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Historia del queso y su microflora

Hallazgos arqueoldgicos demuestran que el queso ha surgido hace 5.000 afios (0
quizas 8.000 afios)

El primer queso fue leche cuajada en el estdmago de animales jovenes que se
mataron sin estresarlos — una manera de hacer que el animal posea mayor cantidad
de nutrientes y proteinas del sistema inmune.

Luego, utilizando diferentes maneras de preservacion natural (pH, aW, sales, etc)
permitieron que el queso evolucione a lo largo del tiempo y que se difunda por el
comercio de los Vikingos, de los Romanos, etc.

El comienzo de la elaboracion de queso controlada de nuestros tiempos comienza
con los monjes Cristianos y fueron comercializados por los Crusades.

El cultivo starter fue siempre la flora de la leche, mayoritariamente de la ubre
(contaminada con heces, esta flora proviene de las plantas que consumian los
animales) ademas puede obtenerse cultivo lactico a partir de las herramientas
microbioldgicas. Incluso hoy en dia pueden aislarse LAB tipicas a partir de las
plantas!

Desde mediados de 1800 el uso de fermento madre esta descripto para la
elaboracion de manteca y queso, el uso de manteca de leche para inocular nueva
crema para elaborar manteca, el uso de suero para inocular leche para queso, etc.
Todavia utilizamos tradicionalmente los cultivos DL mesofilos indefinidos.

La modernizacion en el uso de cultivos starters provenientes de quesos se produjo
hacia finales de 1800 con los descubrimientos de Pasteur, Chr.Emil Hansen, Storch,
Orla Jensen y muchos otros buenos cientificos que surgieron después de ellos.



Evolucion de la flora del queso
Dependiente del sustrato

Azucar de la leche = Lactosa (4,7%) es el principal carbohidrato
fermentable y, como la mayoria de las LAB pueden fermentarlo, aun
cuando son aisladas de las plantas, es natural que dominen si la
temperatura es la Optima para su crecimiento ya que pueden bajar el pH
relativamente rapido.

Citrato (0,2) es la segunda fuente de carbohidrato mas importante, muchas
LAB pueden fermentarlo y esto genera ventajas energéticas.

MPN, se considera que el contenido de MPN es so6lo aprox. del 0,3% pero
es suficiente para dar mayor crecimiento a las prt- LAB.

Proteinas = generalmente las LAB no son fuertemente proteoliticas pero
muchas son prt+ y pueden crecer bien en leche, aun cuando se aislan a
partir de plantas, y coexisten las cepas de prt- junto con las prt+.

Los minerales estan generalmente en concentraciones suficientemente
altas como para permitir un buen crecimiento de la mayoria de las LAB
(Leuconostoc puede requerir extra Mn.)



Evolucidon de la flora
Parametros intrinsecos y extrinsecos

Temperatura/Restriccion de temperatura en produccion, maduracion y
almacenamiento.

pH/ restriccion de pH, (pH 4,5-5,3 en la mayoria de los quesos frescos,
gueso blanco >6)

Actividad de agua (aW) y humedad (0,99-094, el queso normalmente no
posee menor a 0,9 awW), muchos M.O. no crecen pero pueden sobrevivir a
baja aW por mucho tiempo.

Contenido de NaCl (1-7% en agua, ningun queso normal tendra por encima
de 15% en la fase acuosa)

Concentracion de gas (potencial redox, eH, contenido de oxigeno,
contenido de CO2, etc.)

Todos estos parametros y la secuencia de obstaculos son los
determinantes de los mo que van a dominar en el producto.

Estos son los parametros tradicionales de la tecnologia de quesos tipicos.
Hoy en dia debemos tratar de hacer quesos mas blandos, con menos
contenido de sal, menos acidos, etc.



Temperatura de crecimiento
Para diferentes tipos de MO

Temperatura (°C) Minima Optima
Bacterias Acido Lacticas | (5-) 10-15 (20-) 30-45
Listeria 2°C 30-40
Micrococci/Staphylococci | 4-12 25-35
Brevibacteria 4-15 20-30
Levaduras 4-8 20-30
Geotrichum 4-8 25-30
Mohos 2-12 15-35
Penicillium camemberti | 6-10 20-25
Penicillium roqueforti 2-6 20-25




Temperatura/Tipo de queso
Diferencias entre LAB Mesofilas y Termofilas

Mesofilas (Opt. 31+/-3°C) Termofilas (Opt. 40+/-3°C)
No cocido Masa lavada Sin lavar en caliente  Cocidos
en caliente (30-42°C) (a 50+/-7°C)
(18-34°C) (a 38+/-5°C)
Crescenza Grana/Reggianito
Queso fresco Cheddar Brie estabilizado Emmental etc.
Queso crema Gouda Talleggio Greyerzer
Camembert Havarti Gorgonzola
Feta Samsoe Mozzarella Baja humedad M.
Roquefort Tybo/Fynbo/Barra Italico/Port Salut
Stilton etc. Pategras/Leerdam Cuartirolo /Cremoso
pH 4,7-5,2 pH 5,2+/-0,2
pH 4,6+/-0,2 pH 5,2+/-0,2
Lactococcus lactis/cremoris/diacetylactis St.thermophilus, thermophilic Lb. ( - delbrueckii
| euconostoc ssp.bulgaricus/lactis y helveticus)
Aveces algunos St.thermophilus _
Mesophmc Lb. (_ paracasei, CurvatUS, F|Orasecunadarla/NSLAB, Lb. I’hamnOSUS,

Pediococcus, etc.
rhamnosus, plantarum etc.)

Para flavor también puede adicionarse
Lb.helveticus.



PH al que pueden crecer diferentes MO

MO Min. pH /optimo Max. pH
E.coli, Salmonelli a.o. 4-4 .5 / 6-7 8-9
Enterobacteria.

Listeria. 455  [57-7 7-8
Micrococci/Staph. 455 [5565 6,5-8
Brevibacteria 56-5,8 /6-7 8-9
Lactococcus 42-45 [55-6,5 7-8
Leuconostoc

Lactobacilli 3-3,7 [ 5-5,7 7-7,5
St.thermophilus 4-45 [5,7-6,5 7-8
Pediococci 354 [5,2-6,5 7-8
Levaduras App.1,5/4,5-7 8-9
Geotrichum 4-4 6 [|55-7 8-9
Hongos 1-2 [ 5-7 10-11
Penicillium 3-4 [ 5-7 9-10




aW y concentracion de NacCl.
min. aW apropiado para crecimiento de MO

aw NaCl en agua % p/v | Grupo de MO

0.99 1,7 Todos los MO pueden crecer bien

0,98 3,5 St.thermophilus; Lb.bulg. (Lc.cremoris 0,97)

0,96 7 Mayoria de las LAB (opt. 0,97-1) incl. Lc.lactis
&Lb.helveticus

0,94 10 Mayoria de bacterias patégenas

0,92 13 LAB resistentes a sales y Listeria

0,90 16 La mayoria de las bacterias alteradoras incl.
Listeria, Brevibacteria
Geotrichum (opt. 0,95-1)
P.camemberti (opt. 0,93-0,98)

0,88 19 La mayoria de las levaduras

0,86 22 Staph. aureus & S.equorum etc. para queso

0,80 30 La mayoria de los mohos, Bacterias Halomonas
P.roqueforti (min. 0,83, optimo 0,88 y por encima)

0,65 Moho Xerofilicos

0,60-0,62 Levaduras Osmofilicas




Caracteristicas de las LAB/Bf mas utilizadas.

Temperatura optima, pH min. en leche etc.
Cultivo Morfologia T min Opt. | Max | pH min | Ferm. | Lactato | Citrato
+/-3°C +/-2 | +/-3 | +/-0,1 Lact.
T St.th. Biplococos o cocos | 15 39 50 4,0 prt+ Homo L+ -
en cadenas 4.7 prt+
T Ec.fae | Cocos 15 37 55 variable | Homo | L+ -
T Lb.helv | Bacilos 13 37 48 3,3 homo | DL -
T Lb.del | Bacilos 15 41 53 3,6 homo D - -
bulg/lact
T Lb.fer | Bacilos 13 40 50 3,8 hetero | DL +/-
T Lb.acid | Bacilos 20 38 45 3,8 homo | DL -
T Lb.rha | Bacilos 12 37 45 4,0 fac. het | L+ +
T Bf.lact | Bacilos bifidos 20 37 45 4.7 homo L+y -
aceético
M Lb.cas | Bacilos 10 34 40 4,0 fac.het | L+ +/-
M Lb.pla | Bacilos 12 37 42 variable | fac.het | DL -
M Lc.l Biplococos 12 34 40 4,2 homo L+ -
M Lc.cr | Cocciin chains 8 30 36 4,4 homo | L+ -
M Lc.dia | Biplococos o cocos | 10 32 40 4.6 homo L+ +
en cadena
M Leuc Cocos 8 30 40 >6 hetero | D - +




MO comunmente utilizados
para diferentes tipos de quesos

MO

Queso

Organismos presentes

1 Lc.lactis ssp.lactis

Duros como el Cheddar etc.

(1),2,(3,5,6,8)

2 Lc.lactis ssp. cremoris

Semiduros como el Gouda / + ojos

grandes

(1),2,3 (4,5,6,7,8,9,12,13) / idem +14

3 Lc.lactis ssp. lactis biovar
diacetylactis

Frescos como Cottage C/ Cuatrtirolo,

Cremoso

1,(2,3,4)/(1),2,(3,4,5)

4 Leuconostoc ssp. lactis or
mesenterioides

Blandos como Feta / Crescenza. &

bolas Mozzarella.

1,(2,3,4,5,6,7,8) / (1,3,5),6,(7,9)

5 Lb.casei/paracasei/rhamnosus
/plantarum

Blandos con mohos externos como

Camembert / Brie estabilizado

(1),2,3,(4,5,6,7) + 10,(12)
/(1),6 (7,9) + 10,(12)

6 St.thermophilus

Blandos para untar (Muenster etc)

12+13,(+)/-10

7 Lb.delbrueckii ssp. bulg./lactis

Mohos azules como Roquefort a.o.

(1),2,3,4,(5,6,7,8),11,(12,13)

8 Lb.helveticus

Mohos azules como Gorgonzola

(3,4,5)6,7(8),11,12,(13)

9 Lb.acidophilus

Pasta hilada semidura, Kashk.

(1,5),6,(7,8)

10 P.camemberti

Duros cocidos Grana /+Emmental

(1,3,5).6,7,8,(9),(12,13)/ditto+14

11 P.roqueforti

12 Levaduras

13 Frotis

14 Propionibacteria
freudenreichii ssp.




Fermentacion Lactica
Metabolismos de Lactosa por diferentes LAB

Organismo | Transporte | Via Enzima Productos | Isébmero de
Mol/mol Lactato
lactosa

Lactococci | Fosfoenolpir | Glicolisis P-Beta- 4 lactato L+

uvato alactosida
fosfotransfer (Gly) ga
asa.

St. ATP Gly Beta- 4 Lactato L+

thermophil galactosida

Us sa

Thermophil | ATP Gly Beta- 4 Lactato DL o D-

iC galactosida

Lactobacilli sa

Leuconosto | ATP? Phosphoke | Beta- 2 Lactato + | D-

C tolase galactosida | 2 Etanol+

sa

2 CO2




Metabolismo de citrato en Lc. diacetilactis,
Leuconostoc y algunos Lb.

El Citrato se desdobla en oxalacetato y acetato mediante la citrato liasa (dependiente de
Mg++/Mn++).

El oxalacetato es desdoblado en piruvato y CO2 por la oxalato decarboxilasa.

El piruvato puede ser desdoblado en acetaldehido y CO2 (diacetylactis puede realizar
esto)

El piruvato, por la acetolactato sintetasa, puede desdoblarse en acetolactato, este por
oxidacion puede convertirse en Diacetilo, componente necesario para el flavor, se
considera como aroma bastante frutal ( pero no el tnico que genera todo el flavor
requerido).

El acetaldehido es un componente de flavor indeseado (pero buscado en yogur), se
desdobla en diacetilo por Leuconostoc, y por esta razdn un cultivo DL es Optimo para
alcanzar un buen flavor. El diacetylactis genera mas diacetilo y Leuconostoc ayuda a
desdoblar el acetaldehido.

El diacetilo sera desdoblado, por la diacetil reductasa, en acetoina que es un componente
con poco flavor pero que puede ser desdoblada, por la acetoina reductasa, en 2,3-
butilenglicol, que da un sabor mas dulce, y complementa el flavor con el diacetilo, pero
gue haya una reduccion muy fuerte del diacetilo no es demasiado bueno.

Para obtener un 6ptimo flavor, es necesario un buen control de la fermentacion del citrato.



Formacion de CO2 por LAB
Volumen relativo

Volumen de gas Volumen Volumen de
sustrato CO2 a partir | CO2de la
% m/m Citrato | actosa

0,8 - 9,5

0,5 - 5,9

0,2 12,6 2.4

0,1 6,3 1,2

0,02 1,3 0,24

(1) Volimenes a temperatura y presion estandar (STP)

(2) No se permite que se realice para adsorcion/solucion

(3) Masa de queso de 18 kg

(4) Asumiendo que 3 moles de CO2 se producen a partir de 1 mol de citrato

(5) Asumiendo que 1 mol de CO2 se produce a partir de 1 mol de lactosa.

NC. No calculado. Niveles de citrato >0.2% m/m no son encontrados normalmente en quesos Cheddar.



Fermentacion de lactato
por Bacterias propionicas

Las bacterias propidnicas (P.freudenreichii ssp. shermanii es el cominmente
utilizado) desdobla el lactato del queso en piruvato y luego en acetato y succinato,
luego el piruvato se desdobla en propianato.

La formula tradicional establece que 3 moles de lactato dan 2 moles de propionato,
1 mol de Acetato, 1 mol CO2 y 1 mol H20.

En queso, se considera que el succinato residual puede encontarse comdnmente y
esto a menudo conduce a una post fermentacion generando mas propionato por lo
que el flavor no es el 6ptimo en el momento de enfriamiento, tal vez se forma gas
extra en este proceso. Se conoce que el succinato activa los cultivos, en la fase final
puede generar gas extra y pueden generar problemas como rajaduras en los quesos.

En quesos con residuos de citrato y exceso de CO2, el primero puede desdoblarse
en succinato con produccion extra de CO2, esto conduce a problemas como
rajaduras. Se recomienda controlar la fermentacion del citrato con la adicion de
cultivos DL o NSLAB.

Propianato, Acetato, acidos grasos libres de cadena corta y aminoacidos se liberan
por la actividad peptidasa de PAB generando un flavor adicional tipico como lo son
los ojos grandes en los quesos.

PAB son promovidos por la actividad peptidasa de Lb. (Lb.lactis) y Lc. (diacetylactis).



Cultivos y calidad de los quesos
Parametros que influyen en el desarrollo de starters
lacticos.

- Acidez/pH del queso influyen en la coagulacion y en el corte del
coagulo del queso, influye en la cantidad de cuajo en el queso, esto
tiene un impacto directo en la textura y el flavor por la protedlisis.

- La actividad acidificante influye en la sinéresis y en la sequedad, y
como consecuencia también en la textura.

- Nivel de Acidificacion/pH minimo, influyen en la texturay flavor al igual
gue en el color, directa o indirectamente a través de la actividad
enzimatica.

- La propiedad de actividad proteolitica influye en la textura y flavor —
flavor principalmente de la activadad peptidasa donde especialmente la
autolisis genera actividad libre peptidasa y transaminasa generando un
Impacto directo en el flavor.

- Produccion de gas — estructura/formacion de ojos intervienen en la
textura.



Elaboracion de queso
Posibilidades tecnologicas

Calidad de la leche/composicion (proteinas, grasas, urea, gases, floray
tiempo de premaduraciéon de la leche cruda como asi también aditivos como
nitrato, CacCl,, CO,, ajuste de pH etc.)

Tratamiento de la leche (calentamiento, homogenizacion y estandarizacion)

Proporcion de cultivos e inoculacion y enzimas utilizadas, pre-maduracion,
tamano de corte de cuajada, pH al corte y suero del escurrido (Cat+),
lavado/calentamiento/coccion, etc.

Todas estas determinaciones:

pH en el corte \ Min. pH \ contenido de grasa \ Sinéresis —Agua en quesos
libres de grasa.

Todo esto determina la textura y flavor antes del salado:

Enzimas residuales y actividad de los cultivos + Salado-sal en agua
Temperatura de maduracion, humedad y gas + Calados (mohos internos)
Cultivos de maduracion en superficie (pH aumenta con NH;) NSLAB

Todo esto determina la maduracion, la composicion final, la textura y
desarrollo de flavor.



Parametros del proceso afectan la calidad del queso

Parametros | 1.Menor 2.(Mas) 3.(Mayor 4.Menor 2,3y4
cultivo/ Agua enla | liberacion de | temperatura | juntos
Menor leche suero) Mas | de coccion (
maduracion agua de en areas de
lavado para | activacion
/[Efectos en cuajada del cultivo)
Fermentacié | Comienzo =, menos =, menos Mas rapida | Mas lenta/=
n mas acidez total | acidez total | (menos Yy menos
lento/Menor rapido) acidez total
acidez total
Sinéresis/Hu | Mas lento Un poco Un poco Mucho Mucho
medad en el | /mas alto mayor menor menor/ menor/
queso / mayor /un poco Mucho Mucho
mayor mayor mayor
pH después | Significativa | = = Menor =/menor
de mente mayor
prensa/ante
s de salado
(6h)
pH minimo = Un poco Significativa | Significativa | (un poco
(24h) mayor mente mente menor)
mayor menor




Calidad del cuajo y del queso

Coagulacion, gelacion y sinéresis dependen de la accion del cuajo, esto
esta fuertemente influenciado por la acidez y por la actividad del cultivo,
especialmente para el cuajo animal y la quimosina, la cantidad que se
necesita depende del pH en el corte.

La actividad proteolitica en los quesos depende del coagulante utilizado,
como también en la mayoria de las Mozarellas depende del proceso de
hilado de la pasta y de coccion.

La protedlisis inicial determina las proteinas.

La protedlisis secundaria es el factor principal en el desarrollo de la textura
(y flavor), en la mayoria de los queso duros y en Mozarella. El grado de
amargor depende de la actividad del cuajo.

Por lo tanto la maduracion, la textura del queso y la estabilidad de la
mozarella son muy dependientes de la actividad del coagulante residual,
gue nuevamente depende de determinados parametros como el tipo y
cantidad adicionada, pH de corte y pH y temperatura en la coccion en los
procesos de pasta hilada.



Factores que influyen en la retencidon y actividad del
cuajo en el queso

Factor Retencion Actividad
Cantidad de cuajo superior superior
Aditivos que disminuyen superior superior

el pH o aumentan la
acidez (CacCl,, CO,)

Adicion del cultivo y superior superior
Actividad

Aumento de temperatura | = superior
(no por encima de 40°C)

Contenido de humedad en | = superior
el queso

Sal en el queso = decrece
Aumento de Temperatura | = superior

en la maduracion
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Submicela

Macropéptido de caseina

Uniones de fosfato de
calcio

Micela de caseina

Ca,+HPO,*

Molécula de caseina

b)

Modelo de micela de caseina: ﬂ\ﬂg&

a) Sub-unidades periféricas con unidas entre los extremos C-términales,
segmentos de k-caseinay las uniones hechas por coloides Ca fosfato.

b) Balance con el suero.

c) Superficies cargadas en las micelas.

d) Posible interaccién entre la enzima y las k-caseinas.



Coagulante enzimatico lacteo

Primer etapa

+ quimosina

 —

A\

Micela de caseina + Caseinglicopéptido

Fosfato coloidal

Segunda etapa

...(=0---H-) (-0-Ca-0-)

(formacion de la red)

+ uimosina -
_ | ! £33 |
[ i ! - + ) g
\/ \_ polipéptidos

Tercer etapa

(protedlisis casuales)



Tipos de coagulantes en el mercado

Rhizomucor miehel
Coagulantes

. Rhizomucor pusillus
microbianos ™ Endothia parasitica




Influencia pH/actividad relativa

Lainfluencia del pH sobre la actividad relativa de los coagulantes

350
300
250
200
150
100

50

6,20 6,35 6,50 6,65 6,80

—— Cuajo Bovino Cuajo de ternero



Influencia del pH en el tiempo de coagulacion

Tiempo de coagulacion de la Pepsinay Quimosina en
funcién del pHde laleche

6,80 6,70 6,60 6,50 6,40

—— PepsinaBovina Quimosina



Tiempo de coagulacion en min./pH
concentracion de cuajo constante (pH 6,5 0 20 min.)

pH E.p Mm Mm XL | 94-100 75:25 | 50:50
Quimosina | Ch:Bp | Ch.:Bp.
6,7 25 30 34 32 40 50
6,6 23 24 26 25 28 30
6,5 20 20 20 20 20 20
6,4 18 17 16 17 16 15
6,3 16 15 14 15 14 12
6,2 15 13 12 13 12 10




Cuajo en mL / % por 100L leche
concentracion 1:50.000
Para alcanzar 20 min. en el tiempo de coagulacion a pH 6,5

pH E.p. Mm Mm XI | 94-100 75:25 50:50
Quimosina

6,7 4,8/125 |5,7/150 |6,4/168 |6,0/158 7,6/200 |9,4/250
6,6 4,4/115 |4,6/120 |5,1/134 |4,4/126 5,4/140 |5,6/150
6,5 3,8/100 |3,8/100 |3,8/100 | 3,8/100 3,8/100 | 3,8/100
6,4 3,4/90 |3,2/85 2,9/ 76 |3,2/85 3,0/80 |2,8/75
6,3 3,0/80 |2,8/75 25/66 |2,7/71 2,6/68 |2,2/60
6,2 29/76 |2,5/66 2,2/ 58 |2,4/ 63 2,2/ 60 |2,0/52




Tiempo de coagulacion aprox. / Ca++

% CaCl2 Ep Calf Mm Mp
adicionado

0 100 100 100 100
0,05 70 60 55 45
0,10 45 35 30 25
0,15 35 30 25 20




actividad

Influencia de la temperatura en la actividad de cuajo.

120
100
80
60

40

25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
temperatura

—&— concentracion x 100 tiempo

50

20



Actividad relativa del cuajo
Influencia de la temperatura (pH 6,5)

°C Ep Terneroy | Mm Mm TL Mm XL
Quimosina
30 90 90 80 80 80
32 100 100 100 100 100
35 110 110 115 113 112
40 120 140 150 145 120
45 95 145 180 150 100
50 10 100 200 110 20
55 1 10 190 80 10
60 <1 5 90 40 <1
65 <1 <1 40 10 <1




Recuperacion de la actividad del coagulante / retencion
(Holmes et.al. 1977)

pH |6,6 6,6 5,2 5,2
Recuperacion | Cuajada Suero Cuajada Suero
en el tipo de
coagulante
Cuajo de 30% 70% 83% 17%
terneroy
guimosina
Mucor mihei 17% 83% 17% 83%




Coagulantes que permanecen activos durante la
coccion
(60 °C /5 min.)

pH 5,0 5,5 6,0

Tipo de coagulante

Ep <1% <1% <1%
Cuajo de terneroy | 94% 60% 10%
guimosina

Mm TL 99% 98% 97%

Mm XL 83% 32% 1%




Retencidon del cuajo en el coagulo y estabilidad de la
temperatura
dependiendo del pH

El cuajo natural se retiene en grandes cantidades en el coagulo a bajos pH
durante el corte, a pH 5,2, el 83-86% permanece la cuajada y soélo el 17-24%
se elimina con el suero, pero a pH altos: 6,6, solo el 30-31% permanece en la
cuajada. Una caida en el pH de 6,6 a 6,4 es significante para observar
retencion y protedlisis en los quesos!

El cuajo es mas activo en la coccion que a pH bajos, un pH 6,2, 50°C durante
20 min son suficientes para disminuir la actividad de Ep de 100 al 1,5%, y un
pH 5,2, 55°C por 20 min son necesarios para disminuir la actividad. Para el
coagulante Mm. XL, el cuajo de ternero y quimosina necesitan 65°C para
inactivarse y a 55 °C solo ocurre una pequefa inactivacion. Para el coagulante
estandar Mm aun 65 °C no son suficientes para su inactivacion.

Una disminucion de pH a 5,0 es suficientemente significativa para que se
mantenga la actividad del cuajo, a 55°C. Mayor protedlisis en el queso genera
menor tiempo de vida util!
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Cambios en NPN y densidad optica

Pa) Cuajo animal Mn) Rhizomucor miehei

OPTICAL DENSITY



Produccion / tipo de cuajo

4
Et Et
, T:35°C
70 pH:6,66
i 70
65
65 4
/ 60
E,
v
. | 55 -
60 / Y
;/
/ 50 -
/ S
M.P
557 N 45 _
5 3 45 60 mn 15 30 a5 60 min.
Incremento en la firmeza del cuajo con el tiempo de cuajada obtenido por diferentes Incremento en la firmeza del cuajo vs tiempo de coagulacion con diferentes coagulantes en
coagulantes en parte de leche desnatada adicionada de cultivos de suero de Grana. pH una porcion de leche desnatada adicionado con cultivo de suero fermento de Grana pH
6.3 coagulando a temperatura 33°C Tiempo de coagulacion alrededor de 11’ 6,66 coagulacién a temperatura 35°C tiempo de coagulacion time 8,30”
P=R. pusillus M.= R. miehei E= E. parasitica V= cuajo de ternero N= R. miehei S=R. miehei thermolabile V= cuajo de ternero
* Nt (**
Emmons (*) Corradini (**)
Incremento Pérdida de Incremento Pérdida de producciéon %
de proteinas produccion de las
en el suero % proteinas en
g/100 ml el suero
. . g/100 ml
Pepsina bovina 0.15
R. pusillus 0.0059 0.64
. pusltiiu .
pusrt 0.0183 0.16 0.0038
R. miehei : 0.0159 0.36
E. parasitica 0.0247 0.48 ' 1.00
P 0.0451 0.65 0.0089 '
1.18 0.0249
(*) Queso Cheddar :
(**) Queso Grana




Protedlisis generada por el coagulante

Tipo de Quimosina | Pepsina M.m M.p. E.p.
coagulante / bovina
Pura de
ternero
Unién que 5 10 7 7 7, también en
rompe Beta-caseina
Actividad a Baja, muy | Baja, Medio Medio Alta, bastante
pH altos especifica | bastante en Beta-
especifica caseina
Actividad a Alta, Muy alta, Muy alta, Muy alta, | Muy alta,
pH bajos Primero en | primero en | Inespecifica | Inespecifi | Inespecifica,
la AlfaS1 - | ajras1- pero capero |ademas en B-
caseina caseina primero en | primero caseina
AlfaS1 en AlfaS1
%Disminucio | 0 0,2 (0-0,4) |0,4(0,2-0,8) (0,6 (0,5- |1,2(1-1,3)
nde 0,8) Mas que en
produccion Mozarella?
en Gouday

Cheddar




Pérdida de produccion/costo del coagulante




Qué coagulante utilizar

El coagulante que se va a utilizar depende del queso que se va a elaborar.

Depende del tipo de textura, flavor, tiempo de maduracion y vida util que se
pretende.

El precio puede influir en la eleccion pero uno debe balancear el precio con
las caracteristicas buscadas en la produccion del queso.

El cuajo de ternero es generalmente el mejor pero en algunos lugares no es
el elegido por el origen animal (vegetarianos, Kosher, BSE, etc), ademas las
variaciones en el precio pueden ser importantes.

La quimosina es generalmente un buen componente, pero en algunos
lugares no se quiere utilizar por el uso de OGM ademas de la pérdida de
flavor y porque retarda la maduracion.

La pepsina bovina es una SAM barata y puede ser una buena alternativa por
esta razon, pero genera menor rendimiento y la textura del queso puede
verse afectada, dando mas grietas debido a la alta protedlisis.

Coagulantes microbianos: pueden ser buenos para quesos especificos (Ep
para altas cocciones o0 quesos de pasta hilada) y quesos frescos 0 quesos
muy acidos (Mm) o sin maduracion (Mp) con poca vida util. Estos productos
son demandados por vegetarianos / kosher pero el costo real es mayor que
el calculado debido al menor rendimiento durante la produccion.
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