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RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron las condiciones de secado para la obtencién
de queso en polvo, raténdose de lograr un buen comportamiento del mismo en la torre
de secado y elaborar un producto con la menor pérdida de sabor y aroma.



OBJETIVO DEL TRABAJO

Comprobacién, en el equipo piloto disponible, de las condiciones de secado de
queso encontradas en la bibliografia consultada y establecimiento de un procedimiento
de elaboracién de un producto aceptable.

INTRODUCCION

El queso en polvo es un producto ampliamente conocido en el hemisferio norte,
siendo la mayor produccion de cheddar en polvo. Se usa para la elaboracién de
diversos productos, entre los que se cuentan panes, galletas, efc.

De acuerdo a la bibliografia consultada, existen diversos modos de proceder al
secado de quesos: ™ -

a) Secado directo por bandejas: se realiza, por lo general, en dos etapas
de temperatura creciente hasta alcanzar una humedad de 2,5-3%.

b) Secado por extrusién: se aplica a quesos frescos de alto tenor de grasa
y humedad. :

c) Secado por congelamiento: se lleva a cabo por congelamiento de la
humedad presente y posterior sublimacién.

d) Secado por atomizacién: este es el método més citado. Enlineas generales
el método descripto es el siguiente:

1) Se corta el queso en porciones adecuadas y se coloca en una fundidora.

2) Se agrega agua para llevar la suspensién a 30-45% en sélidos totales y se
agregan sales fundentes.

3) Generalmente se agrega un colorante ya que el producto resultante es muy
claro. Ademés se le suele agregar alrededor de 0,5% de cloruro de sodio para acentuar
el sabor del queso.

4) Se pasteriza y se pasa por un homogeneizador a 1.500-2.500 psi en la primer
etapa y 500 psi en la segunda.

5) Se seca por atomizacién con un orificio relativamente grande y baja presién
para reducir la cantidad de particulas pequefias que producen pérdida de aromas. Las
temperaturas de aire de entrada recomendadas varian de acuerdo a la bibliografia
consultada. Para un producto final que retenga una alia proporcién de aromas se
recomienda una temperatura de entrada de aire de 74°C y una temperatura de salida
del producto de menas de 60°C debiéndose alcanzar una humedad final de menos de
5% (2,5 a 3% es lo mas recomendable). También se citan temperaturas de entrada de
aire de hasta 190°C.

6) El producto seco se aconseja que pase por un lecho fluidificado y se enfrie a
322C. Luego de 48 horas se tamiza por una malla de 12 mesh y se envasa en bolsas
o tambores. El queso envasado al aire deberia ser mantenido a menos de 10°C.



PARTE EXPERIMENTAL

a) Introduccion :
Se eligié el procedimiento de secado por atomizacion por ser el mas citado en
la bibliografia y por disponerse de un equipo a escala piloto en el LATU.

b) Equipos utilizados
Fundidora de queso Stephan UM 25 E-GNi-Pilot. Secador por atemizacién Niro
Atomizer P-6,3.

<) Materias primas

Quesos Dambo, fipo Colonia y Sbrinz provenientes de los muestreos realizados
en las partidas de exportacién, sales fundentes Joha Cy Joha T, colorante para quesos,
sal comin.

d) Descripcién del procedimiento utilizado

Se uniformizé la materia prima haciendo una mezcla basica compuesta de
diferentes quesos, los que fueron cortados en frozos, mezclados y envasados en cryovac,
obteniéndose asi una mezcla o utilizar en todos los ensayos. Se funde el queso en las
condiciones que se detallan mas adelante, logréndose una mezcla de 30% en sélidos
totales que se pasa a un tanque con agitacién, calentado por camisa de vapor, desde
donde se alimenta el secador a una temperatura por encima de los 70°C. las
condiciones de secado fueron variadas enfre los mérgenes que indica la bibliografia.
El polvo se recoge por escurrimiento de la cémara de secado y por la separacion que
realiza un ciclén en el aire de salida.

El producto obtenido se secé posteriormente en estufa durante 48 horas a 35%C
para simular el enfriamiento gradual recomendado en la bibliografia. Esto se realizé en
los seis primeros ensayos no encontrandose diferencias con las experiencias en que el
producto fue embolsado inmediatamente. Por ello esta elapa se elimind en los siguientes
experimentos. El almacenamiento se realizé en todos los casos en camara a 5°C.



e) Mexclas de quesos utilizadas _

Se buscd realizar ensayos con mezclas de quesos diferentes para lograr
productos de diferente intensidad de sabor, ensayandose la adicion de sal y de
colorante.

Al: Quesos tipo Colonia y Dambo 50/50 .....ccccvevmivicirininciiinnns 12,5 Kg.
AQUO ittt sn s essnsenaesasssas et s 12,5 Kg.
JORA € [3%) cvereererirecneeeese st ea s bt eaeans 0,375 Kg.
JOhA T{0,5%) c.cnreerrenrieceeneeeerenee it ssiesssasssesaessanssneses 0,0625 Kg.

A2: Queso tipo Colonia y Dambo 50/50 .......ccccviieviiinicnieniennennnns 12,5 Kg.
B S T L B o 2 R R D e iy e 12,5 Kg.
Joiu G B s .8 0. 08 S LR R RN T 0,250 Kg.
Joha T 198y 25y ey | aldn [ Shenon shain Bl s 0,125 Kg.

A3: Quesos tipo Colonia y Dambo 50/50 ......ccvvevivricrnenieniiniininnnans 12,5 Kg.
ALY .\rs sermmormirns: RIS R R L R 12,5 Kg.
JOPO N 7] . cominn e dedimmse goby bbb o exithlisasss b pun wbaidsmputios by 0,190 Kg.
JONa T {1 %) oesceersvonsneerinpasmibimlisorspines suss sbpaipiiy oo o stamdhi L 29 G
Cloruro de sodiBdB BN . ocinmios s immdi sttt 0,0625 Kg.

A4: Quesos tipo Colonia y Dambo 50/50 .......ccovveeeinnnnncnnnnnae 18,75 Kg.
AQUO ottt s e s s s 6,25 Kg.
Joha € [1,5%) ceveiiieriitiriiinniecccccnitre et e e 0,190 Kg.
JORA T {1,5%) crrrerreereerrceenrreseesnreeessecnsesseesessnssnsseesnssnnennsennes 0, 1 90 Kg.
Cloruro de 50dio {0,24%) ...ccovureeeccmiriiriiiiiiiririnteennnrrrensneeens 0,060 Kg.

B1: Queso fundido de lamezcla Ad..........coccrmmiiiiniiinieniiinennees 8,50 Kg.
Queso Sbrinz.......cocceeeuriviviniineciniiiiinnnne eerteerreseesaeesteaasenees 4,25 Kg.
AQUO oottt se s s sne s 12,25 Kg.
Joha C{1%) ceereeeeeeriieenccintee e, fererersenenns 0,128 Kg
JONG T {1%) errrrroosssseeesmemmmmmmsseesssessssseseessoesesseesessmmennsssssssseeees 0,128 Kg

B2: Queso fundido de la mezcla Ad..........convvvvvviinniniiienia 8,50 Kg.
QUESO SBIINZ ..cuvieciieereeenitiii ittt 4,25 Kg.
AQUO ettt st st sene eerreees 11,00 Kg.
JOhA C [19%) cenerrrerreeiiirtiiiiicnre sttt saaenne e 0,128 Kg.
Joha T (1%) cecceceriecninincisnrennnn eeveereeereeeenessresseeae s aeaa et e brens 0,128 Kg.

C: Quesos Dambo y Sbrinz 50/50.......cccvvvvuirinennenieciiiiniennen, 12,50 Kg.
AQUO coiiiiiiiiriiiririe et st 12,50 Kg.
JONG € {2%) cevererereenrrereesenreesseesesnesnssessssessessssnssssassessessssssenns 0,250 Kg.
JONG T (1% omeomeooommmmmmoeoommeesemmsemsenssenoneesenmsssssssssssmsssssnsssssssannns 0.250 Kg.
COlOTANIB ..vveeereeirerneerereseesiessaeesressstessessnessan s s e ssessssnseaaesaaesanens variable



f) Descripcién del proceso de fundido
Agregado del queso en trozos.
Accionamiento de las cuchillas para desmenuzar el queso.
Agregados de agua, sal y sales fundentes.
Calentamiento con vapor en camisa por 4', usando el raspador.
Temperatura final 80°C.
Mantenimiento de la temperatura final por 10' a los efectos de pasterizar.

g) Condiciones de los ensayos

En la Tabla 1 se detallan las condiciones de los ensayos realizados. La
temperatura del fundido de alimentacién se traté de mantener en 75°C, lo cual se logré
excepto en las experiencias 1A, 2, 4 y 9, en las que existieron dificultades précticas.

Las temperaturas del aire de secado (Tabla 1) fueron variadas entre 77°C y 200°C
en la entrada y éntre 49°C y 90°C en la salida.

En los ensayos 1 a 6 se secd el polvo, luego de su extraccién del secador, en estufa
a 35°C por 48 horas.

Se evalud el rendimiento del polvo obtenido en la camara, su humedad final, su
densidad aparente y las caracteristicas organolépticas.



TABLA 1

Condiciones de secado.

Ensayo Mezcla Aliment. Ent. aire Sal. cire  T.secado % sol.
temperaturas en °C hs. alim.
1A Al 71 78 49 1.5 30.0
1B Al 58 200 78 1.3 30.0
2 A2 80 200 90-63 1.2 31.5
3 A2 75 170-200 66-54 1.1 34.0
4 A2 70-56 149-140 64-47 0.8 31.7
5 A2 75 122-127 50-63 1.6 31.3
6 A2 75 120 5558 2.2 31.8
7 A3 75 120 60 1.7 31.0
8 A4 75 - 43.0
9 B1 80 93-87 50-55 3.9 28.3
10 B2 75 120 58 1.8 24.5
11 B1 75 160 70 1.0 30.0
12A Cc 75 125 60 14 32.5
128 C 75 125 60 1.1 32.5
13A C 75 105 60 20 29.5
138 C 75 105 60 23 34.0
14 C 75 77 45 3.5 32.0
15 C 75 100 60 32.0
Observaciones:

En la experiencia 8 no se logré que la mezcla Huyera por la alimentacién dl
secador, debido a la alta viscosidad.



h) Resultados

TABLA 2
Ensayo Cémara  Ciclon  Barrido Rendimiento Hum. prod. - Observaciones
% obtenidos %
1A . . . . -
Problemas en
1B - - - - - alimentacién.
2 - - - - - Polvo bloqueado
en camara.
3 - - 450 - 7.0 Polvo bloqueado
en camara.
4 - 35.7 64.3 40.5 - Cepillo ¢/aire
frio.
5 - 61.9 38.1 52.2 - Cepillo s/aire.
6 58.8 14.7 26.5 82.6 4.8
7 54.3 17.1 28.6 87.3 5.5
8 - - - - - Alfa visc. en
alim.
9 35.9 47.3 16.8 ?1.6 5.0
10 38.1 38.1 23.8 78.4
11 444 32.9 227 74.3 Alta pérdida de
aromas.
Observaciones:

En los ensayos 4y 5 se probé el uso de un cepillo neumdtico a los efectos de evitar
el pegado del producto en las paredes del secador. Este dispositivo se mosiré ineficaz
para lograr ese fin.
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TABLA 3

Ensayo % humedad % producto % rend. % humedad
aire sal. cdmara  ciclén  barrido producto

12A 25 - 4.6

128 25 66 24 10 62 4.6

13A 20 - - - - 5.0

138 20. 63 2] 16 77 4.7

14 40 62 18 20 89 6.7

15 20 - 3.8
Observaciones: -

En los ensayos 12 y 13 se evaluaron solamente los rendimientos de toda la
experiencia.

El ensayo 15 debid ser interrumpido por razones de fuerza mayor.

En las experiencias 12 y 13 se realizaron 2 tachadas de las descriptas y fueron
secadas sucesivamente, a efectos de estudiar el rendimiento del polvo recogido en la
camara, el ciclén de salida y el barrido.

TABLA 4
Caracteristicas del producto
Ensayo 'Colorc‘mte Dens. aparente g/cc % humedad
ml/kg queso cdmara ciclén producto
12A 0.16 0.44 0.41 4.6
12B 0.32 0.44 0.37 4.6
13A 0.64 0.52 0.53 5.0
14 1.00 0.44 0.49 6.7
15 1.20 0.53 0.49 3.8

Observaciones:
Enlos ensayos 12 a 15 se usé un mismo tipo de mezcla de quesos para comparar
las caracteristicas finales del producto.
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CONCLUSIONES

1. El producto no presenta dificultades para ser secado por atomizacién,
presentando un aspecto uniforme sin la presencia de grumos. En las experiencias 2 y
3 existieron dificultades para la realizacién del secado, coincidiendo con el uso de las
temperaturas mas altas. Por esta razén, y por la marcada pérdida de aromas, no se
recomienda el uso de estas condiciones de secado.

2. Se confirmd que es conveniente el uso de bajas temperaturas para el secado
del producto a efectos de evitar pérdidas acentuadas de sabor y aroma. Se realizé una
evaluacién sensorial, por un panel no especializado, de los productos obtenidos en las
experiencias 5 a 11. Las muestras numeradas 9, 10y 11 fueron las que presentaron un
sabor més acentuado, siendo la preferida la 9.

Se puede ver la coincidencia de la preferencia del panel por las muestras secadas
amenor temperatura. Ademds estos productos fueron realizados con mezclas en las que
se usd sal y, en el caso de la N2 10, Queso Sbrinz ({Tabla 1).

En los ensayos 12 a 15 se utilizé un solo tipo de mezcla de sabor més acentuado,
pudiéndose comprobar por evaluacién sensorial, que temperaturas de hasta 125°C
pueden ser usadas sin una marcada pérdida de aromas: en el proceso industrial
necesariamente se deberd buscar un compromiso econémico entre las caracteristicas
organolépticas del producto final y el rendimiento de la torre de secado.

3. Para las caracteristicas del equipo utilizado se vio como adecuada una mezcla
de alimentacién de aprox. 30% de sélidos totales. Se debe mantener una temperatura
de aprox. 75°C, ya que la viscosidad de la mezcla varia de 1440 cp a 77°C a 7.500
cp a 40°C. Asimismo, se debié cambiar el didmetro de la tuberia de succién de la bomba
de alimentacién al secador, pasdndose de un tubo de NW15 a NW32. En el ensayo
N® 8 se probé usar una mezcla de 43% en sélidos que no se logré que fluyera por el
circuito de alimentacién.

4. Existen dificultades para el fransporte neumético del producto, con lo cual se
confirma lo establecido en (4). En efecto, en las experiencias 4 y 5 (Tabla 2) se usé el
dispositivo de cepillo neumético con el fin de ensayar su utilidad para barrer el producto
de las paredes de la cdmara. Para utilizar este cepillo se elimina el recipiente que recoge
el polvo que escurre directamente desde la cémara, obligandose a todo el producto a
fluir hacia el ciclon de salida donde es recogido por un cafio de menos digmetro y de
mayor recorrido. Se pudo comprobar, en especial en el ensayo 4, que el polvo tuvo
dificultades para redlizar la nueva trayectoria en el secador.

5. El agregado de colorante mejora sensiblemente el aspecto del producto, que
se presenta como un polvillo fino y blancuzco. Lla proporcién de 1 ml/kg de queso
agregado en la mezcla a fundir fue la proporcién que dio la coloracién mas agradable
de las ensayadas.

6. Lla humedad del polvo obtenido se encuentra siempre dentro de los limites
establecidos en la bibliografia (menor a 5%). Se debe exceptuar la experiencia 14, ya
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que en la misma la humedad del producto es de 6.7%. En este ensayo, como se puede
apreciar en la Tabla 3, la humedad del aire de salida es de aprox. 40%, superior a los
ofros casos. Si bien la bibliografia no da un valor recomendado de humedad relativa
del aire de salida, se pudo comprobar que para valores de 15% a 20% se pueden
obtener resultados aceptables a pesar de no disponerse de lecho fluidificado a la salida.

7. Los resultados obtenidos indican que el producto posee una densidad aparente
que es sensiblemente menor que la correspondiente a la leche en polvo. Los andlisis
fueron redliza dos siguiendo los métodos recomendados para productos lécteos en
polvo (5). '

8. El producto se recoge mayoritariamente en la cdmara de secado, por
escurrimiento por gravedad. Esto se puede apreciar en las Tablas 2 y 3. En estas Gltimas
se ve que el 65% aproximadamente del polvo se recoge en cémaray el 20% en el ciclén
(polvo més fino). Sélo un 15% queda como barrido. Estas proporciones pueden variar
al aumentar la cantidad de polvo producido cuando se trabaje a escala industrial.
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MONOGRAFIAS PUBLICADAS
Serie Lacteos

Utilizacién de MILKOTESTER MKI-U-Photometer en el andlisis de materia grasa
de leche en polvo.- O. Paez, R. Tenconi, A.M. Dovat. 1980.

Elaboracién de Queso Sbrinz o Reggianitto uruguayo con adicién de sal en la
masa.- O. Paez, R. Tenconi, S. Borbonet, A. Gonzélez, P. Urrestarazu. 1984.
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