente aparecen ma-
teriales nuevos que desplazan a los anteriores en propiedades,
costo, facilidad de aplicacién, etc., lo que brinda inumera-
bles beneficios al fabricante y consumidor.

Sin embargo, la investigacidn resulta también a lo
largo costosa y aunque en las grandes industrias se cuenta con
un presupuesto destinado a esta area, las pequefias industrias
emplean lo investigado por las empresas dedicadas a empaques
o bien, el empaque que les ha dado los mejores resultados, sin
preocuparse por saber si es el mas adecuado para su producto.

Era de esperarse que por medio de una comparacidn
entre las variedades nacionales y extranjeras se pudiera re-
comendar un material de empaque para un tipo dado de queso
que presentara problemas en su vida de anaquel, sin embargo,
ésto no es posible debido a la multitud de factores que ya se
sefialaron. Por otro lado, se requiere de un estudio mas pro-
fundo de todas las ventajas y desventajas de los materiales
empleados para empaques, estudio que ha sido iniciado por el
presente trabajo.
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