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RESUMEN

Actualmente no existen reportes que describan una MATERIALES Y METODOS especifica para
la elaboracién artesanal de queso provolone ahumado. En el presente trabajo se propuso una
MATERIALES Y METODOS con operaciones que permiten obtener un mayor rendimiento
(Ajuste de solidos, tiempos de agitacion de cuajada, tiempo de ahumado) y se construyé y
caracterizo operacionalmente un ahumador. El ahumador construido alcanza temperaturas de
64 a 139°C, tiene una capacidad de 3,5kg de producto para ahumar, un tiempo de generacion
de humo de 21.5 minutos con 35¢g de virutas de roble y un extractor de humo con un flujo de
3,5m/s. Para obtener un queso de textura, sabor, color caracteristico y con buen rendimiento es
necesario partir de leche con una acidez de 17-18°D, ajustar solidos con leche en polvo
descremada (20g/L de leche) , pasteurizar a 72°C por 15 segundos, agitar lentamente la cuajada
por 10min y ahumar a 85°C durante 9 minutos. Se llevé acabo el andlisis bromatol6gico del queso
y de la leche, con esta informacion se obtuvo una prediccién de rendimientos utilizando la formula
tipo G, propuesta por Emmons et al., (1991). Los rendimientos practicos son similares a los
obtenidos por formula (9,97 y 11,87Kg Queso/100kg de leche).

ABSTRACT

Currently there are no reports describing a specific methodology for artisanal elaboration of
smoked provolone cheese. In the present work a methodology with operations that allow a higher
performance is proposed (Adjust solids, curd stirring times and smoked times), also, it was built
and was operationally characterized a smokehouse. The smokehouse constructed reaches
temperatures of 64-139 ° C, has a capacity of 3.5 kg of product for smoke, reaches a generation
time of 21.5 minutes smoke with 35g of oak shavings and has an exhaust fan at a flow of 3.5 m/s.
To obtain a cheese of texture, flavor, color characteristic and good performance is required milk
with an acidity of 17-18 ° D, adjust solids using nonfat dry milk (20g/L of Milk), pasteurize at 72 °
C for 15 seconds, Slowly stir the curd for 10min and smoke at 85 ° C for 9 minutes. Was
determined the compositional analysis for cheese and milk and with this information was obtained
a prediction of yields using type-G math formula proposed by Emmons et al. (1991). The practical
performance values are similar to those obtained by formula (9.97 and 11.87 kg of cheese/100
kg of milk).
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INTRODUCCION

Los principales factores directos que afectan en el rendimiento de la fabricacién de
guesos pueden dividirse en a) Composicion de la leche: Especialmente su porcentaje
de proteinas y grasas tienen un papel fundamental en el rendimiento (Valencia, 2007).
b) Perdidas en el corte: La rapidez del corte y el tamafio de los granos de la cuajada,
asi como la intensidad de la agitacion realizada inmediatamente después del corte,
tienen gran influencia en las perdidas de grasa y proteinas en el suero. El proceso de
coagulacion se ve afectado por otros factores como la temperatura de pasteurizacion de
la leche, el % de calcio y de proteinas, la acidez y la temperatura de adicién de cuajo
(Schwartz, 1999). c) Composicién del Queso: La influencia mas importante es el
porcentaje de humedad del queso (Scott, 1991). La humedad es un factor importante
gue determina de manera directamente proporcional el rendimiento del queso en cuanto.
El contenido de humedad permite clasificar a los quesos en: a) Blandos (48-80%, Ej.
Ranchero, Oaxaca, etc.), b) Semiblandos (45-55%, Camberet, Brie, etc.), c)
Semiduros (42-52%, Ej. Pasta Azul, Provolone Curado etc.) y d) Duros (26-50%, E;.
Manchego, Gruyere, Provolone, etc.) (FAO, 1983).

El provolone (Provolone Val Padana) es un queso italiano originario del sur del pais,
es un queso semiduro o duro (25-52% de Humedad) de textura firme y semigraso (25-
45% de Grasa). Se produce en diferentes formas: de gran salami, de botella truncada o
de pera. Actualmente el provolone es un queso de leche entera de vaca y elaborado con
cultivos lacticos termofilicos que le confieren un sabor caracteristico (Formaggio-it, 2013).
El sabor varia mucho desde el Provolone Piccante, curado un minimo de 4 meses y
caracterizado por tener un sabor muy fuerte, hasta el Provolone Dolce, con un sabor muy
suave. El procedimiento de maduracion para desarrollar las caracteristicas de sabor y
cuerpo es normalmente de 30 dias como minimo a 12—20 °C, segun el nivel de madurez
exigido (CODEX STAN 272,1968). La mayoria de las variedades son ahumadas, de
textura firme y el color caracteristico es amarillo-oro. (Formaggio-it, 2013).

El ahumado El ahumado es una técnica de conservacion alimenticia que aporta un
sabor caracteristico. Consiste en someter alimentos a una fuente de humo proveniente
de la combustién completa o incompleta de maderas de poco nivel de resina. Existen
dos tipos de ahumados: en frio y en caliente. En frio, el proceso dura aproximadamente
de 24 a 48 horas y no debe superar los 30 °C; en caliente, la temperatura debe ser mayor
a los 60 °C y no superar los 95 °C (Fragoso, 1998). El ahumado en caliente se emplea
para alimentos crudos y poco salados vy el frio para piezas grandes y saladas. Un factor
importante a considerar es la duracion de la exposicion al humo. Un ahumador esta
compuesto por tres partes principales, la primera es la camara de ahumado, donde se
introducen los alimentos para que tengan contacto con el humo, la segunda es el hogar
donde se quema la madera (Virutas) para la produccién de humo y la tercera el escape
de los humos (wicki, 1970).

En la actualidad no existen reportes que describan una MATERIALES Y METODOS
especifica para la elaboracion a nivel piloto o artesanal de queso provolone ahumado,
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incluso a nivel educativo. Solo existen reportes para productos tradicionales como queso
fresco, panela, Oaxaca, yogurt etc. Cuando se logra la estandarizacién y documentacion
metodoldgica de procesos de productos alimentarios de buen rendimiento, se construye
un marco de referencia comdn que permite alinear las operaciones del proceso y se
genera una ventaja competitiva para los productores. Por tal motivo los objetivos de este
proyecto son: a) Establecer una propuesta MATERIALES Y METODOS (Diagrama de
flujo) de las operaciones para la elaboracion de queso provolone ahumado. b)
Construccién y puesta en marcha de un ahumador. c) Establecer las condiciones Optimas
para aumentar el rendimiento en producto final. d) Evaluar los parametros
bromatolégicos del queso p de mayor rendimiento, e) Evaluar el rendimiento practico con
las estimaciones de rendimiento utilizando la Formula Tipo G (Emmons et al.,1991).

MATERIALES Y METODOS
1. Estandarizacion y Optimizacion del proceso de elaboracion Artesanal

a) Material Biologico. Se dispuso de leche de vaca, de la Division de Ciencias de la
Vida de la Universidad de Guanajuato en la ciudad de Irapuato Gto. Se realizaron las
pruebas de Acidez, frescura (prueba de alcohol) y acido rosolico (Deteccion de
sustancias alcalinas).

b) Control de calidad, estandarizacion de la materia prima y producto terminado.

El contenido de Solidos totales (Método 990.21), Grasa (Método Gerber), Acidez

(990.21), Nitrégeno Total (Método 954.01), Humedad (Método 925.09), Ceniza (Método

923.03) y el valor de densidad (Método 990.21) se determinaron de acuerdo a los

procedimientos estandar de la AOAC (1990) para leche, suero y queso, segun

corresponda. Todas las muestras se trabajaron por triplicado.

c) Proceso de elaboracion. Se revisaron y analizaron los procesos de elaboracion

artesanal del queso provolone ahumado, de acuerdo a productores artesanales en la

region y en la literatura. Se establecio y se llevd a cabo una propuesta metodoldgica del
proceso de elaboracion (Descripcion de un diagrama de flujo). Para estandarizar algunas

operaciones gue permitan aumentar el rendimiento se establecieron tratamientos con 2

factores de variabilidad: 1. Ajuste de solidos, con dos niveles: a) Control (Sin ajuste) y

b) Adicién de 20g/L de leche descremada en polvoy 2. Tiemps de agitacion lenta de la

cuajada (Atributo de rendimiento) con tres niveles: a) 5 min, b) 10min y ¢) 15 min. A los

datos de rendimiento se les aplico un ANDEVA (Disefio Factorial) y una comparacion
multiple de medias (Método de Tukey, a= 0.05). Todas las muestras se trabajaron por
triplicado.

d) Prediccion y evaluacién de rendimientos. Utlizando la MATERIALES Y
METODOS (Formula Tipo G) establecida por Emmons et al., (1990) y los resultados
del andlisis bromatolégico de la materia prima y producto terminado se estimé el
rendimiento del proceso de elaboracion un célculo iterativo. R= (G * Kg) + (C * Kc) + [S
+ H + (Hfes*SL)/(1-SL)] * R
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Doénde: R = Rendimiento, masa de queso (kg)/100 kg de leche. G = Contenido de
grasa en laleche. Kg = Factor de conversion, de grasa en la leche a grasa en el queso.
C = Contenido de caseinas en la leche. Kc = Factor de conversion, de caseina en la
leche a paracaseinato de fosforo y calcio en el queso. S = Fraccién de sal afiadida en
el queso. H = Fraccion de humedad en el queso. Hfes= Fraccion de humedad en el
gueso, menos la humedad no disponible como solvente. SL = Fraccion de sélidos de
lactosuero. Los resultados se compararon con los obtenidos en la préctica.

2. Construccién de un prototipo Horno-Ahumador

a) Construccion y caracterizacion del equipo Se dispuso de materiales para su
construccién como: tanque cilindrico de grado alimenticio, lamina de acero inoxidable,
extractor de aire, tuberia de aluminio, sujetadores, tornillos y quemador de gas. Se
procedi6 a construir el equipo de acuerdo al esquema que se muestra en la Figuraly a
montar los dispositivos que lo complementan.

b) Caracterizacion Operacional del Equipo. Las caracteristicas operacionales de
temperatura del Horno-Ahumador y tiempo maximo de ahumado en la camara se
determinaron utilizando viruta molida (Aserrin) de roble grado alimenticio. La cantidad de
viruta fue de 35 por lote y se sometio a combustion incompleta a través de un
calentamiento por conduccién, y con la valvula de gas totalmente abierta. Para el
extractor de humo, se utiliz6 un anemémetro para determinar la velocidad de extraccion
de humo.

Figura 1. Esquema del prototipo Horno-Ahumador
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RESULTADOS

1. Calidad de Materia prima. Se llevo a cabo el andlisis fisicoquimico y bromatolégico,
en la Tabla 1 se muestran los parametros de calidad estandar para la materia prima.

2. Proceso de elaboracion artesanal. En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo
para el proceso de elaboracion artesanal. La metodologia propuesta incluye cambios
significativos en las operaciones que favorecen a la optimizacién del proceso y aumento
en el rendimiento de producto terminado. En la Tabla 2, se muestran los rendimientos
de los tratamientos con 2 factores de variabilidad y sus respectivos niveles. Es evidente
encontrar diferencia significativa entre los tratamientos con ajuste de sdlidos y el control,
sin embargo, el tiempo de agitacion lenta afecta de manera significativa en el rendimiento
del queso, siendo la agitacién de 10 minutos la de mayor valor de rendimiento.

Tabla 1. Analisis Fisicoquimico y
Bromatolégico de leche de vaca

Parametro

P. Frescura Positiva
P. Ac. Rosolico Negativa
Acidez (2D) 17,82D
Densidad (g/mL) 1,033
*Proteina (%) 3,212
Grasa (%) 3,138
Carbohidratos 4,701
Solidos Totales (%) 12,733
Humedad % 87,267
Cenizas 0,803

* Factor de Conversion 6.38
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Figura 2. Diagrama de flujo propuesto para la fabricacion de queso provolone
ahumado. * Cambios propuestos en las operaciones del proceso.

3. Prediccion y evaluacién de rendimientos. No existe consenso acerca de una
manera unica y correcta para predecir el rendimiento, a partir de la composicion de la
leche y de la composicion deseada en el queso, bajo condiciones determinadas de
procesamiento. Debido a que no existe un parametro bromatologico que sea fijo o
estandar para el queso provolone ahumado, la prediccion se determind con base a los
resultados obtenidos del andlisis bromatolégico de los quesos elaborados con los
tratamientos que dan mayor rendimiento (Tabla 3).

En la Tabla 4 se muestra la prediccion de rendimiento del proceso, utilizando la Formula
Tipo G. Para obtener la prediccién de rendimiento es necesario también incluir los
resultados del analisis Fisicoquimico y bromatoldgico de la leche como materia prima.
Los valores obtenidos entre los reales y tedricos del rendimiento presentan similitud para
el control. Sin embargo existe una diferencia significativa en el tratamiento de ajuste de
sélidos, esto se debe a que en el producto final el porcentaje de humedad disminuye y
por lo tanto su rendimiento en la prediccion, y de acuerdo a lo establecido por Scott,
(1991), sin embargo la textura es mas firme y caracteristica del queso provolone.
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Tabla 2. Rendimientos por tratamiento Tabla 4. Prediccidn v de Rendimiento
Ajuste de Tiempos de Agitacion Tratamiento | °rmula Tipo G Obtenido
Solidos (Tedrico) {Real)

Hmin 10min 15min R1 10,019 grg?
1. Control El,‘i‘Ba’r‘El 9‘,9?'{3 ?,D1a.’a R2 9,816 11,89
2. 20g/L de leche [8,84°™]11,89°"[ 8,96 Rendimiento = [Masa de queso (kg)/ 100 kg de Leche.
Rendimiento = {Masa de queso (kg)/100 kg de Los valores numéricos de K, {1.02) He (H - 1.04/R} v
Leche. Las medias con diferente literal indican SL (0,065) utilizados en la formula Tipo G son valores
diferencia significativa (Tukey, p=0.05) tipicos de queseria de alta eficiencia (Emmons et
al., 1991).
Traot::3C3;6‘12?;?Eaggﬂmaml”g'm de Tabla 5. Caracteristicas del ahumador.
l -
Parametro (%)  R1(9,97)  R2 (11,89) Parametro Valor
Humedad 40,81 34,67 Tipo de Viruta Roble
— : : Cantidad de Viruta 35g
Proteina 75,63 31,04 T
Grasa 27,33 27,15 Temperaturas de Ahumado Mm- 1399C
Carbohidratos 2,64 3,16 Tiempo maximo de generacion =
Cenizas 3,58 3,96 o huﬁm g 21.5 min.
Sal 2,1 2.1 Conacid d ok
Ri-Contral y 10 min de agitacién y RZ-20g/L de apacidad de producto a 3.5kg
leche en polvo v 10 min de agitacidn. * Factor de ah""_ma'r _
conversién 6.38, Leche v Queso Flujo de extraccidn de humo 3.343 m/s

3. Construccion y caracterizacion del ahumador. En la Figura 3 se muestra el equipo
experimental construido. ElI equipo de ahumado en caliente cumple con las
caracteristicas indispensables segun descritas en la teoria (Camara de ahumado, Hogar
y Control de temperatura para ahumar, asi como el extractor para la salida de humo)
segun Wicki (1970). En la Figura 3 se identifica sus partes, asi como los dispositivos
acoplados. En la Tabla 5. Se muestran los parametros de la caracterizacion operacional
del ahumador.

Figura 3. Equipo Horno-Ahumador Construido. Vista Frontal

CONCLUSIONES

Se establecié una propuesta metodologica para la elaboracion artesanal de queso
provolone y se construyd un ahumador que cumple con las especificaciones
operacionales para lograr un ahumado caracteristico en el queso provolone. El prototipo
servira para futuras practicas de lacteos y carnicos.
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Por lo tanto, se concluye que para elaborar queso provolone en un proceso optimizado
es necesario partir de una leche cuya acidez inicial sea de 17-18°D, un ajuste de solidos
(20g de leche descremada en polvo por litro de leche) con la finalidad de favorecer la
textura y aumentar rendimiento, una agitacion lenta-manual por 10 minutos de la cuajada,
un tiempo de ahumado por 9 minutos a 85°C (Condiciones para obtener el color amarillo-
oro caracteristico), asi como los parametros propuestos en el diagrama de flujo.
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