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o a J ! r r v o s 

La filtración ••diant• 1n11mbranas es un mé'!.odo 4• 

produccidn qu• en los &aoe recient•s lis '!.enido un 

d .. arrollo t9cnico r comercial, s• está ueando cada vez 

illU sn la industria t11ch•ra. sspec1alm•n'!.e en la 

producción de quesos y •n el tratamineto d•l suero de ta 

l•cll•· 

?l deearrollo ~e esta t•cnoloc!a comienza en el Uio de 

1972, y su crac:imiento se debe a laa sicuientes ventaJ~s: 

- La filtracidn por membranas permite mejorar :a 

utilización económica de los nutrientes de la 

l1che. e1pecialmente en la• proteínu y en 

?Articular la1 prote!n .. del suero. albúmina y 

ilobulinas. que tisn•n un alto con'!.en1do en 

aainoicido1 e11nciaie1. lo cual hace que 101 

producto• qu• •• elaboran con e•'!.a tacnolo1 1 1 11an 

4• alto valor nutricional. 

?•ta tecnolocía permite aumentar los rendimi~ntoe 

•n la utilización de la lac:ll•· 

La filtración ill•diant• membranas semiperme1bles 

también permite el Uiorrar lncredienta11. co<tt.' por 

ejemplo. ciertos 11\sumos en la 11.iboracicÍi: ~· 

qu .. oa medianta la u1tra!iltractón. 

: 
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1.1.- lllTIODUCCtON 

La elaboración del que10 ea una habilidad ca1ara qua 1e 

convirtio en arte. y m1te a 1u vea. en una indu1tria. La 

mayor!a de 101 que101 ha evolucionado aradualment• a 

partil de aétodo1 tradiconale1 de laa aranj... Sin 

embar¡o, t111bién hay infinidad d• que101 rural•• poco 

conocido• que nunca ll•1an al mercado y que se han 

elaborado durante •1&101 en valle• remoto• y e1condidoa, 

o en laa altu prader&1 alpinu. 

La evidencia mía anticua de elaboración de qu .. o 

proviene de Me1opotamia (entre •1 3500 y el 2800 a.c.). 

!1 bello relieve di Al Ubaid ~e la era Jemdet Hars 

muestra collO ordeñaban 101 sumerio1 a su ¡anado y el 

ueo que hacian de la leche. En E¡ipto. en la tumba de 

Horua-alla. 111undo rey de la primera dinut!a 13000 a 

~100 a.c.), H e.ncontraron Jarros ét cerúlea que. al 

1er 111ali&ado1 qu!micamente. resultaron con r .. tos del 

queeo que hablan contenido. 11 qu110 t.aablé1 1e menciona 

en texto• Jero¡líficoa. t.oe d .. cubrimiento1 

arqueoló1ico1 máa rec1ent11 han 1ido en Africa: 

pinturaa ru,..tres an cavernaa del Sallara de Libia, muy 

parecidaa a la1 de !apaña y Francia. muestran lo que 

quiaá 1e1 un pi-:x:esuiento o elaborac.ón de la leche y 

datan del ,.r{odo 5 500 a 2 ooo a.c. 



Es posible que los indoeuropeos, venidos probablemente 

de las estepas asiáticas al valle de Dnieper antes del 

ano 3 000 a.c .• introdujeran su conocimiento de la 

elaboración del queso en Europa, o que las tribus que 

ah! vlvian ya lo dominaran también. 

No se puedA establecer arqueoloilcaraente Ja manera que 

se preparaba el queso en la anti&"edad, ni tampoco el 

equipo que se empleaba, pero si es posible suponer que en 

todas 11s partes del mundo en que se había descubierto 

la ordef.a, el arte de la elaboración del queso s~ 

conoció poco ~eapués. 

Al principio es posible que se haya tratado de queso 

acrlo. En donde quiera que la leche se hubiera &1riado 

espontineamente, sobre todo en las re1lones cálidas y 

templadas. e· aumento de la acidez cuajaba la leche. 

separando los 1rumos protelnicos. la 1ra1a y el suero. 

Esto debió ocurrir Innumerables veces de que se ulera el 

pequeño paso 1l¡ulente de filtrar canastc1 y cedazos, o 

en va1!Ja1 perforadas, la leche cuajada. 

E! llqulao 1obrenadante podla ser retirado y se lo¡raba 

entonces una especie de queso ácido cuajado. 

Los máto~~s varlan de pa!s en p1(1. Lo• recipientes de 

calabaza en 101 que al1uno1 rabrlc4nte1 de queso 

cortaban la ••che le daban un 1abor particular. así como 

la• canastas empleada• por otro• 99peciali1tas: 101 



recipientes u1ado1 ~~r 101 mon¡oles no 1e limpiaban, de 

tal rorma que las bacterias remanentes a¡riaban más 

pronto la leche. 

Quiza' haya al10 en verdad en la leyenda árabe que 

cuentan como un hombre atravesó el desierto con su 

caravana y descubrió que la leche que transportaba en un 

orde seco ( hecho con el estóma¡o de un borre10 se 

había cuajado mejor y más rapidamente que aquella que 

transportaban en recipientes convencionales. 

En la elaboraciór. convencional de queso, la leche es 

primero coaculada mediante el a¡re1ado de cuajo. A 

continuación tiene 1u1ar una concentración, cuando la 

cuajada rormada es cortada y se facilita la salida del 

suero. Este suero contiene aproximadamente el 2! % de 

las protelnas en la leche y aproximadamente el 10 % del 

contenido de 1r1s1 en la leche. 

En la elaboración convencional de queso el 7! % de la 

prote!na y el 90 % de la materia 1r11a contenida en la 

leche. son utilizadas o pasan al queso final. A esto se 

a1re1a. que las prote(na1 del suero tienen un alto valor 

biold1ico desde el punto de vi1ta nutritivo, debido a su 

alto contenido de aminoácido• e1enciale1. 
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1.2.- CLASIFICACION DE LOS QUESOS 

En el mundo del queso, con su enorme variedad de tipo1, 

es cas( imposible de clasificar. Muchos pa{ses tienen su 

propio sistema. de acuerdo con las condiciones legales. 

Un queso nacional debe a •1eces satisfacer distintos 

requisitos en pa!s distinto, en el que est~ clasificado 

de diversas mar.eras. 

Para clasificar un queso ha~· distintos criterios, estos 

criterios son los si¡uientes: 

* La leche: 

La leche utilizada es un principio de clasificación muy 

obvio. La leche de vacas es la más común. pero existen 

muchos quesos preparados con leche de cabra y de oveja, 

y aun leche de ~·ak y de venado. Sólo la práctica permite 

desarrollar el paladar pari reconocer cada materia 

prima, aunque en el caso de los quesos de cabra y oveja. 

el aprendiza.Je es muy breve. 

* La consistencia: 

Ha Sido utilizada por la federación lechera 

internacional para ayudar a clasificar a los quesos 

Esta consistencia está determinada por la propo ciÓn de 

materia seca ( proteínas. ¡rasa, lactosa, minerales ) 



que contiene cada quJso en relación con su humedad. 

Mientras menos húmedo sea el queso, éste sera más duro. 

* Contenido de 1rasa: 

Constituye otro buen criterio de clasificación y se 

calcula de acuerdo con el porcentaje de grasa en la 

materia seca del queso. Por ejemplo, si el contenido de 

.¡rasa es del 50 % sobre un total de materia seca del 40 

%, si1nif lca que cien partes del queso examinado 

eontler.e 20 partes ~e ¡rasa ( sobre 40 partes de materia 

seca y &O partes de a1ua). El contenido se expresa como 

un porcentaje de la materia seca por que si no se 

hiciera as{, un queso al envejecer y perder humedad 

cambiarla continuamente de porcentaje. 

* La preparación: 

Un queso puede 1e1ulr muchos caminos. Existen 

Innumerables recetas y experiencia de distintas realones 

ha provocado que se elaboren muchas variantes sobre cada 

una de ellas. 

* Se1ún la maduración: 

De corta o lar1a maduraci~n en condiciones húmedas o 

secas. se dan Por resultados &1ujeros 1randes, medianos 

y pequeños , o ausencia total de a1ujero1. 

a 



* La forma y el peso: 

La forma y el peso del queao sirven para identificar 

diveraoa tipos y procedencias. Estos datos no dicen nada 

de cualidades intrínsecas del producto, pero son 

indudablemente elementos que ayudan a clasif icarloa e 

identificarlos (S9). 
CUADRO Ha.· 1 

CLi\SIFICACION OE QUESOS SEGUN LA NORMA TGL 79•7 OE LA 
REPUBLICA FEDERAL ALEMANA 

TIPO 

Queso de pasta 
dura 

Queso de pacta 
firme 

Queso de pacta 
firme 

Q11e1oa blando• 

'ffff* CLASE 

50-55 Eaunental 
5' Tiefland 
55 Cheater 

56-58 Gouda 
57 EdUI 
57 Tolena 

59-41 Queao enmohecido 
61 Steinbuneh 

52.5 Que10 de nata 

TGL 79"7 
HOJA 

3 

53.5 Queao blando en1rasado • 
tl5. 5 Cue111bert 

Queaoa no madurados 82.5 Que10 fresco 
81-84.S Requeaon s 

Queaos de leche 
fer111entae1a 

Queao1 fundidos 

Q11eao1 de pa1ta 
cocida 

58.0 Queao &111arrillo 
de leche fermentada 

59.0 Que10 fundido 
conllistente 

73.0 Queso fundido 
para untar 

75.0 Queao cocido 

1 

8 

lfff 1i1nifica contenido 1cuo10 de la cuajada de1¡ra1ada 
SPR!ER, t. LACTOLOGIA INDUSTRIAL, ED. ACRIBIA (1975) 
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1.3.- METODO TRADICIONAL PARA LA ELABORACION DE QUESO. 

1.3.1.- LECHE DE QUESERIA. 

As! se llama la leche que sirve de base para la 

íabricac1Ón del queso. Esta leche se prepara antes en 

r •• armltas especiales, tinas o cubas para el mismo Un. 

Es una leche seleccionada, tipiíicada, mas o menos 

higienizada y provista de aditivos, que representan el 

producto de partida para la elaboración del queso. 

Para seleccionar es~a leche de queser{a e'sta debe reunir 

las debida• condiciones. Entre ellas hay que destacar 

principalmente la buena predisposición para rsrmentar. 

ea decir. la cualidad de orrecer un medio de cultivo 

apropiado para lo• 111icroor1anis111os. 

La selección de la leche de queser!a debe hacerse, por 

tanto. con 1u1110 cuidado, a cuyo erectJ hay que tener 

en cuenta principalmente los factores 1i1uient•• (89). 

* La naturaleza filicoqu{mica de la leche debe ser 
normal en especial en lo que respecta a su 
proporción equilibrada de 1ale1 mineral••· 

* El contenido de prote!na• coaaulantes debe ssr alto. 

* La leche cruda no contendrá 1u1tancia1 inhibidora1 
( antibióticos, rs1to1 de deter1ente, etc. ). 

10 



Lo• resultados d• los control•• de recepción, 

••P•Cialmente en lo• que concierne al (ndice SK, la 

prueba de reducción y el contenido proteico ( siempre y 

cuando se realicen rápidamente l Informan sobre la 

aptitud de la leche para transformarla en queso. Las 

pruebas de fermentación y de la coa¡ulación son 

enteramente espec!fica1 a tal respecto. 

Prueba de fermentación: 

La leche cruda •• Incuba en tubos de ensayo du•ante 24 

horas a 37 arado• cent!1rado1. Después se observan la• 

modl!lcacione1 que haya experimentado ( producción de 

1a1, formación de e1puma ), ti hecho de no sufrir cambio 

a11uno denota la pre1encia de 1u1tancia que Inhiben el 

desarrollo microbiano ( antibiótico ) (18). 

La leche por la pruba di fermentación se cla•lflca en 

tres tipo• por el olor y aspecto. !1to •e puede ob•ervar 

en la 1i1uiente fi1ura: 
FIGURA No. 1 

PRUEBAS DE FERMENTACION 

.. . i .'! ' 

f,'I 
.... ,•, ... ..¡ :¡ t ¡• • 
1r • .. 

~¡ 
r , ~ ' .. ; ~ 

1 j ¡.;¡ ¡ ~ -..,-¡, Jt ll Kit 

SPR!ER, E. LACTOLOGIA INDUSTRIAL, !D. ACRIBIA (197!) 
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En el tipo la leche es de condiciones Óptimas 

para la quesería olor puro a ácido láctico; 

coaaulaciÓn aelatinosa uniforme: desprendimiento nulo o 

escaso de suero; sin producción de ¡as o solo en 

cantidades reducidas. El tipo !I, leche de aptitud 

condicionada para queser!a olor ll&er&Jllente 

defectuoso; coá1ulo contraido, fra•mentado por los ¡ases 

o esponjoso; coaaulaciÓn en ¡randes copos, 

desprendimiento de suero viscoso. Tipo III, leche no 

apta para queser!a olor defectuoso; colltulo muy 

fermentado por los aases o desplazo hacia arrib~. 

desprendimiento intenso de suero blanquecino. 

Prueba de la coa¡ulaciÓn: 

Se lleva a cabo como la de la fermentaciórt. pero aqu, 

hay que mezclar con la leche t.5 mi de solución de 

cuajo. 

La valoración se basa en la ima¡en que ofrece lL 

cuajada, as{ como el olor y aspecto del suero. Para ello 

ee coloca la cuajada sobre un papel de filtro. se corta 

a lo !ario y se pone una car~ superior junto a la 

superficie de corte. La clasificación ee efectúa como se 

indica en la si&uiente fi1ura (&9): 



FIGURA No. 2 

TIPOS DE COAGULACION 

r¡po 1 

TIPO ll 

TIPO !!! 

SPREER, E. LACTOLOGIA INDUSTRIAL. ED. ACR!BIA (1975) 



En etta flcura te muettra 101 tre1 tlpo1 de coaulaclÓn. 

El tipo ea una leche de Óptima• condiciones para la 

queter!a olor puro del suero • ácido láctico, 1ln 

formación de espuma: cuajada lisa. recta, sin orificios 

o casi ain ellos, superficie poco porosa. Tipo II leche 

de aptitud condicionada para quesería ( olor ll1era111ente 

defectuoso, formación de espuma, cuajada mas o menos 

retorcida, orificio• pequeños o medianos, superficie 

porosa o hendida). El tipo III e• leche no apta para 

queser!a olor defectuoso, cuajada retorcida en forma 

de trombos y despl.azada hacia arriba, ahuecada• y 

eaponJ01a1, fra¡mentadaa y a111orf aa. 



1.3.2.- TRATAMIENTO DE LA LECHE 

La pasteurización, aparte de ofrecer la ventaja de 

destruir 101 aérmenes y, como fenómeno secundarlo, la de 

reducir la capacidad de la ¡rasa para formar nata, tiene 

también inconvenientes, de los cuales merece citar~• los 

1i1uientea: 

a) Destrucción del complejo c .. lcio ·caselna por 

precipitación de las sales c~lcicas, lo cual menosacaba 

la capacidad de la leche para coaaularse. 

bl Precipitación parcial de las proteínas del lactosuero 

albumina y 1lobullna ), por lo que aumenta la 

viscosidad de este dificultando 1u separación de la 

cuajada. 

La leche de quesería 1e calentará por tanto. lo mas 

moderadamente posible. e1 decir, debe ele1ir1e un 

procedimiento da temperaturas relativamente bajas. 

r: calentamiento de la leche ele quHer{a se realizará 

1e1dn el procedlmineto de pasteurlzaci~n rlpida. 

La leche de que1er{a puede tipificarse con nata 

ho~o1enlzada para mantener reducida• las pÍrdlda1 de 

1ra1a en el suero durante la coa¡ulación, debe ele1ir1e 

a tal efecto nata con 40 ~ de 1ra1a y homo1enizada a una 

preslon de 180 atm. S{ el contenido 1raso es m'• bajo, 

la producción de prote!nas homo1enizada1 resulta tan 

~!ta, sobre todo tratándose de que101 de pasta dura. que 

15 



puede alar1ar el tiempo de coa¡ulación. La con1i1tencia 

de la cuajada •• menor; la homo¡enización meJora la 

salazón del queso en un baño de salmuera. 

La temperatura de re!rl1erac!Ón var!a se14n se vaya 

a transformar la leche en queso Inmediatamente o al d!a 

•il"lente. Las temperaturae oscilan entre 5 y 10 1rado1 

cent i1rado1. 

Tlpif icaciÓn del contenido 1raso: 

Deben ajustar•• principalmente la1 proporcione• de arasa 

y de protelnas. Para ajustar el contenido araeo se 

mezclan la leche entera y desnatada lo ml1mo que 1! 

trat11101 de obtener la de con1umo. 

Por otra part~. no toda la 1ra1a pasa al que10, pue1 el 

1uero t&11bidn'111 contiene. 

Debido a lo anterior hay que tomar en cue.,ta do1 

factora• principale1: 

a Valor 1ra10 del que10 que 1e va a elaborar. 

a Conten.do proteCco de la leche. 

El valor 1raso esta previ1to. el contenido prote{co debe 

determinarse. En la prictlca •• emplean método• ripidos 

para hallarlo, como e1 la determinacion del t!tulo 

prote{co. E- contenido arase de la leche de quesería •• 



puede hallar con auxilio de e•te tCtulo y un factor de 

conver•iÓn calculado mediante ensayo•. La fórmula •• la 

•i1uiente e 89 ): 

Fkm : ET x f 

Donde; 

Fkm ~ contenido 1raeo de 1• lecl.3 dr. quHerla en ): 

ET : titulo proteico en ): 

factor 

TABLA No. 1 

FACTORES PARA !L CALCULO DEL CONTENIDO GRASO (85) 

Q11e10 de p .. ta 
dura. 
Que10 de pa1ta 
flr11e. 
Que10 de p .. ta 
blanda. 
Que10 frHco. 

Valores 1rasos, ): de 1raea 
del extracto eeco. 

10 20 30 40 45 50 80 

o. 93 1.09 

o.za o.so o. 74 º·'º 1.oe 

o. 24 o. 44 o.u o."' 1.00 
0.17 o.u 0.55 o. 79 o. 98 1.1.l 1.eo 

SHULZ M.;. AHD H. KAY, KASERITABELLEN. HILDESHEIN: 
NI1CHWIFSTCHAFLICHR. VARALAG Th. llANN KG. (1957). 
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Durante la premaduraclÓn de la leche hay que realizar 

funda1111ntalmente tres operaclonea: ajuste de 

temperatur,, adición del cultivo y la de materias 

co;iplementarias y cultivo• especiales. 

AJuate de temperatura, la temperatura de la leche ae 

aJuata a la de coaaulaciÓn de las prote{nas ante• o 

durante la premaduraciÓn. Eata temperatura es de 28 a 34 

1ra401 centC1rado1 prra la mayorCa de lo• queaos. 

Adición de cultivoa. los procesos li1ados a la 

coaaulación de la• prote!na• y a la maduración del 

queso, dependen en 1ran medida de la proporción de ácido 

lictico y, en consecuencia, del pH. Como la leche fresca 

es poco ácida y el calentamiento destruye la mayor parte 

de las bacterias acidolácticas. e• prec:so aar11arle• 

lo• cultivo~ eorr11pondl1ntes. La• referida• bacteria• 

ori&lnan el Indice SH que conviene en e1ta fa1e para la 

coaaulaclÓn de las prote{naa. Ademas Inician ya una 

cierta proteolisla. 

Los lndlcH SH al final di. la prefermentacién aon diversos 

1e1ún la clase de queao. En la práctica reaponden a loa 

sl&ulente. valorea aproximadoa: 

Queeo para paeta dura ••••••••• 1.2 

Que101 de pasta fir ........... 1.2-1.s 

Queaoa de pasta blanda ••••••.• 1.s-a.5 
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!ato eorreaponde a un pH de t.5 a 1.3. 

Hay ta11bl4n eomblnaelon•• de eultlvoa con un poder 

aeldlficante Uverao, que requieren UaUntaa 

teeperaturaa Óptima• y permiten una acidlfleaelón 

eacalonada. 

TABLA llo. 2 

COMPOSICION POSIBLE DE LOS CULTIVOS DE QU!SERIA (14) 

Claae de 
cultivo 

Cultivo 
activo 

Cultivo 
pasivo 

E•P•ClH 
bacteriana• 

Streptococcua 
lactla. 

S\reptococcua 
cremorla. 

Str. lactla 
Lactobacl 11 ua 
cuel. 

AcldUlcaclÓn 
raplda 

AcldU icacid'n 
au lenta, 
acelera la 
proteoliaU 

Cantidad que 
acre1a a la 
leche en 11: 

1 - 3 
queaoa de 
paata 
blanda l 

z . • 
queaoa de 
p •. lta 
firme y 
dura l 

---~----------------------------------------------------
Cultivoa Str1ptococcu1 
te~moflloa thermophllua 
eapeclalea 

Lactobacl 1 lua 
bulcarlcua 

Acidifica aÓlo 
huta pH s.o 

Acid U lcaclÓn 
lntenaa a temp. 
> a 40 1radoa 
centi1radoa. 

0.1 
(queaoa de 
pasta 
flrm• y 
dura l 

0.02-0.os 
( qu•101 de 
pasta dura) 

SCHUL& M.E. EHTWICKLUMST!MDEMZEM IN DER TH!CHLOGIE DAR 
KASEHERTELLUNG MILCHWISSEN CHAFT, 8(1957) 419 !IS 491. 



Coa¡ulac:ión de laa F:oote!nu: 

Para poder preclpltar la• prote!na• de la leche, 

Hpeclalmente la case!na, e• neceaario provocar •w 
coa1ulac1o'n. Laa mlcela• de ca•e!na. que e•tin en 

: )lucl&n coloidal. H a1rupan para t.ran•formar el Htado 

•ol en un 1e1. 

Los 1ele1 se caracterlzan por •u con•iatencia ••ml•Ólida 

y 1elatlno•a y e1t~ dotado• de cierta 111tabilldad y 

•l&1ticlda4. 

La ca1eCna puede c1a1ular1e 111uiendo do• t4cnlcaa 

dl1tlnta•: por acci4n de lo• leido• (coa1ulación leida) 

~ por medio de enzima• (coa¡ul•ción enzimltica). 

La coaaulación ácida 11 emplea para fabricar r1qu11ón di 

la leche fermenta~•· bebida• de lita y caseCna ácida. La 

produccio'n de que•o• de paeta dura. !lrme y blanda 

requiere la coaaulación enzimátlca. 

Coa¡ulaclón leida: 

Lae prot1°!n&1 tienen una car~a 11,ctrlca que depende del 

pH d1 la 1olución. E1ta caria puede 1er tanto Po•ltlva 

como ne1atlva ( anfollto1 ), 1e1ún que 101 1rupo1 libree 

que 01tenten 1ean a111Cnlco1 o carbox!lico1. Lae 

part!cul11 prote!ca1 ion capacee de de1plaaar1e en un 
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campo el;ctrico como cationes (pH ácido) o anione1 (pH 

alcalino) o bien se repelen mutuamente a l1ualdad de 

car¡a. De este modo permanecen en 1olucidn. 

Cua.ndo el valor del pH corresponde al punto isoel,ctrlco 

(alrededor de ~.SS) las part!culas de case!na poseen 

intP~namente igualdad de car¡a y externamente son 

neutras y muestra un mínimo de s.~lubilidad (89). 

~l complejo formado por el calcio y la caseína se 

transforma en case!na ácida, que precipita, cuando la 

reacci~n corresponde al punto isoeléctrlco. Los iones de 

Ca quedan libres Y se combinan con el leido láctico para 

formar lacteo calcico (lacteos son sales del ácido 

l.ictico ). 

Complejo Ca .-=t Case!na ácldai + 

+ 

++ 
Ca 

H Punto !soeiéctrico 

Este proceso es reversible, es decir. la case!na ácida 

puede solubilizar1e alladiendo Álcali o ácido mas allá 

de' punto lsoeléctrlco. 

La coa¡ulac!Ón en 1! se realiza en lentitud. pues las 

distintas fracciones prote!cas experimentan ese fenómeno 

su ces 1 v ament •. 



La case!na ácida está libre de Ca++ y por eso no puede 

compararse con el paracaseinato cálcico originado en la 

coa¡ulación enzimática. 

Cca¡:ul acién enzir.'lática. 

Como se sabe, la caseína consta de •;arias fracciones que 

forman un cor:pl~Jo con el calcio. En su conjunto 

-::or.stitu~·en las llamadas micelas de case!na. 

A la kappa caseína cc•respor.de un papel especial en este 

complejo. En contraste con las otras rracciones, 

particularr:ente con la caseína alfas, ea insenaible al 

Ca y act~a de coloide protector. Esta acción protectora 

se debe a que una parte de la caselna k, precisamente la 

lnte¡rada por las proteosas (nitroceno no proteíco NPNl 

llamadas 1lucomacropeptid~ penetra en ta ;ase acuosa' de 

la teche y forma una capa hidratada en virtud de su 

propiedad hidrófila. La otra parte de la caseína k ea 

insensible al Ca++ y está unida a el como todas la• demáa 

rraccionea (51). 

Por tanto. la coa1ulaci&n enzimática ae produce en dos 

fasea: 

Fase enzimática o primaria 

Fase de co~ulaciÓn o aecundaria 
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!n la f a11 ena!mít!ca. el coloide protector r1pr111nt1do 

por la caseína k di1ocia 101 1lucomaeropéptido1. por lo 

que d11apar1c1 la capa hidratada y cesa la protección. 

!n la f a11 secundaria •• forman puentes 1alino1. a 

:emperatura favorable. entre 1&1 mic1l&1 de caseína 

sensibles al ca. 1raeia1 a la presencia de iones de este 

natal. produciéndose rápidamente la coa1u1ac1ón. 

~el complejo caseinato cálcico en solución coloidal ha 

resultado el armazón de parac111inato cálcico. insclubl• 

In &IUa, debido a la co141ulación enzimÍtiea 

irrev1r1ibl•· Se eonoe1 con 101 nombr11 de cuajad& o 111 

je tipo enaimát!co y r1pr111nta la ca11ína propiamente 

iieha. 

~a acción !11 cuajo no afect• a las prot1{n&1 del 

lacto1u1ro. Permanecen hidro1o!ubl11 y •• llaaan 

prot1ín&1 del 1u1ro. 

!1 euaJo tiene una acción proteolític& ad1má1 d• la 

función co11u1ant1. 

Cantidad de cuajo 

'laria 111ún la clase de qu•o y la fuera& o thulo del 

euaJo. 

!l t!tulo del euaJo expresa l&e part11 de leche con un 

indice SH aproximado d• 1 a J5 1~ado1 centl1rado1 ~· 



temperatura, que puede coaaular una parte de cuajo en 40 

minuto1. 

!l cuajo 1e 1umini1tra en polvo con un t{tulo aproximado 

de 1:100.000 o en 11tado liquido a la dilución de 

1:10.000 o de 1:1s.ooo 

El cuajo de oriaen microbiano se ~•nde a una dilución 

aproximada de 1:2so.ooo. 

El título 1e puede calcular con la fórmula si1ui1nte: 

1 X 1000 X 2~00 
L 

m z 

L : T!tulo del cuaJo en ml/m¡s. 

V : Volumen de leche en ml. 

m : CuaJo añadido en m¡. 

z : Tiecpo de coa¡ulación en 111undo1 

La cantidad de cuaJo di t!tulo 1:100.000. que•• añade 

por cada 1.000 litro• de leche, e1 de uno1 1-12 1 (19). 



Temperatura de la coa¡ulación ~nziaática 

La temperatura Óptima de la coa¡ulación·enziaática ea de 

41 1radoa cent!1radoa aproximad ... nte. Con Hta 

temperatura se trabajo aólo en la rabrlcación de queao 

de nata. Todo• los demás queso• (excepto loa no 

madurados) ¡~quieren temperaturas de cca&ulac!Ón de 21 & 

34 erados centl1rados. 

La temperatura Incluye no a&lo 1obre el tiempo de 

coa&ulaciÓn (desde la adición del cuajo ha1ta la 

formacl&n del coásulo), 1lno también sobre la capacidad 

de hidratación. la concentración de la cuajada y 1~ 

acidificación. 

Acidez 

!1 11 cuarto ractor que interviene en la coa•Jlac!Ón 

enzimática. Como hemoa dicho ya, la leche debe poaeer, 

para la coa¡ulaclón, un determinado índice SH o un 

cierto pli. 

Para las cantidad11 de cuajo que suelen emplearse por 

cada 1.000 litros de leche. el pH debe alcanzar un valor 

aproximado de 1. 3 que correaponde a un tiua;¡:.1) de 

coa&ulac!Ón de 15 minutoa. 
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Coao 1e 1abe. para lcortar el tiempo de coa1ulaciÓn la 

lech• puede 1ometer1e todav(a a la acción del cuajo 

cuando 1u pR e• i1ual a e.o. Pero e1to implica la 

n11Ce1ldad de aumentar proporcionalmente la do1is d~ 

enzima p~ra con1e1ulr el tiempo ~ptimo que corr11ponda 

en cada c .. o a la relación cuajo-acidez (15). 

Para lo1rar un tieapo &ptimo de co11ulación debe 

elevar•• la dosis de cuajo al aumentar la acidez. 

CUADRO No. 2 
TIEMPO OPTIMO DE COAGULACION SEGUN EL COHTEHIDO DE SH 
( 15' 

Indice SH de la leche. 

7 
10 
u 

Tiempo Óptimo de 
co•1u1ación Cmin.) 

18 - 20 
5 

3,5 

BOCHTL!I: TIEFSCHUIF!ND!N B!HAMDLING YON KASEIREPIOBLEM 
IN llOIT AllD D!llOSTIATION D!UST!CH. MOLXEIRE-ZEITUNG 27 
(1919) 5 (1''ª'· 

r.;cnica de la adición del cuajo 

a) Dieolver el cuajo en polvo en 11ua templada o diluir 

el cuajo liquido en 11ua. 

b) Alitar la leche v alladirle la 1olución de cuaJo 1in 

deJar de rellO~er. 

c) D•Jar repo1ar la leche. 

Durante el tieapo que dura la co11ulación no debe 

a.ver•• la tina o caldera en que tiene lu1ar •l proce10. 
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pue1 e1te 1e perturbar!& en ca10 contrario y coao 

con1ecuencia de ello p11ar!a al 1uero una cantidad 

con1lderable de ca1e!na. 

Trat1111lento de la cuajada 

Hidrataci&'n 

El &el re1ultante de la coa1ulac!Ón enzimática fija una 

aran cantidad de 11ua (1uero). La mayor parte de ella 

e1ta incluida en lo• poro1 o cavidades de la cuajad; 

(.,ua de 111 cavidade1) y puede ser evacuada con 

relativa facilidad. 

Sinére1i1 

El &•l tiene además la propiedad de contraer••· ienómeno 

que 1e conoce con el nombre de 1iné~e111. A .. te 

re1pecto intervienen, 111 1i1uient11 fuerza• (S3): 

Ter.alón de contracción (fuerza de contracción de la red 

de paraca1elnato). 

Pre1ión de contracción del 1uero. 

Re1!1tencia de la exudación para el suero. 
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La 1indre1i1 ori¡i~a en primer lu1ar la tensión de 

contracción, que estrecha la1 cavidades llenas de suero. 

!1to aumenta la presión (presión de contracción) 

facilitando el de11.1erado. A pesar de ello, la exudació1. 

del suer~ encuentra una resistencia por parte de la red 

e1 paracaseinato. Esa resistencia depende de la 101idez 

de la cuajada y del camino que tiene que 1e1uir el suero 

hacia Cuera. 

La acidez influye también sobre la sinéresis. Cuanto más 

bajo es el pH, t·~to mayor es la contracción de la 

cuajada y, consecuentemente, la exudación de suero. 

En el queso crudo e1 conveniente controlar ya la• 

con1tante1 fundamental•• para que la proporción de 1r11a 

del extracto seco y el contenido acuo10 de la cuajada 

de1en1r11sda estén dentro de 101 aár1ene1 de tolerancia 

pre1crito1 en la norma para el producto ;laborado. 

El contenido acu10 (proporción de 1uero) y el pH 

dependen en lo eaencial de los 1i1uiente1 factores 

re1uladore1: 

a) Fr111111ntaciÓn de 1e1. 

bl Influencia de la permeabilidad (porosidad) de 111 

capas aar1inale1 de 101 trozoa de cuajada. 

c l !fect.J de ·11 tnperatura. 

d) Lavado de la cuajada. 



Fraamentaci&n de 1el 

Eata operación tiene la finalidad de con1e1uir mayor 

auperficie libre para facilitar la evacuación del acua 

de laa cavidades y la 1inlresia. 

A tal objeto ae corta la cuajada con el machete. laa 

cuchilla• o la lira en tiraa o fraimentoa i¡ualea de 

uno• 2 a 3 cm de anchura. 

La división de la cuajada debe hacerse con cuidado para 

evitar que se forme polvo en la superficie. 

El momento de la tra¡mentac!Ón 9S muy importante. El •el 

debe poseer no sólo una buena solidez. sinw t&11bién una 

cierta elaaticidad r textura al final de la tase de 

espea111iento. Eataa propiedades t!sicas determinan el 

momento de la fra1mentación. 

!1 nomento de la rr-.1111tntación puede determinarsr de la 

manera ai1uiente: 

a) Cuando la cuajada ofrece aspecto de porcelana y se 

r011p• al colocarla sobre un objeto redondo. 

bl Cuan~o la cuajada•• puede 1eparar de la pared del 

recipiente. 

c) Determinación del indice Sff de la cu~j~da. 
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Queso di pasta firme: indice SH de 1 a 1.5 mas alto que 

en el momento de la adición del cuajo. Queso de pasta 

blanda: Índice SH de 1.5 a 2 ma1 alto que en el momento 

de la adición del cuajo. Para ello puede col1ar11 una 

botella ~on leche 1in cuajo en la cuba de preparación de 

!1 cuajada. La leche no se coa1ula, pero se acidifica. 

El fndice SH se halla entonces por titulación. 

d) Determinación del !ndice SH del suero. que debe ser 

de 2 a 4 mas bajo que el de la leche al adicionarle el 

cuajo, 11. causa de l •. precipitación de la caselna ácida. 

Por tanto, 101 que10• blandos se frqmentan . una sola 

vez, pues la cuajada contiene una proporción acuosa 

relativamente alta. La fra¡mentaciÓn debe repetirse a 

determinados intervalos cuando se trate de que101 de 

pasta firme o dura. ha1ta 101rar el tamaño deseado del 

¡rano. 

Lavado de la cuajada 

Al1uno1 tipo• de que101 (Gouda. por ejemplo) requieren 

el lavado de la cuajada con &1ua a11 o meno• caliente 

una vez extra!da una parte del 1u1ro exudado. Las 

tempera~~ras corresponden aproximadamente a las de la 

masa de la cuajada. 
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!ita medida favorece el desu~rado y en parte impide que 

baje el pH pre1crlto. El queso adquiere ademá1 un 1abor 

ma1 a1radable. 

1.3.4.- ACONDICIONAMIENTO DEL PRODUCTO FIN~. 

El objeto de estas operaciones es deshacer la mezcla de 

suero y cuajada y dar al queso la forma que corresponda. 

Al1unos tipos de quesos exl¡en extremar el desuerado y 

en este caso vienen a re1ir las mismas leyes que para el 

tratamiento de la cuajada (contracción o sinéresis. 

formación de costra, porosidad) (!9). 

Moldeo 

La cuajada. mas o menos trabajada 1e1ún el •ipo de 

queso, pasa a los moldea preparados con anter'oridad. 

Esta operación debe realizarse con tanto mayor cuidado 

cuanto mas blanda 1ea la pa1ta. Loa moldes se rie1an 

amenudo con suero caliente para acondicionar 1u 

temperatura. E1 importante que en 101 locale1 reine una 

temperatura Invariable. adaptada al tipo de queso que se 

elabore. Lo• moldea suelen ser-de material•• plástico• a 

base de pv~; de metal o de madera. 
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Son de ba1e cuadrsda o rectan¡ular. pero pueden 

tener también rondo circular. De ello• depende 

naturalmente la anchura y la lon¡itud o bien el diámetro 

del queso. La altura es 2 a 3 vece1 mayor que la de~ 

queso terminado, pues el de1prendimiento do suero reduce 

el volumen de la masa. 

El tamaño del que•~ depende principalmente de su 

solidez~ Ad. 101 que1os de pasta 01..:-.:i.: ( ::•!C:L'.!i'-' 

extracto seco) son pequeños para que puedan desuerar con 

facilidad, conserv~n la cohesión y maduren bien. Los de 

pasta firme y dura (e1pecialmente estos) deben tener un 

tamaño mucho mayor, ya que, de lo contrario, podr!an 

desecarse durante la maduración. 

Volteo 

Los queso• se Invierten var!11 vece1 para ravorecer la 

expul1ión del 1uero, con1e¡uir !¡ualdad en la forma y 

r1cilitar la producción de la corteza. Se vuelven 

ai1lad&l!linte cuando ion 1rande1 y por 1rupo1 1i ion 

pequel!o1. 



Pren1ado 

Los quesos que se prensan son los de pasta dura y firme. 

El prensado acelera aún mas la expulsión de suero. E1to1 

quesos tienen un sabor airadable y poco icido, pue1 la 

compre1idn reduce mucho la acidez. 

!!ay que cuida.r principalmente que la prestó,, sea baja al 

principio para ir aumentándola despuJ1 de forma 

paulatina. Una presién inicial excesiva desagua 11 zona 

111ar1inal, que se cierra as! en consecuonc!a. El 

desuerado en insuficiente en tal ca10, aunque la presidn 

supere 10 atm. 

Salazón 

C.a salazo'n contribuye fundamentalmente a dotar al queso 

del 1abor deseado. Ade111á1 permite re¡ular la proporción 

de suero y, por tanto, la acidez. C.a salazón hace que la 

pasta del queso experimente una inhibicidn. con1erva la 

caselna y es un factor determin&nete de la flor de 

mac!ur&ctón. 



Cla•e• de •alazón 

Hay diversos métodos para llevar a cabo la salazón, la 

mayor(a de los cualH pueden combinarse: 

a.) Adición de sal a la leche 

b) Sa.l azÓn de la cuajada 

e) Salazón seca 

d) Salazón en bafio de salmuera 

Adición de sal a la leche 

En la fabricación de quesos de pasta dura y firme es 

corriente que se añada ya a la leche un poco de sal 

~omÚn para "habituar" la !lora bacteriana a este aditivo 

~· conse1uir la distribución uniforme del mismo. 

La cantidad de sal viene a 1er de 4 K& por 1.000 de 

leche. 

Salazón de la cuajada 

Al1unoa tipo1 de que101 de pa1ta dura y firme (Cheddar, 

Che•ter. en parte t111bién el Tolen1. Emmental y Gouda) 

requieren que 1e agada a la cuajada una 1oluciÓn de sal 

poco antes de terminar el tratamisnto. A vece• •• 

s1parce también la •al direct&111ente 1obre la pa1ta. 



La cantidad es de unos 2 Kc por cada 1.000 de leche 

empleada. 

La salazón debe favorecer la distribución uniíorme de 

la sal en el queso, acelerar la expulsión del suero e 

inhibir el desarrollo de los acentes provocadores de la 

hinchazón del producto. 

Salazón seca 

Para ello se hacen rodar los quesos en sal o bien se 

esparce esta sobre ellos de forma que quede adherida r.n 

toda la superficie. 

El consumo de sal as de 7 K¡ por cada 100 da queso. 

Este método resulta muy laborioso y requiere mucha sal.· 

sobra todo si ;e trata de quesos blandos. 

La salazón saca tiene la ventaja de !6.IOT6Ce.. 

particularmente al desuarado. 

Salazón en baño de salmuera 

Es la modalidad mas !recuenta, pues aarantiza la 

distribución re¡ular de la sal en al queso. Es ad~m.ía de 

rendimiento elevado y axi¡e poca cantidad da sal (unos 3 

a 4 Ka por 100 da queso). 
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A tal objeto se disulve sal común con aaua y el queso se 

sumerae en la salmuera obtenida. Para la práctica 

del método se utilizan recipientes de 1re1 revestidos de 

azulejos o bien de acero inoxidable. En ellos Sb 

introducen los quesos uno por uno o apilados sobre 

r lrrillss. 

En la salazón se produce un interc.ambio de suero y sal 

por Ósmosis y difusión. 

Duración de la salazón. Depende de la calidad de la 

salmuera, del cont~nido salino que deba poseer el queso 

y de su valor craso. 

La tabla No. indica la duración de la sala.zen de 

alcunos quesos y la proporcio"n salina autorizada de los 

mismos( 89 ). 
TABl.A No. 3 

Duración de la salazón y proporción salina autorizada de 
a11uno1 que1os 

Q11esos 

Weiulacker 
E1111nental 
Tolena 
Steinbuach 
CameD1bert 

Permanencia en 
la salmuera 

a d 
4-5 d 

40-40 h 
11-12 h 
1-3 h 

Contenido salino 
sn % 

SPREER, t. LACTOLOGtA INDUSTRtAL, to. ACRIBtA (1975). 

El queso tarda baatante mas tiempo en impre1narse por 

complet~ de sal {quesos blandos. unos 4 dlas. Tolans 4 

semanas.d !111111ental 4 a! meses). 



1.3.5.- MADURACION 

La maduración del queso e1 un conjunto de proce101 

quin{cos que tienen ori¡en r{1ico. nicrobiolÓ¡ico y 

enzimático. La insipidez de la• prote{nas rresca1 1e 

tornan en a~radable sabor despues de la maduración. 

Las causas de los procesos proteo•lticos residen en el 

cuajo, en la acción de los enzimas ¡enu!nas de la leche 

y muy especialmente 9n la actividad metabólica de 101 

microor¡anismos y de sus enzimas. Los referido• procesos 

pueden subdividir1e en dos clase1: loa apreciables a 

1imple vista y los puramente qu{micos: 

Procesos apreciable• a simple vista: 

al Formulación de una corteza mas o menos sólida, que 
puede 1er se~a. estar cubierta de ¡rasa o también d~ 

moho (parte externa). 

bl Formación de una pasta homo¡enea y elástica de color 

entre blanco y amarillento (parte interna). 

c) Formación de orificios (ojo1), fisuras o 1rieta1. 

Procesos qu{nicos 

La case!na se desdobla por hidrÓli1i1 ori&inando 1u1 

con1tituyente1 fundamental••· 101 aminoácidos. a través de 
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varias etapa1. El desdoblamiento de 101 aminoácidos es 

una de1mÓlisis. Las etapas mas importantes están 

representadas en el 1i1uiente cuadro (89) : 

DIAGRAMA Ho. 2 

OESOOBLAMIEHTO PE AMIHOACIOOS EN LOS PROCESOS QUIMICOS 
o:: LA LECHE. 

• 

Lactosa 
¡ 

Acido láctico 

i 
Cuajo Complejo prote{co 

CueCna 
¡ 

Paracaseinato de calcio 

i 

PREMAOURACIOH 

' Proteos as Peptonaa Poli pept idos ETAPA 
PRINCIPAL 
PE LA 
MAOURACION 

1 

1 
Peptidos simples 

l 
Aminoácidos 

1 
Info1 c8 H 

3 2 

1 

} PUTl!Ef'ACCIOll 

SPREER, E. LACTOLOGIA INDUSTRIAL, EO. ACR!BIA (1975). 

Con la adición del cultivo empieza la premaduración. El 

desarrollo del proceso de1pu41 de la salazón 1e denomina 

e~apa principal de la maduración. 
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La formación de ojos, relacionada estrechamente con la 

naturaleza de la pasta, es un carácter fundamental para 

la valoración cualitati•1a del queso. 

La producción de ojos o fisuras depende por una parte, 

de la forma de elaboracion y, 

influencias microbiolÓ¡icas. 

Control de la maduración: 

por otra. de la• 

Los quesos se lle•1ar. después de la salazón a las c/maras 

o cavas de maduración. en las cuales deben reina1 

condiciones ambientales favorables para elles. 

La humedad relati•1a del aire debe alcanzar los valores 

si¡uientH: 

Quesos duros pasta firme. frescos ..•.•..•..... 75-85 i: 

Que•o• duros y pasta firme y no fresco•········· 80-90 ~ 

Quesos blando•·........................... . . . . . . 80-90 % 

La temperatura var{a entre 10 y 20 arados centígrados. 

seaún el tipo de queso. 

Durante la madura•iÓn deben invertir•e los quesos con 

una frecuencia que depende también del tipo. De este 

modo adquieren: 
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a) Una buena rorma 

b) Se orean uniformemente 

c) •e cubren de moho (o 1ra1a) por i1ua1. 

Adem'•· 101 que1os 1e untan con una soluci~n salina 

d'bil, a la que 1e haya añadido cultivo rojo o 

colorante, empleando para ello paños y cepillos. 

La untura tiene la rinalldad de: 

a) Impedir el desarrollo de hon¡os. 

b) F~vorecer el crecimiento de a¡entes beneficiosos. 

c) Dotar al queso de una 1uper!leie uniformemente 

h~meda. 



C A P 1 T U L O I I 

PRINC!!',OS FISICOQUIMICOS. MATERIALES Y EQUIPO UTILIZADOS EN LA 
ULTRUILTRACION 

2.1.- PIOC!SO DE SEPARACIOH MOLECULAR 

2.2.- ULTRAFILTRACION 

2.3.- MEMBRANAS USADAS EN LA ULTRAFILTRACION. 

2 ••• - !QUIPO COMllCIAL USADO CON LAS MEMBRANAS DE 
UL TIA!' l L TRAC l ON 

2.5.- USOS DE LA ULTRAl'ILTUCION !N GRAll 
!SCALA INDUSTRIAL. 



La ultrafiltración es un pro_e10 de separación en el 

cual la• part!culas sólidas se separan de la 1olución 

por filtracidn mediante membrana•. Involucra tamallo1 de 

partlcula1 entre 1000 y 1 000 000 de pe10 molecular 

para 1u 1eparaclón. 

La ultrafiltración y la ósmo1i1 Inversa difieren de 

maneras distintas (15); 

* La ósmosis in•1ersa Involucra membr.snas con poro de 

tamano mas pequeño que los usados para ultrafiltr1ción. 

asl la 1olución de mol1Ícula1 con bajo p1110 

molecular no pueden pas.sr. 

* La ultrafiltración opera relatlvament~ a baj~s 

presiones diferencia"es. mientra• que la ó1mo1is Inversa 

opera a ciertas presiones altas. 

* En la ultra!iltración, las macromolécula• 1e separan 

de sale• y a1ua, y el resultado final e1 una s~lució~ 

mas concentrada de macromolécula1. mientras qu~ en la 

osmo1i1 inver1a el a¡ua se separa de 111 substancia• 

di1uelta1. y el re1ultado final es acua con r~:ucidas 

concentrr.iones de 1olucione1. 

* En la ultrafiltración, el producto deseado e• el 

retenido por la membrana ( el concentT'ado ), mientru 

que en la Ósmosi• inversa el producto descrdo es 



¡eneralmente el que ha pa•ado por la membrana y el 

concentrado ea descartado (16). 

DIAGRAMA No. 3 
REPRESENTACION GRAF!CA DE LA ULTRAF!LTRAC!ON 
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2.1.- PROCESO DE SEPAR .. CION MOLECULAR. 

DIFUSION. 

E• de1crlt1 cuantlt1tlv1111ente por la la. y 21. 11ye1 de 

Flck y están adecuadamente comprendidas en 101 libro• de 

flelcoqu{mlca. Para nuestros propósitos es 1uf lclente 

Indicar que la proporción del movimiento de cada 

especie molecular, 1111111 su flujo , es direct1111ente 

proporcional a lo 111ulente (l&J: 

1.- Gradiente de concentración; que es la diferencia en la 

concentración entre un punto y otro, e1 el potenc\al que 

permite que •• lleve a cabo la tr1n1ferencl1 de m111. 

2.- Difusión constante de la molécula; Este e1 un valor 

el cual 

molecular, 

molécul11 

•• primeramente una función del tamafto 

y 1e1undo de la forma de la molécula. L11 

pe,Jeñ11 se difunden ma1 rápidamente que la1 

molécula• 1rande1. ya que tienen mayor area de cJntacto 

111p1rflcill 

~lf,rlc11 

111 molti'culu pequell11 lu mulécul11 

mu que 111 Ubro111. ya que su area de 

111perflclal 11 mayor. 

3.- Te~peratura; Entre 11á1 alta 1e1 la temperatura máa 

rápido es el movimiento de la• 11olécu111 y 11'8 rápido 

el tran1porte dlf1111on11. :ra que hvorece la turbulencia 

del Uuldo. 



4.- !1pe1or de la membrana; Entre má1 e1pe1a 1ea la 

membrana ma1 lento e• el movimiento, ya que la membrana 

repre1enta una re1i1tencia al flujo. 

s.- !l irea de la membrana expuesta al fluCdo; Entre mis 

1rande sea el área 1uperficial de la membrana mis rápido 

es el movimiento. Por muchas propo1iciones el es~esor 

de la membrana puede ser l&norado, pero el área de la 

membrana es aiempre un factor import;..tte, as! que el 

proceso difu1or de la membrana se expresa en términos de 

unidad del área 1uperf lcial de la mémbrana. 

Otro fenómeno envuelto en el proceso bajo dilcuaión es 

•l fluido hidrodinéico. El fluCdo no es un proceso 

molecular pero envuelve el volumen d• movimiento dei 

fluido a través de un mec!io poroso. La ley báaica que 

¡obierna al fluido hidrodinámico .. la ley d• Darcy, 

primer desarrollo del movimiento del acua udlante 

1óli401. Además esta ley está adecuadamente comprendida 

en libros de texto de reoloa{a y de fislco-qu(mica. 

Para muestro• propdsitos, •• suficiente indicar que la 

medida del fluido a trav'• de un ••dio poroso (COllO una 

membrana)•• (11): 

* Directamente proporcional a la permeabilidad o 

porosidad del medio. Entre mas arande sea la porosidad. 

mayor será la velocidad de fluido. 



* Directamente proporc~onal a la diferencia de pre•ione• 

a travé• de la membrana. entre •'• 1rande 1ea la 

diferencia de pre1iÓn ma1 rápido fluir&. 

* Inver1amente proporcional a la viscosidad del flu{do. 

Entre ma1 visco10 sea el f lu!do. sera ma• lenta la 

velocidad de f luJo. La viscosidad del &IU& e1 

fuertemente influenciada por la temperatura y el a1ua 

fria e1 mae vi1co1a que caliente. 

Un fenómeno importante que afecta a la .. dida de 

tran1rerir la •olucid'n de una membrana •• la 

concentración de polari~ación. 

La concentracid'n de polarización •e ref lere a un 

incremento o d~cremente de la cantidad de 

•olución dentro de una capa l!mite del1ada de la 

membrana. como re•ultado de una 1olucldn ••lectiva en 

el proce10 de transporte. Por ejemplo en un proceso 

osmótico la solución que ha 1ido rechazada, •• acumula 

cerca de la euperf icie de la meebrana, as! au 

concentración es mas alta que en el 1eno de la 1olución. 

Por esta concentración incrementad& • el 1raddiente de 

co~centración que actual .. nte •• e1ta'maneJando en el 

proc .. o .. reducido. y afecta adversamente al proce•o 

de tran1porte. 



laJo al1un.. condicionea. la concentración en •ata 

an1oata pe1Ccula puede aumentar tanto que la pelCcula 

•• convierta a una caoa muy vlacoaa y 1•latlno1a. La 

difu1id'n .. diante e1ta capa 11latinosa difiere 

cuantitativamente de la difu1idn mediante la misma 

membrana, especialmente en r11pue1ta a la pre1id'n 

a.ferencial incrementada 1 travé1 de la membrana. Un 

requerimiento importante cuando •• u1a una aembrana para 

un proce10 de 11p1raciÓn molecular 11 determinar cuando 

la difu1id'n del 11trato 1•latino10 ha reemplazado la 

difu1!d'n de la •~•brana indicando que la membrana 

deberla aer limpiada o remplacada. Si no •• previene o 

evita la formacl~n d• una capa 1elatino1a podrla 

aucitar dentro de pocol minutoa de la iniciación de la 

filtración. Una vez que la capa 1•latino1a •• ha 

formado. la 1ub1tancia coloidal •• convierte en factor 

!imitador afectando la .. dida de fluido antee que la 

-brana. 

A11una1 1olucion11 foraan una capa coloidal ••• 

flcil .. nt• que otra1. La difu1ión de una aolÍC:ula .. 11n 

factor que deteraina 1u tendencia a formar una capa 

1•latino1a. y la difu1ión •• una· función de la 

conforaación y pe10 aoleeualr. L.. aolÍc:ul.. •Í. 

pequellu H nparcen au rÍpid-nte que tu 1randn v 



laa molsculaa ••l'ricae ma1 r&pido que la1 lineal•• o d• 

peeo mol,cular 1imilar. Con una llOlécula eueceptible. 

para formar una 1u1tancia coloidal. la concentraci4n 

influenciará la medida de la form1eiÓn de la eolucióa 

coloidal. !1to ea por que la euetancia que ee 

remueve de la 1olucién. &1! como e•t' formada una 

solución coloidal. la concentraci4n eetá hecha lo 

1u!icientemente baja 101 l(mitee de solubilidad para la 

1ub1tancia no 1ea alcanzada (18). 

!n la práctica. la concentracio'n de polari&ación podr!a 

reducirse en variae formae: 

* ~a me&cla vicoroea induce fluJoe turbulento• de fluido 

que pasa la membrana. ~a influencia de una medida 

••timulante en traneferir a trav'- de una 111e11brana de 

Jiálisi•· 

• !l paeo del flu!do a travée d• la membrana en un 

11111in&do para fluido tan delcado que lo• ¡radient•• de 

la concentración no pueden conetru!r••· 

* Coneervar la concentración de la 1oluciÓn baJa <menor 

a o.s ,,. 

* Mantener la preeión diferencial tan baja coao 1ea 

poetble. 

Otro probleaa que 1ur1e e• el efecto de Donnan. el cual 

r .. ulta cuan~o una de lae 1olucton.. (por eJ .. plo un 

•• 



Íci4o nucleico y prote!na) •• cariado pero es 

in4if~slb1e Hw1111 y k .... raeyer. 1975 )(48). Como 

reau1tado4e la 4ifualón 4e la aolución. una dietrlbución 

4ei&ual 4e lonn a trav'• de la U11brana. como 

reaultado. Manteniendo una electroneutralidad 1e 

4eearrolla una potencia en la membrana. ll1.11ada el 

"potencial de Donnan" el cual tiende a impedir la 

difuaión de maa e1pecie1 iónicaa de tipo opuesto en 

caria a eeaa de la eepecie indifu1ible. 

Con a1to1 principio•• puecle 101rarae un rápido proceao 

de fil tracián: 

* Ueando una m .. brana conaietente de poro• crand•• con 

retentivoa 4e laa eapeciea molecular•• deseadaa. 

* Uaando la preaion alta que no conduzca a 

foraactonea colol4alea. 

* Ueando 111taclÓn para aantener el fluido en movimiento 

~n la auperftcle de la ... br1111a. 

* l1111eaando con la concentración práctica 111&. baja. !1 

d .. lia .. lento 4e la aolucián puede ayudar. 

* lncr .. entar la temperatura coapatlble 111'8 alta con 101 

aaterialea·con que van á aer flltr~da1. 

s l1co1er un pH y una concentración tónica en la cual la 

1olución que ha 1ldo filtrada tiene au llÁxiaa 

1olubl114ad. 



a.z.- ULTRAFILT!ACION: 

La ultra!iltración •• un proce10 que mediante una 

m .. brana produce una 1eparación, 

molácul&1 1rand11 son !iltrad&I 

en el 

de una 

cual lu 

1olución. 

HA)' tre1 apllcacione1 1ener1le1 para la 

ultra!iltraci&n (lS): 

1.- La concentración de 

removimiento de disolvent••· 

por 

2.- De11lado por remoción de micro1olucion••· o 

caabiando la concentración d• 1al por ultrafiltracién 

contra una 1olución nueva ( e1ta no •• tan di!erent• 

coao el procHo de diÍli1i1 ). 

3.- FracclonH de moliculu, teparar.Jo HP8ciH 

110l1Culare1 con b&1e al tamallo. !ata ~ltimo proc1ao •• 

po1lble por que lu membranaa ultra!iltrador11 tienen 

detenido 1xact ... nt1 11 valor del pr10 molecular 

lnter'l'Uapido. 

!n 1u tora& ••• •Imple, para la concentración de 

:aacroaoliculu, la ultraliltración anvuelve la 

separación de eolvent11 d• una eolución. El pr~c•eo 

envuelve •l u10 de una 19111brana que H permeabl• a 101 

di1olventee pero Impermeable a la aolucién que va a 1er 

concentrada. La aolución fluye a través de loa poros de 

la membrama y H retirada deacandiendo por un lado. de 

so 



el sistema. El transporte de la •olución de moldculas es 

por convección en el seno de la !11e del lado ascendente 

y la difusión via molecular a través de la membrana. la 

medida •n l• cual el disolv•nte pasa a travé1 de la 

membrana es un factor determinante a la velocidad en la 

cual el proceso de ultra!iltraciÓn puede se¡uir. El 

tamallo del poro Je la membrana tendrá una influencia, 

pero probablemente más importante será la habilidad de 

la membrana humedecida en su estado hidrof(lico ), el 

espesor de la membrana y la tersura de sus poroe. 

SOLUCION 
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a.3.- M!MBRAJIAS USADAS EN ULTIAFIL'MtACION. 

1107 -u• ion laa ori1inal11 Bechhold. constru!da1 de 

nitrato 4e celulo1a • !1tando la• membrana• de 

ultrafl1traci4n y virtualmente todo el alcance biomédico 

y tecnolóaico en membrana• ante1 de la se¡unda ¡uerra 

mundial, 4i1tribu{daa con memb~1na1 de e1te tipo (13). 

!ita primera literatura y muchos otros aspectos 

de la clleica u!trafiltracl&n. ha sido revisada 

detalladamente por Jacob1 (1974). 

Laa meabranaa de nitrato de celulosa de este tipo 

con taaafto de poro de 0.01 micras o ma1 ¡rand11 

(peso 1111lecular alredeor de 70 ooo o mas). esta 

di1ponibl11 varias membranas 

de filtro (Sartotlu1, Schleicher. Schuell. M.r.s.J. 
La aayor(a ~e e1tas ... brana1 son relativ1111ente 

leotrd'plcaa. y por el poro abierto son iaualmente 

pequ1811 en aato1 11401 4e la membrana. para e1t&1 

... branae loe flujo• no ion &rand••· Con el advenimiento 

de nueva t1cnolo1{a para la conatrucciÓn de membranae 

anl1otr,picaa con peeo 11111ecular interrumpido 

en la claeiflcaclón 41 ultraflltración. 1e tienen 

aedldae 4e fluJo aucho aaa rápido y ion 1ener1lmente 

••• contro114a1 p1r1 porcion11 de ultrafiltrac!Ón. 

sa 



E1t•1 11embrana1 son fabricad•• por ~illiPor• ( tipo 

P•llicon ), Allicon (hoJae Diallo y fibra1 concavae 

o huecae Diario ), Darr-Oliver < a.abranae planae ) ' 

Muclepar• (mnbranae u.F., no confundir con -branae 

d• filtro radiación-huella Nucleopar•>· 

!1 HPKtro para lu ••branu d• ultrall.ltracid'n 

vendida• por P'isher Scientif ic e1tá fabricada• 

por Mucleopor• Para •1 u10 indu1trial a 1ran 

11ca1a. 1&1 m.mbranu de fibra concava Aaicon 1e 

1upl•n por loaicon. una adopción d• 1&1 coapañiu lohll 6 

Haae y Allicon. La• 11embran&1 loaicon taabiln 1•n 

proporcionadu para la indu1tria en la purificación del 

qua (0) • 

. \unqu• tu -branu 41 ultrafiltr..cid'n fU•ron 

ori1inalunte bK!lae de aaterial 1 de c•luloea. hOJ •n 

~!a taabián laa hacen de ,.ic•luloaa aint4tica. tal•• 

coeo. fluoruro poli ·1ini1dano, poUac~u iconi trilo y 

polieulfdn. Lae -branae .. ic•luldticae ion ... 

r'99iet9nt.. al calor ' ataqu.. ~ulmicoe y 

ion 1111 11111lllll9ftt• &Plicabl .. en 11 proc .. o indu1tria1. 

ICl&chae d• •tae -branu 1intétlcu ion propiae ' la 

coaPo1icidn no .. tá en la llt9t'atura 4• la indu1tria. 

Lae 11 .. branae d• ultraflltracion •• caract•rUan por 111 

,..o molecular noainal lnte1'1'1&11Pido (K.w.c.o. >· Qu• .. 
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una e1preaidn de la caracterl1ttca d• 1'9tención 4• la 

... ltrana en t'raino1 de moléc:1U&1 de tuaño c:onoeido. La 

raaón del uao de la palabra nominal •• que la forma y 

carca en la aolicula influenciará en 1u medida de 

aicracid'n a travé1 4• la 11911brana. La retención •• 

.. did• co110 11.1'.e.o. en •1 c:u'a1 to~ de la mole'culu 

11fé~icaa d11car1ada1 del •i•ao p .. o molecular debe ••r 
retenido. De cualquier forma, 111 ao1Jcu111 lineal•• con 

pa10 110lecu1ar ••• 1rand• que el 11.1'.e.o. podría pasar a 

trav49 de la ... 11rana, •l•ntru que lu 110l,cul11 

car1adu Mnor que al N.1'.e.o. no puedan puar 'travé1 

de ••ta. t.u caract11rC1Ucu de la retencHin ti• doa 

llneaa 11tanaiva1 de 1&1 .. a11ranaa de ultraflltraclón •• 

dan en lu talll&1 aiculent .. : 



TABLA No. ~ 
TIPO CE MEMBRANAS DE LA l'.ARCA ll!':LEOPOP.E ( 16) 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

PESO MOLECULAR TIPO DE MEMBRANA 

RO 

UF 

50 
100 

500 
1000 
5000 

10000 
20000 
50000 

100000 
300000 
500000 

1000000 

A 
A 
A 

A 

A O.OS 
A 0.1 

0.5 
1 
5 

A 10 

A 50 
A 100 

e F 

e 0.5 
c 1 
c 5 F 5 
e to F 10 
e 20 F 20 
e 50 F 50 
e loo F 100 

F 300 
F 500 
r lOOO 

R.O.-> OSMOSIS INVERSA A.C y F SE REFIERE AL 
u.r.-> ULTRAFILTRACION TAHA.NO DEL PORO DE MAS 

CERRADO A MAS AB 1 ERTO. 
BROCK T.D. 1986 llEMBRANE FILTRATIOH, SCIENCE TECH. 

TABLA No. 5 
TIPO DE llEMllRANA DE LA MARCA AlllCON (16) 
:: ===:: ===== = == ====== ====== ==== ==== 

MODELO DE DISCO TIPO DE f'IBRA 
DE MEMBRANA P!SO MOLECULAR TUBl'LAR PESO MOLECULAk 

Ull05 500 
1''12 1000 

H1P2 2000 
HSP2 2000 

1'115 5000 H1P5 5000 
H10P5 5000 

P1110 10000 H1P10 10000 
YlllO 10000 H51'10 10000 
YlllOU 10000 H10P10 10000 
UM10 10000 
UM20 20000 
PM30 30000 
YlllO 30000 
X1150 50000 H1X50 50000 

HlOXSO ;oooo 
111100A 100000 H1P100 100000 

lOXlOO 100000 
111300 300000 

BROCK T.D. 1911 MEllBRAll! FIL!RATtOH. SCIENCE T!CH. 



FIGURA No. 3 
MEMBRANAS DE ULTRAF!LTRAC!ON EN FORMA DE CASSETTE 

MEMBRANA EN FORMA DE ESPAGETTI ANTES DE SER COLOCADO EN 
EL CASSETTE. 

CARTUCHO DE ULTRAFILTRACION EN FORMA DE CASSETTE, 
OBSERVE LA AGRUPACION DE LAS MEMBRANAS. 

BROCK T.D. MEMBRANE FILTRATION. SCIEHCE TECH. 
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FIGURA No 4 

MEMBRANAS DE ULTRAf!LTR.\ClON EN FORMA DE CARTUCHO DE 
PELICULA· 

llOCK r.c. UH llEMlllAll! FILTIATION. SCI!HC! T!CB. 



Si •• n•c••ita verificar al •quipo para ultrafiltración 

pu•d• hacer1• una daterainación de la 119dida de flujo,d• 

aaua a travé1 da la ••mbrana bajo condiciona• 

a1tÚldar11 da pr .. iÓn diferencial 'i vi1co1idad. 

A•i con una medida 1i11Pl• del flujo de aaua 

, podrá probare• 'i comparar m•mbrana1 da diferente 

fabricación o ·comparar 111mbrana1 de diferente• lotee 

o núm•ro de la •i•ma fábrica. 

z,4,- !QUIPO COMERCIAL USADO CON LAS ll!MBRANAS D! 
ULTIAtIL~CION. 

Por auchae propo1icion•1 d• indu1tria1 , lae 

ln1tllacion• 1i11PI•• puedan baetar. pero para w 
trabajo con ultrafiltrador••· probabl .. •nt• •• de1aará 

un equipo au coepleto. Aaicon y Nuclec.pore dan una 

&11Plia formación d• equipo para el u10 de 

ultraflltra4o..... y Millipora vende el 1i1tema ca11ette 

Pellicon. Lat PHliOnH nece1ari u pare. la 

ultrafiltracio'n no ion altaa. ut que puedan u1ar1a bombac 

peri1tálticu o Pr•1ión de 1aa 

Laa celdae .. umulante1 •• u1an para d•alado o 

concentrado cuando la concentración de la macro1olución 

no .. muy alta. Loe factor .. de la concentración de 
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100 1 pu~d•n obt•n•r•• con una conc•ntración mínima 

inic~al d• o.os 'y una concentración m~ima Clnal de 10 

' !atoa ••quema• dan un •i•t•ma cerrado que 

puede ••r pueato a preaiÓn y ten•r provlaion•• por 

un eatimulante ma1nético. Un intervalo de 11edi.daa H da 

por ~ario• en1ayoa u1ando vario• vol111119n••· para un 

volumen 11lnlmo d• 0.075 ml a un volumen 11ixlmo de vario• 

litroa. !atal celda• de ••timulación ion de pre11ón baJ1 

u1ando alr•d•dor de 5 atm como tolerancia. Para •1 

trabajo a alta pre1ión. •l Nuclepor• aupl• una celda 

e1timulant• por ac•ro Inoxidable d• alta pre11ón. qu• 

permite la filtración d• 400 111 de aoluclón a una 

prHiÓn máxima de 1500 p1i ( 102 at11). 

Aalinon y Mucl•pore aabo1 1urten 101 ultrariltro• de 

fibra cóncava y •quipo para u1arlo1 con ello1. Lo• 

filtro• con filtro cóncavo proporcionan una 

eran irea h. flltracio'n por unldi.J h volumen 'I un 

eficiente laminado para rluJo para r•ducir 101 erecto• 

d• la polarl&aclón, fu•ra de e1to puede permitir CluJo• 

d• 11ua mayor y una ultrafiltraclón maa eficiente. 

!n •1 mercado podemo1 encontrar 1quipo co .. rcial para 

Hr uaado con Ultro1 de fibru cóncava para 

ultrafiltraclón, de volumen•• d• poco• aililltro1 

(nlv•l la'lloratorlo), 100 litro• (planta piloto), huta 

200 a 1000 litro• ( nivel lndu1trlal). 

H 



Lae fibrae cc'ncavu ion re-111a'blH o pueden Hr operada• 

cont~n11aaent• 

Allicon tubién 

por lar101 periodo• de ti811po. !l 

ofrece una l{nea de 1i1tema1 de canal 

del1ado 101 c11ale1 .. túi d11i1nad&1 a •ini•l&ar la 

acumulaci~n de 11pecie1 d• retención 1n la 111perfici• d• 

la membrana. Lo1 1i1temu de canal•• d1l1ado1 ion 

particularm1nt1 recom1ndado1 para filtrar 10!11cion11 con 

concentracion•• tan alta1 como 40 ~ o para mezclu de 

fr1cclone1 macromolec11lare1 (11). 

!1 1i1t1ma Pellicon di 11ltrafiltracio'n ofrecido por 

Mi!lipore 11 de cualq11i1r forma diferente. !1 11ltrafiltro 

con1i1t1 de una membrana del11da 11mi-permeabl1 adherida 

a 11n 1u1trato poro10. !1 1111tr1to ti1n1 11tabilidad 

mecánica. piro ofrece peq111ft1 re1i1t1ncia de fl11Jo y por 

11 material de filtro activo por ir 1i1mo .. auv 

del1ado. •• pueden al~111aar .. did&1 alt11 de fl~Jo. Lo• 

ultrafiltro1 Pellicon •• pre11ntan ~n diferente• for111: 

di1co1, h0Ja1, paquetee y en roraa de cu1ette para 1er 

111ado en •l 1i1teaa cu1ette Pellicon. !1ta'n di1ponible1 

cinco tipo 4• filtro con M.w.c.o. val11ado1 d• 1 ooo a 

1 000 000. Lo1 filtro• p11eden 111ar1e en cualqier clue 

·d• in1talación y p11ede operar a pr .. ion•• arriba 4• 

100 Pli· 
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z.s.- USOS D! LA ULt"IAl'lLTRAClON A !SCALA lNDUSTllAL. 

La t1enolo1(a de la ultraliltrai:ld'n H ha convertido en 

una induatria extanaa. 

!n la induatria lictaa la ultraliltracio'n .. 111111i ... nte 

uaada para •1 proeffo del auero y 1Uu11 ... nte para la 

rabricación de qu .. oa. !1 auero ea un líquido que 

permanece deapuéa de que la caaelna de la 1Khe ha &ido 

coaculada para la rabricaclón da queaoa; pre•enta 

a11uno• aJuat.. 1erioa de probl .. aa por la alta 

deaanda de oxi1eno bioqu{11ico. pero e1 dirlcil uaarlo ~n 

cualquier proceao prictico por 1u relativa baja 

concentración de •at•riale• or1aíiicoa. 

La ultrafiltración " ua&da para ••Parar 1~1 prote{naa y 

l&etoalb~aina d•l 1uero y la lactoalbÚmlna para 1u 

1ubaecuent• utili&aclón (Del&n•Y y Donnelly 1977: Hwan1 

y Kaaaermeyer 1t7S) (2,l <••>· 
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C A P I T U L O III 

ASPECTOS TECNICOS DE LA ULTRAf'ILTRACIOH EH LA 
ELABORACION DE QUESOS 

3.1. - E~UIPO 

3,1.1.- MODULOS 

1.1.2.- EL!MtNTOS DE DISENO DE PLAJITAS 
DE ULTRAf'ILTRACIOH 

3.2.- PROCESO DE ULT~~ILTRACIOH PARA LA 
ELAllO!ACION DE QUESOS 

3,3,- APROVECH.UCIENTO DE SUBPROOUCTOf 
( P!l'i!ADO ) 



LOI 8Cl'duloa 4• ultr1filtr1cidn conaiatan en un conjunto 

4• plae.. abierta• con membran11 o de colu111111 

c:onte1.lendo •n au lntarior l.. 11111bran11. que ion 

afirmad .. por doa perno• externo• ••mejant•• a l .. de un 

pasteuriaador de placaa. 

La1 membranaa •• fijan a laa placaa madiante anillo• que 

van formando loa canal•• de ali11antación y 

de concentrado. !l P•r .. ado 1ale por al intarior de la 

placa d• 1oporte. que en realidad •• una placa doble. 

In el caao de laa colu1111aa aon equipo• en lo• cual•• e1tán 

conatituido• de alaifn aaterial tranaparente ( acr{lico J 

en el cuyo interior e1ta'il acoaodadaa l .. me11bran.. 4• 

tal foraa que el flujo va de abajo hacia arriba por 

~edio de preaidn que •e aplica al producto que 

paaari por nta. Laa lll9tlbranaa aon 4• forma laraa , 

delaada r cilíndrica. y eatán ae1:1daa entre 

el para no ,.raitir fuaaa en el procHo. 

!atoa equipo• ae pueden colocar o arr•alar 4• acuerdo a 

lu nKMidadH que •• tenaan < s >· 
In laa eiauientn fiauraa e• puede 1111atrar loa arre11oe 

blaico. •• oper•~idni 

n 



DIAGRAMA Ro. 1 

!QUIPO DI ULTIAFI~TIACtOM POI NIDIO DI CAIGAS 

... ...>----

CATALOGO ALFA t "AL 

14 



!n 11t1 fi1ura 11 mu1str1 la operación di una 

planta por 111dio d1 car1&1; 11 decir. en 1111 11 

producto 11 recircula h&1t1 que 11 101r1 11 erado de 

concentración d1111do. 

Se di1tin1uen 101 111ui1nt11 1l1m1nto1; 

1.- !1tanqu1 de balance con producto a concentrar 

2.- !omba de alimentación que 11 la que va a producir la 
recirculaeión del producto. 

3,- Módulo de conc1ntraeión. 

4.- Válvula d1 r11~l•ción d1 la contr1pr11ión. 

s.- Linea de recirculación. 

s.- Salida del p1M111do. 

1.- Salida del concentrado. 

15 



DIAGRAMA !fo. 7 

!QUIPO D! ULTIAFILTR'ACION D! OPERACION CONTillUA (4) 

AIOI. ULTRJ...~ILTIATIOI AND CONTillUOS COAr.ULATlO~ IN 
CN!SSE MAICING. FODD !NGIN!!lllfG INT!IHATIOHAL. 1(5) •1-47 
( 1H1). 

.. 
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In ••ta tt1ur1. el 11qv1•a •ueatra una planta de 

opera~ad'n continua o de un 1410 paao. 

In aate aiat .. a el l(quido a concentrar 1610 p .. a una 

1011 YA a travia del aquillO v .. t H Hp&ra vn 

concentrado r un ,.rmaado. lata •i•t••• no llO••• tiat .. a 

•• r•~ircvlacid'n COllO el 1iat... anterior. 

Preaanta ••ria• •••vent1Jaa: 

• Todo• loe per11aadoe da operación del proc"o "tan 
predeter111nado• v ton tiJ01. 

• 11 producto a concentrar deba aer •uv vnlfor .. • fin 

•• po•e• tener un concentrado vnifor119. 

• ~· liepi111 •• torna 41flci1. 

In ••t• 11qu .. 1 •• dittin1van ;oe 1i1uiant11 11 ... ntoa: 

1.- lttanqve •• balance con producto a conc11ntrar. 

i.- lo••• de ali•entaciln. 

1.- NÓdvlo •• co~c•ntracton. 

4.- Yllvula •• re1ulacadn da contr.,1'tlliÓn. 

1.- lallda Cal 1111r111 .. o. 

•·· Salida del coacantr .. o. 



3.1.2.- ELEMENTOS DE c:sERO DE PLANTAS DE ULTRAl'ILTIACIOM. 

Para poder diHllar o ••cocer un ,equipo de 

ultrafiltración lo que •• d•b• de hacer •• calular el 

área de -brana nec:••aria para •l proc••o de 

concentración. Para hacer ••te cálculo ea neceaario 

conocer lo• •i1uiente• factor .. (14); 

1.- COllPO•icién y cantidad del product~ a concentrar. 

2.- CompoaiciÓn del concentrado que se desea obtener, 

a.{ collO el volumen. 

3.- Temperatura de operación. 

4.- Pretrataaiento del l{quido a concentrar. 

!l conjunto d• eato• factores permite calcular l~s 

cantidad•• de •eabr•~a y tipo que van a 1er utilizado1. 

Otro factor que interviene •• el " Flux " que •• flujo 

JOr unidad de área (en ••te ca.o litro• •obra metro 

cu .. rado de -brua durante una hora) el cual uc 

calcula con la fórmula (11): 

n.ux 

61 



Donde; 

p : vtacoai4ad 
,. : radio del poro (cm) 

A : área de 
2 

la membrana (cm) ,. : prHtÓn (bar) 

t : Unpo (h) 

: n~mero de poro• 
2 

n (Cm) 

4 : lon¡itud de capilaridad (cm) 

Una vez que •• calcula el flux. •• poaible calcular 

el área de membrana nece1arta para realizar la 

concetración, el cálculo 1e 101.a con la f&rmula 

1!1utente CH>: 

2 
a .. brana ( • : Cantidad de l!qu!do per .. ado (~/h) 

z 
Flux(~ I m h) 

Una vea que 1e conoce •1 área de ••brana requerida • • 

neceaario real!&ar loa calculoti para aaber el n!Úlero de 

modulo• que •• van a d!etr!bu!r, para ello h&F que 

con1idarar el lector de et!cienc!a !1ual a uno. para 

101rar el calculo 4• nd .. ro de a&duloa •• real!&• 

., 



mediante la fórmula: 

Núa1ro di modulo• • M1tro1 cuadrado• d• m1mbrana 

(Metro• cuadrado• 41 mimbran• que 1e 
deeean por mddulol(Factor de eficiencia 

Para distribuir 101 modulo• 1n cada circuito hay que 

con ti d1rar i 

- Qu1 1n la ultrafiltracid'n 111 HccionH de los módulo• 

1e alimentan en aeri• y 111 p9rdid11 d1 pr11ion no 

11an mayor•• a 4 - 1 lar d1 pr111ón. 

La p9rdida d1 pr111dn a trav'• d•I mddulo va a d9p1nd1r 

del número de 11ccion11, d• la v11co1idad del producto y 

a la t111p1rat11ra de operacic' ... 

Por lo q111 en el 111t .. a 41 ultrafiltraclán •• u1an 

bomba• que trabaJan en pr11ion11 de 4 - 1 Bar. 

Una vez q~1 todo• 11to1 factor•• han sido toaadado1 

en cuenta, pod1mo1 r1aliaar 11 di11ao d• una planta d• 

ultrafiltraci1n. para 11 trabajo qu1 11 quiera r1al11ar. 

10 



3.2 .- PROCESO DE ULTRAFILTRACIOH PARA LA ELABORACIOH DE 
QUESOS 

La ultrariltración m1diante membranae •• un mtltodo de 

producción que en lo• años recientas ha tenido un 

de•arrollo comercial y •• eetá uaando cada vez ma• en la 

indu1tria lacnera, esp•cialmenta en la producción d1 

que•o• y an al tratami•nto de suero. 

El dHarrollo comercial de 111ta tecnolo1la 

pr{ctlc&111ente comienza en el allo de 1972. Tiene doa 

aplicaciones bÍ•lcas que ion l .. qua van a ori1lnar 

•l proce•o; 

-cuando trat1110• de remover aaua exclu•lvamente, ea 

decir, cuando e1tamoa haci•ndo una concentración de 

•Ólldo1 que Htán en aoluclón. tenemo1 un p,•ocHo d• 

hiperfiltr1ción. 

-cuando r1a11z .. 01 una purificación o 1eparación de 

elemento• 1olublea de l• solucidn. ••to ea una ••lección 

de 111 prote{nu y materia 1ra•a en el CHO 

de la leche. y tene•o• un proc .. o le ultraflltración. 

cuando •• u1a la t'cnica de ultrafiltraciÓn en la 

elaboración de queaoa. la leche •• primero concentrada 

por ultra!iltración. lue10 111 concentrado 

obtenido •• coaaula mediante ~uaJo. En ••t• c .. o al 

p .. ar por ultrallltración, •• ha obtenido un permeado 

equivalente al •uero del prcx:eao tradicional, pero al 
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contrario del 1uero, el permeado no contiene ni er111. 

ni proteína•. 1ólo una pequeña cantidad de nitróeeno no 

proteico (HPN), lo anterior •ienifica: 

• 100 ' de utilizacion de la 1rasa : + 10 % 

• 95 ' de utilización d• prote{nas de la leche : + ao ' 

La leche .. pleada para la producción de qu .. o se 

e1tandari&a para poder tener un producto con 50' de 

1rasa en la materia 1eca. la leche •• pasteurizada a 72 

erado• cent!1rado- durante 15 1e1undo• y enfriando a so 
1rado1 cent(eradoa, lue10 de eate enfri1111ento paaa a 

eata temperatura a el proceao de ultrafiltración, haata 

obtener un 40 ' de •olido• total•• ( correapandiendo a 

un Brix de 31 ), deapuéa •• pasteuriza tl concentrado 1 

72 erado• cent!1rado1 durante 15 111undo1, lue10 ae 

entr{a a 30 erado• cent{1rac101 para au aaduración. 

D .. puéa pasará por varios proceaoa: aoldeaclo, p•enaado. 

aalazón y envasado, para asi obtenar el producto !inal 

( 2), ( 1),(. ), ( 1' ), ( J2 ), ('2). 



DIAGRAMA No. a 
DIAGRAMA D! F'.,UJO D! LA !LABOl?ACIOH DE QUESO POR 

!L llETODO D! ULTRAFILTRACIOH 

L~h• para queao 

~ 
P&1teuri&acilin 

Fermento ------- ~ 
UltratU tracidn ----•P•r•Hdo 

+ 
Retentado 

~ 
Puteuri.zación 

• Hoao1eniaación 

L 
cuaJo- ---+ Do1ilicac:lon/Mezcla 

¡ , 
Co&1ulacion 

¡ 
Corte .. 

Perceuo -----• laño ----- Per11HdO 

~ 
Grano• 4• que10 

~ 
Moldeo 

¡ 
Prenudo 

~ 
Salado 

• !nvuado 
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~a tlcnica de ultrattltración pe.aite una meJor 

utilizacton económica de loa nutriente• de la leche, 

eapecialmente del contenido de prote{naa, cuando •e 

coapara con la elaboración tradicional de queaoa: 

al Naror rendl•iento: 

Cuando la• 1anancla• de rendimiento• auman el 20 ' o 

maa. ello •icnifica que la inversión neceaaria para una 

planta de prod11cciÓn puede ser amoT·tlzada rapiduente. 

Dependiendo del tamallo d• la producción de que•o r el 

tipo de q11eao, el capital invertido en una planta '• 

produccion de ultraflltración, puede ser rec:uperad.l 

dentro de lo• 12 a 24 me1e• por 1ananciaa extrae en 

rencUatentoe. 

b) Valor nutrtctonal: 

!1 queao producido p·r la t'cntca de u'trallltractón, 

contiene lae proteína• del 1uero que aon mur ~•liosae y 

en con1ecuenc!a. el producto ultraflitrado tiene un 

valor nutricional aaa alto que el qu .. o elabor~do en 

roraa tradicional. 

c 1 Cantihd 4• leche: 

!l uao 4e la técnica 4• ultrallltración !<·... la 

elaboracio'n de qu•oa, ofrece la ventaja qu.1 au lech• 



puede quedar dl1ponlbl• para otro• propó1ltos, o que la 

produ.clO'b de que101 pueda aumentar•• en un 20 ~ en ba1e 

a la al1aa cantidad de leche. E1to1 f actore1 deben 

con1lderaree e1peclalaente en la1 areae de produccldn 

baJae en leche. 

dl Técnlca1 de produccl¿n: 

la nueva ta"cnlca d• rroducclón. ba1ada en 

ultraflltraclón facilita la elaboración de qu .. 01. Eate 

nuevo proce10 •• fiel! de realizar y de automatizar. El 

proce10 también peralte obtener un producto en forma aaa 

tlcll co~ una calidad bacterlolóala excelente que le 

otoraa una aayor con1ervaclón. 

3.3.• APROVECHAMIENTO DE SUBPRODUCTOS (PERMEADO), 

11 ,.r .. ado e1 aquella parte de la leche o de euero que 

durante la con~entracl¿n por ultraflltraclón paea a 

travé1 de lae ... branae. Su coapoelclón •• auv •l•llar 

al 1uero de qu .. o, ,.ro le falta el contenido d• 

proteln1. en 1u aayor parte .. aaua. lacto••· 1a1 ... 

ácido l'ctlco y coaponent•• nltro1enado1 de baJo pe10 

molecular (41)(51). 
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El permeado e• un contamin&l\te ba•ta:.te fuerte. con un 

IOD de 25 - 40 000 m& de ox{¡eno por litro. En 

con•ecuenci •• H han hecho 1ran cantidad de 

inve•ti1acione• a fin de bu•car una utilización a eete 

permeado. 

En la tabla •i1uiente, 1e mue1tran al1una. de la• 

aplicacionee posible• del permeado: 

DlAGIAlfA llo. 9 

APLICACIONES POSIBLES DE PERM!ADO 
ULTl!AFtLTIACION 

PERNEADO 

i---- FORRAJE 

CONCENTIACION E FORRAJE 
LACTOSILURE \ 
BLOQUES DE LACTOSA 
P'lLVO 

P'ERM!NTACION lLACTATO DE AMONIO 
IIOllASA 
M!TAIO 
ALCOHOL 
BEBIDAS 
PRODUCTOS QUilllCOS 
( ACIDO LACTICO) 

i-- !STAJIDAIUZACIOll 
DE P!OTEINAS t LECHE PARA CONSUllO 

LECHE PARA QUESO 
LECHE !11 POLVO 

1--- CONCEKTRACION - LACTOSA 

PUIIFICACION ----,-.LACTOSA 
L...r,LUCOSA-GAl.ACTOSA 
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FORRAJE AJUMAL: 

Una ~antidad Importante del permeado que •e produce hoy 

en dia •• usado para alimentar cerdos y bovinos. Dentro 

de e1to1 compue1to1 o producto• para la alimentación de 

bovinos, uno de 101 ma1 interesantes para nosotros es la 

11ctos!lur11 y 11 lactato de amonio. 

La urea •• u1a como una rusnt~ de nitrd&eno no proteico 

para la alimentación de los rumi&ntes. La 

descomposición microbloló1ica de la urea en 11 rumen de 

101 bovino• pueden producir sin embar10. nivele• 

excesivo• de 1110nia, lo que •• con1tituye en wi 

elemento tdxico para el animal. 

Por reacción de la urea con per111eado concentrado, •• 

puede producir lactoeilurea. E1te producto •• 

hidroli&ado lent&011nte en •1 rumen y en consecuencia •• 

puede au11entar la cantidad de nitróaeno inoraán!~o que 

se utiliaa en la alimentación. 

La misma ventaja puede ser obtenida usando lactato de 

uonio. Este pro4ucto se elabora man:eniendo una 

fermentación anaer6bica· controlada del pe,... ad o 

concentrado coao por ejemplo: Lactobacillus bul1aricus. 

El lictico 111 producido es neutraliaado 

continu ... nt• mediante •1 1&r•1a4o de amoniaco. con lo 



cual •• obtiene una alta conversión de lactosa a 

lactato. El producto fermentado final contendrá 

alrededor de 50 ~de solidos y puede remplazar hasta un 

25 ~ del forraje corriente para 1anado. 

ELABORACION DE ALCOHOL: 

En una rorma similar, el permeado puede ser rermentado a 

alcohol mediante una fermentación anaerooica, obtenisndo 

un alcohol de calidad comestible. 

JA.~A!ES DE GLUCOSA-GALACTOSA: 

La hidrÓli1i1 de la lactosa a sus dos componentes 

mono1acár!do1, 1alactosa y 11ucosa, produce un 

edulcorante con un dulzor m~or y una 1olubilidad. Esta 

hidrdlisi• puede ser obtenida en un intercamb!ador de 

cationes a una temperatura de 95 1rado1 cent!¡rados. l.: 

hidrÓli1i1 de la lacto•• también 1e puede hacerse 

mediante enzi111&1. 

Cualquiera que sea el 1istema puede obtenerse mas de un 

90 ~ de hidrÓlisi• y e1to1 Jarabes de 1alacto1a-1lucosa. 

han sido probado• con 'xito como reemplazantes de azucar 

o Jarabe• 4• maiz, en un sin número 4• productos que 

incluyen: mermelad11. c•l de pectina. medios de 

. fermentacio'n para cerve&ae, etc. 

11 
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4.1.- ELABORACION DE QUESO rP.ESCO MEDtAHTE ULTRAFtLTRACIOH 

El método para la 1laborac!Ón de queso fresco 1e puede 

rellzar de la siauiente manera; 

!l nivel de materia ¡rasa en la leche se estandariza en 

relación al ni'lel de proteínas. esto es, por "Jemplo, 

con 3.5 % de pro~eínas. la cantidad de materia ¡rasa 

será aproximad&~ente 2.0 % (9). 

Después q1;e se haya est a.ndarizado la leche 

pas~eurlzada, entonces el pH de la leche se ajusta si es 

necesario. Esto puede ser mediante leche fermentada o 

uun~o ácidos or¡ár.icos o ácidos minerales de ¡rado 

:omestible. SI se usa teche fermentada, 

necesaria una se¡unda pasteurización (9)(5J). 

se hace 

La concentración por ultra!iltrac!Ón tiene lu¡ar a SO 

1rado1 cent{arados. La leche se concentra al ni•19l de! 

sólido requerido ( 351t). en un módulo de •1ltra!i 1 traciÓn 

DOS- modulo UF 37 o un equipo PAStLAC módulo 37. con 

membranas de poro para pesos moleculares de 20 000 a una 

presión de 3.! Ka/cm2 (9)(!8)(57). 

Después de la concentración. retentado H 

pasteurizado. homo¡enizado 

de coa¡ulación. Lueco el 

so 

v enfriado a ta temperatura 

cuajo es dosificado al 



retentado y mezclado en recipientes de aproximadamente 

25 litros. Cespués de la coa¡ul&ción. ti retentado es 

cortado tn pequefto1 cu~o1. Este paso en el proceso es 

necesario para conse¡uir la estructura correcta en el 

queso !inal. Los ¡ranos son recibidos en un baño de 

permeado, y se llenan los moldes. El queso necesita 

entonces un corto tiempo de prer.sa~o. y no necesita 

darle •1uelta durante el prensado. 

C~sp\le's del prensado el queso esta listo para el salado 

o sl envasado. 

Los cllculos del consumo de leche en el 

trad !cional contra la producción dt queso 

mediante ultraíiltración ion (9); 

ioo K¡ de qu1110 

100 K& dt qUHO contitren: 

Sol ldo1 totales 41, 5 % 41. 5 Ka 

Materia &rasa ( 1/ST) 30.5 % 12. 7 Ka 

Sal 1. 5 % 1.5 Ka 

Sólidos no ¡ra101 (l/ST) 58. 5 % = 24.3 Ka 

Otros 3, o % = 3.0 K& 

A&ua : 51. 5 K& 

TOTAi. 100.0 K1 

queso 

rre'sco 



retentado y mezclado en recipientes de aproximadamente 

2! litros. Después de la coa¡ulación. el retentado es 

cortado en pequefto1 cubos. tite paso en el proceso es 

necesario para conse¡ulr la estructura correcta en el 

queso !lnal. Los ¡ranos son recibidos en un baño de 

permeado, y se llenan los moldes. El queso necesita 

entonces un corto tiempo de prensa~o. y no necesita 

dar le 'IUel ta durante el prensado. 

C~sp~és del prensado el queso esta listo para el salado 

o •1 envasado. 

Los cllculos del consumo de leche en el 

tradicional contra la producción de queso 

mediante ultra!iltració.~ son (9); 

ioo K& de que•o 

100 K& de queso contieren: 

Sol Idos totales 41. 5 " 

Materia araea ( 1/ST) 30.! " 
Sal 1. ! " 
SÓiidos no 1r11os (1/ST) SS.! " 
Otros 3.0 " 
Acua 

TOTAL. 

: 

: 

: 

: 

U.5 Ka 

12.7 Ka 

l.5 K1 

24.3 Ka 

3.0 K& 

!S.! Ka 

100.0 K1 

queso 

rre"scc· 



100 Ka de leche deecr .. ada 

100 Ka de leche descr .. ada contienen: 

3.4 Ka d• proteCnae 

4.7 Ka de lactosa 

1.0 Ka de ceni1ae + ácido 

9.1 Ka en total 4e sÓli4os totalas 

Procesaaiento de qus1o·tradlcional 

100 Ka de leche de1ct .. ada daran: 

z.55 Ka de prote{nae 

o.so Ka de lacto1a, ceni1aa y ácido 

3.05 XI sÓlidoe total .. al quesc 

Proces .. iento 4e queso por ultrafiltrac!on 

100 X1 de leche desc1'9111da daran: 

3.10 Ka de prote{naa 

1.03 Ka 4e lactoaa, ceniaae y *=ido 

4.13 Ka de sólidoa total .. al queeo 



Materia Pl'i•a pa.·a elaborar 100 Ka de queeo freeco 

inclurendo la araea ; 

Queeo freeco Queeo freeco !conoaia POr 
tradicional U.r. 100 Ka queeo 

Ka leche 
dHcre11ada 195.0I (1) Hl.02 (2) 234.011 

Ka materia 
a rae a U.SO (S) U.09 (0 0.'1 -------- ----------Ka d• leche 
entera 901. 51 174.11 

'= d' materia 
arua en la 
11ch1 entera 1.0 1.94 

Ahorro1 en con1uao de leche d91C?'911ada : 211.15 ~ 

Ahorro1 en con1uao de aateria Jr&1a : 3.04 ~ 

!n otrae palabrae •• pueda oblervar que utilizando la 

técnica d• ultraflltr'ICiÓn en la producción de que10 

fre1co, bará po1ibl• auaantar 101 r1ndlml1nto1 di un 

11.4 ~ a u.e ~ . 

H 



DIAGRAMA No 10 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DE QUESO 
FRESCO POR TECNICAS DE ULTRAFILTRACION 

Leche para queao 
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Fermento------.-., i 
Ul trafi 1 tracio'n----...Permeado 

+ 
Retentado 

~ ' Pasteurizacion 

~ ' Homo1enizac:ion 

Cuajo-----~ Oosifica!ión/Mezcla 

• Cao1ulac:ión 

~ 
Corte 

i 
Permeado ------• Sallo----• Permeado 

+ 
Grano• de queao 

~ 
MoldeJe 

• Prenu 

~ 
DnmolclaJe 

+ 
S&lado 

~ 
!nneado 



4.2.- ELABORACIOH LE QUESO MOZZARELLA POR ULTRAFILTRACION. 

El qu•10 Mo11ar•11a •• muy popular •n mucho• pa!111. y 

11t• qu•10 también putd• 1er elaborado por la técnica de 

ultrafiltración. 

G1neralm1nt1 •I qu110 Mozzaralla 11 conoc• bajo do• 

variedad11. uno dt alta humedad y otro d• baJa humedad. 

Ambo• tipo1 1n pr!cipio ion hecho• dt la mi1ma manara 

con la Única diferencia que la 11ch1 1nt1ra •• 

ultrafiltrada a 35 - Ja ~ de 1Ólldo1 o 48 - 50 i de 

1Ólido1 total•• en el ca10 de baja humedad (25). 

La leche 11 11tandariaa y p11t1ur1za a 72 1rado1 

c1nt{1rado1 por 15 111undo1. !ntonc11 la !eche 11 

preacidlflcada a fin di c&111bi1r 11 balance de calcio. de 

modo que una mayor cantidad de 1a1 .. de calcio 11an 

r1movida1 durante 11 proc110 de ultraflltración. La 

conc1ntracidn •• realiza a 50 cr&doa c1ntC1rado1. a una 

pr11id'n d• 4,5 X1/c•2. en un 1quipo A/S 1y1t1m ALFA

LAVAL o en un ll04ulo 37/PASILAC. con membrana• de 

ultrafiltración con un poro para molécu!aa de 20 000 d• 

pe10 molecular (21). 

D11pue1 dt la concentración final. 11 retentado 11 

enfriado a la tlllP9ratura de acldificacidn. 1e 1• acr•1a 
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el cultivo o ácido y entonces, una vez que 1e loara un 

cierto arado de acidificación •• .. re1a el cuajo. 

El coá1ulo es acidificado para alcanzar el pH Óptimo 

antes de ser trabajado. 

similar al tradicional, 

El trabajo que se realiza es 

ee decir al cortado, 

calentamiento, filado de la masa, moldeo, enfriado y 

ulado. 

El procesamiento de Mozzarella mediante ultraflltraciÓn 

en un producto con el 47.! ~y un 40.0 ~ de materia 

¡rasa sobre sólidos. da un rendimiento extra del 19.3 ~ 

cuando se le compara con el procesamiento tradicional. 

Este mayor, 1e1ún cual sean las condicione• que se tom~n 

encuenta. •• suficiente como para producir la 

recuperación de la ln•1SrslÓn de capital '" do• allos. 

!leallzMdo una comparación ent:·• el procHo tradicional 

para la elaboración de queso Mozzarella y por metodo• 

de ultrafiltraciÓn 1e pueden ob1ervar 1'1 comparaciones 

con respecto al consumo d• la leche (2!)(37): 

u 



100 K1 de queso: 

100 K1 de queso contienen; 

SÓI idos totales 

Grasa 

Sales 

SÓ!ldos no 1rasos 

40.! % 40.! K1 

40.0 % s/ST 16.4 K¡ 

0.1 % o.7 K¡ 

23.4 K¡ 

: 59.5 K¡ 

100 K¡ 

Utilizando leche descremada en el proceso obtenemos; 

De 100 KI de queso obtenemos; 

Leche Queeo QUHO 
descremad& tradicional ultr&!iltraciÓn 

(KI) (KI) ( KI l 

Proteln11 3.! a.a 3.1 

Lactou 4,7 o.s º·' 
Cen!Z11 + ·ICidO 1. o 

---------- -------- --------t.z 3.1 3,7 



Comparando 100 K¡ de queso Mozzarella por el método 

tradicional y el de ultra!lttración reapectin ... nte 

t•n••o• que: 

Tradicional Ultra!iltraciÓn Ahorro 

Conaumo de leche 

Conaumo de crua u.11 

111. 61 

432.43 

15. 40 

US.83 

!l &horro de consumo de leche es de un: 15.2 % 

Ahorro en el consumo de materia 1ra1a es de: 2.2 % 

0.31 



DIAGRAMA No. 11 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELBORACION DE QUESO MOZZARELLA 
POR METODOS DE ULTRAFILTRACION 
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4.3,- ELA!ORICION DE QUESO COTTAGE POR METODOS DE 
ULTRAFILTIACION. 

LI elaboración de queeo Cottaae ee aimilar a la del 

queeo Mozzarella por m9todoe de ultrafiltraciÓn,. pero 

con clertae modlf icaclonee 11pec!fica1 que ion 

necesarias para 1u elaboración. eetae mod!flcacionee 

son la• de humedad y alto contenido en sólidos (57). 

En el proce10 de fabricación de e1te queso, se utiliza 

lech · descremada, Y• que 11ta puede afectar a la membrna 

d• ultr1f lltración 11 tiene un alto contenido en 1r11a 

ya que pu1de tapar a 101 poro1. La leche ya de1cremada y 

p11teurlzada 1e ultraflltra a una temperatura de 52 

arado• centC1rado1 con una pr1:1ón de 3,4 k1/cm2. con un 

equipo 225 AICOR y con una 111111brana de ultraflltraclÓn 

con poro1. para pe1oe aoleculare1 de 20 000 ha1ta 

obtener 1111 concentrado ~on el 20 " de prote!n11 o 

aproximadaaente de •• - sa 1rado1 lrix (57)(24)(23). 

Una vea obtenido el concentrado ee coloca en tinae de 

acero inoxidable a una teaperatura d• ia 1radoe 

c1nt[1rado1 y 1e le 11re1a un s " ie Iniciador laetic:o, 

m11clado con L1ucono1toc: creaort1. 

acidificar 11 concentrado. 

D•Jando u! 

Una vez a'cido el concentrado, 1e 1• 11re1a 22 al de 

cuaJo de ori1•~ bovino (1:10 000) por cada 100 kl de 

concentrado. 
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De1puá1 de haber obtenido la cuajada ya del concentrado, 

cuando el pH sea ~e 4,7 aproKimadamente se procede a 

cortar la cuajada con cuchilla• de ala111bre de 1.3 cm2 de 

malla, este proceso e1 con el objeto de desuerar •1 

poco 1uero que contiene la cuajada ya que la 

msyor!a de este fue removido durante la 

ultrafiltrac!on (57). 

Se cuecen los trozas de cuajada obtenida a una 

temperatura de 49 1rado1 cent{&rado1 ap1·oximadamente 

durante una hora. ds1puá1 de esta operaclo'n •• deja 

reporsar la cuajuada ya cocida durante 12 horas a un~ 

temperahra de 4. 5 crada1 cent!1rada1 una vez ya 

tran1currida 111 12 hora• •• procede a un aju1te de 

contenido 1r110, .. r•&ÁJldole aproximadamente •1 4.2 ' de 

1r11a. y .. re1ando el 1 ' de 1al. 

Una vea ya realizada• 111 operacion•• anterior••· 1a 

procede a un moldea!o y a un env11ado, para el envaeade> 

•• puede utlllaar papel alualn'.o de poco 1ra1ar ~ caJ11. 

Los resultado• obtenido• en la elaboración de 100 kl de 

concentrado fueron de aproxlaadamente de 4.25 a 4.S4 kl 

de protelna y de 3.01 a 3.52 kl de 14lldos total•• y da 

4.1 a 4.9 kl de nltró1eno no prote!co. 

Aaall&ando •1 producto final ra como queso 1• obtuvieron 

toe re1ultadt1 111utente1: 



" H O z 
11.0 

11: Gr11a 

o.u 

11: Prot.Cna 11: Ceniza 

U.3 0.10 

!1 11bor del que10 e1 aceptable y 1u apariencia 

i1ua1m1nte. Cuan4o 11 quHo H bajo en 111 conhni4o .en 

prote!naa 1ener11ment1 1u apariencia 11 suave, con una 

textura 1i1a. Cuando 11 obtiene un q11110 con alto 

contenido en prote!nae la textura 11 mejorar, dando una 

aparlenc~a 1iailar a la de un qu110 elaborado en foraa 

tr .. icional (SS). 

n 



DIAGRAMA No. 12 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACIOH DE QUESO COTTAGE 
POR TECNICA DE ULTRAFILTRACION 

Leche de q11e1erCa 
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4,4,- ELABORACION DE QUESO CHEDDAR POR METODOS D! 
ULTRAE'ILTRACION. 

La elaboración de queso Cheddsr e1 •!•!lar a lae doa 

anteriores, pero con modi!icaciona1 y aju1t .. 

neca1ario1. 

E1te e1 uno de 101 que101 m11 dl!icilee de elaborar por 

m9todo1 de ultrafiltraciÓn, ya que para conaa1uir una 

textura y apariencia adecuada es muy di!{cil d• 

101rarlo. 

La leche utilizada para la elaboración de eate tipo dft 

queao. •• leche entera, y pasteurizada. E1ta e1 

ultrafiltrada a una temperatura de SO 1rado1 cent(1rado1 

y concentrada aproximadamente a un 30 ~ de •u volumen 

ori1lna1. En a1te proce10 1e utlli~an equipo• de 

ultrafiltración PASILAC /DOS 35-9-3, loe cartucho 

utili&ado1 1on 4e PASILAC (GI llP). (S7i(25). 

Una vez ya obtenido el concentrado ee enfriado a una 

teaperatura 4e 32 1rado1 centl1rado• • inoculado con 

Straptococcue craaorl• (para 100 KI da concentrado se 

utlli&an aproxlaadaaent• 70 1 de ••te) y •• le 11r•1a 

cuaJo da or11an bovino con una potencia de 1:10 000 

(para 100 K1 da concentrado ee utlli&a aproximad ... nte 

aso al), en tinae de acero inoxidable (25). 

tS 



Después de haber obtenido una cuajada apropiada, •• 

corta en trozo• con cuchillas de acero inoxidable con 

una malla de 1.3 cmz. 

Una vez desuerado el prequeso, 101 trozo1 ion colocado• 

Juntos 1 1e procede a fundir, una vez ya fundido• 1e 

corta en bloques la pasta resultante de e1te proce10. Se 

procede con un cheddarizado ~gual que el auítodo 

tradicional a una temperatura de 31 1rado1 centi1rado1 

durante 80 minutos, una vez chedaarrizada la pasta 1e 

corta en trozo1 , para pro1e1uir con un •alado de e•t~ 

con un z.o ~ de 1a1, rodeando todos 101 t~ozos en 1u1 

pared•• con sal (57). 

De1pué1 de haber obtenido ya la pa1ta 1alada, 1e procede 

a comprimirla, para lue•o pasar al moldeado y al 

envasdo, para a1C obtener ya el producto final, par• 

deJarlo madurar adec:uadaeente <•1>. 
Lo1 re1ultado1 obtenido• por l.J.Sutherland v G.w. 
Jame1on. para el producto final va coma que10 

fueron (90): 

i Gr&1a i Prote(na i H O 
z 

J1.z+-o.1 J9.l+-0.5 

Unos de 101 probl .. a1 prlncipaleL ~ue •• ob1ervan Bn la 

fabricación de qu .. o Clleddar por metodos de 

ti 



ultr~tlltraclÓn ion: la debilidad en 1u estructura, la 

pasta tiene una apariencia harinosa y pastosa en alaunoa 

ca1oa, peaaJ010, humado y muy vl1co10, en la mayor!& de 

las ocasiones •• presenta un sabor muy lna!pido. 

Comparando loa procesos d• elaboración por 

ultraflltracidn con 101 tradicional•• ••observan 101 

1!gulente1 puntos: 

Ganancia• o ahorros en la1 materia& primas (57): 

Consumo de leche: 11.a % 

Consumo de ara1a: 1.5 % 

Cuando •• elaboran 100 Ka de queso Cheddar por métodos 

de ultrarlltración •• tiene un aran ahorro de 1s1.s Ka 

de leche y de o.s Ka de 1raea. 

Pero cabe .. ncionar que ••t• proce10 de ultratiltraclÓn 

•• auy coaplicado para ••t• tipo de queso, Pcir que h&J' 

~u• con1ervar laa caracter!aticaa optimas de elaboración 

para poder obtener un queso que aea 1imllar o parecido 

al obtenido por el proceao tradicional, ya aea en 

textura y sabor que aon uno• de 101 punto& aáe 
importantes en la calidad de 1ate queso (57). 

17 



DIAGRAMA llo. 13 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE QUESO CHEDDAI 
POR TECNICAS DE ULTRAFILTRACIOJI. 
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Utiliaando la• tácnic&1 d• ultrafiltración para la 

elaboración de queaoa. •• obaervan punto• tmportant ... 

ya qu• utilizando áataa tácnicaa. •• obtienen queaoa de 

buena calidad nutrlcional. ya que 1&1 proteína& del 

auaro ae incorporan al producto. !ata• protef n .. aon de 

un valor nutricional muy alto por lo que •• obtiene un 

quaao con una calidad nutricional muy alta, coapárandolo 

con loa proceao• tradicional••· 

La •conoa!a en la producción de queaoa por las téc:ntcae 

d• ultrafiltractón, permiten diap0ner 4• un mayor 

volumen de leche, ya que con eat .. técnicas ae puede 

di••inuir el con&UllO de leche y .. t poder utili&ar ••ta 

para otro• fin•• o propó1itoe, y &d .. áa peratte aantener 

un eayor control 1obr• laa !>4rdidaa de producción. 

Laa te'cnicaa d• ultraliltración peratt• obtener un aayor 

rendiaiento ha1ta de un so ~ y un .. nor uao 4• aaterl .. 

prteaa, por lo cual peratte reeuperar •l valor de la 

inveraión en un periodo suy corto. pero ••to depender/ 

de la cantidad de queao que •• elabore y a 1u vea •• 

corercialice. 
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Son método• v• d11arrollados 1&1 técnicas de 

ultr·ariltración, para la elaboracio'n de queao Fr11co, 

Mo111r1ll1, Cotta11 v Cheddar. 

Con esta técnica en la elaboración de qu1101 1e ob1erv. 

un aborto en •l consumo de materias prima•. sobre todo 

en al con1umo de leche qu·e 11 de un 15 a 30 %, lo cual 

permite pensar que H posible realizar e1to1 quesos •in 

ningún problema, 'ª que la leche se puede u1ar para 

elaborar otros producto• o aumentar la producción de 

quesos, teniendo uf un volumen ma:vor de éste. 

En la elaboración de estos que101 utlliz~do 11ta1 

tecnlca1 de ultraflltraclÓn, •• ve la ventaja de obtener 

un rendimiento ma:vor en 1rua (100 %) 1 de protelna 

(95 %) de la leche. que ion utilizadas en la elaboración 

de e1to1 qu1101, contra 101 valor•• de 40 % en 1ra1a que 

1e obtiene en la elaboraclon de que101c por 101 método• 

tradlclona111. 

Ade11á1 todo1 101 qu1101 •laborado• por 11ta técnica, 

tl•nen un valor nutrlcional muv alto, por la 1ran 

concentracl~n de protelnu de leche que ae reallaa. Lu 

prote!nu del 1uero eon adeeáa Incorporadas 11 

concentrado por le que 1e obteine un concetrado rico en 

protefnu. La cantidad d• prot•fna en el producto final 
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varia dl!l acuerdo al tipo de queso y la concentración 

obtenida, por lo reaular estan entra un 20 a 30 ~ 

contenidas en un queso elaborado por proceso• de 

ultrafiltraciÓn, por métodos tradicionales de obti•n•n 

aproxi~aiamen!e 18 % de protelna. 

&l contenido de ¡rasas es elevado ya que la& moléculas 

de estas son de tana.1io grande Y a su vez se pueden 

retener muy bien por las membranas de ultrafiltrac!Ón y 

as{ ser incorporadas en un 100 % al concentrado 

utilizado en la elaboración de los quesos. Por lo que se 

puede tener un ahorro del 1.5 al 3.0 % en el con&umo de 

¡rasa. 

Comparando la elaboración de quesos por métodos 

tradicionales y de ultra.filtración. ae oba•rvan mucha• 

. ventajas las cuales son: el ahorro en el consumo de 

materias primas. se disminuye el volumen de leche que ae 

va a utilizar en la alaboraci6n y además se pueden 

trabajar cantidades &randas de leche, ya que e1ta1 

técnicas ofrecen un manejo 1encillo. 

Loa aubproductoa obtenido• en la concentración de leche 

por estas técnicas, 1e pueden aprov1char en mucha• ramas 

de la industria alimenticia y da rermentaclo~. ya que el 

alto contenido de lactosa y mineral•• son altos. 
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Esta t&cnica ofrece un consumo de ener¡(a menor, ya que 

no es lo mismo manejar un volumen grande en comparación 

a un •1olumen pequeño (concentrado). ya que el volumen 

dis~ir.uye de un 30 a 50 % del inicial. 

Uno de los puntos mas importantes que tienen los metodos 

de ultra!iltraciÓn comparadas con las tradicionales, son 

que se aumenta el volumen de producto terminado ya que 

tiene ¡randas rendimientos de producción. 
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