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Elaboracion de Queso Artesanal: Cuajo, Acidificacion y Maduracion

La fabricacion de queso es una de las tecnologias de conservacion de alimentos mas antiguas (8000 a.C.,
Mesopotamia) y posiblemente la mas eficiente: transforma leche perecedera (vida util 2-5 dias) en un
producto estable durante meses o anos. El principio quimico fundamental es la coagulacién de la caseina
(80% de las proteinas lacteas) mediante acidificacion (pH Bioquimica de la coagulacién

La leche contiene caseinas (asi, as2, B, k) organizadas en micelas esféricas de 50-300 nm estabilizadas por
la k-caseina en la superficie, cuya porcién hidrofila (glicomacropéptido, GMP) actiia como estabilizante
estérico e impide la agregacion. La coagulacién enzimatica ocurre en dos fases:

Fase primaria (enzimatica): la quimosina (enzima del cuajo) hidroliza especificamente el enlace Phe,os-Met;os
de la k-caseina, liberando el GMP soluble y dejando la para-k-caseina hidrofébica en la superficie micelar.
Esta fase ocurre a pH 6,0-6,5 y 30-35 °C en 15-30 minutos.

Fase secundaria (agregacion): las micelas desestabilizadas se agregan mediante puentes de calcio entre los
grupos fosfoserina de las caseinas expuestas. Se forma un gel tridimensional (cuajada) que atrapa la grasa 'y
parte del agua. La presencia de Ca** es esencial: la leche contiene 30-35 mM de calcio, pero si ha sido
pasteurizada parte precipita como fosfato tricalcico y se anade CaCl, (20-40 mg/L) para restituirlo.

La coagulacion acida es el mecanismo alternativo: al bajar el pH a 4,6 (punto isoeléctrico de la caseina), las
cargas negativas se neutralizan, la repulsién electrostatica desaparece y las micelas precipitan. Las bacterias
lacticas (Lactococcus lactis, Lactobacillus) fermentan la lactosa a acido lactico:

C,,H,,04; (lactosa) + H,O = 4 CH,CHOHCOOH (4cido lactico)

Tipo de coagulaciéon
Agente

pH

Textura cuajada
Quesos tipicos

Enzimatica
Cuajo (quimosina)
6,0-6,5
Firme, elastica, cortable
Manchego, Gouda, Cheddar
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Acida

Bacterias lacticas o acido

4.6

Fragil, granulosa

Queso fresco, requeson, cottage

Mixta

Cuajo + acido

5,0-5,5

Intermedia
Camembert, Brie, feta

Térmica + acida
Calor (85 °C) + acido
5,5-6,0

Muy suave

Ricotta, paneer

Fuentes de cuajo y alternativas vegetales

El cuajo animal tradicional se extrae del cuarto estdbmago (abomaso) de terneros lactantes sacrificados.
Contiene quimosina (88-94% de la actividad coagulante) y pepsina (6-12%). Para preparar cuajo artesanal,
se limpia el abomaso, se sala abundantemente y se seca al aire durante 2-3 meses. El abomaso seco se
corta en tiras y se macera en suero salado (5% NaCl, pH 5,2) durante 48-72 horas. Se filtra y se obtiene un
extracto liquido con fuerza coagulante de 1:10.000 a 1:15.000 (1 mL coagula 10-15 L de leche en 40 min a
35°Q).

Existen alternativas vegetales histéricamente usadas en regiones sin acceso a cuajo animal. Las mas
efectivas son:

Flor de cardo (Cynara cardunculus): Los pistilos contienen cardosinas (proteasas asparticas) con accion
similar a la quimosina. Se usan en quesos ibéricos tradicionales como Torta del Casar, Serra da Estrelay
Azeitdo. Se maceran 2-3 g de pistilos secos en agua tibia por cada 10 L de leche.

Higuera (Ficus carica): El latex de las ramas y hojas contiene ficina, una proteasa cisteinica. Se afaden 2-3
mL de latex fresco por cada 10 L. Produce cuajadas mas blandas y amargas, util para quesos frescos.

Vinagre o zumo de limén: Coagulacién acida directa. 60-80 mL de vinagre (5%) o zumo de limén por litro de
leche caliente (80-85 °C). Produce ricotta o paneer. No requiere bacterias ni cuajo.

Acido citrico: Mas preciso que el limén: 1,5-2 g de acido citrico por litro de leche. Disolver en 50 mL de
agua fria y anadir a la leche a 88 °C. Coagulacién instantanea.

Proceso completo: de la leche al queso curado
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El proceso estandar para un queso de tipo semicurado con cuajo enziméatico a partir de 10 litros de leche
fresca de vaca entera (3,5-4% grasa) es el siguiente. Se calienta la leche a 32-35 °C en bano maria. Se
inoculan bacterias lacticas mesofilas (2-3% de yogur natural sin azticar como cultivo iniciador) y se deja
acidificar 30-60 minutos hasta pH 6,3-6,4. Se afnade CaCl, (2 mL de solucién al 33% por 10 L) y cuajo
(segun fuerza, tipicamente 2-3 mL de cuajo liquido comercial 1:10.000). Se mezcla suavemente 1 minuto y
se deja en reposo absoluto 30-45 minutos.

La cuajada esta lista cuando al insertar un cuchillo en dngulo de 45° y levantar, se produce un corte limpio
con suero verdoso claro (no blanco lechoso). Se corta la cuajada en cubos de 1-2 cm con un cuchillo largo o
lira. Se deja reposar 5 minutos para que los cubos "sanen" (formen una pelicula exterior) y se agita
suavemente durante 15-30 minutos, calentando gradualmente de 35 a 38-40 °C (0,5 °C por minuto) para
expulsar mas suero (sinéresis). Cubos mas pequefios y mayor temperatura final = queso mas seco y duro.

Se drena el suero a través de una tela de queseria (muselina o gasa de algodon). La cuajada se coloca en
moldes perforados con peso encima: 1-2 kg de peso para queso fresco, 4-8 kg para semicurado, 10-15 kg
para queso duro. Se voltea cada 30 minutos las primeras 2 horas, luego cada 2-4 horas durante 12-24
horas.

Paradmetro
Queso fresco
Semicurado
Curado duro

Tamano corte cuajada
3-4 cm

1-2cm

0,5-1cm

Temperatura coccion
35 °C (sin calentar)
38-40 °C

45-52 °C

Peso prensado (por kg queso)
1-2 kg

4-8 kg

10-15 kg

Tiempo prensado
2-4 horas

12-24 horas
24-48 horas

Salado (sal seca o salmuera)
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1-2% del peso
2-3%
3-4%

Maduracién

0-7 dias (refrigerado)
1-3 meses

6-24 meses

Salado, maduracién y desarrollo de sabor

El salado cumple tres funciones: conservacion (la sal inhibe bacterias patdgenas al reducir la actividad de
agua, aw, de 0,99 a 0,92-0,96), regulacién de la actividad enzimatica durante la maduracion, y sabor. Se
puede salar en seco (frotar sal gruesa por toda la superficie, 3-5% del peso del queso, repetir cada 12 horas
durante 2-3 dias) o en salmuera (solucién al 18-22% de NaCl, inmersion 2-12 horas por cada kg de queso).
La temperatura de la salmuera debe ser 10-14 °C.

La maduracién (afinado) es un proceso bioquimico complejo donde enzimas del cuajo residual, proteasas y
lipasas de las bacterias lacticas, y enzimas de microorganismos de superficie transforman las proteinas y
grasas en compuestos aromaticos. La protedlisis produce aminoacidos libres que son precursores de
compuestos de sabor: el glutamato aporta umami, la tirosina y fenilalanina dan notas amargas controladas,
y los aminoacidos azufrados (metionina, cisteina) aportan notas caracteristicas del queso curado.

Las condiciones de la cueva o camara de maduracion son criticas: temperatura 10-14 °C (bodegas,
sotanos), humedad relativa 80-90% (colocar recipientes con agua si es necesario), y ventilacion suave. El
gueso se voltea cada 2-3 dias la primera semana, luego semanalmente. La corteza se puede tratar con
aceite de oliva (semanal) para evitar grietas y moho no deseado, o se permite el desarrollo de mohos
naturales (Penicillium candidum para corteza blanca tipo Camembert; P. roqueforti inoculado en pinchazos
para quesos azules).

Seguridad alimentaria: La leche cruda puede contener Listeria monocytogenes, Salmonella, E. coli O157 y
Brucella. Si no se pasteuriza (72 °C / 15 s), el queso debe madurar un minimo de 60 dias a mas de 2 °C
(normativa FDA y UE) para que la acidificacién y la reduccion de aw eliminen los patégenos. Los quesos
frescos de leche cruda son potencialmente peligrosos para embarazadas, nifios e inmunodeprimidos.

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formacion adecuada.
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