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INSTALACIONES Y MAQUINARIA
EN LA INDUSTRIA LACTEA

EI presente documento constituye el material didactico del modulo “Instalaciones y Maquinaria en la
Industria Lactea” del Proyecto Formativo de “Especialista en Queseria”.

En los diferentes apartados se pretende explicar los distintos conceptos relativos al disefio de la industria
lactea, asi como los equipos e instalaciones que constituyen la tecnologia quesera en cada una de las etapas
que daran lugar a la produccién de queso, producto gastronémico tradicional.

El disefio e implantacion de una industria lactea requiere tener en cuenta ciertos factores que van a
condicionar la proyeccién de la misma. Antes de realizar cualquier inversion, es necesario conocer el marco
normativo, donde se estableceran una serie de requisitos que van a afectar a la construccién y distribucién
de la planta, con el objetivo de evitar demoras en el inicio de la actividad y pérdidas econdmicas. Ademas,
se debe optimizar el disefio en planta para la funcionalidad de la industria alimentaria.

Sin embargo, el disefio de una planta agroindustrial presenta una gran complejidad, debido al caracter
bioldgico y perecedero, tanto de las materias primas, como del producto definitivo. Es por ello, que la
tipologia de elaboracion a desarrollar va a condicionar el disefio y proyeccion de la planta, adquiriendo un
papel fundamental, puesto que se deben combinar los principios basicos del disefio, distribucién eficiente
de las instalaciones y flujos de materias y personas, y por ultimo, llevar a cabo una implantacion optimizada
del proceso de produccion.

El disefio y proyeccion de una planta de elaboracion de queso, conjugando todos estos aspectos, es la base
para alcanzar la eficiencia productiva de la empresa.
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4.1 DISENO DE INDUSTRIAS

Las industrias lacteas, tienen como finalidad la conversion de materias primas perecederas (leche) en
productos alimenticios mas o menos estables, denominados productos lacteos, mediante el uso de métodos
seguros para sus procesos de transformacion y conservacion y manteniendo unas condiciones higiénico
sanitarias adecuadas.

El objetivo de esta actividad industrial es conseguir la maxima rentabilidad global, lo cual se consigue con
la optimizacion del disefio y del manejo de la planta de proceso. De este modo, una industria lactea esta
formada por:

» Sistema de Procesado. Conjunto de equipos que realizan todas las operaciones basicas necesarias
para conseguir la transformacion de los productos lacteos. Determinaran, fundamentalmente, la
calidad del producto final, la mayor parte de la inversion de la planta de proceso y el consumo y
dimensidén de los Sistemas Auxiliares. Son por lo tanto la parte fundamental del disefio de la planta y
el primer punto que se debe estudiar.

» Sistemas auxiliares. Aquellos que sirven al Sistema de Procesado y hacen posible que este
funcione adecuadamente, como el suministro de energia eléctrica, de aire comprimido, de vapor o
agua caliente, etc. Los sistemas auxiliares a su vez contaran con dispositivos de control. Es evidente,
por tanto, que su correcto disefio es critico para el éxito del Sistema de Procesado.

» Edificaciones. Alojamientos de los Sistemas de Procesadoy de los Sistemas Auxiliares, proporcionando
unas adecuadas condiciones de trabajo, confort y de seguridad e higiene, principalmente.

En la planificacién de la actividad industrial se deben tener en cuenta una serie de factores, como son:

» Definicion del producto final. Al inicio de toda actividad industrial, se debe describir el producto
a elaborar con la mayor exactitud posible, ya que sus caracteristicas y requerimientos definiran
posteriormente el proceso de elaboracion.

» Diseio de instalaciones y equipos. También se debe seleccionar y especificar el proceso de
elaboracion del producto final, para proceder a la posterior eleccion de las distintas tipologias de
maquinaria que vamos a instalar, asi como al dimensionamiento de las mismas.

» Localizacion o ubicacion. La eleccion del emplazamiento que va a ocupar la industria es de gran
importancia, por 1o que se deben tener en cuenta distintos factores como la proximidad a puntos de
abastecimiento de materias primas, y/o de los puntos de venta o mercado de los consumidores, etc.

Para la seleccion del terreno, existen dos alternativas:

- Suelo urbano de tipo industrial ya existente.
- Recalificacion del terreno mediante la normativa urbanistica correspondiente.
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» Diseiio del proyecto de industria lactea. Una vez
seleccionado el emplazamiento, el proyecto tiene las
siguientes etapas:

- Disefio y distribucion de areas. Ordenacion de
equipos, maquinaria e instalaciones de proceso y
medios auxiliares.

- Diseno de los flujos de materias primas, mano de
obra, productos y residuos.

- Proyecto de obra civil e instalaciones (agua,
electricidad, alumbrado, climatizacion, etc.).

- Construccion e instalaciones. En esta ultima
etapa se realiza la ejecucion de las edificaciones e
instalaciones proyectadas.

Ademas de llevar a cabo el disefio y proyeccion de la industria
lactea, se deben evitar distintos aspectos que van a facilitar
el desarrollo del proyecto: medio ambiente contaminado vy
actividades industriales amenazantes, zonas inundables sin Figura 1. Fase de ejecucion de obra civil e
proteccion y zonas donde no se pueden retirar desechos instalaciones

sélidos y liquidos, entre otros.

El disefio y dimensionamiento de construcciones e instalaciones principales y secundarias que constituyen
el proceso de transformacion de la leche, han de garantizar:

¢ Un uso racional del espacio que evite cruces innecesarios, especialmente entre las materias primas y
los productos elaborados o los materiales de desecho, para evitar posibles contaminaciones cruzadas.

¢ La prevencién de contaminaciones en relacién con residuos, gases de combustion, suciedad o
presencia de plagas. Para ello, el entorno de la industria debe estar libre de elementos que puedan
atraer o contaminar los productos.

¢ Unas correctas condiciones ambientales (temperatura, humedad e higiene).

¢ Una adecuada limpieza y desinfeccion de las instalaciones.

El disefio y la construccién de la queseria deben ser personalizados y adaptados a las necesidades reales
de la misma. Asi pues, la superficie de la zona de elaboracion debe ser suficiente, teniendo en cuenta la
capacidad productiva, la geometria de la maquinaria necesaria (cuba y plataforma, prensa, saladero, etc.),
los trabajos requeridos en cada zona en las distintas fases de elaboracion, los desplazamientos necesarios
y las operaciones correctas de higiene alimentaria. Ademas, se deben prever las posibles ampliaciones para
que estas sigan garantizando, con las minimas modificaciones posibles en cuanto a obra civil e instalaciones,
el correcto flujo del producto.

Una queseria bien disefiada debe ser funcional y contar con un mantenimiento facil. Es un lugar de trabajo
diario donde es preciso trabajar con confort y eficacia, lo cual va a permitir elaborar un producto de calidad,
respetando las practicas artesanales.
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4.2 TIPO DE ORGANIZACION

Una vez realizado el estudio de los flujos del proceso, es posible relacionar las areas entre siy dimensionarlas.
Esta distribucion permitira, teniendo en cuenta los condicionantes estructurales y geométricos, determinar el
tipo de organizacion de la industria lactea.

Se pueden distinguir los siguientes tipos de organizacion:

a)

b)

c)

d)

Fabrica lineal: en esta concepcion, la incorporacion de materias primas se lleva a cabo por un
extremo, mientras que la salida de producto terminado se realiza por el lado opuesto. Es muy simple,
siendo la que mejor respeta la marcha hacia delante. No es habitual, pero a veces se utiliza en los
casos de actividad monoproducto, como es el caso de las queserias. Tiene acceso sobre dos caras
del terreno y suele ir acompafada de excesivos pasillos. Presenta posibilidad de realizar ampliaciones
sobre los cuatro frontales.

Fabrica en “L”: |la unidad es mas uniforme que la anterior, pero puede conllevar recorridos largos.
Respeta la marcha hacia delante. Tiene acceso sobre dos caras del terreno. Puede disponer de
fachadas de ampliacién suplementaria. Hay buena separacion de las areas de produccion y de las de
almacenamiento de producto terminado.

Fabrica en “U”: tiene una unica fachada de recepcion y expedicion, por lo tanto, un minimo de
pasillos. Es la solucién mas compacta, pues presenta las distancias mas cortas de desplazamiento.
Sin embargo, presenta un disefio complejo. Este disefio reduce los circuitos y por lo tanto los riesgos
de deterioro de los productos. Ademas, por efecto de proximidad, los costes de funcionamiento y de
inversién son menores que en las anteriores.

Fabrica gravitacional: disefio utilizado en plantas muy automatizadas, limitado normalmente
por las dimensiones del terreno, sin embargo, es interesante cuando el coste del suelo a edificar
es elevado. Como desventaja de este modelo, destacar que normalmente no hay posibilidad de
ampliacion. El coste de realizaciéon y explotacion de la instalacion es mas elevado (salvo el terreno)
gue una industria a nivel del suelo. Suele haber mayor complejidad a la hora de organizar los flujos de
materiales, por lo que se deben instalar ascensores, montacargas o similares.

irmz

Figura 2. Esquemas de organizacion: a) Lineal; b) En “L"; c) En “U"; d) Gravitacional
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4.3 INFRAESTRUCTURAS
4.3.1 Suelos

Las superficies de los suelos seran construidas sin grietas, perforaciones o roturas, se conservaran en buen
estado, y se recomienda que sean antideslizantes para la seguridad del personal. El material de construccién
sera impermeable, no absorbente, facil de limpiar y desinfectar y no tdxico. Ademas, los suelos tendran
inclinacion suficiente (pendiente 1 - 2 %) hacia el sumidero, que debe ser de material no corrosivo y sifonado,
para evitar retenciones de agua u otros liquidos. Al menos para cada 35 m? de superficie, debe existir un
desaglie de 80 cm? de superficie.

Las uniones de paredes al suelo deben ser redondeadas (radio minimo de 2,5 cm) para facilitar la limpieza
de las mismas. Para suelos, se recomienda la instalacion de losetas antiacido y antideslizantes, o bien,
resinas epoxi, ya que ambas son inocuas y duraderas, presentando resistencia al caracter corrosivo y
garantizando la seguridad al personal por la capacidad antideslizante de las mismas.

g -—

Figura 3. Suelo de baldosa antiacido y antideslizante Figura 4. Suelo construido con resina epoxi

4.3.2 Paredes y techos

Las superficies de las paredes y techos estaran constituidas sin grietas, perforaciones o roturas y se
conservaran en buen estado. Ademas seran lisos, de material impermeable, y de facil limpieza y desinfeccion.
Se recomienda la instalacion de protecciones de acero inoxidable en las paredes con el objetivo de resguardar
a las mismas de golpes o roces provocados por el uso de carretillas, mesas, etc.

Uno de los materiales mas utilizados para los locales de fabricacion y también en las camaras frigorificas
son los paneles sandwich, aislantes de poliuretano recubiertos por acero, siendo necesario garantizar una
buena estanqueidad de las uniones de estos.
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En caso de existir columnas, deben ser siempre redondeadas, lisas y facilmente accesibles a la limpieza.

Deberan estar cubiertas por el mismo material que las paredes.

Los techos seran construidos de forma que impidan la acumulacién de suciedad, la condensacién y la
formacion de moho, por lo que se recomienda la utilizacion de extractores, asi como evitar la instalacion
interior de tuberias. El objetivo que se persigue es eludir la posible contaminacion bacteriana de los productos
intermedios, debido al goteo procedente de superficies sucias (paredes y techos).

Figura 5. Distribucion de paneles sandwich de camaras frigorificas

4.3.3 Ventanas y puertas

Las ventanas estaran construidas de forma que se impida la
acumulacion de suciedad. Las que comuniquen con el exterior
deberan estar provistas de pantallas o mallas metalicas
contra insectos y plagas, las cuales deben poderse desmontar
facilmente para su limpieza.

Las puertas seran lisas y no absorbentes, de facil limpieza y
desinfeccion. Las puertas de salida al exterior deben abrirse
hacia afuera y estar dotadas de cierre automatico. Las puertas
que separen distintas zonas dentro de la industria deben ser
herméticas.

En general, todos los materiales de construccion utilizados
en paredes, suelos y techos deberan ser faciles de limpiar
y desinfectar, ademas de lisos, lavables, resistentes a la
corrosion y no toxicos. Es necesario conocer perfectamente
las caracteristicas de los materiales disponibles, con el fin
de elegir aquel que resista no solo a los alimentos tratados,
sino también a los productos de limpieza y desinfeccion.
Debe cumplirse ademas lo exigido en el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

Figura 6. Puerta batiente: polietileno con
protecciones de acero inoxidable
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4.4 MATERIALES DE CONSTRUCCION

En la industria alimentaria se emplean gran diversidad de elementos con distintas caracteristicas de
resistencia, conductividad térmica, peso especifico, etc. En industrias lacteas los materiales mas
utilizados, tanto en la construccion de equipos como en instalaciones, son el acero inoxidable, el aluminio,
el cobre alimentario y materiales poliméricos.

Es importante destacar que hay algunos materiales que no
se deben utilizar porque pueden presentar problemas
relacionados con la higiene y seguridad alimentaria, como:

- Acero galvanizado, salvo en conducciones de

agua fria (con pH 7).
- Plomo en soldaduras.

La madera se ha de evitar como material de construccion
en contacto con los alimentos (exceptuando aquel uso en el
que la elaboracién tradicional lo justifique sin perjuicio del

. . .. 0 Figura 7. Uso de madera en la DOP “Queso de
mantenimiento de la calidad higiénico-sanitaria del producto). la Serena”

4.4.1 Acero inoxidable

El uso generalizado de este material en la industria agroalimentaria, se debe a su resistencia a la corrosion
y a la facilidad con que se puede limpiar y desinfectar. En general, los aceros inoxidables mas empleados
son el AISI 304 y el 316 debido a sus caracteristicas tecnoldgicas y coste.

Figura 8. El acero inoxidable es el material mas usual en los equipos de industrias lacteas

El acero inoxidable AISI 316, presenta mayor resistencia a la corrosion cavernosa y por picaduras que el
304, especialmente en entornos que contienen cloruros, ya que incluye Molibdeno (Mo) en su composicion
guimica. Sin embargo, presenta un coste superior al AISI 304.
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En las instalaciones que trabajen con salmueras, tanto con cloruro soédico como con cloruro calcico, se
recomienda el uso de AlISI 316, que ademas presenta buena resistencia a las bajas temperaturas. Se
debe evitar que los cordones de las soldaduras se pulan con abrasivos que contengan hierro, ya que la
contaminacion superficial provocara la aparicion de manchas de herrumbre. Para ello, existe otra modalidad
de acero inoxidable, AISI 316L, el cual presenta menor contenido de carbono en su aleacion, lo que le
confiere mayor resistencia a la corrosién en estructuras soldadas.

Figura 9. Corrosion en valvuleria por uso de material inadecuado

4.4.2 Aluminio

Se puede utilizar este material solo o en forma de aleaciones para la construccion de depdsitos, calderas,
barquetas, etc.

Entre las ventajas del aluminio y sus aleaciones se puede citar:
* Buena resistencia a la corrosion atmosférica.
¢ Conductividad térmica elevada.
¢ No es fragil a temperatura baja.

Las aleaciones de aluminio presentan caracteristicas mecanicas mejores que el aluminio, sobre todo a
altas temperaturas, algunas resisten a la corrosion en mayor medida y su campo de aplicacion se amplia a
equipos a presion, estructuras soldadas, etc.

4.4.3 Cobre alimentario

El cobre es toxico y su uso esta prohibido salvo excepciones puntuales. Solo esta permitido el cobre llamado
alimentario (aleacion) utilizado en los circuitos de distribucion de agua caliente y fria, combustibles liquidos,
etc. Presenta ventajas por su conductividad térmica elevada y buena resistencia a la corrosion (atmosférica,
agua potable y marina), sin embargo, tiene un coste elevado con relacion al precio de los metales usuales
y su toxicidad.

4.4.4. Materiales poliméricos

Los materiales empleados seran inocuos y no deberan transmitir a los alimentos propiedades nocivas ni
cambiar sus caracteristicas organolépticas.
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4.5 DISTRIBUCION DE ESPACIOS

La distribucion en planta consiste en la organizacién optima de las distintas actividades industriales,
incluyendo personal, equipos, instalaciones, almacenes, etc. Este ordenamiento se centra en la distribucién
de las areas de trabajo de forma que se optimice, tanto econdmica como productivamente, el proceso de
elaboracion del queso y otros derivados lacteos. Ademas es la via mas segura y satisfactoria para el personal
y para el entorno de la planta industrial. Una industria lactea debe estar equipada con el fin de asegurar
el control de los diferentes parametros que influyen en cada fase de la elaboracion, disponiendo salas
adaptadas y bien equipadas, que respeten las reglas de higiene, con el objetivo de disminuir los riesgos de
contaminacion y los accidentes durante la fabricacion.

Ademas, el disefo de la queseria debe ser funcional, facilitar el mantenimiento y prever que las ampliaciones no
produzcan cruce de lineas. No obstante, a continuacion, se indicaran una serie de recomendaciones generales
a tener en cuenta durante el disefio y organizacion de las distintas salas que constituiran la planta final.

» Salade recepcion. Su ubicacion dentro de la planta debe garantizar un acceso y descarga adecuada,
disponiendo de espacio suficiente para uno o varios tanques y/o silos de almacenamiento por cada
tipo de leche: cabra, oveja o vaca. Alrededor de cada tanque o silo de almacenamiento debe haber
un espacio en torno a 0.50 metros, para facilitar la limpieza de dichas zonas. Si la explotacién que
abastece de leche a la industria se encuentra anexa, se recomienda construir la sala de ordefio
proxima a la sala de recepcion (o viceversa) y almacenar la leche directamente en los tanques o silos
de almacenamiento, para evitar posibles variaciones térmicas y transportes innecesarios de la misma.

Figura 10. Sala de recepcion con dos tanques autorefrigerantes y depdsito de suero

» Laboratorio. No existe una superficie minima y
obligatoria para la construccion del laboratorio, pero
si debe encontrarse cerca de la zona de recepcion,
para facilitar la realizacion de las correspondientes
determinaciones analiticas a la leche y/o al queso.
Debe tener espacio suficiente para que los empleados
puedan trabajar de manera comoda y segura, asi
como contener todos aquellos utiles e instrumentos

gue sean necesarios para la ejecucion de los analisis
rutinarios. Figura 11. Laboratorio de industria quesera
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» Vestuarios y aseos. Deben encontrarse en la entrada a la industria lactea, para permitir a los
trabajadores disponer de indumentaria e higiene adecuadas antes de acceder a las instalaciones de
la misma.

» Sala de elaboracion. Debe tener espacio suficiente para que el personal pueda trabajar de
manera comoda y segura, asi como para poder instalar todos los equipos necesarios (pasteurizador,
plataforma, cuba de cuajado, carro desuerador, mesa de trabajo, prensa, zona de lavado, etc.) para el
desarrollo de la elaboracion del producto en cuestion. Se recomienda instalar extractores de aire en el
techo de esta sala para evitar los acumulos de humedad, asi como el posible goteo sobre el producto
intermedio que puede provocar la contaminacién del mismo.

Figura 12. La instalacion de extractores es necesaria para evitar condensaciones

» Camaras. Se recomienda situarlas con orientacion norte, para que la influencia térmica externa
sea menor. Se pueden encontrar distintas tipologias de camaras, como pueden ser: oreo, saladero,
maduracién, mantenimiento y conservacion, en funcion del tipo de queso que se esté elaborando.
Cada una de ellas dispondra de condiciones y parametros distintos (temperatura, humedad y velocidad
de aire), en funcion del tipo de producto lacteo o estado de madurez del mismo.

Si el volteo de quesos en la camara de maduracion es manual, se recomienda que la altura de estas
no sea superior a 3 metros, para facilitar la manipulacion de las cajas y/o estanterias.

La organizacion de las camaras frigorificas debe garantizar la trazabilidad, la circulacion de aire y el
espacio para el volteo y paso de los operarios y operarias. Las uniones pared - suelo deben ser curvas,
para posibilitar una limpieza y desinfeccion 6ptima de las instalaciones y facilitar la circulacion de aire
dentro de la camara.

Ademas, se debe prever un adecuado sistema de evacuacion de aguas originadas, por un lado,
por la limpieza y/o desinfeccion de las camaras, evitando la aparicion de malos olores mediante
la instalacion de un sifén, e incluso de forma complementaria, se recomienda el uso de sumideros
estancos (solo se abren cuando van a ser utilizados). Por otro lado, se debe tener en cuenta la
conexion con la canalizacion del agua generada por el equipo frigorifico.

» Sala de expedicion. Debe encontrarse anexa a las camaras frigorificas donde el producto esta listo
para salir al mercado (fresco o madurado). No tiene por qué existir una zona especifica destinada
para tal fin, aunque debe tener espacio suficiente para que los empleados puedan trabajar de manera
comoda y segura.
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La sala de expedicion debera estar dotada de todos aquellos Utiles e instrumentos necesarios para el
envasado y empaquetado de los distintos productos. Los equipos que se pueden encontrar en este
espacio son: cepilladora, cortadora de cufas, envasadora a vacio, retractiladora y termoselladora,
principalmente.

Figura 13. Sala de expedicién

» Almacén de materias primas auxiliares. Debe encontrarse cerca de la sala de elaboracion, para
facilitar el transporte de las mismas. Debe tener unas condiciones ambientales, de temperatura y
humedad principalmente, éptimas para el almacenamiento de la materia prima correspondiente.

» Equipos auxiliares:

» Area de caldera. Debe tener acceso externo a la planta. Se recomienda que se ubique préximo
a la sala de elaboracion, por un lado, para reducir al minimo las conducciones y evitar pérdidas
energeéticas, y por otro lado, para mejorar el rendimiento de los equipos dependientes de la caldera,
principalmente el pasteurizador y la cuba de cuajado.

e Otros equipos auxiliares. Se recomienda que los distintos equipos auxiliares (la balsa de agua
helada, la instalacion de aire comprimido, los compresores de equipos frigorificos...,) se ubiquen
proximos a la sala de elaboracién, almacenamiento de leche o el espacio donde se requiera su
funcion, para mejorar asi el rendimiento de los mismos.

Figura 14. Centralizacion de instalaciones auxiliares
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Otro aspecto a tener en cuenta es el aislamiento térmico del obrador, asi como la instalacion de un equipo
de climatizacion para:

¢ Tener unas condiciones 6ptimas de temperatura que permitan que los trabajadores y trabajadoras
realicen sus funciones de manera correcta.

e Establecer unos niveles térmicos mas o menos constantes durante todo el afo, de forma que la
temperatura no genere una gran variabilidad sobre el proceso de elaboracion del queso.

Uno de los principales equipos en la elaboracion de queso es la cuba de cuajado, la cual puede ir
colocada sobre una plataforma elevadora, en funcion de las necesidades espaciales de la queseria.
Sin embargo, para la instalacion de dicha plataforma se requiere una altura minima de 3 metros, asi
como suficiente espacio en la misma para que al colocar la cuba de cuajado, quede bastante espacio
para que el personal pueda llevar a cabo sus funciones correctamente y la limpieza y desinfeccién de
las zonas circundantes se pueda realizar sin dificultad alguna.

Se recomienda que las zonas de elaboracién, donde se desarrollan la mayoria de las operaciones de
la industria, dispongan de luz natural, pues ofrece ahorro energético y bienestar a las personas.

Figura 15. Obrador con luz natural

Ademas de tener en cuenta estas consideraciones previas, también se ha de considerar la Ley 15/2005, de
22 de diciembre, de Artesania de Andalucia, y la Orden de 29 de mayo de 2013, por la que se aprueban las
condiciones técnicas para la elaboracion del queso artesano en Andalucia.

Esta orden establece que las queserias de granjas ubicadas en la explotacion ganadera, no pueden exceder
los 100 m?, de superficie total de las instalaciones, comprendiendo las zonas de recepcion, elaboracion,
almacenamiento y venta. En cuanto a la superficie destinada a venta de productos, no excedera el 15 % de
la superficie total de las instalaciones. En las queserias artesanas no limitan la superficie, sino el volumen
de transformacion anual.
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4.6 REQUISITOS DE HIGIENE INDUSTRIAL

Para el correcto desarrollo de la actividad en una industria lactea, se deben realizar distintas acciones que
garanticen unas condiciones correctas de higiene en la elaboracion.

¢ Todas las zonas de las industrias estaran protegidas con medidas
estructurales y barreras fisicas de prevencion y proteccion frente
al exterior, para evitar contaminaciones en caso de condiciones
ambientales adversas o plagas.

e Enelinterior de la industria se evitaran las corrientes de aire desde
Zonas sucias a zonas limpias.

* Existira separacion fisica entre las zonas interiores de acceso,
mediante puertas, lamas, o similar.

e (Cada zona o sala, en su caso, estara preparada para mantener las
temperaturas adecuadas segun la naturaleza del producto. ‘

e Todas las zonas de las industrias deberan poder conservarse
limpias y en buen estado de mantenimiento.

e En las zonas que haya manipulacién de producto sera preciso |
contar con lavamanos de accionamiento no manual. Estos estaran -
provistos de agua corriente caliente y fria, asi como material de
limpieza y secado higienico. Figura 16. Lavamanos situado en

¢ Todas las zonas de la industria dispondran de luz suficiente, area de expedicion
preferiblemente natural.

¢ Se deben poner los medios necesarios para evitar que se produzcan contaminaciones en el producto,
en caso de rotura de los sistemas de iluminacion.

¢ Las superficies en contacto con el alimento deben ser no porosas, lisas y pulidas, de forma que se
evite el depdsito y acumulacién de particulas.

4.7 TRANSPORTE Y RECEPCION DE LA LECHE

Normalmente la leche se transporta hasta
la industria en camiones cisterna, tanques
acoplados al vehiculo o en cantaras. Las cisternas
y tanques suelen ser de acero inoxidable,
aunque también son usuales depdsitos de
pequefia dimension construidos con materiales
poliméricos de uso alimentario.

La primera etapa en la industria quesera incluye
la descarga de la materia prima, segun los
criterios establecidos en la normativa sobre la
trazabilidad y control lacteo (Letra Q). Si durante la etapa de recepcion, se detecta leche que no cumpla los
requisitos de calidad exigidos por la legislacion, debera rechazarse.

Figura 17. Cisterna de transporte de leche
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4.8 BOMBA DE TRASVASE

Estos equipos se utilizan normalmente para trasegar la
leche desde el camion al depdsito, para llevar la leche
a la cuba, etc. Uno de los principales problemas que
presenta el trasvase de la leche desde el camion, es la
incorporacion de aire, que influye de manera negativa
en el control del volumen y en la calidad de la materia
prima. Es por ello, que el vaciado del deposito del camion
y el llenado del deposito de almacén o de refrigeracion,
se deben hacer por la parte inferior y mediante el uso
de una bomba positiva, para extraer todo el volumen y
evitar la formacién de espuma.

Figura 18. Bomba de trasvase

4.9 MEDICION DE VOLUMEN

La instalacion de este tipo de equipo, denominado caudalimetro, permite controlar el volumen de leche que
se esta incorporando a los depdsitos o silos, facilitando la distribucion en distintos tanques, aportando cierta
flexibilidad al proceso. El control del caudal de entrada evita un sobrellenado del deposito, favoreciendo una
entrada suave que no afecte negativamente a la calidad de la leche.

4.10 DESAIREACION

Durante el ordefio, transporte de la leche y al realizar el trasvase de la leche desde el camion al tanque
de almacenamiento, entre otras operaciones, se produce una transferencia de aire que puede dar lugar
a inexactitud en la medida de volumen de la leche y a un posible deterioro de dicha matriz lactea. Este
fendmeno es perjudicial ya que puede originar una oxidacion lipidica (sabores anémalos), dar lugar a errores
de medida volumétricos y producir anomalias en los sistemas de pasterizacion.

Es por ello que se recomienda la instalacion de un desaireador o purgador de gases, o incluso un caudalimetro
- desaireador que realiza las funciones simultdneamente, eliminando el aire ocluido en la leche a la vez que
realiza una medida del volumen que esta circulando.

4.11 ALMACENAMIENTO DE LA LECHE

Una vez se recibe la leche en la queseria, se debe almacenar en condiciones de refrigeracion (entre 2 - 4
°C), para evitar el crecimiento bacteriano y el deterioro de la leche.

Para disminuir la temperatura de la leche, se suelen utilizar tanques autorefrigerantes, los cuales disponen
de un sistema propio de enfriamiento. En otras instalaciones dicho enfriamiento se realiza a través de un
intercambiador de calor, haciendo uso de agua helada o cualquier otro elemento apto para este uso.
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Una vez se baja la temperatura de la leche, se almacena en silos isotermos, los cuales disponen de una
estructura aislante que permite mantenerla a temperatura de refrigeracion durante un periodo prolongado
de tiempo.

La instalacion de distintos depdsitos nos permite recepcionar la leche independientemente, dotando de
cierta flexibilidad al proceso, tanto para la coordinacion técnica del personal, como para supuestos casos de
averias en instalaciones o equipos que se encuentren en etapas posteriores. A continuacion, se exponen los
distintos sistemas de almacenamiento de la leche, que se pueden clasificar en: depdsitos autorefrigerantes
y silos.

4.11.1 Depositos autorefrigerantes

Este tipo de deposito incluye un equipo frigorifico independiente, que puede situarse junto al tanque o en
una zona distinta y habilitada para tal uso. Dentro de esta tipologia de depdsito podemos encontrar distintas
variantes:

¢ Depdsitos abiertos. Presentan un disefio cilindrico o también de media cafa, con una abertura en
la cara superior. Estan construidos en acero inoxidable, con una estructura aislante de poliuretano.
Disponen de una entrada superior de leche y salida por la parte inferior. Para la homogeneizacion de
la leche disponen de un agitador, asi como un sensor o sonda de temperatura para el control de la
misma y una varilla a través de la cual se mide el volumen del depdsito.

¢ Tanques cerrados. Este modelo Unicamente dispone de una boca de hombre para la inspeccion
del mismo y suele presentar un disefio horizontal. Son de mayor volumen que los tanques abiertos e
incluyen equipo de limpieza interno.

Figura 19. Depdsitos autorefrigerantes cerrados

4.11.2 Depdositos isotermos

Son depositos con un alto grado de aislamiento o isotermos y no incluyen equipo frigorifico complementario,
por lo que su funcion unicamente es mantener la temperatura. Es por ello, que debe ir unido a un
intercambiador de calor que disminuya la temperatura de la leche hasta refrigeracion. Estos equipos
disponen de una entrada de leche, agitador, boca de hombre y valvula de salida.
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Los distintos depésitos de almacenamiento deben disefarse
para disponer de volumen suficiente que permita llevar a cabo la
produccion de diseio méaxima en nuestra industria. La parte inferior
de los depdsitos presenta una inclinacion suficiente (5 - 6 %) hacia la
tuberia de salida de la leche, con el objetivo de facilitar la evacuacion
de la misma, asi como la limpieza del equipo.

También deben disponer de un sistema de agitacion interno, a fin de
que el contenido en grasa se mantenga uniforme en todo su volumen.
La agitacién debe ser suave, ya que una agitacion excesiva puede
incorporar aire a la leche y romper los globulos grasos, y una agitacion
insuficiente, puede dar lugar a zonas del deposito con menor contenido
graso, lo cual se traduce en una heterogeneidad en la produccion
de quesos. Se recomienda el uso de dos agitadores para silos de
gran tamano, de forma que se garantice un mezclado uniforme de
la leche. El deposito también debe incluir un sensor de temperatura
y un sensor volumétrico, que permita conocer la cantidad de leche
almacenada en nuestro equipo.

Figura 20. Depésito isotermo

4.12 TRATAMIENTOS PREVIOS
4.12.1 Filtracion

Esta etapa se lleva a cabo habitualmente en la propia ganaderia. No obstante, es necesario realizar un nuevo
filtrado antes de su almacenamiento para evitar posibles particulas groseras (pelos, tierra, etc.) adquiridas
durante el transporte. De este modo, se evita que dichas particulas puedan favorecer el crecimiento
microbiano, acelerando la degradacion de la leche.

Los equipos de tratamiento térmico, como intercambiadores de placas o pasteurizadores, se instalan
generalmente junto con un sistema de membranas o tamices que retiran los restos sélidos de menor tamafio
gue puedan quedar en la leche, evitando ademas que se pueda obturar el circuito y causar una averia.

Para evitar la interrupcion del proceso productivo, se instalan varios tamices en paralelo, para que, cuando
uno se detenga para su limpieza, la leche se recircule por el tamiz siguiente. En algunos casos, se puede
encontrar filtros autolimpiables, que retiran de forma automatica las sustancias retenidas, por lo que no es
necesario desmontarlos.

4.13.2 Separadoras-centrifugas de la leche

En las industrias de mayores dimensiones, se puede instalar también una centrifuga higienizadora, posterior
al tamiz o sistema de membranas. El objetivo de este equipo es retirar impurezas o particulas contaminantes
de menor tamafo, que no pueden ser retenidas en el sistema de membranas convencional, ya que presentan
un tamano inferior al tamafio de poro del equipo de filtracion.
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La leche entra a la centrifuga por la parte inferior, distribuyéndose
al sistema de discos que incorpora el equipo para aumentar el
rendimiento. Las impurezas de mayor tamafo, al ser mas pesadas
se localizaran en la periferia debido a la fuerza centrifuga del
equipo, siendo retiradas peridédicamente de forma automatica, sin
necesidad de detener el proceso. La fraccion grasa (nata), al ser
menos pesada se dispondra en el centro siendo descargada por la
parte superior y la leche es recogida por una valvula que se localiza
en la zona media.

Este procedimiento, permite la separacion de contaminantes, pero
no de bacterias. Se produce una separacion de los agregados
bacterianos, permitiendo el crecimiento de los microorganismos. Es
por ello, que se ha implementado una mejora a esta tecnologia,
denominandose bactofugacion, la cual consiste en una centrifugacion

a una velocidad mayor, que permite separar bacterias y esporas de
Figura 21. Higienizadora de leche la leche.

4.12.3 Homogeneizacién

El objetivo de esta etapa es obtener una fase liquida homogénea, en cuanto al contenido en grasa se refiere.
Consiste en fraccionar los globulos de grasa, desde 3 - 4 micras, hasta 0.3 - 0.4 micras.

La homogeneizacion, da lugar a la liberacién de cierta cantidad de grasa que es atacada mas facilmente por
las enzimas lipidicas (lipasas), lo cual contribuye a una mayor velocidad de maduracion de los quesos y, por
tanto, a una comercializacion mas temprana.

Sin embargo, esta etapa no se aplica a la leche como tal, sino que previamente se separa por centrifugacion
una fraccion liquida (leche) y una fraccion semiliquida (nata, 22 - 28 % de grasa). Esta nata, es sometida a
una homogeneizacion y posteriormente es reincorporada a la leche. Si se sometiera la leche directamente al
proceso de homogeneizacion, se produciria la rotura de los complejos de fosfocaseinato calcico y el balance
salino, influenciando negativamente en la elaboracién del queso.

La homogeneizacion consiste en aplicar una alta presion (100 - 150 kg/cm?) y una temperatura controlada
(60 - 80 °C) a la nata, haciéndola pasar por una pequefia ranura y chocando a continuacion con un cabezal
de homogeneizacion, que rompe y divide los glébulos de grasa, reduciendo su tamafio. A menor contenido
en grasa y mayor temperatura y presion, la homogeneizacion sera mayor.
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4.13 TRATAMIENTO TERMICO DE LA LECHE

La leche, por su composicion, es un medio que se degrada muy rapidamente ya que presenta las condiciones
idéneas para el crecimiento bacteriano (agua, proteinas, grasas, azucares...). Es por eso que, antiguamente,
la leche era origen de multiples infecciones y enfermedades, como la tuberculosis o brucelosis, ya que no
se realizaba un tratamiento térmico adecuado.

Sin embargo, Louis Pasteur (1822-1895), quimico y bacteridlogo del siglo XIX, desarrollé la pasteurizacion,
nombre dado en su honor. Comprobd que tras aplicar un calentamiento de 65 °C durante 30 minutos, la
leche tardaba mas tiempo en degradarse debido a la menor contaminacion que presentaba. Este principio
basico, se desarrolla hoy en dia en gran numero de industrias alimentarias, combinando distintos rangos de
temperaturas y tiempos.

En la actualidad, la legislacion obliga a practicamente todas las leches y a gran cantidad de productos
lacteos de consumo humano, a ser sometidos a un tratamiento térmico. En funcion de las combinaciones
tiempo - temperatura que se realice, se destruiran unas u otras bacterias y enzimas, obteniendo finalmente
un producto mas o menos estable y con unas caracteristicas organolépticas mas o0 menos mermadas.

A continuacion, se detallaran los distintos tipos de tratamientos térmicos que se utilizan en las industrias
lacteas, asi como los equipos que intervienen en cada uno de ellos.

4.13.1 Termizacion

Este tratamiento térmico se considera de intensidad leve, consiste en calentar la leche a 63 - 65 °C durante
10 - 15 segundos, enfriandose después rapidamente a 4 - 5 °C. Ello se realiza en queserias y centrales
lecheras de cierto volumen de produccion, cuando se recepciona la leche y se va a almacenar durante un
tiempo, con el objetivo de reducir su bacteriologia, principalmente bacterias psicotropas (crecimiento entre
5-35 °C), las cuales producen enzimas lipoliticas y proteoliticas que van a dar lugar a la degradacion de la
leche.

La aplicacion de este tratamiento térmico no acarrea la destruccion total de las bacterias, ya que van a
sobrevivir las formas de resistencia de los microorganismos (esporas), asi como algunas especies que
puedan presentar cierta termorresistencia. La termizacion no va a causar pérdidas nutritivas ni organolépticas
importantes y no evita una etapa posterior de pasteurizacion.

4.13.2 Pasteurizaciéon

La pasteurizacion es un tratamiento térmico de intensidad media, que consiste en la aplicacion de
temperaturas de entre 60 - 85 °C y tiempos de entre 15 segundos hasta 30 minutos, en funcion de la
intensidad que requiera el producto. Este tratamiento tiene como finalidad los siguientes objetivos:

e Destruccion de microorganismos patogenos, causantes de enfermedades al consumidor/a.

e Disminucion del contenido bacteriano, incrementando el periodo de consumo y uso del producto.

* Inactivacién de enzimas y bacterias perjudiciales tecnolégicamente en la elaboracion de productos
lacteos.
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Sin embargo, este tratamiento, en funcion de su mayor o menor intensidad, va a provocar la destruccion
de una serie de componentes sapidos y aromaticos, responsables de las caracteristicas organolépticas del
queso y otros derivados lacteos.

Dentro del proceso de pasteurizacion hay distintas modalidades: Pasteurizacion Baja, Pasteurizacion Alta y
Ultrapasteurizacion.

Termizacion 63-65°C 15 segundos
Pasteurizacion Baja (LTLT) 63-65°C 30 minutos
Pasteurizacion Alta (HTST) 72-75°C 15 - 20 segundos
Ultrapasteurizacion (UHT) 125-140°C 2 - 4 segundos

Tabla 1. Tratamientos térmicos usuales en industrias lacteas

Pasteurizacion Baja (LTLT)

La pasteurizacion baja o LTLT (Low Temperature Long Time) es un tratamiento térmico de intensidad baja,
que consiste en el calentamiento de la leche a 62 - 65 °C durante 30 minutos. Durante este calentamiento
se va a inactivar la fosfatasa alcalina, una enzima que indica si se ha realizado correctamente el tratamiento
térmico, a las condiciones especificadas previamente. Esta técnica apenas afecta a las caracteristicas
sensoriales y nutritivas de la leche.

Este tratamiento destruye los microorganismos patégenos que pueda contener la leche, causantes de
enfermedades transmisibles como la brucelosis y la tuberculosis. Ademas, se van a destruir ciertos mohos,
levaduras y algunas formas de resistencia de bacterias.

La pasteurizacion baja o lenta en la industria quesera artesana se realiza principalmente en la propia cuba
de cuajado. Tradicionalmente, se han utilizado cubas abiertas en las que se controlaba la temperatura
mediante el uso de un termémetro, con agitacion manual para favorecer la transmision de calor y obtener
un calentamiento homoggéneo. Hoy en dia, se utilizan cubas cerradas con termografos que permiten registrar
todo el proceso de pasteurizacion y con agitacién mecanica, que permite un ahorro energético, de tiempo y
de personal importante y un ahorro economico para la industria, principal objetivo de la misma.

Las paredes de la cuba estan constituidas por una doble camisa, a través de la cual se introduce agua
caliente, procedente de la caldera o de otro equipo calefactor. Este sistema de calentamiento se utiliza tanto
en la pasteurizacion como en la coagulacion y en el trabajo del grano.
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Pasteurizacion Alta (HTST)

La pasteurizacion alta o HTST (High 7Temperature Short Time/es un tratamiento térmico de mayor intensidad,
consistente en calentar la leche a 72 - 75 °C durante 15 - 20 segundos. Este tratamiento persigue disminuir
el tiempo de pasteurizacion, incrementando la destruccion de parte de las bacterias, aunque hay parte de
enzimas, principalmente lipoliticas y proteoliticas, que resisten este tratamiento.

La pasteurizacion alta ha sido concebida para aplicar la temperatura suficiente para reducir la carga
microbiana, pero con un corto periodo de tiempo para que no influya negativamente en las propiedades
sensoriales y nutritivas de la leche. Por ello, es el tratamiento térmico mas utilizado en queserias, salvo en
algunas de caracter industrial que utilizan tratamientos térmicos de mayor intensidad, buscando productos
con un mayor tiempo de vida comercial. Ademas, estos equipos no requieren un coste excesivamente
alto, en comparacién con el rendimiento que aportan al proceso de produccion. Sin embargo, si requieren
de un personal cualificado que controle estrictamente los parametros por lo que se ve influenciado este
tratamiento.

Generalmente, la pasteurizacion alta se realiza mediante el uso de un intercambiador o cambiador de
placas, uno de los equipos mas utilizados en las industrias alimentarias, ya que nos permite calentar o
enfriar fluidos. Un intercambiador de placas consiste en un bastidor o barra metalica rigida, con dos placas
laterales de presion, una fija y otra movil, sobre las que se colocan las placas de intercambio. El cierre se
consigue mediante unos pernos o tornillos laterales que comprimen el sistema. Se pueden encontrar distintos
formatos de placas pero, en lineas generales, estan corrugadas para aumentar la superficie de transmision y
conferir cierta rigidez. Este equipo presenta una elevada flexibilidad, ya que en funcion del nimero de placas
que se introduzcan, se pueden utilizar distintas secciones y realizar diferentes tratamientos a la vez.

Figura 22. Pasteurizador de placas

Un pasteurizador de leche suele presentar cinco secciones: dos de enfriamiento, una de regeneracion de
calor, una de calentamiento y otra de conservacion de la temperatura.
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Las placas estan provistas de unas juntas de caucho que permiten el solapamiento entre las mismas.
También disponen en las esquinas de unos orificios, dispuestos de tal manera que los dos fluidos liquidos
entre los que se intercambia calor, circulan alternativamente entre las placas. La direccion de fluido puede
ser unidireccional o contracorriente, siendo este segundo caso el mas utilizado ya que el rendimiento térmico
es mayor.

— Fluido caliente

—— Fluido frio
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7

Figura 23. Esquema de funcionamiento de intercambiador de calor a contracorriente

Los intercambiadores de placas suelen presentar una serie de inconvenientes:

En algunos casos puede haber fugas entre las juntas que separan las placas, por lo que se puede
llegar a producir una mezcla entre ambos fluidos, como por ejemplo leche pasteurizada y leche cruda.
Es por ello que se debe realizar un mantenimiento constante al equipo y reemplazar las juntas cada
cierto tiempo.

El constante flujo de leche a través de las placas provoca la acumulacion de restos que van
disminuyendo el rendimiento del equipo. Por ello, es de vital importancia realizar circuitos de lavado
cada cierto tiempo con el objetivo de retirar dichos restos.

El uso del intercambiador de placas esta destinado principalmente para medios liquidos, ya que su
uso para medios con cierta viscosidad o con particulas solidas requiere de una mayor presion de
trabajo, asi como una limpieza y mantenimiento superior.

El proceso de pasteurizacion rapida o alta, en un equipo con intercambiador de placas, consta de las
siguientes fases:

La leche entra del depdsito pulmoén (aproximadamente a 4 °C), a la Seccion AB calentandose hasta
unos 45 - 55 °C (variable en funcion del pasteurizador). Para realizar este primer calentamiento se
utiliza la leche que ya ha sido pasteurizada y que sale a mas de 72 °C, enfriandose por la transferencia
de calor a 30 - 35 °C. Esta primera fase se llama de recuperacion térmica, ya que la leche a 72 °C
cede su calor a la leche que entra a 4 °C. Cada vez se presta mas importancia a esta primera fase
con el objetivo de recuperar el mayor porcentaje de energia y optimizar de esta manera el proceso.
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e En la Seccion AC del pasteurizador de placas, se incrementa su temperatura desde 45 - 55 °C hasta
alcanzar los 72 °C, mediante el uso de agua caliente a 85 - 90 °C, procedente de la caldera, que entra
a contracorriente en el sistema. Esta es la denominada etapa de calentamiento.

e Tras este incremento térmico, la leche pasa a la seccion de mantenimiento, donde la temperatura
debe ser superior a la de pasteurizacion (72 °C) durante 15 - 20 segundos (segun las caracteristicas
de la leche). Este tiempo se garantiza a través de la longitud y superficie de paso de la conduccion
tubular.

e Al final de la seccién de mantenimiento se instala un sensor de temperatura, de modo que la leche
debe mantenerse a mas de 72 °C para salir al proceso (se mantiene a la temperatura de pasteurizacion
durante 15 - 20 segundos). Por el contrario, una temperatura inferior acciona la valvula de desvio y la
leche se deriva al comienzo del proceso, es decir, al depdsito pulmon.

* EnlaSeccion BD, se enfria la leche desde 30-35 °C hasta 3 -4 °C, haciéndola circular a contracorriente
con agua a 2 - 3 °C. Esta seccion se instala en aquellas industrias donde la leche se pasteuriza antes
de almacenarla por lo que si se elabora tras la pasteurizacion, no seria necesaria.

Seccién de
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Figura 24. Esquema de funcionamiento de un pasteurizador de placas

Un equipo de pasteurizacion rapida se compone de los siguientes elementos:

* Tanque de nivel constante, depdsito pulmon.

e Intercambiador de calor de placas.

e Bombas de impulsion sanitarias.

» Sistema electroneumatico de regulacion para el control de la valvula termorreguladora.

e Seccion de mantenimiento de temperatura de pasteurizacion.

e Valvulas de desvio de leche no pasteurizada de funcionamiento automatico y comandada desde el
panel.

e Panel de control con controlador y registrador de temperatura con capacidad para descarga de datos.
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Ultrapasteurizacion (UHT)

La ultrapasteurizacion o UHT (Ultra High Temperature) es un tratamiento térmico de alta intensidad, que
consiste en calentar la leche a 125 - 140 °C durante 2 - 4 segundos.

El objetivo principal de este tratamiento es obtener una vida Util mas larga del producto, ya que se va a reducir
la carga microbiana, disminuyendo la degradacion de la leche, incluso permitiendo su almacenamiento a
temperatura ambiente.

Esta técnica se utiliza principalmente en instalaciones de caracter industrial, para envasado de leche en
tetrabrick.

Tiene un coste elevado y disminuye sensiblemente las propiedades organolépticas de la leche para la
elaboracion de queso y otros productos lacteos.

Para el tratamiento por ultrapasteurizacion o UHT se utilizan distintos tipos de intercambiadores de calor,
clasificados en dos grupos:

» Intercambiadores de calor de contacto indirecto. En este grupo se incluyen aquellas
modalidades en las que los fluidos (receptor y transmisor de temperatura) no entran en contacto en
ningun momento. Dentro de este grupo se pueden encontrar el intercambiador de calor tubular (mas
utilizado en leche), el de superficie rascada, el de carcasa y tubos y el de placas. El intercambiador
de calor tubular consiste en un sistema de tubos, en el que el producto fluido (leche) circula por un
tubo interior, mientras que el fluido calorifico, en muchos casos aceite, circula por el espacio externo.
El flujo puede ser paralelo o en contracorriente.

» Intercambiadores de calor de contacto directo. En este grupo se incluyen aquellas modalidades
en las que los fluidos (receptor y transmisor de temperatura) entran en contacto. Dentro de este grupo
podemos encontrar intercambiador de calor por inyeccién de vapor y por infusion en vapor.

- Por inyeccion de vapor. Consiste en hacer incidir una corriente de vapor a alta temperatura
y presion, sobre el caudal de leche, pasando de 85 °C a 140 °C en décimas de segundo. A
continuacion, la leche entra a una camara de expansion donde se ha realizado un vacio parcial,
lo que da lugar a la salida del agua que haya podido captar previamente la leche del vapor,
provocando el enfriamiento instantaneo de la misma.

- Por infusion o difusion en vapor. Consiste en realizar una nebulizacion o atomizacion de la
leche, disminuyendo el tamafio de gota y haciéndola pasar por vapor a alta temperatura. La baja
superficie de contacto entre las gotas de leche y el vapor de agua, provoca que el calentamiento
sea instantaneo. Tras el calentamiento, la leche sigue el mismo proceso que por inyeccién en
vapor.

Estos equipos de contacto directo, requieren de una inversion inicial importante y un disefio técnico muy
preciso para obtener un producto final de calidad.
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4.14 SEPARACION POR MEMBRANAS

Dentro de las industrias alimentarias, el sector lacteo
representa uno de los mayores porcentajes en cuanto
a instalacion de sistemas de membranas, proxima al
40 %. Esta tecnologia se basa en la aplicacion de un
diferencial de presion o de potencial eléctrico, para
hacer que los componentes de dos medios liquidos,
atraviesen 0 no una membrana semipermeable, en
funcion de su tamafio, estructura y composicion
quimica.

Las principales aplicaciones de la separacion por
membranas en la industria lactea, se centran en Figura 25. Equipo de ultrafiltracion

la estandarizacion del contenido de proteinas,

concentracion del lactosuero y retirada de la lactosa. Mediante el uso concreto o combinado principalmente
de la microfiltracion (MF), ultrafiltracion (UF), nanofiltracion (NF) y ésmosis inversa (Ol), son multitud las
opciones de separacion, concentracion y/o fraccionamiento que se pueden realizar, tanto en el tratamiento
de la leche, como del lactosuero.

Dentro de los procesos de separacion por membranas, hay a su vez distintas modalidades, como se muestra
en la siguiente tabla.

Tecnologia de
separacion por
membrana

Tamarfo de Caracteristicas
particula (um) de la particula

Aplicaciones en la industria lactea

Preconcentracion de leche y suero

Omess s (0] ol Sl Concentracién de permeados de ultrafiltracion.

Preconcentracion y desmineralizacion parcial de
Nanofiltracién (NF) 0.0001 -0.001 lones/molecular lactosuero.
Recuperacion de efluentes en la industria lactea.

Normalizacién del contenido proteico de la leche.
Concentracién de lactosuero incrementando su
contenido en extracto seco.

Retirada de lactosa para la elaboracion de
productos lacteos ‘sin lactosa’.

Molecular/

Ultrafiltracion (UF) 0.001-0.1
Macromolecular

Pasteurizacién en frio de leche mediante la
eliminacion de esporas y microorganismos.
Purificacion de salmueras, empleadas en el
salado de queso.

Macromolecular/
Microfiltracién (MF) 0.1-10 Celular +
Microparticulas

Filtracion Tradicional 1.0-100 Cglular +, Purificacion de salmuera, retirada de finos.
Microparticulas

Tabla 2. Tecnologias de filtracion en funcion del tamafio de particula
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4.15 EQUIPOS PARA LA ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS
4.15.1 Cuba

Este equipo va a ser determinante en las caracteristicas finales del producto final, de ahi la importancia de
conocer los distintos tipos de cubas, funcionamiento, caracteristicas, dimensiones, etc.

En la cuba se va a realizar el tratamiento térmico de la leche (en el caso de realizar pasteurizacion baja o
lenta), gran parte de la fermentacién de las bacterias lacticas, coagulacion, corte, agitacion, recalentamiento
y desuerado.

La cuba debe disponer de un sistema de calentamiento, tanto para realizar la pasteurizacion como para
mantener la temperatura durante la coagulacién y recalentamiento posterior al corte. El calentamiento de la
cuba se puede realizar a través de la entrada de agua caliente o vapor proveniente de la caldera a la camisa
calefactora o mediante una fuente calorifica externa, como puede ser butano, etc. Ello permite calentar la
leche a la temperatura deseada, normalmente 28 - 32°C, segln tipo de queso.

Ademas, debe incorporar un sistema mecanico que dotara al equipo de capacidad para realizar la agitacion
(palas) y el corte de la cuajada (liras). Este mecanismo de agitacion, no se incorpora en algunas queserias
tradicionales, en las que la agitacion y el corte se realizan manualmente.

Se recomienda que las cubas esté fabricadas en acero inoxidable AISI 316, al menos la parte interna, ya que
se encuentra mas en contacto con el producto (leche, suero, etc.).

Las cubas se pueden clasificar atendiendo a distintos criterios. Uno de ellos es el grado de automatizacion,
que permite clasificarlas en manuales o mecanizadas, segln dispongan de un sistema de agitacion y
corte manual o automatico, respectivamente.

Segln la geometria de la cuba, se pueden encontrar distintos modelos:

» Cubas holandesas. Formato de cuba abierta con planta eliptica y profundidad reducida. Permite
el moldeo en la propia cuba. Presenta un conducto de salida en el extremo inferior que permite el
desuerado. El diametro del conducto de salida debe ser superior a 120 mm y no debe presentar gran
longitud, ya que el grano quedara retenido en la conduccién no permitiendo el corte y agitacion.

Se caracteriza por disponer de un puente superior en el que se sitia el motor que proporciona
movimiento al sistema de corte y agitacion. Generalmente ejerce un movimiento circular y longitudinal
de forma simultanea, que abarca toda la superficie de la cuba con un solo brazo. No obstante, existen
modelos con dos brazos. La cuba se calienta a través de un serpentin que recircula agua caliente,
procedente de la caldera, por la doble camisa, que contiene a su vez agua a presion atmosférica. La
doble camisa posee un rebosadero en un lateral para, si es necesario, intercambiar el agua durante
el proceso de enfriamiento. Dispone ademas de un cuadro de control, para regular el sentido de
movimiento (derecha o izquierda), la velocidad de giro (de palas/liras) y la temperatura en el equipo
(°C), asi como de un sistema de parada de emergencia.
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Esta modalidad permite un contacto mas directo con el proceso, ya que tiene una altura limitada y
suele ser abierta. Ademas, permite realizar un corte homogéneo y preciso, ya que, al disponer de liras
desmontables, se pueden utilizar distintos modelos y anchos de corte e incluso retirarlas cuando el
tamafo del grano es el deseado. Se puede disponer en el suelo o en plataforma.

Requiere una inversion inicial elevada al ser mecanizada, asi como de la sustitucion manual de palas
y liras cada vez que son usadas. Se demanda mayor superficie para su instalacion en comparacion
con otros modelos y, al ser abierta, tiene menor eficiencia energética durante el tratamiento térmico.

Figura 26. Cuba holandesa con pala de agitacion Figura 27. Cuba holandesa con doble brazo

» Cuba doble cero. Tipologia de cuba de planta eliptica semejante a la holandesa, cuya geometria
interior se caracteriza por disponer de dos circunferencias que se entrecruzan en la zona central. Es
un formato de cuba que esta disefada para ser cerrada, pero existen modelos abiertos. Tiene una
mayor relacién altura/longitud que la cuba holandesa y el movimiento longitudinal desaparece. El
fondo puede ser plano, que implica la salida de la cuajada por un extremo o concavo en forma de
doble cono, extrayéndose por la cara inferior.

Figura 28. Cuba doble cero abierta
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Suele presentar un eje que gira en el centro de cada
circulo, es decir, esta compuesto por dos brazos
de agitacion. La cuba se calienta a través de un
serpentin que recircula agua caliente, procedente de
la caldera, por la doble camisa, que contiene a su
vez agua a presion atmosférica. Dispone ademas de
un cuadro de control, para aplicar corte o agitacion,
segun el sentido de movimiento (derecha o izquierda),
velocidad de giro (de palas/liras) y temperatura en el
equipo (°C), asi como de un sistema de parada de
emergencia.

Figura 29. Cuba doble cero cerrada

Esta modalidad permite realizar una agitacion y
corte homogéneo al disponer de dos brazos para la
superficie total de la cuba. La mayoria de las veces suele presentar un formato cerrado, que permite
hacer un calentamiento mas rapido, dando lugar a un ahorro energético simultaneo. No requiere de
la sustitucion de liras por palas, ya que el corte o agitacion depende del sentido de giro de los brazos.

La utilizacién conjunta de cuchillas y palas significa que se debe cortar a un tamafio de grano mayor,
ya que la posterior agitacion con el extremo romo de la cuchilla va a provocar cierto grado de corte.

Cuba circular. Formato de cuba de planta circular, abierta o cerrada, mecanizada o manual. En
el caso de cubas cerradas, estas disponen de una abertura superior en la tapa para afadir distintas
materias primas al proceso. Se puede disponer en el suelo o en plataforma.

Al mecanizar esta cuba se dispone un eje rotor central estatico que proporciona el sistema de agitacion
y corte. Este formato se suele utilizar para pequefios voliimenes, ya que, al incrementar el tamafio de
la cuba, la agitacion y el corte tienen menor eficiencia.

Esta tipologia de cuba es muy versatil, pudiéndose adquirir sin mecanizar, con la consecuente menor
inversion inicial y posteriormente instalar un puente para la automatizacion del corte y agitacion de la
cuajada. Si se dispone una tapa superior, el calentamiento sera mas rapido mejorando la eficiencia
energética. Para que el corte y la agitacion sean adecuados, se recomienda que el volumen de la cuba
no sea superior a 300 litros, especialmente para elaboraciones de cuajadas con mayor extracto seco,
como las de leche de oveja.

Figura 30. Cuba circular
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» Cuba de media luna o media caiia. Es un formato de
cuba de planta rectangular, sin embargo, sus paredes no
son rectas, sino que presenta una seccion semicircular,
de ahi el nombre de media luna 0 media cafia. Puede ser
abierta o cerrada para mejorar el rendimiento energgético.

Puede ser manual o mecanizada parcialmente, de acero
inoxidable o de material polimérico de uso alimentario.
Presenta uno o varios ejes estaticos para la agitacion.
Sin embargo, este sistema de agitacion se utiliza para
homogeneizar la leche durante el tratamiento de
pasteurizacion, pero normalmente no es adecuado para
la agitacion posterior al corte de la cuajada, pues no
suele alcanzar los granos de cuajada de los extremos de
la cuba. Es por ello, que tanto la agitacion como el corte,
se deben realizar de forma manual mediante el uso de
palas y liras.

. ) o ) y Figura 31. Cuba de media luna
Suele requerir unainversion inicial inferior en comparacion

a la cuba tipo holandesa y doble cero. Su funcionamiento es sencillo ya que el grado de mecanizacion
es bajo. Se recomienda su uso para coagulaciones lacticas, ya que facilita su moldeado.

Tanto la agitacion como el corte se deben realizar de forma manual y su dificil mecanizacién completa
la hace menos versatil para la elaboracion de quesos de coagulacion enzimatica.

4.15.2 Plataforma

Estructura para elevar la cuba y asi permitir la mecanizacion del llenado de moldes o la ergonomia durante
el moldeado. Al elevar la cuba, los granos de cuajada se extraen por gravedad, depositandose sobre el carro
desuerador dispuesto bajo la misma o mediante bombeo a la llenadora de moldes. Ademas de facilitar la
operacion de extraccion de la cuajada, si la plataforma se dimensiona correctamente, los espacios inferiores
se pueden aprovechar para disponer el carro desuerador, mesas de trabajo o depdsitos de moldes y de esta
forma optimizar el espacio del area de elaboracion.

Figura 32. Plataforma para cuba de cuajado
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La plataforma debe estar diseflada de manera que tenga adecuada resistencia estructural, suficiente
superficie para trabajar por ambos lados de la cuba y acceder a todos los controles, sensores o0 accesorios
de la misma. Para su instalacion se requiere que la altura libre de la zona de elaboracién sea suficiente
(al menos 3 metros). Debe cumplir con todos los criterios de Prevencion de Riesgos Laborales (superficie
antideslizante, altura adecuada de escalones, etc.)

4.15.3 Lactofermentador

Este equipo se utiliza para la elaboracion de productos lacteos, como es el caso del yogur o el requeson.
Normalmente esta constituido por un deposito cilindrico de doble camisa calefactable, fuertemente aislada
y sistema de agitacion. La transmision de calor se produce a través de un serpentin en la base y/o paredes
del equipo, por el que circula agua caliente procedente de la caldera o agua fria procedente de la balsa de
agua helada (o circuito cerrado equivalente). El sistema de agitacion consta de un eje central dotado de
palas que llevan a cabo la homogeneizacion del producto. Se construye habitualmente en acero inoxidable.
Suele disponer de un sistema autolimpiable para conectarlo al CIP, fondo con inclinacién para favorecer la
descarga y salida del producto y resistencias eléctricas para aumentar la velocidad de calentamiento.

'

e 'l':

Figura 33. Lactofermentador en plataforma que permite Figura 34. Interior de lactofermentador
el embotellado de yogur y leche fermentada

4.15.4 Carro desuerador

Las mesas o carros de desuerado se utilizan para
descargar la cuajada y comenzar el desuerado
de los mismos gracias a una rejilla perforada que
tiene en la parte inferior y a veces también en los
laterales.

La capacidad del carro desuerador debe estar
acorde al volumen de la cuba y a los elementos
de desuerado previo de los que se disponga. De
este modo, si no existen elementos que desueren
previamente, como el zapaton y la descarga de la -
cuajada se realiza de una vez, el volumen del carro Figura 35. Carro desuerador
sera el mismo al de la cuba correspondiente.
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El fondo del carro presenta una ligera inclinacién que facilita la evacuacion del suero a través de un orificio
situado en un extremo de la mesa, en el que se suele instalar un pequefio compartimento y una bomba para
la conduccion del suero hasta su depésito de almacenamiento.

La altura y tamafio de la mesa de desuerado deben ser adecuados para facilitar el trabajo del personal. Se
recomienda el uso de acero inoxidable, ya que va a soportar mejor las oxidaciones y dafios producidos por
el caracter acido de los productos lacteos.

Previamente a la descarga en el carro desuerador, se suele disponer un zapatén. Este elemento se utiliza
cuando la cuba se encuentra sobre una plataforma elevadora y los granos de cuajada se descargan por
gravedad sobre la mesa de desuerado. Este dispositivo se conecta a la salida de la cuba y elimina parte

Figura 36. Vista lateral del zapaton Figura 37. Chapa microperforada del zapaton que
permite el drenaje del suero

del suero de la cuajada mediante una rejilla microperforada. De este modo, los granos de cuajada y parte
del suero caen a la mesa de desuerado y, por otro lado, el suero extraido se recoge en la parte trasera del
zapaton. Cuanto menor sea la inclinacion de la rejilla microperforada, mayor sera el volumen de suero
retirado.

4.14.5 Moldeado

El moldeado o llenado de los moldes, tras el desuerado de la cuajada, consiste en introducir la misma en
recipientes con perforaciones (moldes) que van a proporcionar la forma caracteristica de cada queso.

Existe una gran diversidad de moldes, en funcién de la variedad de queso que se va a fabricar (forma,
grabado, necesidad de prensa, etc.), peso y material del que estan constituidos (plastico de uso alimentario
y acero inoxidable principalmente). A continuacion, se exponen las tipologias mas habituales:

Moldes para quesos autoescurridos

La estructura de estos moldes es débil ya que no se someten a una fuerza externa mas alla del peso de la
propia cuajada.
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» Moldes de rejilla. También denominados de Burgos o cestillos. Su uso es extensible a una gran
diversidad de lacteos, desde quesos enzimaticos frescos y madurados, quesos de coagulacion lactica,
requeson, mato, etc. El coste de este tipo de molde suele ser bajo.

Figura 38. Molde de rejilla circular Figura 39. Molde de rejilla para queso de rulo

» Molde Villalon o pata de mulo. Es un molde tradicional para queso fresco utilizado originariamente
en Castilla y Leon.

Figura 40. Molde Villalon

» Moldes sin fondo. No disponen de cara inferior, por lo que solo contienen caras laterales. Suele
disponerse sobre una bandeja y/o malla de desuerado.

Figura 43. Moldes sin fondo Figura 44. Moldes para quesos azules
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» Multimoldes. Conjuntode moldes unidos entre sique permiten facilitar el llenado, volteo y desmoldeado
en quesos de pequefio formato, tanto para coagulaciones lacticas como para enzimaticas. Se debe
acompanfar de bandeja llenadora para optimizar la operacion basica de moldeo. Se pueden encontrar
de diferentes formatos y pesos. Tienen un coste elevado pero permiten la optimizacion de la mano de
obra durante el moldeado.

Figura 41. Multimoldes cilindricos Figura 42. Multimoldes cuadrados

» Otros moldes multiperforados. Suelen ser utilizados para quesos de pasta blanda de coagulacion
lactica o mixta.

Figura 45. Molde de piramide Figura 46. Molde circular

Moldes para quesos de pasta prensada
Estos moldes tienen una estructura mas resistente para poder soportar la presion externa del prensado.

Disponen de tapa superior que se desplaza sobre las paredes del molde conforme pierde volumen el queso
por evacuacion del suero y del aire existente entre los granos de cuajada.

» Tradicionales o con paiio. Este tipo de moldes requiere el uso de pafio durante las primeras fases
de prensado. La holgura entre la tapa y las paredes del molde suele ser mayor que para los moldes
sin pafio. Ademas, los orificios de salida del suero son menos numerosos y de mayor diametro.
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Figura 47. Molde manchego con pleita Figura 48. Molde liso sin grabado

» Sin pafo o microperforados. No requieren el uso de pafios y suelen ser utilizados para poder
mecanizar el moldeado y/o desmoldeado de los quesos.

Disponen de numerosos orificios distribuidos por toda la superficie (tapa, fondo y laterales).
Los moldes microperforados suelen fabricarse de material plastico, normalmente de Polietileno (PE)
o Polipropileno (PP) y el diametro de orificio suele estar comprendido entre 0.2 y 0.7 mm.
Deben ser limpiados cuidadosamente, ya que tienden a obturarse las microperforaciones, pudiendo
dar lugar a contaminaciones futuras, asi como a la disminucion del rendimiento de desuerado, al
impedir la salida del suero.

Su coste es elevado, pero permite optimizar la mano de obra durante el moldeado y prensado y/o
mecanizar el proceso y evita la aparicion de arrugas derivadas del pafio.

Figura 49. Molde microperforado de plastico

Llenado de moldes

» De forma manual. Es el sistema tradicional, consiste
en introducir los granos de cuajada manualmente en los
moldes, en los cuales se han colocado previamente pafos,
cuya funcién es facilitar el drenaje del suero, a través
de los orificios que tienen los moldes, con un diametro
variable comprendido entre 1y 3 mm.

Figura 51. Moldeado manual en carro desuerador
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Los materiales mas utilizados para los pafios o trapos son algodén, lino y nylon. Estos deben ser
lavados y secados después de cada uso, para evitar contaminaciones. Una vez se ha realizado un
prensado inicial, se retiran los pafos y se vuelven a introducir en la prensa para continuar el prensado
y conferir al queso su forma caracteristica.

» Con bandeja llenadora. Placa rectangular utilizada para verter la cuajada sobre los moldes
individuales o multimoldes y asi facilitar el moldeado manual y evitar las pérdidas durante el proceso,
ya que los orificios de la bandeja llenadora tienen el mismo diametro que estos. Puede estar disefiada
en distintos materiales (acero inoxidable, teflon, etc.).

Figura 52. Bandeja llenadora Figura 53. Bandeja llenadora de teflon

» De forma automatica. Normalmente se lleva a cabo en
fabricas con un alto grado de mecanizacion y un elevado
volumen de produccion, ya que requiere una inversion
muy elevada, asi como unas dimensiones considerables.
La altura aconsejable para la instalacién de estos equipos
es de 4 - 6 metros. La operacion se realiza con una torre
de llenado o llenadora automatica, en la que se reciben los
granos de cuajada procedentes de la cuba y se distribuyen
en moldes, en cantidades determinadas en funcion del
formato que se esté produciendo. La automatizacion en
este proceso es incompatible con el uso de pafios, por
lo que se suelen utilizan moldes microperforados, que
facilitan el desuerado durante la etapa de prensado.
Para desmoldear se recomienda la instalacion de una
desmoldeadora ya que los quesos prensados en moldes
microperforados son dificiles de extraer manualmente
debido a la presion ejercida, con el correspondiente
aumento de tiempo en la realizacion de dicha operacion.
Tras el desmoldeo se disponen los tuneles de lavado que
garantizan una limpieza optima de estos moldes.

Figura 54. Llenadora automatica de moldes
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4.15.6 Mesa de trabajo

La mesa de trabajo se utiliza en industrias lacteas de menor tamaro, donde predominan las operaciones
manuales. Presenta diferentes finalidades, como el llenado manual de los moldes, en caso de no disponer
de mesa o carro desuerador o para depositar los quesos una vez se extraen de la prensa, para el salado,
cepillado de los quesos, llenado de yogures firmes, queso fundido, etc.

Suelen tener planta rectangular y como material de construccion se
suele usar acero inoxidable. Estan disefiadas con ruedas y frenos
con el objetivo de facilitar las operaciones que se realicen sobre
ella. En algunos casos la superficie de las mesas, para facilitar la
conduccion del suero, agua de limpieza, etc., presenta una ligera
inclinacion hacia un extremo, donde se situan los orificios de salida.

Figura 56. Detalle de pendiente y orificio
Figura 55. Mesa de trabajo de evacuacion

4.15.7 Prensa

Una vez la cuajada se ha introducido en los moldes, los quesos de pasta prensada se depositan en el equipo
de prensado. De forma general todas las prensas de quesos deben disponer de un disefio que facilite su
limpieza, que garantice una distribucion uniforme de la presion de los quesos, que sea robusto y que permita
la recogida de suero durante esta fase.

Los equipos de prensado se pueden clasificar segun distintos criterios: tipo de accionamiento (mecanico,
hidraulico y neumatico), rendimiento (continuo y discontinuo), pero
la clasificacidon mas comun es en verticales, y horizontales, segun la
disposicién que presente el equipo.

Prensas verticales

» Manual. Equipo antiguo de prensado que presenta un disefio
vertical, donde los moldes se disponen uno sobre otro, hasta una
altura que permite su insercién manual. Actualmente se encuentra
en desuso (solo en grnades formatos) ya que la presion aplicada
no es homogénea, puesto que los quesos de la parte inferior
reciben mas presion, la ejercida mediante el piston neumatico o
peso de la palanca, mas el peso de los quesos que se encuentran
situados sobre estos. Figura 57. Prensa vertical manual
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» Prensa neumatica de colchodn. Es un sistema de prensado automatico construido en acero
inoxidable. Su funcionamiento consiste en aplicar aire a presion por una serie de mangueras plasticas
qgue se encuentran recogidas en el interior de una estructura tipo bolsa o colchon, que entra en
contacto con las tapaderas de los moldes, consiguiendo de esta manera el prensado final. Sobre
el colchon se colocan distintos pistones que aplican presion sobre dicha estructura, con el objetivo
de alcanzar cierta uniformidad. Se puede encontrar el formato simple, con un solo nivel o linea de
prensado, o con varios niveles o multi altura, donde se instalan varias lineas de prensado superpuestas
verticalmente, incrementando de esta manera el rendimiento del proceso. Este sistema permite
realizar un prensado con mayor homogeneidad, y a distintos formatos a la misma vez. Dispone de
entrada y salida automatica, mediante cinta transportadora, fabricada en polipropileno y formada
por la union de eslabones de superficie abierta, para facilitar la salida de suero. Puede incorporar un
sistema automatico conectado a CIP, para la limpieza de sistema de transporte de moldes, asi como
del colchon superior.

Figura 58. Prensa de colchon

» Prensa automatica para multimoldes o tipo tinel. Dentro de esta modalidad se pueden
encontrar equipos con mayor grado de automatizacion, en el que entran a la prensa un nimero
determinado de moldes mediante cinta transportadora y, tras el prensado, los moldes son descargados
continuando hacia la siguiente fase. Sin embargo, en queserias con menor grado de automatizacion,
podemos encontrar prensas tipo tunel, en las que los moldes con la tapa se colocan en un carro,
el cual se empuja hasta colocarse bajo la prensa. La posicion de los quesos en el carro debe ser
tal que coincidan cada uno de ellos con los
pistones o cilindros neumaticos del equipo.
Cada cilindro corresponde solo a un molde.
Mediante este sistema se controla muy bien el
prensado, ya que la linea de suministro de aire
comprimido es la misma para todos los pistones.
La plataforma o carro de prensado recoge y da
salida simultdneamente al suero a través de un
orificio que hay en el extremo de la superficie.
Durante el prensado en si, el carro o plataforma
gue sostiene los moldes no descansa sobre las
ruedas, sino que lo hace sobre soportes sujetos a
un bastidor, absorbiendo este la presion aplicada. Figura 59. Prensa tipo tanel
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Prensas horizontales

Es la tipologia mas utilizada en pequefas y medianas empresas lacteas. Los moldes se colocan de canto,
de forma que la presion se ejerce desde un pistéon en uno de los extremos y esta se transmite a todos los
moldes. Disponen habitualmente de mandmetro, regulador de presion y palanca de accionamiento por cada
piston o fila de pistones neumaticos. Se recomienda que la longitud maxima de cada fila de prensado sea
inferior a 5 metros. Se pueden encontrar dos tipos de prensas horizontales:

» Prensa horizontal de barras. Los moldes son soportados por perfiles de seccién circular o
cuadrada. Se puede ajustar la distancia entre barras, para adaptarlo a los distintos formatos que se
elaboren. Se suele instalar una canaleta inferior que abarque la anchura del equipo, para recoger el
goteo que se produce durante el prensado.

Figura 60. Prensa horizontal de Figura 61. Prensa horizontal de
barras circulares barras cuadradas

» Prensa horizontal de canaletas. Las canaletas tienen mayor superficie de contacto con las caras
exteriores de los moldes, pero al ser fijas, no permite la regulacién de la mismas para adaptarlas a
distintos formatos de moldes con respecto al eje del piston. En este caso, el goteo del suero se recoge
directamente sobre la propia canaleta en los distintos niveles.

Figura 62. Prensa horizontal de canaletas Figura 63. Vista superior prensa de canaletas.
Soporte para completar filas

Tanto en las prensas de barras como de canaletas, se pueden encontrar distintos niveles o alturas y dentro
de cada nivel, uno o varios pistones neumaticos. Siempre se deben colocar los niveles a una altura adecuada
para la colocacion manual del personal, con el objetivo de evitar posibles riesgos ergonémicos.
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Ademas, existen diversos complementos, como espaciadores de tubo o placas verticales para posibilitar que
cada nivel sea completado y por tanto el pistdn ejerza presion, ya que, en funcion del volumen producido,
tecnologia, formato, rendimiento, etc., el espacio fluctua.

4.15.8 Desmoldeado

Esta etapa consiste en extraer el queso del molde y quitar el pafio en caso de que existiera, una vez ha sido
prensado. Esta operacion se puede realizar tanto manual como automaticamente.

Desmoldeado manual

En queserias artesanales, se puede realizar una primera fase de prensado con pafio, para extraer el mayor
porcentaje de suero durante esta operacion. Posteriormente se voltea, se retira el pafio y se vuelve a
introducir en la prensa, con el objetivo de conferir al queso su forma final caracteristica y evitar la aparicion
de arrugas debidas al uso de pafios.

Desmoldeado automatico

Este método se lleva a cabo en industrias cuyo volumen de produccion e inversion realizada son elevadas.
Para poder realizar el desmoldeo de forma automatica, se utilizan moldes microperforados. La operacion de
retirada del molde de manera automatica se puede realizar por soplado o por vacio.

» Desmoldeado por soplado. Consiste en la inyeccion de aire comprimido, haciendo que el queso se
deslice y se despegue del molde, cayendo por gravedad a una cinta transportadora inferior, a través
de una abertura. Previamente se debe haber volteado el molde y retirado la tapa manualmente o por
medio de un equipo destinado a ello denominado quitatapas automatico.

» Desmoldeado por vacio. Consta de dos pasos, el primero de extraccion de la tapa mediante la
accion de unos brazos mecanicos, y una segunda fase, en la cual se extrae el queso del molde mediante
vacio (5 - 6 bares) y posteriormente se depositan en una cinta transportadora u otro elemento.

Esta maquinaria debe poder adaptarse a los distintos formatos que se produzcan en la empresa. La
utilizacion de estos equipos en queserias supone un ahorro importante en tiempo y esfuerzo fisico,
que es vital tener en cuenta a la hora de disefar las instalaciones.

Figura 64. Desmoldeadora automatica Figura 65. Extraccion de los quesos del molde por vacio
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4.15.9 Lavado de los moldes

Esta etapa consiste en realizar una limpieza de los moldes tras el desmoldeo, retirando los restos organicos
gue puedan quedar tras la extraccion del queso de los mismos. Puede ser manual o automatico.

Lavado manual

Es el realizado en la mayoria de queserias de caracter artesanal en el area habilitada para su lavado.
Para ello se lleva a cabo una limpieza con solucion alcalina y accién mecanica (cepillado, frotacion, etc.).
Posteriormente se depositan en contenedores de moldes con una solucion desincrustante (acida).

De forma automatica

Es el método utilizado en queserias de caracter industrial y para moldes microperforados, que son los
gue permiten la automatizacion del proceso. La operacion se realiza mediante el uso tuneles de lavado
(aspersion) o lavadoras automaticas (inmersion).

» Tuneles de lavado. Estos equipos presentan una estructura horizontal y alargada. La estructura y
accesorios (circuitos, boquillas, etc.) estan construidos en acero inoxidable. Pueden presentar distintos
disefios de ciclos de lavado, pero el mas usual consiste en: recepcion del molde y una primera etapa
de aclarado o enjuague inicial, para retirar los restos mas groseros. Se utiliza el agua proveniente del
aclarado final, para hacer una reutilizacion y minimizar el consumo de agua. La segunda fase consiste
en un lavado en si, mediante aplicacién de agua con soluciones alcalinas (detergentes) y acidas, a
presion y temperatura variable, segun proceso. A continuacion, se realiza un enjuague o aclarado
intermedio, para retirar los restos de detergentes y se lleva a cabo una tercera fase de desinfeccion,
con la finalidad de conseguir la mayor inocuidad posible. Por ultimo, se realiza un enjuague o aclarado
final, para retirar restos de detergentes o desinfectantes. El agua de aclarado final se reutiliza en
el aclarado inicial, ya que la carga organica es baja. Segun el disefio y dimensiones del equipo,
se puede adaptar para lavar cajas
y cestillos. En algunos casos, se
puede incorporar una seccion de
escurrido o de secado por ciclén, al
hacer incidir una corriente de aire a
alta velocidad, asi como dispositivos
de volteo de los moldes al inicio y
al final, para asegurar una limpieza
optima y homogénea de los moldes.
También puede estar disefiado el
equipo con conexion a CIP, para que
serealice unaautolimpieza dentro del
propio equipo. Normalmente, estan
disefiados de manera que molde
y tapa transcurren paralelamente
durante la operacion de lavado.

Figura 66. Tunel de lavado
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» Lavadoras automaticas. Presentan una estructura vertical, diferente a la de los tuneles de lavado.
Toda la construccion y accesorios (circuitos, boquillas, etc.) estan construidos normalmente en acero
inoxidable. El equipo esta constituido principalmente por una cuba o balsa de inmersion, por donde
van transcurriendo los moldes sumergidos bajo la accion de perchas, que son unos elementos de
sujecion de acero inoxidable. El agua del interior de la cuba o balsa se calienta mediante la accion de
un serpentin interno y se recirculara a contracorriente mediante la instalacion de bombas y toberas.
También contiene en algunos casos, un filtro giratorio para retener continuamente los residuos mas
groseros. El equipo dispone de varias fases de lavado, destacando principalmente, una etapa inicial de
aclarado para retirar los restos de mayor tamafo. Una segunda etapa de lavado, que se llevara a cabo
mediante el control y adicion automatica de soluciones acidas o alcalinas. Y por ultimo, una etapa
de aclarado, para eliminar posibles restos de detergentes, etc. Normalmente, estos equipos estan
disefiados de manera que molde y tapa transcurren paralelamente durante la operacion de lavado.

Figura 67. Lavadora por inmersion

Una vez los moldes salen del lavado automatico o manual, habitualmente se almacenan sumergidos en una
solucion con desincrustante (acido), donde se mantienen en unas condiciones éptimas, evitando la posible
saturacién de los poros o microperforaciones. En ciertas ocasiones los moldes se mantienen en depdsitos
0 estanterias una vez secados.

4.15.10 Saladero

El salado es uno de los factores mas determinantes en el proceso de elaboracion del queso. Generalmente
se realiza por frotacién o via seca, o por inmersion en salmuera o via humeda.

Salado por frotacién o por via seca

Es la forma tradicional realizada en queserias artesanales y consiste en aplicar uniformemente una capa de
sal (NaCl) externa. Esta etapa se suele efectuar en mesas de trabajo.

Salado por inmersién o por via humeda

Los sistemas de salado mediante inmersién en salmuera, son los mas utilizados hoy en dia. El disefio mas
basico consta de un depésito, de acero inoxidable o material polimérico, donde se introducen manualmente
los quesos. En industrias con un volumen de produccion elevado, la introduccion de los quesos y/o su
retirada se realiza de forma automatizada. Se clasifican en manuales, semiautomaticos y automaticos.
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» Manual. Método mascomunde salado a nivel artesanal, mediante
la utilizacion de salmueras preparadas en depositos o balsas.

Presentan normalmente una estructura rectangular y pueden
ser de material plastico de uso alimentario o de acero inoxidable
AISI 316, por la resistencia a la corrosion que presenta. Estos
depositos o balsas de pequena capacidad suelen incluir ruedas
que permiten su movilidad y limpieza en zonas habilitadas para
ello. Los quesos se mantienen sumergidos de forma estatica,
por lo que se disponen sobre ellos placas perforadas para evitar
su flotacién y, por tanto, una distribucion heterogénea de la sal.

Pueden ser saladeros autorefrigerados o ubicarse en camaras

refrigeradas. Figura 68. Saladero de material

polimérico

» Semiautomatico. En este caso, los quesos se
colocan en jaulas o cestones a diferentes alturas,
que son introducidas en una balsa o deposito,
sumergiendo al queso.

Se recomienda su construccién en acero AlSI 316
para evitar su corrosion. Para el desplazamiento
de las jaulas se disponen polipastos soportados
por una estructura metalica fijada al techo o al
propio saladero.

Pueden ser saladeros autorefrigerados o ubicarse
en camaras de refrigeracion. En saladeros en
camara de refrigeracion, el sistema permite
la programacion de la extraccion automatica del cestdn con los quesos (en condiciones de oreo o
refrigeracion) y, por tanto, facilita el cronograma de trabajo de la empresa, adaptando los parametros
idoneos para el salado de los quesos.

Figura 69. Saladero con cestones

La entrada de quesos al saladero puede ser manual o a través de una cinta transportadora. En este
ultimo caso, se suele elevar el nivel de mecanizacion mediante la entrada automatica de los quesos
a los diferentes niveles de los cestones mediante sensores, compuertas y una corriente originada por
una bomba positiva que desplaza los quesos.

» Automatico. Consiste en un sistema de transporte por flotacion superficial con una longitud y tiempo
de permanencia en funcién del tipo de queso y proceso de elaboracién. Los quesos se introducen a
través de una cinta transportadora y caen por gravedad a la salmuera. Mediante una corriente generada
por una bomba positiva, los quesos avanzan de manera continua durante un tiempo determinado,
hasta que alcanzan el nivel de salado perseguido. Finalmente, una segunda cinta transportadora
ascendente extrae los quesos del deposito de salado, continuando hasta la siguiente etapa.

La velocidad de los quesos se puede regular, en funcién del nivel de sal (NaCl) que vaya a absorber.
Esta modalidad suele ir dotada de un sistema de filtro y tratamiento de la salmuera, para evitar el
deterioro de la misma y que no afecte negativamente a los quesos. Los elementos de este tipo de
saladero estan fabricados en su totalidad en acero inoxidable AISI 316.
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Esta modalidad suele ir dotada de un sistema de filtros (filtro de tierra de diatomeas, microfiltracion,
etc.) y tratamientos de la salmuera (pasteurizador de salmuera en material resistente a la salmuera
caliente), para evitar el deterioro microbiologico de la misma, para que no afecte negativamente a los
quesos y su durabilidad sea elevada.

Figura 70. Saladero continuo

4.15.11 Camaras

Una vez obtenida la cuajada, todos los quesos, excepto los frescos, van a sufrir en su interior una serie de
modificaciones microbiologicas, quimicas y fisicas, que van a dar lugar al producto final. Estos cambios se
basan principalmente en la degradacion de la lactosa y fenomenos de proteolisis y lipolisis, que segun el
desarrollo que siga va a ofrecer unas caracteristicas morfologicas, visuales y organolépticas caracteristicas.

Para este desarrollo madurativo, el queso debe pasar por una serie de fases en camaras con distintas
condiciones (temperatura, humedad, ventilacion, renovacion de aire y tiempo de maduracién), que van a
dar lugar a un desarrollo distinto en cada una de ellas. Estas etapas van a ser diferentes en funcion del tipo
de queso que se elabore.

En el caso de un queso enzimatico madurado, en primer lugar, se destina a una camara de oreo, donde se
realiza un control de temperatura (8 - 12 °C) y humedad relativa (75 - 85 % HR) y donde se va a perder cierto
porcentaje de humedad inicial. En segundo lugar, el queso pasa a la camara de maduracion, donde se
realiza un control de la temperatura (6 - 16 °C), de la humedad relativa (60 - 90 % HR), de la velocidad de
aire (< 0.25 m/seg) y de la renovacion de aire de 15 a 60 vol/dia. Estas fases son generales, pero otros
tipos de quesos, como por ejemplo el queso fresco, que solo se mantiene en camara de conservacion
a temperatura de 3 - 5 °C, o los quesos enzimaticos de larga maduracién, que ademas de todas estas
etapas comentadas, se recomienda que permanezcan finalmente en una camara de mantenimiento
a una temperatura de 3 - 8 °C, y humedad relativa superior al 90 %, para que el producto conserve sus
caracteristicas éptimas finales, con la minima merma posible.
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Tipo de Temperatura Humedad Permanencia Velocidad de
Camara (°C) Relativa (%) (dias) aire (m/s)

Renovacion de aire

Sin renovacion de

Oreo 812 75-85 2-15 0.5 .
aire
Maduracion ,
o 6-16 60-90 7-180 <0.25 15-60/dia
Enzimatica
Mad’urguon 812 85.95 9.30 M|n|’n.1a/ Segun tipo de
Lactica estatica queso
Conservacion 3-5 Sin control Sl Sin control Sin control
mercado
ayininente 3-8 >90 Sl Sin control Sin control
(curados) mercado

Tabla 3. Condiciones de camaras en instalaciones lacteas

Cuando se disefia una camara frigorifica se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones previas:

» Las camaras deben ser suficientes y con capacidad adecuada para el volumen de mercancia
que se va a almacenar, garantizando una separacion suficiente entre productos envasados y los
que no lo estan. La correcta separacion entre quesos es muy importante, ya que va a permitir una
aireacion éptima de los mismos.

» Calculo de volumen de camaras:

( kg de ’queso ) %« 2 dias
dia

D (kg/m?)

- Camara de conservacion: \olumen = xF

k .,
w X semanas de maduracion
semana

- Camara de maduracion: \olumen = x F

D (kg/m?)

- D:densidad de carga. Depende del sistema de almacenamiento de los quesos. A continuacion,
se disponen valores medios de densidad de carga para los sistemas mas habituales, teniendo
en cuenta pasillos y el volumen de camara necesario para la circulacion de aire.

Cajas: 80 kg/m?3

Estanterias: 60 kg/m?

Para quesos de coagulacion enzimatica se recomienda realizar el almacenamiento poniendo
entre 60 y 75 kg de queso por metro cubico de camara, siendo menor en los quesos de

maduracién lactica (entre 45 - 50 kg), debido a su menor tamafio y al mayor volumen de
circulacion debido a su tipologia de almacenamiento.




ManuaL PracTico para QuEseRrias

- F: factor de mayoracion. Permite tener en cuenta sobreproducciones, necesidades
circunstanciales de aumento de tiempo de maduracion e incrementos de rendimiento de la
leche. Para quesos frescos y otros productos de corta vida util, se estima en un 10 %. En
cambio, para quesos madurados, cuya estancia en la camara es mas prolongada y por lo tanto
la incertidumbre es mayor, se estima en un 25 %.

- La superficie de las camaras (m?) se puede determinar dividiendo el volumen de camaras entre
la altura interna de la misma. Para camaras cuyo volteo es manual, la altura libre recomendada
oscila entre 2.5 - 3.2 metros.

Ademas, se deben tener en cuenta que:

* Las superficies de la camara (paredes, suelos, techos y puertas), deben cumplir los mismos requisitos
que el resto de superficies del establecimiento.

* Los motores de las camaras deben estar situados externamente, ya que presentan una dificil limpieza,
irradian calor y contaminacién en su entorno.

e las camaras deben disponer de termoémetros y sistemas de control de humedad, de facil lectura y
correctamente calibrados.

* Las materias primasy productos terminados, deben almacenarse en camaras distintas y correctamente
ordenados, identificados, evitando su contacto con el suelo.

Antes de explicar los distintos componentes de una camara frigorifica, se va a desarrollar el procedimiento
mas comun de generacién de frio, constituido por un circuito cerrado, a través del cual circula un fluido
refrigerante o frigorigeno, encargado de absorber y transmitir el calor (energia). Este fluido puede ser de
distintos tipos (Tetrafluoroetano — R134a, Amoniaco - R717, etc.) y debe cumplir una serie de caracteristicas
como:

e Bajo volumen especifico, que permita su paso por el compresor y las conducciones.
* Presidn y temperatura de trabajo moderada.

e Temperatura de congelacion baja.

e Sin efectos secundarios en humanos (baja toxicidad).

e Disponible y de coste reducido.

Inicialmente el refrigerante en forma gaseosa es aspirado por el compresor para elevar su presion y con
ello su temperatura entre 15y 20 °C por encima de la temperatura ambiental y asi poder ceder el calor al
ambiente en el intercambiador exterior (condensador). Esa cesion de calor hace que el refrigerante pase
a estado liquido, conduciendolo a la valvula de expansion termostatica.

Esta valvula es la encargada de realizar una caida de presion en el refrigerante antes de entrar al evaporador
(componente que se encuentra en el interior de la camara), con esta disminucion la presion disminuye y
con ello la temperatura (al igual que el compresor es el encargado de aumentarla, la valvula de expansion
es la encargada de disminuirla) hasta 8 - 10 °C por debajo de la temperatura interior de la camara. Con
este efecto el refrigerante es capaz de evaporarse y poder absorber calor del aire y con ello disminuir la
temperatura de la camara. El refrigerante que sale del evaporador en forma gaseosa y recalentado, es
absorbido por el compresor y se inicia nuevamente el ciclo de refrigeracion.
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Todas las camaras para quesos presentan unas condiciones distintas en funcién de la tipologia y estadio
en el que se encuentren (temperatura, humedad relativa y velocidad de aire, principalmente), sin embargo,
los elementos que las constituyen son comunes en la mayoria de los casos. A continuacion, se detallan los
principales componentes de una camara.

Evaporador

Intercambiador de calor cuya funcion es realizar la transmision de temperatura desde el medio que se enfria
(interior de la camara) hasta el fluido refrigerante, produciendo de esta manera frio.

Este equipo tiene gran importancia, ya que va a influir directamente sobre las caracteristicas sensoriales del
queso. Los principales tipos de evaporadores que se utilizan en la instalacion de camaras en queserias son:

» Plafon. Evaporador muy utilizado en camaras de
refrigeracion de volumen elevado.

Presenta doble distribucion lateral de aire, con
estructura planaybajaaltura, ideales para colocacion
central en techos de camaras, consiguiendo de esta
manera una distribucion homogénea del aire por
todo el interior del recinto.

La baja altura que presenta el equipo, permite la
colocacion de estanterias de mayor altura. Esta
construido normalmente en aluminio o acero Figura 71. Evaporador plafon
inoxidable AISI 304.

La parte interna presenta distintos ventiladores helicoidales con rejillas de proteccion.

Este evaporador lanza aire por ambos laterales con una velocidad determinada, en funcion del tipo de
camara que nos encontremos y lo aspira por la zona central para su acondicionamiento.

» Cuia. Este tipo de evaporador se utiliza principalmente en camaras de menores dimensiones, ya que
la estructura triangular que presenta, permite su colocacion en un lateral de la camara aprovechando
el angulo de 90° existente. Se suelen construir en aluminio o acero inoxidable AlSI 304. La parte
interna presenta distintos ventiladores helicoidales con rejillas de proteccion.

Genera una Unica corriente de ventilacién, lanzado por la parte frontal y absorbida por la parte inferior.

Figura 72. Evaporador cufia
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» Estatico. Su instalacion se recomienda en camaras de dimensiones reducidas o para almacenamiento
de quesos de coagulacién lactica, ya que requieren una alta humedad y velocidad de circulacion de
aire muy baja, para evitar la desecacion externa del producto y facilitar la implantacion del moho en
la superficie. Puede estar disefiado con una instalacion conjunta con bandeja de goteo y desagie
construida en aluminio prelacado.

» Hibrido. Este sistema es una combinacion de un evaporador de plafén y estatico, ya que presenta
una estructura plana con los extremos inclinados. Presenta doble distribucién lateral de aire, con
estructura plana y baja altura, ideales para colocacion central en techos de camaras, consiguiendo de
esta manera una distribucion homogénea del aire por todo el interior del recinto. La baja altura que
presenta, permite la colocacion de estanterias de mayor altura. Esta construido en aluminio o acero
inoxidable AISI 304 pintado en poliéster color blanco de alta resistencia. Los extremos inclinados
presentan distintos ventiladores helicoidales con rejillas de proteccion. El funcionamiento de este
dispositivo consiste en lanzar aire por ambos laterales con una velocidad determinada, en funcion
del tipo de camara que nos encontremos, principalmente de afinado, y aspirarlo por los extremos
inclinados, para su acondicionamiento y continuo lanzamiento.

Figura 73. Evaporador estatico Figura 74. Evaporador hibrido

» Cubico. Es el modelo utilizado tradicionalmente, también denominado evaporador cubico axial.
Presenta una estructura cubica rectangular, ocupando normalmente un espacio elevado en la camara.
Construido en aluminio o acero inoxidable AlSI 304. La estructura suele ser compacta y de gran rigidez
para evitar vibraciones. Presenta en la parte frontal distintos ventiladores helicoidales con rejillas de
proteccion. Estos evaporadores presentan un alto rendimiento, ya que mueven un gran volumen de
aire, la distribucion de aire es lineal y la velocidad de circulacion es muy alta, no siendo por ello los
mas apropiados para la instalacién en camaras de quesos, puesto que provocan una desecacion
excesiva.

Figura 75. Evaporador cubico
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En muchos casos, se coloca un dispositivo tubular
o0 rectangular, a la salida del aire del evaporador
cubico, con aberturas laterales, cuyo objetivo es
disminuir la velocidad y aumentar la difusion del
mismo.

Se puede encontrar también una variante dentro
de esta tipologia, denominado evaporador cubico
centrifugo.

El disefio y estructura es semejante al evaporador
axial, sin embargo, realiza una distribucién de
aire a través de conductos o mangas, de una
manera mas uniforme. Las mangas o toberas,
son tubos perforados, que pueden estar construidos en distintos materiales. En funcién de la tipologia
de queso que se esté elaborando, se necesitara un formato y tamafo de poro determinado, para
que el suministro de aire no sea excesivo. Como inconvenientes, destacar que presenta un volumen
considerable y requiere un control en el mantenimiento y limpieza por el crecimiento de mohos y
levaduras en su interior.

Figura 76. Evaporador cubico con mangas

Los materiales con que estén construidos los equipos de las camaras deben poseer un caracter anticorrosivo
importante, debido al ambiente que existe en el interior del espacio. Se debe utilizar principalmente acero
inoxidable AISI 304 o 316 tanto en las aletas como las baterias del evaporador, ya que otros materiales
(aluminio, cobre...) dan lugar a oxidaciones y roturas, ocasionando una fuga del fluido refrigerante y causando
contaminaciones del producto, asi como la reincorporacion del fluido refrigerante, normalmente de elevado
coste.

La colocacion del evaporador y de otros elementos auxiliares en el disefio de camaras es muy importante,
ya que una disposicion erronea puede dar lugar a problemas en la uniformidad de la distribucion de aire. Un
claro ejemplo es la colocacién de luminarias estiradas o plafones de luz, cuya colocacion con respecto a la
corriente de aire del evaporador debe ser perpendicular, ya que una orientacion horizontal bloquea el flujo
de aire desviando la corriente hacia otra zona indeseada.

También se debe tener en cuenta la disposicién de las sondas o sensores de temperatura y humedad, ya
que no se deben colocar frente a la corriente de aire que genera el evaporador, puesto que la temperatura y
humedad no son representativas de la camara. Asi pues, los sensores deben colocarse bajo el evaporador,
donde se aspira el aire de retorno y cuya temperatura y humedad, si muestran las condiciones reales en la
camara.

Condensador

Este dispositivo es un intercambiador de calor, donde se produce una condensacion del fluido frigorigeno en
estado gaseoso cuando sale del compresor. Debe poseer la capacidad de extraer y expulsar el calor (energia)
absorbida en el evaporador. Este componente debe ser sobredimensionado en lugares con temperaturas
altas.
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Las unidades condensadoras son la suma del condensador y compresor, lo que se suele denominar unidad
exterior. Los principales tipos utilizados en la instalacién de camaras en queserias son:

» Herméticos. Esta tipologia se encuentra recubierta por una carcasa, lo cual supone una ventaja al
ocupar menor espacio y generar menor ruido, en las inmediaciones. Sin embargo, supone mayor
problema a la hora del mantenimiento y la reparacion. Presenta un rendimiento medio, por lo que se
recomienda para camaras de pequefas dimensiones.

» Semi-herméticos. No estan recubiertas en su totalidad por carcasa, por lo que generan mayor ruido
y vibracién. Sin embargo, tienen mayor vida de funcionamiento y muy buen rendimiento, ya que su
mantenimiento en caso de averia es mas facil.

» Tropicalizados. Este sistema esta adaptado con baterias de mayor tamafo, para zonas donde la
temperatura exterior es muy elevada, por lo que mantiene un rendimiento adecuado.

» Centrales frigorificas. Se trata de instalaciones
centralizadas donde una central alimenta varias
camaras o servicios de refrigeracion (mayor eficiencia
en el consumo). Se utilizan en camaras de grandes
dimensiones, con varios compresores en paralelo y
permiten seguir trabajando en caso de averia por lo
que aumenta la fiabilidad. Este tipo de condensador
puede utilizarse en funcién de las necesidades de la
queseria en un determinado momento, presentando
por tanto una mayor eficiencia. En caso de fuga de

refrigerante la reparacion puede ser muy costosa. Figura 77. Comp'efSPVGS,f?” paralelo de central
rigoritica

Sistema de control

Permite regular los parametros a controlar en el interior de la camara, principalmente temperatura y
humedad. Debe ser fiable, rapido e intuitivo. En una pantalla debe mostrar de forma sencilla y rapida los
valores de los parametros comentados anteriormente.

Figura 78. Sistema de control de camaras
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Sistema de renovacion de aire

Debe estar constituido principalmente por un panel de control, que permita controlar la velocidad de
renovacion de aire, un sistema de filtrado, en funcion de la tipologia de producto que se esté elaborando y
un sistema de sobrepresion que evite la entrada de suciedad o microorganismos a la sala, que pueda dar
lugar a contaminaciones del producto.

Sistema de recuperacién de calor

Con el objetivo de alcanzar mayor eficiencia energética, cada vez mas importante en las industrias
alimentarias, se instalan sistemas para la recuperacion de energia. Cuando de una camara frigorifica se
extrae para su renovacion aire ya climatizado para expulsarlo al exterior y se introduce aire nuevo (mas
caliente), se esta haciendo trabajar mas al equipo frigorifico. Por este motivo es conveniente la instalacién
de una seccién de recuperacion de calor, en el que se enfria el aire nuevo con el expulsado del interior de la
camara y en invierno a la inversa.

Sistema de humidificacion

Los quesos son productos que evolucionan constantemente, por lo que es de vital importancia controlar los
niveles de humedad que existen en la camara, mediante la instalacion de los diferentes dispositivos:

» Humidificadores adiabaticos. Equipos economicos que completan normalmente las necesidades
de regulacion de humedad de las camaras frigorificas. Se deben ubicar adecuadamente con el objetivo
de alcanzar la mayor homogeneidad posible ya que la aplicacion de humedad se hace de manera
localizada. Suelen tener una corta vida util y producen la saturacion del ambiente.

Figura 79. Humidificador adiabatico

» Pulverizadores bajo presion. Este sistema consiste en la instalacion de tuberias de polietileno
por la periferia de la camara con distintos puntos donde se distribuye agua en muy pequefias gotas,
mediante pulverizacion.

El control se realiza a través de una electrovalvula, que va a regular el caudal de presion en el sistema.
Se alcanza una humedad mas homogénea y menor saturacion en la camara que con los humidificadores
adiabaticos.




ManuaL PracTico para QuEseRrias

Sin embargo, presenta una desventaja y es que puede dar lugar al mojado del producto si el
mantenimiento no es adecuado, lo cual puede favorecer el deterioro del mismo.
La instalaciéon es muy sencilla y presenta una larga vida util.

» Nebulizadores a alta presion. Es un
dispositivo muy similar al anterior, diferenciandose
principalmente en el tamano de gota, que es mucho
menor, obteniéndose una uniformidad de humedad
mayor y evitando el mojado del queso en mayor
medida.

Requiere de la instalacion de un sistema generador
de presion, de en torno a los 70 bares.

La instalacion es muy sencilla y presenta una larga
vida util.
Son de gran importancia en camaras de quesos de

coagulacion lactica, ya que requieren de un elevado
contenido en humedad.

En la mayoria de los casos, se requiere un complejo
sistema de acondicionamiento de aire para mantener
las condiciones necesarias de humedad y temperatura
en la camara ya que se tiene que eliminar humedad,
lo que sera dificil si el aire ambiente tiene una
humedad relativa alta.

Figura 80. Camara con nebulizacion

Se debe retirar por refrigeracion la humedad del aire que se incorpora a la camara, y a continuacion
rehumidificarlo de manera controlada y calentarlo hasta las condiciones de temperatura deseadas.

Paneles

Las paredes y techos de las camaras se suelen construir con paneles sandwich, cuya funcion principal es
el aislamiento térmico. Ademas, pueden aportar: aislamiento acustico, propiedad de compartimentacion,
impermeabilidad al agua, aire, etc.

Normalmente, el panel esta constituido por dos laminas externas metalicas, que contienen a una capa
interna del material aislante. Este puede ser de distintos materiales, pero los mas utilizados son poliestireno
expandido y espuma de poliuretano. Los paneles se fijan a la estructura mediante tornillos, clips, pletinas,
etc.

Otra caracteristica importante de los paneles, es la presencia de juntas o uniones entre ellos que permiten a
cada panel unirse con el resto de paneles colindantes. El disefio y estructura de estas juntas es distinta segun
el fabricante. En los ultimos afos han aparecido diversos formatos de uniones entre paneles, destacando
un nuevo sistema que permite conseguir una fijacion mas firme al presentar un gancho que une ambos
paneles mediante el accionamiento de una llave externa. El cierre o abertura de la llave se realiza a través
de un orificio, que se cubre para evitar posibles contaminaciones.
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El material metalico que recubre externamente al aislante, puede estar acabado con un recubrimiento lacado
o con plastisol. El plastisol, confiere mayor durabilidad y resistencia a los golpes y al ambiente corrosivo en
la elaboracion de productos lacteos.

Se pueden encontrar distintos espesores de paneles en funcion de las necesidades frigorificas, que oscilan
entre 4 - 10 cm. Espesores superiores se suelen destinar a camaras de congelacion.

Estanterias y cajas

Para distribuir los quesos en las camaras de conservacion, oreo, maduracion o mantenimiento se
utilizan estanterias y/o cajas. Las estanterias normalmente estan fabricadas de material plastico de uso
alimentario, acero inoxidable o aluminio. Se recomienda el uso de estanterias para la disposicién de quesos
recién elaborados (camara de oreo) o cuyas necesidades de volteo son elevadas (primeras semanas de
maduracién). Deben ser facilmente desmontables y que permitan la aireacion de los quesos sin deformarlos
excesivamente.
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Figura 81. Estanterias de material Figura 82. Estanterias de acero Figura 83. Rejillas de acero
plastico inoxidable y plastico inoxidable

Las cajas normalmente estan fabricadas de material plastico de uso alimentario y son utilizadas, ademas,
para el transporte de los quesos, moldes, etc., durante el proceso de elaboracion. Existe una gran diversidad
de modelos y deben permitir la introduccion de aire sin marcar en demasia la corteza de los quesos.

Figura 84. Maduracién de quesos en cajas
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Volteador de cajas

El volteo de los quesos se debe realizar tras el salado, siendo mas frecuente cuanto menos acortezado
se encuentren los mismos. De este modo, durante oreo y maduracion es una actividad que conlleva una
elevada mano de obra. Para minimizar el tiempo de esta operacién se disponen de volteadores automaticos.

Figura 85. Volteador de cajas Figura 86. Cajas para volteo automatico

Desagues

Es muy importante que sean desmontables, para su facil limpieza y mantenimiento, asi como que dispongan
de sifén para evitar el retorno de fluidos y malos olores que puedan afectar a los quesos. Se debe evitar
la instalacién de sumideros abiertos en camaras (se recomiendan que sean estancos, que se abran solo
para su uso), ya que pueden actuar como acumulo de suciedad y bacterias, pudiendo dar lugar a posibles
contaminaciones futuras.

4.15.12 Fundidora

La elaboracién de quesos fundidos permite la diversificacion de la
produccion lactea tradicional, basada en la transformacién de quesos
frescos y madurados, y el aprovechamiento de quesos con defectos
comerciales (deformaciones, grietas, manchas, etc.).

Para la obtencion de dicho producto, se utiliza un equipo denominado
fundidora, que puede aplicar una temperatura alta (80 - 85 °C) y
homogeneizar constantemente una mezcla de queso con una serie
de materias primas auxiliares como sales fundentes, principalmente
fosfatos monos, di y trisodicos, agua o sorbato potasico. El disefio y
estructura varia en funcién de la empresa fabricante. No obstante,
suelen aplicar un calentamiento indirecto, a través de una camisa
de agua caliente o vapor sobre un recipiente de acero inoxidable,
para evitar la reaccion de Maillard. Al mismo tiempo se homogeneiza
la mezcla mediante un rascador que gira constantemente, en cuyo
extremo habitualmente se dispone teflon.

Figura 87. Fundidora de queso




Instalaciones y Maquinaria en la Industria Lactea

4.15.13 Expedicion

Una vez el producto se encuentre terminado, listo para su consumo, normalmente se realizan una serie de
operaciones finales, de etiquetado, envasado, mejora del aspecto visual del queso o de su vida util. Entre los
equipos para llevar a cabo dichas operaciones describen los mas habituales:

Cepilladora de queso

Se utiliza principalmente en quesos madurados, que en algunas ocasiones desarrollan en la corteza
mohos, levaduras, etc., no deseados. Normalmente esta fabricada en acero inoxidable y los cepillos estan
constituidos por fibras de nylon. Suelen incluir la posibilidad de completar el cepillado con agua, aceite de
oliva y otros tratamientos superficiales. Pueden disponer de accionamiento manual o con distinto grado de
automatismaos.

Figura 88. Cepilladora de queso de Figura 89. Cepilladora de queso
accionamiento manual automatica

Equipo de pintado - plastificado

Aplican a la corteza tratamientos antiflngicos y/o pinturas plasticas. Suelen estar dotados de un sistema de
autolavado y su disefio es variable, en funcion del fabricante, aunque suele estar compuesto por:

» Tuanel. Los quesos circulan a través de una cinta transportadora, mientras que se les esta aplicando
el tratamiento superficial (antifungico, plastificantes, etc.). Disponen también de un sistema de
ventilacién para forzar el secado y escurrido del liquido sobrante.

» Compartimento inferior. Compuesto por depésitos de pintura y agua, las bombas de impulsién y
el ventilador de escurrido.
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» Envasadora al vacio. Este tipo de envasado
protege de forma efectiva de las influencias del
medio ambiente, tanto si se trata de quesos
enteros, de trozos o cufas, aumentando
considerablemente su vida util.

Consta de una bomba de vacio, que extrae
el aire del envase (habitualmente bolsa de
plastico) en el que se encuentra el producto,
entrada de gas (para atmosfera modificada),
una barra de soldadura y un programador que
permite regular el tiempo de extraccion del aire,
inyeccién de gas y calentamiento del sellado.

El envasado del vacio es ampliamente utilizado
en mitades y cufas. Figura 90. Envasadora al vacio

» Termoselladora. Presentan disenos,
formatos y grado de automatizacion variables,
en funcion del fabricante y del tipo de queso que
queramos envasar. El queso u otro producto
lacteo se incluye en el envase, formado
in situ, partiendo de una lamina plastica
(termoformadoras) o fabricado externamente
(envase rigido).

Figura 91. Termoformadora termoselladora

En este dltimo caso, se debe disefiar un molde para la
termoselladora especifico, ya que se debe adaptar a la geometria
del envase a utilizar. Posteriormente, el borde superior del envase
es sometido al termosellado de una lamina plastica (o de aluminio)
mientras que se realiza el vacio y/o se inyecta gas inerte (atmosfera
modificada). Para finalizar se realiza el corte de la lamina sobrante
por el exterior del envase.

Este equipo es idoneo para el envasado de productos cuya vida util
es mas corta, como quesos frescos, yogures o postres lacteos ya
que el vacio o atmdsfera modificada no los deforma al disponerse
en un envase rigido.

Figura 92. Termoselladora
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» Maquina retractiladora. El retractilado se emplea
habitualmente en el envasado de quesos madurados. Se
basa en la contraccion de las bolsas plasticas del envasado
al vacio, adaptandose a la forma del producto. Dicha
contraccion se puede ocasionar por duchado o inmersién
con agua a elevada temperatura, proxima a ebullicion.
También se pueden encontrar equipos a nivel industrial,
con la misma funcion, pero con accesorios que confieren
al equipo mayor productividad (cinta transportadora,
control de temperatura, entrada automatica de agua, etc.).

4.16 SISTEMAS AUXILIARES

Figura 93. Retractiladora

Para que una industria lactea realice su actividad correctamente, es muy importante llevar a cabo un disefio
adecuado de las instalaciones auxiliares que, aunque no participan directamente en la elaboracién de los
productos lacteos, van a garantizar el correcto funcionamiento de los equipos y maquinaria del proceso. A

continuacion, se detallan algunos de gran relevancia.

4.16.1 Limpieza de equipos e instalaciones

Para hacer frente a las elevadas exigencias sanitarias que requiere la industria alimentaria es necesario
tanto la limpieza de los equipos y maquinaria de procesado, como el establecimiento de buenas practicas

de higiene y manipulacion por parte de los trabajadores.

La limpieza implica la eliminacion total de restos organicos u otros restos visibles y conlleva un importante

consumo de aguayenergiaenlaindustria, asicomola generacion
de un elevado volumen de aguas residuales. Por otro lado, la
desinfeccion involucra la eliminacién de microorganismos
patégenos que pueden ocasionar enfermedades y no patégenos,
que influyen negativamente en la calidad del alimento.

La limpieza y desinfeccion se pueden llevar a cabo de forma
simultanea, o sucesivamente (primero limpieza y después
desinfeccion), en funcion de los productos utilizados.

Estas operaciones se pueden ejecutar de forma manual o
automatizada. Cada vez mas en las industrias lacteas se estan
implantando sistemas de limpieza automaticos, como es el
denominado CIP (Cleaning In Place), que significa limpieza in
situ. Este sistema permite realizar la limpieza y desinfeccion
automaticamente, empleandose en equipos y depositos
cerrados mediante la recirculacion de agua en combinacion con
productos quimicos, durante un tiempo y a una temperatura
adaptada para optimizar su actividad.

57

Figura 94. Equipo CIP
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El Sistema CIP, esta constituido por una serie de componentes, variables en funcién de la industria:

Deposito de Agua Recuperada. Almacena agua procedente del enjuague final con agua limpia después
del lavado anterior.

Deposito de Solucién Alcalina. Almacena la solucién de limpieza alcalina.

Deposito de Solucidn Acida. Almacena la solucidn de limpieza &cida.

Deposito de Agua Limpia. Almacena agua limpia para los enjuagues intermedio y final.

Depdsito de Desinfectante. Aimacena el producto desinfectante. No esta presente en algunos CIP.
Bomba o bombas de impulsion, segun el numero de lineas de limpieza.

Valvulas e interconexiones.

4.16.2 Produccion de calor

La demanda energgética o de calor en las industrias lacteas se
satisface en su mayor parte, mediante la utilizacion de vapor
de agua o agua caliente, segun las necesidades de la operacion
y del proceso.

Normalmente, el vapor se produce en calderas y posteriormente
se distribuye a través de tuberias o conductos, a los distintos
puntos de utilizacion en la industria. Una caldera es un
equipo donde el calor que procede de una fuente de energia,
principalmente gasoil (liquido), gas natural (gaseoso) y
biocombustible (sélido), se transforme en utilizable a través de
un medio liquido o gaseoso (vapor).

Elagua utilizada en las calderas no requiere un control higiénico-
sanitario exigente, ya que no es para consumo humano. Sin
embargo, se debe controlar el contenido en carbonatos y
sulfatos, ya que niveles elevados, dan lugar a depositos salinos

en calderas y tuberias, dificultando la transmisién calorifica. Figura 95. Caldera de gasoil

Para la produccion de calor, podemos encontrar distintas clasificaciones de calderas segun multitud de
factores, entre ellos el tipo de combustible utilizado. En torno al 85 - 90 % de queserias utilizan calderas de
gasoil, debido al alto rendimiento energgético obtenido.

A continuacién, se explican los componentes y funcionamiento de una caldera.

Depodsito de combustible. Tangue donde se almacena el combustible, que posteriormente se utiliza
para obtener energia y calentar un medio liquido, que se destina al suministro energético del proceso.
Debe colocarse en un lugar que garantice la seguridad del mismo, evitando posibles accidentes e
incendios.

Quemador. Dispositivo encargado de quemar el gasdleo en este caso, o cualquier otro tipo de
combustible. Esta constituido por una entrada de aire, que incide sobre un mechero y alimenta a una
corriente que introduce combustible al sistema.
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* Hogar o camara de combustion. Lugar donde se produce la ignicion del combustible, alcanzando
temperaturas muy altas, que van a calentar el sistema hidraulico del que esta rodeado. En este punto
se originan humos.

¢ Circuito de humos. Presenta dos funciones principales, la recogida de humos y traslado a la chimenea
para su posterior eliminacion y la recuperacion de temperatura de los mismos para transferirla al
sistema hidraulico, mejorando de esta forma el rendimiento energético. Esta recuperacion térmica se
consigue mediante el paso continuado de los humos a través de turbuladores, que son dispositivos
que frenan el paso de los humos, obligando a transferir su energia a las paredes y de aqui al medio
liquido, en la mayoria de los casos, agua.

* Entrada de agua. Consiste en la incorporacion al equipo de agua a baja temperatura, la cual sera
calentada para que posteriormente se destine a otro equipo o instalacion, produciendo el calentamiento
del mismo. En el caso de queserias, el agua se envia a distintos equipos donde se aplica temperatura,
como pueden ser: pasteurizador, cuba de cuajar, lactofermentador, etc.

e Circuito de agua. En esta parte se produce el intercambio de energia entre el combustible y el
medio calorifico, normalmente agua. Debe estar disefiado correctamente, para que en el tiempo que
pase el agua en dicho sistema alcance la temperatura deseada.

¢ Salida de agua. En este punto se extrae el agua del sistema, para destinarla al equipo del proceso
que requiere del calentamiento.

4.16.3 Produccion de aire comprimido

El aire comprimido es un elemento muy comun en
todo tipo de instalacion industrial. Normalmente se
emplea para obtener trabajo mecanico, mediante
el desplazamiento de un piston o de un motor
neumatico, como puede ser la aplicacion de presion
en prensa o pre-prensa, la basculacion de la cuba,
para el equipo de limpieza a presion, termoselladora
y equipos neumaticos de envasado, etc.

Se pueden emplear distintos sistemas de aire
comprimido, dependiendo de los niveles de presion
a utilizar y de la calidad del aire requerido. El aire
comprimido puede ser alimentario o industrial, el
primero sin aceite, agua y microorganismos y el
segundo sin aceite y agua.

Figura 96. Compresor para instalaciones neumaticas

Los elementos principales que componen el equipo de produccion de aire comprimido son: compresor,
enfriador, deshumidificador, lineas de suministro y puntos de consumo con su regulador y filtro. Basicamente,
el funcionamiento del compresor consiste en aspirar aire del medio en que se encuentra, comprimirlo en un
volumen mas pequefo y almacenarlo posteriormente en un deposito intermedio.
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Los compresores se pueden clasificar en dos grandes grupos:

Compresores de desplazamiento positivo. Se distinguen varios subtipos: compresor alternativo,
de paletas deslizantes, de anillo liquido, de I6bulos, de husillo, etc.

Los compresores de desplazamiento positivo alternativoes son los mas utilizacion en las
queserias de tamafo medio. La compresion del aire se consigue mediante el movimiento de uno o
varios cilindros, colocados horizontal o verticalmente. Una vez esté almacenado el aire comprimido
en el deposito, este se transmite mediante conductos a los distintos pistones, donde se va a ejercer el
trabajo mecanico, principalmente en las aplicaciones comentadas anteriormente.

Compresores rotodinamicos o turbocompresores. Dentro de este grupo destacan los
compresores centrifugos.

4.16.4 Material basico de laboratorio

A continuacion, se describe el material basico que puede existir en un laboratorio de una instalacion lactea.
No siempre es necesario que exista todo el equipamiento que se muestra a continuacion, ya que depende
de las analiticas que se realizan en la fabrica y las que se remiten a laboratorios externos.

Medidor de pH o pHmetro. Equipo de medicion
de pH y temperatura (°C), mediante la penetracion
del electrodo en el queso. Puede funcionar con
bateria o conectado a la red eléctrica. Se recomienda
una sonda de penetracion para solidos (permite
también la medicién de liquidos), que se encuentre
reforzada (acero inoxidable) y que disponga de
compensacion de temperatura.

Butirometro para queso. Dispositivo para la
determinacion del contenido en grasa de queso por
el método de pesada segt]n Van Gulik. Figura 97. pHmetro con electrodo para queso

Incubadora. Estufa compacta por conveccion natural de aire caliente, para test de inhibidores
principalmente.

Termémetro. Permite el control rapido y sencillo de la temperatura, durante el proceso de fabricacion
como de producto acabado.

Balanza digital. Permite realizar la pesada exacta de distintos componentes. Debe situarse sobre
una mesa antivibraciones.

Otros elementos. Pipetas, buretas, probetas, embudos, frascos lavadores, vasos de precipitado,
matraces Erlenmeyer, vidrios de reloj, pipeteadores, pipetas Pasteur, matraces aforados, cucharillas,
varillas agitadoras, dosificadores dispensadores, lactodensimetros, papel de filtro, etc.
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/RESUMEN

El disefio e implantacion de una industria lactea debe ser individualizado y adaptado a las necesidades
reales de los productos elaborados. Antes de realizar cualquier inversion, se debe conocer el marco
normativo, donde se estableceran una serie de requisitos que van a afectar a la construccién y
distribucion de la planta.

El caracter biologico y perecedero de las materias primas y del producto final elevan la complejidad
del disefio de un centro de transformacion de productos lacteos. Se debe asegurar que el proyecto y
la ejecucion de la planta permitan establecer los parametros de control necesarios sobre el proceso
productivo en areas e instalaciones adecuadamente equipadas, posibilitando las correctas practicas
laborales y evitando los riesgos de contaminacion.

El conocimiento de las distintas tipologias de instalaciones y equipos, comunmente utilizadas en la
elaboracién de queso y otros derivados lacteos, y su interaccion funcional, permite la elaboracion de
productos de calidad, posibilitando las practicas tradicionales.

Todos estos aspectos conjugados constituyen la base para alcanzar la eficiencia productiva de la
empresa.
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AUTOEVALUACION

1.- Una industria con una organizacion lineal:

a) Respeta la marcha hacia delante

b) Se utiliza generalmente cuando existen distintos productos dentro de la industria
c) No tiene acceso sobre dos caras de la edificacion

d) Es la forma de organizacién mas compacta

2 .- El acero inoxidable AISI 304

a) Suele ser mas barato que el acero inoxidable AlSI 316

b) Es recomendable en las instalaciones que trabajen con cloruro sédico
c¢) Tiene molibdeno

d) Es de facil limpieza y desinfeccion, pero no se usa en la industria lactea

3.- En los suelos de una industria lactea

a) Se debe evitar la disposicion de una pendiente para la correcta instalaciéon de los equipos

b) Se ha de disponer una pendiente minima del 8 % para la evacuacion de los efluentes al desagiie
c) No se disponen uniones de paredes a suelo redondeadas

d) Los desagiies deben estar sifonados

4 - El tratamiento de pasteurizacion:

a) La pasteurizacion lenta consiste en el calentamiento de la leche a 62-65°C durante 60 minutos

b) En las grandes industrias se utiliza la pasteurizacién baja para disminuir la pérdida de las
caracteristicas organolépticas de la leche

c) La pasteurizacion alta se realiza mediante el uso de un intercambiador de placas

d) En la seccion de mantenimiento de un pasteurizador, un sensor determina el tiempo de estancia
de la leche para que sea superior a 15-20 segundos

5.- En la elaboracion de productos lacteos, la cuba:

a) Es el equipo donde se lleva a cabo las operaciones basicas de refrigeracion de la leche, coagulacion
y corte

b) Se puede disponer sobre una plataforma solamente si es de tipo doble cero

c) Puede ser mecanizada, para la agitacion y corte si se trata de una cuba de media luna

d) Doble cero no requiere el cambio o sustitucion de las palas y liras entre operaciones de agitacion
y corte




Instalaciones y Maquinaria en la Industria Lactea

6.- La longitud maxima recomendada de una prensa horizontal para que haya uniformidad durante el
prensado debe ser:

a) No mas de 3 metros

b) No importa la longitud de la prensa

c) No mas de 5 metros

d) La longitud va en funcion del tipo de queso

7.- (Qué tipos de camaras frigorificas serian idoneas en queserias?

a) Para queso fresco, camara de oreo y mantenimiento

b) Para queso semicurado, camara de oreo y conservacion

c) Para postres lacteos refrigerados, camara de mantenimiento

d) Para quesos madurados camara de oreo, camara de maduracion y camara de mantenimiento

8.- Sobre las condiciones habituales de trabajo de una camara en cuanto a temperatura y/o humedad
relativa de las camaras

a) Camara de mantenimiento 8 - 12 °C y mas del 90 % HR

b) Camara de oreo 2 - 3 °C y mas del 95 % HR

c) Camara de conservacion 3 -5 °C

d) No importa la temperatura ni la HR, se extrae del aire exterior

9.- La ventilacion de la cdmara de maduracion:

a) Es preferible ventilar por depresion

b) Se debe evitar tomar el aire de la zona norte

c) Esimprescindible a partir de 20 dias de estancia
d) Se realiza automaticamente una vez al afio

10.- En una camara de maduracion:

a) No es necesario regular las renovaciones de aire

b) La velocidad de aire minima debe ser de 1 m/s

c) De forma general la HR debe ser menor del 75 % y la temperatura de 12 °C para un acortezamiento
adecuado

d) Se puede disponer un evaporador estatico para la maduracion de quesos de coagulacion lactica
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