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¢A quién va dirigida esta guia técnica?

Los quesos de untar, —como el queso crema y el queso procesado— ahora se fabrican en
todo el mundo, y es una variedad que esta en crecimiento. Esta guia técnica esta dirigida a
todos los operadores de lacteos, grandes y pequeios, que estén interesados en iniciar la
produccion de queso de untar, o que estén considerando ampliar su gama actual de este tipo
de productos.

Debido a la amplia variedad de temas tratados, el conocimiento que presentamos aqui es de
interés no solo para los gerentes de produccion de lacteos y especialistas en [+D, sino
también para los desarrolladores de negocios y gerentes de marketing.

Como medida de su importancia, el queso de untar tiene un mercado de alrededor 2.200
millones de kilos al afio, con una tasa de crecimiento anual compuesta (TCAC) entre 2017 y
2019 del 2,7 %.

Clases de quesos untables
Analizaremos tres tipos basicos de queso de untar:

* Queso crema clasico: elaborado por fermentacion o acidificando directamente la
crema y la leche frescas, obteniendo una consistencia mas espesa, similar a una
pasta.

e Queso procesado clasico: elaborado a partir de la fusién de bloques de queso o
restos de queso y afadiendo sales emulsionantes. Son quesos mas sabrosos y
mas salados, que tienen un pH mas alto.

e Queso recombinado: tanto queso crema como procesado, elaborado con una
alta proporcion de ingredientes en polvo.

Trataremos los conceptos basicos para producir estos tres tipos de queso, asi como los
mejores métodos para lograr los cambios estructurales subyacentes, y lo que determina que
un producto sea de calidad. Pero en el camino también analizaremos cémo se pueden
modificar los procesos lacteos para explorar nuevas oportunidades a través de la flexibilidad
del producto y la planificacién cuidadosa del proceso. Algunos ejemplos:

e Disminuir el contenido de grasa, para satisfacer las expectativas del consumidor.

o Introduccién de recetas basadas en plantas. Sustituir la grasa lactea con grasa
vegetal para satisfacer las preferencias vegetarianas y veganas.

e Aumentar la flexibilidad de la receta introduciendo o aumentando el uso de
ingredientes sdlidos y en polvo, lo que depende en gran medida del tipo de
mezclador que utilice.

e Reducir las sobras de productos y evitar el desperdicio costoso, principalmente
adaptando las recetas recombinadas.

o Considerar tratamientos adicionales para lograr una mayor vida util e incluso productos
a temperatura ambiente.

Junto a nuestros clientes y socios, hemos explorado estos temas durante afios. Ahora nos
gustaria invitarle a empezar a pensar en los procesos del queso de untar de una manera
diferente.

Colaboracion en investigacion

En Tetra Pak nos enorgullecemos de estar a la vanguardia de la ciencia de la tecnologia
alimentaria. Colaboramos regularmente con las universidades e institutos de investigacion
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mas prestigiosos a nivel mundial. Para este documento, hemos tenido una fructifera
colaboracion con NIZO, en los Paises Bajos. Ampliamente reconocida como una
organizacion lider de investigacion por contrato que apoya a las companiias de productos
lacteos, alimentos y salud, con el desarrollo de nuevas aplicaciones y acelerando la
innovacion. Con mas de 70 afios de experiencia en lacteos, NIZO dirige uno de los centros
de 1+D mas avanzados con laboratorios de investigacion quimica, fisica, microbiana y de
salud, asi como instalaciones de desarrollo de productos de grado alimentario a escala de
laboratorio y de planta piloto.
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Los quesos de untar son productos obtenidos por coagulacién de las proteinas de la leche
(por fermentacion de acido lactico o acidos, y en algunos casos con cuajo), seguidos de
concentracion o fusién. Gracias a esos procesos, los productos logran una red molecular
especifica y una estructura que les da una consistencia mas espesa, similar a una pasta y
un comportamiento reolégico untable. La grasa se incorpora dentro de esta red de proteinas
para lograr el sabor y la textura deseados. Los quesos de untar se presentan en muchas
variantes diferentes con un aspecto y sabor bastante variados, pero la base generalmente
son las proteinas lacteas y la grasa lactea. Es posible intercambiar estos componentes por
otros a base de vegetales, donde estos ultimos a menudo requieren afiadir estabilizantes.
Las variantes mas comunes del queso de untar son el queso crema y el queso procesado.

Ingredientes Procesamiento

Leche y crema frescas Fermentadas o directamente
crema acidificadas, y posteriormente
concentrado
Queso Fundido
Procesado Bloques de queso o queso Fundir trozos de queso, afiadir
crema o quark sales emulsionantes y

posiblemente aromaticas

Queso

rgfgnTabigado Ingredientes en polvo y sélidos Puede utilizar la

#undido) lacteos, asi como grasas en forma de fermentacioén o
mantequilla, grasa liquida o grasa acidificacion directa
vegetal.

Queso crema

Generalmente un queso crema tiene una sensacion en boca rica y cremosa con una textura
suave y sin grumos. Tiene un color uniforme de blanco a crema claro, con un sabor que se
puede caracterizar como agradablemente agrio con sabor a fermentado. Un queso crema
con toda la grasa es rico en materia seca, con un porcentaje total de sdélidos de
aproximadamente el 45 %, de los cuales un 70 % es grasa. El pH del producto es
aproximadamente de 4,6 — 4,8.

Tradicionalmente, el queso crema se elabora con leche y crema fresca mezcladas con la
proporcion grasa/proteina deseada. Esta mezcla es posteriormente fermentada y
concentrada para lograr las propiedades del producto deseadas. Sin embargo, también es
posible lograr un queso crema de alta calidad mediante la recombinacion de ingredientes en
polvo, asi como la acidificacion directa, por ejemplo con GDL (Glucono delta-lactona), o acido
lactico o citrico, en lugar de la fermentacion.

Las propiedades preferidas del producto de un queso crema son bastante similares a nivel
mundial: los consumidores desean un sabor y textura ricos y cremosos, y un queso crema a
menudo es considerado una delicia.
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Queso untable procesado

En comparacién con el queso crema, el queso procesado tiene un sabor mas suave y salado
con menos acidez. El color puede variar pero normalmente es mas amarillento, si bien
también se pueden encontrar variantes de color blanco. El extracto seco es algo mayor en
comparacién con el queso crema, aunque en promedio podria considerarse similar, con
valores del 45 %. El contenido en grasa de la materia seca también varia mas, con valores
entre el 45 % y el 70 % de materia seca grasa. El pH siempre es mas alto que el queso crema
y generalmente es de 5,7 a 5,8, que corresponde a un sabor menos acido. Tradicionalmente
el queso procesado de untar se elabora fundiendo una base de queso. Pueden ser bloques
de queso madurado (el queso cheddar es habitual) o una base de queso crema o de quark.
Al agregar sales emulsionantes, la red de caseina en la base se rompe, las proteinas se
rehidratan y emulsionan la grasa liberada de la matriz (asi como cualquier grasa afiadida)
para lograr la estructura deseada. Generalmente, la acidificacion directa con acido lactico o
citrico se usa para lograr la acidez deseada, aunque existe la posibilidad de usar la
fermentacion utilizando también cultivos especificos, si se desea dicho perfil de sabor. La
base de queso se puede sustituir con ingredientes recombinados, que aumentan la
flexibilidad de la composicién en comparacion con la fusion de bloques de queso puro.

Los diversos métodos de fabricacion pueden estar relacionados con la amplia variedad de
quesos procesados de untar disponibles en el mercado. Los productos pueden ser utilizados
como salsas, bases para cocinar o para untar tostas. Afiadir especias o trocitos de vegetales
es bastante habitual.

Variantes especiales, desde bajas en grasa hasta altas en proteinas y veganas

Independientemente de si se desea un queso crema o0 un queso procesado de untar, existen
diversas variantes especiales disponibles. Una de las mas comunes es una version baja en
grasa, producida por muchas marcas de consumo. Generalmente, para lograr la textura
deseada, se usan estabilizadores y espesantes para producir una sensacion en boca similar
a las variantes con toda la grasa, y para asegurar una retencién suficiente de agua en la
matriz.

También existen versiones extraproteicas, principalmente para queso crema, donde se
afiade proteina adicional al producto. Para esta variante, se necesitan ingredientes
adicionales para imitar el sabor y la textura del producto original.

El mercado de queso untable también se esta adaptando a las preferencias vegetarianas y
veganas en casi todos los segmentos de la industria alimentaria actual. Tanto la proteina
lactea como la grasa del producto tradicional pueden intercambiarse por sus equivalentes
vegetales. Las fuentes de proteinas pueden ser, por ejemplo, guisantes, proteinas de soja o
avena, mientras que la fase grasa puede basarse en una mezcla de aceites vegetales, donde
puede estar presente el aceite de coco o de palma. Desafortunadamente, las fuentes de
proteinas vegetales generalmente tienen un potencial de emulsion reducido y son menos
solubles que sus contrapartes lacteas, lo que crea la necesidad de afadir estabilizadores v,
potencialmente, emulsionantes para productos veganos.

Expectativas, preferencias y tendencias del cliente

Los quesos de untar son apreciados por personas de todas las edades a nivel mundial. Los
quesos crema se utilizan principalmente en postres o como productos para untar, mientras
que los quesos de untar procesados tienen usos mas variados, como salsas o bases de
coccion, donde los consumidores buscan ahorrar tiempo.
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Ademas, los quesos crema estan asociados con el procesamiento lacteo tipico y con
frecuencia se elaboran en plantas lacteas, mientras que los quesos procesados de untar se
fabrican en instalaciones especializadas. Los quesos crema disfrutan de una imagen mas
fresca en comparacién con los quesos procesados de untar.

El consumo de quesos de untar también sigue la tendencia global "bueno para usted" notable
en la mayoria de los segmentos de produccién de alimentos, donde el queso untable se ve
como un tipo de aperitivo natural y fresco. Sin embargo, a los consumidores les gustaria
evitar conservantes, sabores artificiales e incluso estabilizantes para disponer de una
etiqueta limpia. La variedad baja en grasa de los quesos de untar han estado con nosotros
durante un tiempo, pero para reclamar propiedades "buenas para usted", las formulaciones
altas en proteinas también han comenzado a aparecer en el mercado.

Otra tendencia mundial que esta empezando a abrirse camino en la fabricacién de queso de
untar es la alimentacion "amigable con el futuro". Como resultado, los consumidores
empiezan a buscar un contenido reducido de proteinas de origen animal, buscando sustitutos
de origen vegetal. Los untables completamente veganos también han empezado a aparecer.

Pero los consumidores también quieren disfrutar de queso de untar en un envase adecuado
para llevar, lo que implicaria el consumo de paquetes de porciones mas pequefias,
adecuados al transporte y almacenamiento a temperatura ambiente. También les gustaria
probar facilmente sabores de diferentes geografias en su cocina local. Por lo tanto, hay un
mercado en crecimiento para las variantes locales de queso de untar.

Estructuras y redes deseables

Se utilizan dos palabras para describir las caracteristicas de untables del queso, y en
ocasiones se utilizan de forma intercambiable. Nosotros preferimos diferenciarlas cuando
podemos.

¢ Red: se refiere con mayor frecuencia al nivel molecular del queso, los resultados de
los cambios quimicos debido a los tratamientos de produccién.

o Estructura: se refiere con mayor frecuencia a como percibimos el queso, por
tanto, se trata de su firmeza, sensacion en boca y textura.

Ademas, en operaciones lacteas se utiliza otra palabra, con un significado mas que especial,
el descremado:

e En la mayor parte de los productos lacteos, la generacién de capa de nata en la
superficie es la aglomeracion indeseable y se soluciona con la homogenizacion.
En el queso procesado, se busca esa capa de nata, porque nos muestra la
emulsion de la grasa con proteinas hidratadas. El calor y la cizalla aplicados
mejoran la retencién de humedad por parte de las proteinas y con el tiempo
reducen el tamanio de las gotas de grasa, lo que espesa la masa fundida,
creando una capa de fina nata.
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Estructura del queso crema

Para lograr un queso crema de alta calidad, la estabilidad coloidal de la dispersion de la leche
y de la nata tiene que interrumpirse. Esto se logra con un tratamiento de calor y la
acidificacion. El tratamiento térmico desnaturalizara las proteinas del suero presentes en la
leche, que en gran medida se uniran a las micelas de caseina.

Tratamos térmicamente la leche y la acidificamos (normalmente lograda por fermentacion),
el cambio en el pH disminuira la repulsion entre las micelas de caseina hasta el punto de
hacerla practicamente desaparecer (punto isoeléctrico). A este punto de pH, las micelas de
caseina se agruparan, formando una red continua o gel.

La temperatura y la duracién del tratamiento de calor inicial determinan el grado de
desnaturalizacion de las proteinas del suero de leche, donde un mayor numero de proteinas
desnaturalizadas del suero expondran mas los grupos tiol, causando puentes de azufre entre
las proteinas del suero unidas a la superficie micelar de los grupos de caseina, reforzando la
red de gel. Este tipo de red de proteinas mas espesas puede contener mas agua, por lo que
es menos propenso a la sinéresis (la liberacion de agua y suero de la red durante el
almacenamiento). El gel de proteinas también se puede enriquecer con proteinas adicionales
(adicion de polvo). Sin embargo, es importante asegurar la solubilidad e hidratacion de las
particulas de polvo para eliminar la “grumosidad” en el producto final.

Si se utiliza la nata fresca como fuente de grasa, para reducir el tamario del glébulo de grasa
y garantizar una dispersion y emulsion correctas, serd necesaria la homogeneizacién. La
superficie de las pequefias gotas de grasa recién creadas estara entonces cubierta
principalmente por proteinas de la leche. Esta cobertura permite que las gotitas de grasa
ocupen su lugar como rellenos activos, interactuando con los componentes del gel proteico.
Por lo tanto, la homogeneizacion permite que las gotitas de grasa interactiuen con la red de
proteinas, en lugar de contrarrestarla. El tamafio de los globulos de grasa y su interaccion en
la red se ven afectados por la presion de la homogeneizacion y afectaran el aspecto del
producto final y otras caracteristicas. Por ejemplo, las dos imagenes de la Figura 1 muestran
productos aceptables, pero tienen un sabor en boca diferente debido al tamafio de las gotitas
de grasa.

Figura 1. Dos ejemplos de queso crema muestran la distribucion de la grasa en una red de proteinas
continua. Las imagenes se han obtenido mediante microscopia confocal de escaneo laser; la fase
grasa se tifie de rojo y las proteinas de verde. Fotos - NIZO a la izquierda; Imagene-iT a la derecha)
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La mantequilla y las grasas lacteas anhidras (por ejemplo, el aceite de mantequilla) son
formas de grasas lacteas de las que se ha eliminado casi todo el material original de la
membrana de glébulos grasos y el agua. Para asumir la funcion de

relleno activo necesitan una homogeneizaciéon y una emulsién apropiadas para crear nuevas
y relevantes membranas de glébulos grasos que posteriormente podran interactuar con la
red de proteinas. Con la elaboracién de fuentes de grasa y tamarfios de gotitas (dispersion,
homogeneizacion, emulsion), puede obtener diferentes estructuras de productos y
sensaciones en boca.

La firmeza del producto final siempre estara determinada tanto por la firmeza de la matriz
proteica como por la fase grasa. Por lo tanto, una receta basada en ingredientes
recombinados podria adaptar tanto el contenido de proteina como el de grasa, para lograr
una fuerza de red objetivo y la estructura deseada. Ademas, el procesamiento posterior
(homogeneizacion) se puede utilizar para modificar la estructura original.

Estructura del queso procesado

La forma clasica de elaborar queso procesado es fundir bloques de queso o una base de
queso crema o de quark. Si la base se acaba de calentar, se elimina el agua retenida en la
matriz de grasa proteica, lo que provoca la contraccién y agregacion de la matriz. Es probable
que el calentamiento prolongado provoque una separacion de la fase grasa, con un resultado
final bastante desagradable en general. La clave para evitarlo son las sales emulsionantes.
La funcién principal de la sales es unir el calcio estabilizando las micelas de caseina,
provocando su disociacion en pequefios componentes de caseina, que a su vez exponen las
partes hidrofilas alrededor, reaccionando con las moléculas de agua en un estado hidratado,
convirtiéndose en potentes emulsionantes.

Figura 2. Estructura de grasa del queso crema clégsico (izquierda) y el queso procesado cldsico
(derecha). Observe la fase grasa mds fina y monodispersada, como resultado del proceso de crema a
la derecha. Las imdgenes se han realizado con microscopia confocal de escaneo ldser y una lente de
inmersién en aceite. La grasa se tifie de rojo, la proteina de verde lo cual resulta en una colocalizacicn,
de color amarillo. Tenga en cuenta la ampliacién, en comparacién con la Figura 1 (Fotos: Imagene-iT).

Durante un calentamiento y cizallamiento prolongados, estos componentes de caseina
hidratada emulsionaran la grasa libre liberada de la matriz. Durante el proceso del
descremado, la grasa se emulsiona en gotas cada vez mas pequeias durante el
cizallamiento, lo que genera una emulsion fina y mas monodispersa de gotas de grasa en
una dispersion concentrada de componentes de caseina. En comparaciéon con el queso
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crema, la estructura del queso procesado contiene una matriz de proteinas mas finas
(cadenas de proteinas mas finas) y pequefias gotas de grasa (ver Figura 2). Sin embargo,
hay un punto optimo después del cual ambos factores empiezan a disminuir; el
procesamiento prolongado después de este punto se denomina exceso de descremado y
destruye la estructura deseada.

Dependiendo de la estructura prevista y del equipo de mezcla disponible, puede ser
necesario el paso de la homogeneizacién para lograr el tamafio mas pequefio posible de las
gotas de grasa, para obtener una textura, también lo mas suave posible y una consistencia
mas espesa del producto final.

Un proceso de fabricacion basado en la utilizacion de diferentes bases de queso (bloques de
queso, base de quark, base de queso crema) puede sustituirse facilmente por ingredientes
recombinados (caseinatos y suero de leche en polvo para la matriz de proteinas) y grasas
lacteas o vegetales.

Medicion de la calidad durante el procesamiento

Evaluar la calidad de un queso de untar, especialmente su estructura, no es una tarea facil,
ya que a menudo se describe en términos de "sensacion en boca", "cremosidad" y "aspecto".
Estos parametros son dificiles de evaluar de forma cualitativa utilizando un enfoque cientifico.
Pero, afortunadamente, existen algunos parametros mucho mejor establecidos, medibles con

métodos cientificos, que se correlacionan con las caracteristicas de calidad mencionadas.

Firmeza y viscosidad

Puede medir la firmeza de un producto en funcién de la fuerza requerida por una sonda —
un analizador de la textura— para penetrar a cierta profundidad en la matriz de un producto.
Al retirar la sonda nuevamente, puede obtener el valor de la adherencia del producto. Ambos
valores se relacionan con la estructura de la red que, a su vez, depende de los ingredientes
y el procesamiento. Los valores obtenidos se relacionan en gran medida con la textura en
boca, aunque todavia no existen valores de referencia claros; varia de un producto a otro y
las preferencias del consumidor. Sin embargo, si la estructura se vuelve demasiado firme,
afecta la capacidad de propagacion, considerado, generalmente como un efecto negativo en
la aceptacion del consumidor. Dichos productos a veces se describen como fragiles.

Rugosidad — granulosidad, “grumosidad” y “arenosidad”

La rugosidad de un producto refleja la presencia de pequefas particulas. Las diferencias en
el tamafio de la particula y su dureza se describen normalmente con distintos términos. Si se
presentan granulos blandos, la granulosidad puede ser debida a particulas de cuajada
(agregados de proteina/proteina-grasa separados) con una estructura o nivel de hidratacion
que se desvia del resto de la red. Dichos granos son normalmente suaves, razonablemente
grandes, y algunas veces se pueden disipar por la mezcla o la homogeneizacion.

Debido a las condiciones de procesamiento (como un calentamiento excesivo), dichos
granos pueden perder su capacidad de retencion de suficiente agua y, por tanto, contraerse
y endurecerse, lo cual la descripcién del producto podria pasar a ser grumosa.

Si un producto se percibe como arenoso, normalmente es debido a una recombinacion
insuficiente de los ingredientes en polvo. Algunas particulas no han logrado suficiente
hidratacion y, cuando se dispersan en la matriz, dan una sensaciéon de “arenosidad” y, a
veces, de textura seca.
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Si bien no hay referencias claras para la firmeza/viscosidad del queso de untar, un queso
untable de alta calidad puede, con pocas excepciones, declararse liso.

Sinéresis/separacion del suero de la leche

La estructura del queso crema y su capacidad de retencion de agua, como hemos
mencionado anteriormente, dependen de la creacion de una densa red de micelas de caseina
unidas con proteinas del suero, y con glébulos grasos actuando como rellenos activos.

Si la red no es lo suficientemente densa o si hay un exceso de agua, la fase liquida (que
contiene componentes solubles como la lactosa, acidos, minerales, proteinas de suero no
desnaturalizadas, etc.) se agotara y se hara visible en el envase. A este fendmeno se le llama
sinéresis. Para reducir o eliminar la sinéresis, es necesario aumentar la capacidad de
retencién de agua de la red y/o reducir la cantidad de agua. Una sinéresis excesiva
generalmente no es aceptada por los consumidores, por lo que su ausencia es un marcador
de calidad para el queso crema.

Durante la fabricacién son necesarios varios pasos, entre ellos la mezcla del estabilizador,
para crear una red de alta calidad con suficiente capacidad para retener el agua. Para un
queso crema clasico, gran parte del suero se elimina durante la etapa de concentracion como
un subproducto, denominado suero acido. Para la opcidn de queso crema recombinada, las
recetas estan formuladas para eliminar completamente la creacion de suero &cido,
afadiendo proteinas de suero funcionales como ingredientes, generalmente en combinacion
con otros estabilizantes.
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Proceso del queso crema clasico

El método clasico de elaboracion del queso crema —produciendo una estructura de
alta calidad— es un proceso continuo que utiliza la fermentacioén y la concentracion.

lograr la proporcion
correcta de grasa y
materia seca en el
producto acabado.

A A

Tratamiento de calor

Causas de desnaturalizacion
(desestabilizacion) de las

omogeneizacion

La homogeneizaciéon modifica la
membrana original y ayuda a los

proteinas del suero necesarias
para unirse a las micelas de
caseina. Temperaturas mas altas
y tiempos prolongados aumentan
la firmeza y disminuyen la
sinéresis, y la “grumosidad”.

glébulos de grasa

a convertirse en rellenos activos en
la red. Una presién elevada reduce
el tamafo de la gota de grasa, lo
cual incrementa la firmeza y las
uniones suero-proteina

Enfriamiento Fermentacion
n oa

i, T

La temperatura de
fermentacion y la duracion,
afectan el grosor de las cadenas
de proteinas, donde la baja
temperatura/tiempo prolongado
generan una red mas fina con
menos sinéresis.

Termizacion

La temperatura deseada
depende de la técnica de
concentracion; la separacion
ocurre generalmente a los
~80 °C, mientras que la
filtracion ocurre a los

40-45 °C.

Concentracion

n un proceso de separacion

liminan en un proceso de

e esta sustancia.

avés de la ultrafiltracion o la
eparacion centrifuga. Esto elimina
| agua, la lactosa y los minerales.

Tanque Pulmoén

Los posibles aditivos que
requieren tratamiento térmico
(estabilizantes, espesantes)

se afiaden al tampdén o en un

entrifuga se pueden producir paso separado previo.
Igunas pérdidas de proteinas y

Tratamiento de calor

| paso final de calentamiento
es generalmente del tipo
pasteurizacion, con el cual se
prolonga la vida uatil. Un exceso
de temperatura o de tiempo
puede causar firmeza y

rasas, pero esas pérdidas se A

ltracién. La parte eliminada se .
enomina suero acido, aunque las
roteinas pueden estar ausentes

\

<

Aditivos opcionales

ragilidad. Para minimizar la
grumosidad”, es deseable un
Delta T bajo en el medio del
alentamiento.

La homogeneizacion final se realiza principalmente

para facilitar la dispersion de cualquier ingrediente
agregado después del tratamiento de calor

pero también destruye y reforma la matriz de proteina-grasa.
Las altas presiones aumentan la firmeza y pueden disminuir
la “grumosidad”/”arenosidad.
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Proceso del queso fundido clasico

La forma clasica de elaborar queso fundido es mediante un proceso de lotes.

Agua i

Grasa =

Ingredientes secos

bloques de queso -

Homogenizacion opcional

La homogeneizacién es opcional pero
promueve una dispersién mas fina de
las gotas de grasa, aumentando la
firmeza del producto final. También
puede reducir la “arenosidad” y la
“grumosidad” generadas por los
problemas de disolucién de los
ingredientes en polvo.

Mezcla y calentamiento

El paso de la mezcla maneja el corte y la fusién de bloques de
queso duro/semiduro, pero también la posible base de queso
quark/crema e ingredientes secos junto con sales
emulsionantes. Durante el calentamiento y el cizallamiento, las
sales emulsionantes empiezan a romper la estructura, donde
unos tiempos més prolongados de cizallamiento y
calentamiento aumentan tanto la hidratacién de las proteinas
como la emulsién de la grasa, generando una naturaleza mas
cremosa y untable.

Este parte del proceso se denomina descremado.

Descremado

El tanque pulmén trabaja a alta
temperatura con cizallamiento continuo
SREXD o prolongaré el proceso de descremado.
Incorporar este paso (también llamado
tanque de descremado) liberara al
mezclador de la fase de descremado, lo
cual puede ayudar en la planificacion de la
produccion.
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Proceso de recombinacion para el queso untable

El uso del concepto de recombinacion que trabaja con ingredientes 100 % en polvo elimina
posibles problemas de consistencia de calidad que pueden deberse a la variacién en la
composicion de ingredientes de la leche fresca o de los bloques de queso. El mismo concepto
también se puede utilizar para fabricar queso crema y queso procesado de untar. Al adaptar
la composicion utilizando componentes recombinados, junto con un tratamiento térmico UHT
en intercambiadores de calor adecuados, este concepto de produccion permite el
procesamiento aséptico asi como el envasado, lo que a su vez permite la distribucion y el
almacenamiento a temperatura ambiente (ver productos a temperatura ambiente a la vista).

En un concepto de produccién 100 % recombinada, la fase de
mezcla necesita manejar varios ingredientes en polvo, asi como

fuentes de grasa liquida.

Para garantizar la estabilidad aguas abajo y eliminar los
problemas de calidad del producto, como la “arenosidad” y la
sinéresis, es crucial lograr la disoluciéon completa de todos los
ingredientes en polvo, asi como una buena emulsién de la fase

grasa.

Tenga en cuenta que los sélidos totales deseados se alcanzan

directamente en la fase de mezcla.

La pasteurizacién aumenta la
interaccion entre el suero de leche
y las caseinas (correspondiente al
proceso clasico). Dependiendo del
origen de los ingredientes y su
tratamiento de calor previo, se
puede optimizar el tiempo y la

temperatura.

En un concepto de recombinacion,

la acidificacién por fermentacion es

opcional como alternativa a

la acidificacion directa.

Para minimizar la carga de calor y el tiempo de
enfriamiento, el calentamiento se realiza en un
intercambiador de calor separado. El tipo
recomendado dependera de la receta. Para
garantizar la calidad del producto, es deseable
minimizar la carga de calor y de Delta T,
especialmente si se aplica el tratamiento UHT.

La homogeneizacién es opcional. La
necesidad esta determinada, en
gran medida, por la formulacién del
producto recombinado.
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Mezcla en un mezclador de alta cizalla

Con la excepcion del concepto clasico de produccion de queso crema, el paso de la mezcla
se encuentra entre las operaciones mas vitales de la linea.

Durante la fabricacion de queso procesado clasico, el cizallamiento eficiente en combinacion
con el calentamiento es absolutamente necesario para garantizar los pasos importantes de
molido y fusién de los bloques de queso, asi como para iniciar el proceso de descremado
(ver Proceso clasico de queso procesado).

En el concepto de produccidon recombinada para queso de untar, la disolucion y dispersion
eficiente del polvo es muy importante, lo cual puede presentar dificultades si la receta
requiere un incremento de espesantes o estabilizantes en frio. Ademas, se requiere una
emulsién adecuada de la fase grasa de un producto recombinado para lograr una alta calidad
y estabilidad del producto a lo largo del tiempo. También es necesaria una regulacién
adecuada del calor durante la fase de mezcla, para manejar diferentes fuentes de grasa a
temperaturas 6ptimas.

Un mezclador de alta cizalla versatil puede resolver todos estos problemas. Para el queso
fundido clasico, una unidad equipada con cuchillas opcionales podria permitir la alimentaciéon
de grandes bloques de queso duro directamente en la unidad, eliminando el premolido/corte
de los bloques de queso. El mezclador deberia estar disefiado para manejar de igual forma
los bloques de queso y los ingredientes en polvo o liquidos.

El disefio del depdsito del mezclador debe promover tanto la eficiencia como la flexibilidad
de los procesos y las recetas. Debe ser capaz de suministrar calor para la fusion del queso,
asi como para el proceso de descremado, con la opcién de inyeccion directa de vapor para
ajustar el proceso con pasos de calentamiento muy rapidos. Esto permitira una mayor
flexibilidad en el mercado de ingredientes para garantizar una produccién de alta calidad,
incluso si se produce una variacion en el abastecimiento de bloques de queso.

Para un concepto de recombinacion, el alto cizallamiento logrado en la unidad debe permitir
la dispersién de todos los ingredientes en polvo, para eliminar la “arenosidad”. El alto
cizallamiento también debe garantizar una rapida y completa emulsién de la grasa liquida.
Se requieren gotas de tamafio muy pequefio para garantizar una formulacion estable en el
tiempo y asi poder eliminar la necesidad de homogeneizacion aguas abajo. Sila unidad tiene
una capacidad de cizallamiento variable, en combinaciéon con el agitador del depésito,
deberia ser capaz de funcionar como un mezclador de alta cizalla y una batidora suave, lo
cual permite un éptimo proceso de descremado del queso procesado clasico, asi como la
incorporacion de particulas en la matriz del producto final, si asi lo desea.
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Calentamiento final en un intercambiador de calor en espiral

Tanto la produccién clasica de queso crema como el concepto de recombinacion para el
queso de untar incluyen un paso de calentamiento para el producto final completamente
formulado. Este paso de calentamiento finaliza la estructura y asegura la vida util objetivo.
Debido a la alta viscosidad final del producto del queso untable, es dificil obtener una caida
de presion aceptable que garantice la autonomia del equipo por su at ensuciamiento. Por
consiguiente, el mercado esta dominado por intercambiadores de calor basados en un disefio
de "superficie raspada". Pero en dichas unidades, el tiempo de permanencia del producto,
asi como el Delta T entre el producto y los medios de calentamiento, no siempre son los
optimos, si el objetivo es lograr la mayor calidad posible con la minima “grumosidad”. Estos
factores aparecen mas pronunciados en el contexto del tratamiento UHT.

Un nuevo disefio innovador que utiliza intercambiadores de calor en espiral ofrece una serie
de ventajas. La elevada presién nominal de las espirales permite soportar grandes caidas de
presion, lo que a su vez permite una velocidad muy alta del producto a través de los mismos.
La alta velocidad y el disefio de bobina estrecha producen lo que se llama el Efecto Dean.
Esto genera un patrén de flujo secundario que aumenta la transferencia de calor, obteniendo
un calentamiento y un enfriamiento mas rapido en comparacion con los intercambiadores de
calor de superficie rascada que a su vez, minimiza la carga de calor, conservando de este
modo el color y el sabor del producto. Ademas, el ensuciamiento se minimiza por el aumento
de fuerzas de cizalla generadas por la alta velocidad del flujo en las paredes del tubo.

De=Re \/ Dv/Dc
Dt

Dc

Figura 3. Flujo secundario en tubos en espiral que generan el Efecto Dean

El Efecto Dean en un tubo en espiral puede explicarse de la siguiente manera: la velocidad
del fluido por el centro del tubo siempre es mayor que por las paredes (flujo laminar), por
tanto en el centro, el fluido esta sujeto a una fuerza centrifuga mayor. Esta diferencia en la
fuerza centrifuga crea un flujo secundario perpendicular al eje del tubo que consta de dos
vortices simétricos, llamados vértices de Dean. La magnitud del Efecto Dean (ED) se puede
calcular a través de una férmula que implica la relacién entre el diametro del tubo y la bobina,
asi como el numero de Reynolds (Re), que es la relacion entre las fuerzas de la inercia y las
fuerzas viscosas en el fluido.
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La rapida transferencia de calor tiene un profundo efecto si se utiliza el tratamiento UHT (140
°C), tal como se ilustra en la Figura 4. El uso de un sistema en espiral, con un tiempo de
permanencia por encima de los 95 °C, asi como el tiempo de permanencia total, son
aproximadamente la mitad de los de un sistema de superficie rascada.

Temperatura (°C)

140 [el QOD ‘ Intercambiador de

calor en espiral

120 Tiempo total de
permanencia en las
O secciones de
100 calentamiento: 182 s

Tiempo de

§ permanencia por

& encima de los 95 °C:
55s

80

© Intercambiador
de calor de

& superficie

rascada

o

K J

60

40
Tiempo total de
permanencia en
20 las secciones de
calentamiento:
343 s

0 50 100 150 200 250 300 350 Tiempo de
permanenCIa

Tiempo por encima de
(s) los 95 °C:
124 s

Figura 4. Comparacion de la carga de calor en espiral vs. intercambiador de calor de superficie raspada

La disminucion de la carga de calor minimiza las alteraciones quimicas del producto durante
el tratamiento UHT. Por ejemplo, una exposicién mas prolongada al tratamiento térmico
acentua la reaccion de Maillard, que provoca un mayor oscurecimiento del producto. Esto no
siempre esta presente directamente después del tratamiento de calor, pero puede aparecer
después de algun tiempo en el almacenamiento. Puede ver el impacto evidente sobre el color
del producto en la Figura 5.

~

»

J \ Figura 5. Muestras de queso de untar
procesado tratadas con UHT en un
intercambiador de calor en espiral Tetra
Pak® (izquierda) y en un intercambiador

de calor de superficie raspada (derecha)
después de cinco meses de

almacenamiento a 5 °C (muestras
/ i inferiores) y a 30 °C (muestras

\ . \ { | superiores).
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Productos a temperatura ambiente a la vista

Como acabamos de ver, un intercambiador de calor en espiral permite un tiempo de
permanencia mucho mas corto y una menor carga de calor aplicada a productos como el
queso de untar durante el tratamiento UHT. Como resultado, tanto el queso crema como el
queso procesado de untar, que inicialmente se pensaba que no era posible procesarlos y
llenar de forma aséptica, ahora pueden distribuirse a temperatura ambiente.

Actualmente es posible implementar lineas asépticas, teniendo en cuenta nuestras
capacidades actuales. La posibilidad de formulaciones mas estables al calor, en combinacion
con tecnologias avanzadas de mezcla y calentamiento, permite el procesamiento aséptico
de UHT de queso crema y queso procesado en el mismo concepto de linea recombinada.
Ambos tipos de productos también pueden envasarse de forma aséptica en envases de
cartén sostenibles con los tamafos de porcidon mas convenientes.

Incremento de la funcionalidad proteica

Un tratamiento térmico optimizado no es suficiente para garantizar la mejor calidad posible;
la formulacion del producto también es una parte fundamental. Un objetivo clave adicional es
el aumento de la estabilidad al calor y el incremento de la funcionalidad de las proteinas del
suero, que se puede lograr por desnaturalizacion, seguida de coloidalizacion (Dissanyake et
al. 2013).

Si las proteinas del suero de leche puro se desnaturalizan y gelifican por calor a un pH bajo,
y el gel posteriormente se corta, se obtienen particulas pequenas llamadas suero
microparticulado. Al permitir que la desnaturalizacion y la agregacion ocurran a diferentes
niveles de pH, diferentes temperaturas y diferentes concentraciones de calcio, se pueden
obtener particulas de proteina de suero con diferentes tamafos y diferentes propiedades
(Raikos 2010, Ipsen 2017). Estas particulas se pueden secar por pulverizacion al mismo
tiempo que mantienen sus propiedades, lo que les permite agregarse como ingredientes en
un proceso de queso untable recombinado (Ipsen 2017).

La adicion de suero microparticulado puede utilizarse para aumentar la estabilidad al calor
de las emulsiones y para aumentar la capacidad de retencion de agua de los geles de leche
acida. Por lo tanto, se pueden usar para inducir la firmeza del gel y para contrarrestar la
granulosidad y la sinéresis en el queso de untar (Ipsen 2017). Ademas, el suero
microparticulado puede aumentar la sensacién de cremosidad en un producto graso lacteo,
ya que las particulas muy pequefias afectan la sensacién en boca.

Combinando la opcion recombinada con suero microparticulado de diferentes propiedades,
los proveedores de ingredientes pueden tener una gran flexibilidad para adaptar las recetas
y lograr formulaciones mas dificiles, por ejemplo:

e Formulaciones de etiqueta limpia sin uso de estabilizantes

¢ Recetas de alto rendimiento

e Productos con sinéresis reducida

e Formulaciones termoestables

e Aumento de la cremosidad en formulaciones bajas en grasa
e ...y muchas mas posibilidades.
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Tenemos una sdlida experiencia en la produccién de queso de untar, asi como en muchos
otros tipos de proceso de alimentos. Nuestra experiencia con el cliente y la solucién se basa
en una comprension profunda y un amplio conocimiento especializado. Podemos ofrecer
soluciones personalizadas adaptadas a sus necesidades y podemos ayudarle a disefiar o
actualizar lineas segun sus necesidades de procesamiento especificas, con el menor coste
total de propiedad.

En nuestro Centro de Desarrollo de Productos (CDP) en Lund, Suecia, y nuestro Centro de
Pruebas de Tecnologia (CPT) para mezclas en Aalborg, Dinamarca, los clientes pueden
realizar pruebas de productos de queso untable junto a nuestros especialistas con una
experiencia integral Unica en el proceso de alimentos. EI CPT aborda el proceso por lotes,
mientras que el CDP aborda el proceso por lotes y continuo. Los clientes pueden
experimentar con recetas y utilizar lo ultimo en equipos de proceso

Gracias a nuestro perfil industrial y tecnolégico bien consolidado, podemos apoyar su
innovacion y produccion, ayudandole a satisfacer los sabores y demandas cambiantes de su
mercado. El disefio correcto de la planta y del proceso puede ofrecerle nuevas e ilimitadas
oportunidades comerciales, a través de nuevos productos, calidad mejorada y costes mas
bajos. Ofrecemos:

e Amplio conocimiento de las tecnologias de proceso, asi como la mejor manera de implementarlas

o CDP, CPT y especialistas en tecnologia

o Conocimiento y experiencia valiosos a través de asociaciones con proveedores de
tecnologia, ingredientes y suministros.

e Modulos de proceso y conceptos de linea para un amplio abanico de tecnologias de
mezcla y calentamiento, asi como de filtracion y separacion.

o Ofertas integrales, que manejan todo el proceso, desde la introduccion de los
ingredientes crudos hasta los palés con el producto acabado en el muelle de
carga.

Contamos con una gran experiencia en |+D para mantener nuestros productos y soluciones
a la vanguardia de la industria de proceso de alimentos. Como innovador, exploramos y
desarrollamos activamente los retos de la industria de alimentos y bebidas. Colaboramos con
clientes, universidades y otros socios de negocios para desarrollar nuevas aplicaciones y
buscar las mejores soluciones para producir nuevos productos con flexibilidad.
Desarrollamos soluciones personalizadas para sus necesidades y mantenemos una posicion
lider en el desarrollo de nuevas tecnologias y nuevos conceptos de linea.

Para obtener mas informacion, visite nuestro sitio web:
https://www.tetrapak.com/es/processing/prepared-food/spreads/spreadable-cheese
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PARA MAS INFORMACION

Para obtener mas informacion, visite nuestro sitio web.

https://www.tetrapak.com/es/solutions/processing/campaigns/spreadable-cheese

o contactenos: javier.fernandez@tetrapak.com
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