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3. ABREVIACIONES UTILIZADAS J-1 dia anterior a la elaboracion o proceso de la leche
MG materia grasa

Agual/ESD agualextracto seco desgrasado MG/caseinas materia grasa/caseinas

AGV acidos grasos libres MG/ES materia grasa / extracto seco

AL agua libre MG/MNP materia grasa / material nitrogenado proteico

aw actividad acuosa NH3 concentracion de amoniaco

CAA Cddigo Alimentario Argentino NNP/NS nitrégeno no proteico / nitrégeno soluble

Ca calcio NPT/NS nitrégenos amonioacidico /nitrégeno soluble

Ca/ESD o Ca total/ESD calcio / extracto seco desgrasado NPT/NT nitrégeno aminoacidico / nitrégeno total

CalP calcio / fosforo NS/NT nitrégeno soluble / nitrégeno total
Cl2Ca o CaCl2 cloruro de calcio NSLAB bacterias acido lacticas que no forman parte del starter

CINa: cloruro de sodio 02 concentracion de oxigeno

CINa/H20 cloruro de sodio /agua P fosforo

CMP caseino macro péptido PM peso molecular

C02 dioxido de carbono PP pasta prensada

D dia de la elaboracion pasta prensada semicocida

D+1 1 dia después de la elaboracion pasta prensada cocida

D+2 2 dias después de la elaboracion pequena porosidad extramicelar

D+3 3 dias después de la elaboracion Pequenas y Medianas Empresas

ES Extracto Seco velocidad de reaccion

ESD Extracto Seco desgrasado ST Streptococcus thermophilus

EST extracto seco total T°C temperatura en grados centigrados

GDL glucono delta lactona TA tiempo de arranque (curva de acidificacion)

GMP Buenas Practicas de Manufactura TCA acido tricloro acético

GPE gran porosidad extramicelar TD o TE tiempo de endurecimiento

HACCP Anélisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control TPoTF tiempo de floculacion

HFD o HQD humedad del queso desgrasado T tiempo total

HPLC cromatografia liquida de alta performance V aire velocidad del aire

HR humedad relativa ambiente ANA(E) porcentaje de acido lactico L /

INTI Instituto Nacional de Tecnologia Industrial acido lactico L + acido lactico D

J dia de la elaboracion
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4. RESUMEN

La tecnologia de elaboracion de quesos "con o0jos" en nuestro pais, es uno de los des-
afios al cual tanto los tecnélogos queseros, como asi también los propietarios de las
empresas ldcteas, deben enfrentarse a diario. Esta tecnologia en muchas ocasiones no es
aplicada en forma correcta, lo cual impide conducir el proceso hacia los pardmetros
deseados.

Como resultado de esta carencia de poder "gerenciar" lo que realmente estd ocu-
rriendo en la leche a partir de su puesta en tina y también los procesos fisicoquimicos y
bioquimicos que acontecen durante la maduracion en cdmaras, tratamos a través de esta
Misién, poner en conocimiento procedimientos y técnicas que consideramos deben apli-
carse en este tipo de tecnologia de elaboracion.

Asimismo la actividad de capacitacion en tecnologia de elaboracién de quesos semi-
duros con ojos surge como necesidad de las pymes ldcteas argentinas, a través de diag-
nosticos de eficiencia productiva realizados por el INTI Licteos en empresas de Buenos
Aires y Entre Rios.

La utilizacién de diversos indicadores, que consideraremos variables calculadas, obte-
nidos a partir de variables controladas, nos permitirdn tipificar nuestro proceso y ante
cualquier desviacion respecto a los objetivos planteados, aplicar las medidas correctivas
en forma inmediata.

VARIABLES
CONTROLADAS CALCULADAS

EST MG/ES
COMPOSICION MG HFD o HQD
ELEMENTAL CINa CINa/H20

Ca Ca/ESD

P Ca/P

pH

RESULTANTES DE LA .
ACIDIFICACION PODER TAMPON Derivadas

Lactosa

RESULTANTES DEL residuales
METABOLISMO DE LAS Galactosa % L/ (L+D)
BACTERIAS LACTICAS Lactatos Ly D

Citratos

Tabla 1 : Variables controladas y calculadas
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Actividad del agua (aw) H.ED y CINa/H20

Poder tampon Ca/ESD, acidez de la masa, medida del poder tampon

Fermentecibilidad Lactosa y galactosa residuales, lactatos L y D, citratos

Tabla 2 : Composicion y evolucion bioquimica

Es util recordar que, en el dmbito internacional, la denominacion legal de quesos,
Norma A-6 1978 de la FAO/OMS, determina como 1ler. elemento de denominacién al HFD
o HQD (humedad del queso desgrasado) y como 2do. a la relacién MGJES (materia grasa/
extracto seco).

La utilizacién del HFD, al cual denominaremos "humedad bioldgica", reflejard la
humedad que interviene en los procesos bioquimicos de la maduracién. Este pardmetro
nos permitird prever la evolucién de la prote6lisis durante la maduracién e indirecta-
mente la vida util del producto.

A través de este indicador podemos observar cémo dos quesos que tienen la misma
humedad calculada a través de la relacion 100-ES a salida de prensa, tendrdn diferentes
comportamientos durante la maduraciéon debido a su diferente HFD o HQD.

La forma de calcularlo es: HFD (HQD) %= 100 -ES x 100
100 -MG

Por ejemplo, un queso tipo Pategras Argentino deberd presentar a salida de prensa
un valor de HFD del 55-57 %.

Como se indica en la Tabla 1, a través del HFD y de la relacién CINa/H20 (cloruro de
sodio/agua) podremos obtener una aproximacién al aw (actividad acuosa) del queso.

La utilizacién de la relacién Ca/ESD (calcio/extracto seco desgrasado), nos informard
sobre el grado de mineralizacién del producto, lo cual tendrd una fuerte influencia sobre
la permeabilidad de la pasta a la difusién del CO, e indirectamente podremos utilizarlo
como una aproximacion del poder tampdén del queso.

Cabe aclarar que el Ca no tiene en absoluto poder tampdn, si el P de la fase soluble
pero, por una cuestiéon de dificultad analitica en su valorizacién, podemos tomar en
cuenta el valor de la relacién Ca/ESD para estimar el poder tampén del queso.

El pH es un elemento importante a seguir durante una elaboracién de quesos, pero
debemos tener en cuenta que se trata s6lo de un pardmetro de control y no de estado de
la cuajada o de la masa, por lo tanto es necesario integrar siempre el valor del tenor pro-
teico conociendo la relacién directamente proporcional que existe (a > tenor proteico, >
contenido en Ca, > grado de mineralizacién del queso, > poder tampdn en la masa).

El seguimiento de los azucares residuales, lactosa y galactosa, como asi también la
produccién de lactatos Ly D, nos permitird obtener conclusiones importantes sobre dife-
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rentes fenémenos, por ejemplo: post-acidificacion, reaccién de pardeamiento no enzi-
mdtica, defectos de corteza, produccidne de gas no deseada, etc.

Todos los elementos de constatacién enumerados anteriormente tendrdn un valor
ain mds importante si podemos realizar "andlisis finos" durante la maduracién o afina-
do, con el objeto de integrar los resultados. Dentro de los andlisis finos citamos:

e perfiles aromdticos por cromatografia gaseosa

e anadlisis de dcidos grasos voldtiles libres (AGV L)

e evolucidén de las fracciones nitrogenadas: NS/NT, NPT/NT, NNP/NS, NPT/NS.

La calidad fisicoquimica y bacteriolégica de la leche a elaborar debe ser producto de
una seleccién del pool de leche recibida. Por citar un pardmetro, desde el punto de vista
bacterioldgico, el recuento de esporulados no debe superar las 100 esporas por litro con
lo cual evitaremos en gran medida un perfil butirico en el producto final, favoreciendo
un perfil propidnico respecto a la produccién de gas.

La tecnologia de elaboracién de los quesos con ojos debe ser orientada hacia la obten-
cioén de un cardcter enzimdtico pronunciado, con lo cual realizaremos durante la fabri-
cacién todos los pasos necesarios para que el desuerado preceda a la acidificacion, esta
dltima comenzard a manifestarse a partir del moldeo.

La preparacién de la leche es un elemento clave. La termizacion o pasteurizacion en
placas, acompanada de la estandarizacién para obtener una relacion MG/Proteina (mate-
ria grasa/proteina) = 0,9-1, se realizard previo al proceso de maduracién en frio. Durante
dicha maduracion (habitualmente en silos) la adicion de Cl,Ca permitird restablecer, en
gran parte, el equilibrio salino. El agregado de propiénico permitird una adaptacién al
medio por parte de estas bacterias que se verd reflejado por un recuento superior al ini-
cio de la maduracién de los quesos (evolucién de la metabiosis durante la maduracion).
Al momento de procesar, solo se realizard el calentamiento de la leche a temperatura de
coagulacion (33 a 35°C), aunque también existen otros esquemas de preparacion de
leche que podrian adaptarse.

Durante la elaboracién de quesos (no s6lo para los quesos con 0jos) es necesario rea-
lizar muestreos en diferentes puntos, tanto de la cuajada como del suero remanente, pro-
ducto de la accién mecdnica y del aumento de temperatura (coccién). A través de los valo-
res de ES, MG, Ca, HFD, obtendremos una fotografia exacta de la cinética de desuerado.

El pH y la temperatura de coagulacién, el momento de corte (de vital importancia),
el tiempo de lirado, el tamano del grano, la extraccion de suero, el lavado de la masa, la
temperatura [ tiempo de coccion y el tiempo de secado serdn propios del tipo de queso
con ojos que deseemos elaborar, ej: Gouda, Pategras industrial, Criollo, Fontina, Gruyeére,
Emmental.

La seleccién de fermentos ocupard un papel preponderante en la obtencién de un
buen producto final desde el punto de vista sensorial. Podemos citar determinadas espe-
cies que deberdn estar presentes en este tipo de tecnologia: Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis y Propionibacterium, pudiéndose también adicio-
nar fermentos aromatizantes complementarios que contribuirdn a tipificar el queso,
como por ejemplo: Lactobacillus plantarun, Enterococcus faecium, Lb. casei, Lb. rhamnosus.
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La produccién de CO, tendrd diferentes origenes: la saturacion de la fase acuosa en
CO, comenzard al inicio de la maduracion a expensas de la actividad fermentativa de
bacterias NSLAB, también existird gas proveniente de fermentacién butirica. Luego en
cdmara caliente se completard la saturacion de la fase acuosa a través del gas producido
por las bacterias propidnicas y por la actividad enzimadtica de descarboxilacion de ami-
nodcidos.

Es importante tener en cuenta que en la dindmica de produccién de gas, existe una
velocidad de produccién, una velocidad de difusién y una acumulacién que conducirdn
a la obtencién de aberturas uniformes y de distribuciéon homogénea en el interior de la
masa.

La aplicacién de técnicas de cromatografia gaseosa, permite conocer con precision el
origen del gas encontrado en un queso, evaluando el contenido cualitativo y cuantitati-
vo de los AGV libres.

Los factores del afinado del queso: T°C, HR y velocidad del aire, tenor en gas : O,, CO,,
NH, completardn las variables a tener en cuenta para la obtencion del producto deseado.

Nuestro dltimo objetivo fue integrar el concepto de "queso bioreactor" (Mietton, 1995)
que da un enfoque completo del ecosistema quesero. El andlisis de sus dos biotopes (com-
posicion de la cuajada y factores de afinado) y su interrelacién con los agentes la madu-
racion, permite interpretar las modificaciones que sufre la cuajada (después del salado)
para arribar a un queso terminado de acuerdo a la tecnologia aplicada.

ELABORACION DE QUESOS DE PASTA SEMIDURA CON 0JOS | 13



5. INTRODUCCION

Este Cuaderno Tecnoldgico trata de recopilar toda la informacién presentada duran-
te la misién en Argentina del experto Ing. Adridn Gauna dentro del Proyecto "Mejora de
la Eficiencia y de la Competitividad de la Economia Argentina", como complemento al
informe final realizado donde se recoge toda la informacién recabada durante dicha
misién.

El Sr. Adridn Gauna es Ingeniero en Alimentos por la Universidad Nacional de Lujdn
(Bs. As. - Argentina), Master en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos por la Universidad
Nacional del Litoral - Fac. de Ing. Qca. (Sta. Fe - Argentina) y Master en Queseria
Internacional - Enilbio (Poligny - Francia). Asimismo es especialista en clinica quesera,
desarrollando trabajos especiales sobre andlisis de defectos en tecnologia de quesos con
ojos, especialmente en Emmental. Ha realizado trabajos de aplicacién en la Centrale
Laitiére de Franche Comté (Belfort - Francia) y en el Enil (Poligny - Francia). En la actuali-
dad se desempena como Manager de Area - Responsable técnico y comercial sobre la acti-
vidad de Sacco srl en 20 paises.

Sin lugar a dudas los paises latinoamericanos son jévenes tecnolégicamente hablan-
do, es mucho el camino que se debe recorrer pero debemos decir que la velocidad con la
que se estd avanzando, la avidez de conocimientos, la competitividad del mercado y el
profesionalismo local presente, conforman un mix ideal para poder recepcionar las
Misiones que arriban con el objetivo de optimizar la eficiencia de diversos sectores pro-
ductivos. En este caso en particular, en donde se decidi6 trabajar sobre la produccién de
quesos pasta semidura con ojos, podemos citar dos objetivos perfectamente definidos
sobre los cuales desarrollaremos el presente cuaderno tecnoldgico:

A - OBJETIVO GENERAL

El objetivo general es que los laboratorios del INTI Lacteos estén en condiciones de
capacitar y ofrecer asistencia técnica a las PyMEs queseras en Tecnologias de Elaboracion
de Quesos de Pasta Semidura con ojos y en la aplicacion de sistemas de control de pro-
ceso y calidad de producto final en dicho proceso.

Planta Piloto INTI-Lacteos Rafaela
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B - OBJETIVO ESPECIFICO

El objetivo especifico de esta Mision es capacitar a técnicos argentinos, tanto del INTI
Lacteos como de las PyMEs y otras instituciones del sector, en la aplicacién de Tecnologias
de Elaboracion de Quesos de Pasta Semidura con ojos y en la aplicacion de sistemas de
control de proceso y calidad de producto final en dicho proceso. El curso tiene como fina-
lidad transmitir y capacitar a técnicos argentinos el dmbito de las PYMES queseras, sobre
los esquemas aplicados para la buena elaboracién de quesos de pasta semidura con ojos,
en las fases de elaboracion, salado, maduracion y preparacién para la venta, con aplica-
ciones prdcticas sobre casos concretos.
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6. LA ELABORACION DE QUESOS DE PASTA SEMIDURA CON 0JOS
INTRODUCCION

Las diferentes operaciones unitarias que son descriptas a continuacion reflejan cla-
ramente la complejidad para conducir un proceso de elaboracién, encontrando como
punto critico fundamental a "la gestién de desuerado". La elaboracién de queso debe res-
ponder a su definicién :

concentracion de las caseinas de la leche, acompanada de cantidades variables de
materia grasa, minerales y agua, por lo tanto, todas las operaciones serdn orientadas
hacia la obtencién de un HQD determinado o hacia una relacién Agua/ESD prefijada.
Esta dltima relacion también conocida como Coeficiente de Desuerado introduce una
mayor incertidumbre desde el punto de vista analitico por lo cual nos centraremos prin-
cipalmente sobre la variable calculada HQD.

Existen diferentes esquemas de fabricacidn, generalmente condicionados por la tec-
nologia o equipamiento disponible, pero todas deben conducir a la produccién del
mismo tipo de queso....estd claro que ficilmente se puede caer en la heterogeneidad de
calidad, es sobre este punto donde 10oS CONOCIMIENTOS, LA CONCIENCIA Y EL ARTE del maestro
quesero intervienen para llegar al producto deseado.

Felizmente la queseria se ha ido tecnificando pero siempre basada sobre la subjetivi-
dad = ARTE que el operador = QUESERO puede y debe aportar.

DIAGRAMA DE FLUJO Y ETAPAS
Diagrama 1 : Elaboracion de quesos con ojos tipo Pategras

Calidad bacterioldgica

Adicion de Cl2Ca,
Adicion de fermentos
Colorante

Adicion de coagulante ——

(ver seleccion de coagulante)

leche estandarizada
MG/MP definido
Termizada o pasteurizada

l

Maduracion de fermentos
a T° C de coagulacion

Coagulacion
TF: 20 min TE 10 min.
TT: 30min.

Corte-lirado

Extraccion de suero
15 a 30 % de suero

'

Optima (ver esporulados)
Termizada PPC o
pasteurizada en PP

Si es posible, implementar
maduracion fria en el silo con
Propionico + Cl2Ca - 12hs

Temperatura perfectamente
controlada.

pH y T° C de coagulacion
perfectamente definidos
6,60-6,65/32a34°C

5-7 min suavemente (talle del
grano a observar en la elabo-
racion piloto) Lo méas rapido
posible, evitando la aglomera-
cion de los granos de cuajada
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Adicion del agua de lavado
Agua pasteurizada

b |

(reposicion min del 50% del
volumen de suero extraido)

Calentamiento- coccion
Velocidad controlada

Secado

Descarga - preprensado

Moldeo

Prensado - volteos

/

Camara de final de
desuerado (sin trapos)
Desmolde

Salmuera

Maduracion
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Cinética de calefaccion
controlada: 1° C ¢/2 min.

aT°C constante, =T °C
final de coccion, 15 a 30 min.

Descarga répida, evitando
diferencias de ES entre
cuajada inicial y la final
Preprensado bajo suero
15-20 min, pres.
aire=2kg/cm?2

Rapido, evitar enfriamiento
de la masa. Ver T °C de la

sala (sin recortes de masa)

Ver ciclos de prensado y
frecuencia de volteos

desde salida de prensa
hasta la mafiana siguiente

aD+1

desdeD+1aD+2

apartirde D + 3
Ver ciclos de maduracion
T° C, HR, V aire, CO2, NH3



ELABORACION DE ESTOS QUESOS EN ARGENTINA - RESENA HISTORICA

La elaboracién de quesos pasta semidura prensada semi-cocida y cocida con ojos en
la Republica Argentina se remonta al inicio del siglo XX, influenciada por la corriente
migratoria europea (previo a la 1° Guerra Mundial). En aquella época miles de inmi-
grantes provenientes de Italia, Espana, Suiza, Alemania, llegaron provistos de oficios, cos-
tumbres y deseos de progreso a una tierra provista de excelentes materias primas pero
carente de conocimientos de industrializacion. Los inmigrantes rdpidamente fueron dis-
tribuidos en diferentes regiones geogréficas y la integraciéon con el hombre nativo se fue
realizando en la mayoria de los casos en forma veloz y arménica. Como consecuencia de
esta integracién surgen las primeras queserias organizadas, en algunos casos bajo la
forma de cooperativismo y en otras como actividad privada.

Varios fueron los quesos que desde aquella época se comenzaron a producir, concen-
trdndonos sobre los quesos de pasta semidura con ojos, podemos mencionar : queso
Criollo (en Santa Fe), queso Colonia, queso Pategras, queso Gouda, queso Fontina, queso
Gruyere y queso Emmental.

A excepcion del queso Gruyere y del Emmental, el resto compartian algunas caracte-
risticas en comun tales como :

e elaboracién a partir de leche cruda,

e calidad microbiolégica de la leche dudosa,

e 1o estandarizacion de la materia grasa,

e utilizacién de fermentos de leche naturales o salvajes,

e utilizacion de cuajos de origen natural preparados a partir de sucesivas extrac-

ciones (no purificados),

e hormdsde4as5kg

e maduracién en cdmaras a temperatura ambiente (variable), sin control estricto de

temperatura, humedad y velocidad de aire.

e venta en funcién de la demanda, sin respetar los ciclos de maduracién, y como

consecuencia, venta de un "diferente producto final" a pesar de tratarse del
mismo queso.

Sensorialmente se trataba de productos con sabor salvaje, variable, en algunos casos
dulce en otros dcido, amargo; de apariencia exterior generalmente buena aunque algu-
nos presentaban deformacién o estiramiento del didmetro, pasta interior con diferentes
coloraciones, presencia de ojos de todo origen | tipo | tamano y con distribucién no
homogénea, textura desde pldstica a eldstica con todas las texturas intermedias que
podamos imaginar. Dicho ésto, podemos afirmar que no existié un patrén de quesos
pasta semidura con ojos, la "heterogeneidad de calidad" fue el patrén que caracterizo
estas producciones yjo tecnologias, condicionada por la irregularidad de la materia
prima, por la falta de recursos tecnoldgicos, por la diferente percepcién de los responsa-
bles (inmigrantes) de transmitir la tecnologia que traian desde su pais de origen, por la
baja exigencia de los consumidores y por el contexto socio-cultural regional presente en
nuestro pafs.
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Gruyere y Emmental a diferencia del resto de los quesos con ojos , pertenecieron
siempre al grupo de quesos de pasta prensada cocida, en donde la temperatura final de
trabajo en tina fue, desde el inicio, superior al resto de los quesos de pasta semidura.
Ambos presentaron y presentan una tecnologia mucho mds préxima a la de los quesos
de pasta dura si se consideran los pardmetros humedad final (HF) del queso o humedad
del queso desgrasado (HQD), tratamiento de la cuajada durante el trabajo en tina, rela-
cién materia grasa | extracto seco final del queso (MGJES) y la relacién calciofextracto
seco desgrasado (Ca/ESD). Estos quesos eran normalmente elaborados a partir de leche
cruda, la cual, previo a la tranformacién casearia, era conservada durante 12 hs a tem-
peratura de 15-18°C y adicionada de peréxido de hidrégeno utilizado como bactericida
y/o bacteriostdtico, permitiendo al dia siguiente, trabajar la leche con un valor de acidez
desarrollada similar al del dia anterior.

Podemos citar algunas caracteristicas de la tecnologia :

e utilizacién de fermento de suero de muy baja acidez Dornic, constituido por flora

termodfila, con un alto porcentaje de Streptococcus thermophilus,

e estandarizacidn de la materia grasa de la leche (generalmente por afloramiento)

e hormds de 8 a 35 kg

e maduracién al menos en dos ciclos diferentes de temperatura, media al inicio (10-

15°) y alta a partir de los 20 dias de fabricacién (20 a 25°C, muy variable),

* venta luego de 45 -60 dias de maduracion.

Sensorialmente mds homogéneos que en el caso de los quesos citados anteriormen-
te, los atributos sensoriales sabor, textura y apariencia fueron siempre definidos, exis-
tiendo gran variabilidad respecto a la presencia de ojos como consecuencia de variacio-
nes en el contenido de bacterias propionicas presentes en la leche (variacion estacional).
El cuidado de este tipo de quesos durante la maduracién fue siempre mds riguroso que
en el caso del resto de los quesos con ojos. Su produccién fue localizada en zonas defini-
das como "leche de buena calidad microbiolégica", por ejemplo: zona centro - sur de la
provincia de Santa Fe y zona central de la provincia de Cérdoba (zonas pobladas por
inmigrantes suizos y suizos-alemanes).

ELABORACION DE QUESOS PASTA SEMIDURA CON 0JOS EN LA ACTUALIDAD

El aumento de la produccién de leche durante las dltimas décadas trajo aparejada la
modalidad de enfriamiento de la misma en los tambos, ésto permitié a las usinas com-
pradoras de materia prima, realizar una gran reduccién de costo a nivel transporte, esca-
lonando de este modo los viajes de recoleccién. La leche es enfriada a 4°C inmediata-
mente posterior al ordene con lo cual se logra una cierta estabilidad/homogeneidad
desde el punto de vista microbioldgico en los casos en que la materia prima tuviese como
origen tambos con buena higiene, pero, en lo que a nosotros respecta, la transformacién
casearia se enfrenta a un nuevo desafio : enorme presencia de bacterias psicrétrofas, apti-
tud casearia disminuida, pérdida de fracciones de caseinas, reduccién del rendimiento y
aumento en la utilizacién de aditivos tales como fermentos y cuajo/coagulante.
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Estos cambios hicieron que se proceda a una seleccién estricta de la leche utilizada
para elaborar quesos de pasta semidura con ojos. Bajo el término estricta hacemos refe-
rencia a :

e niveles bajos de recuento total de bacterias,

e nivel de células somdticas < 200

e recuento de esporulados < 100

e menor recuento posible de bacterias psicrétrofas,

e pHy acidez de la leche adecuados

e estandarizacién de materia grasa en funcién de la proteina de la leche (ideal-

mente en funcién de las caseinas).

En la dltima década, surgié un interés internacional por nuestros quesos y leche en
polvo, ambos productos de muy buena calidad, llegando en muchos casos a cubrir la
espectativas de la legislacién alimentaria de los mercados europeos y estadounidense. A
partir de este manifiesto interés se procedi6 a cambios adicionales e implementacién de:
e estandarizacién de los procesos de elaboracién y de los insumos utilizados,
e introduccién de programas de buenas prdcticas de manufactura,
e introduccién de HACCP,
e certificacién ISO,
e formacion de equipos de asistencia técnica por parte de Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial - INTI Lacteos,

e formacién dentro de la industria privada de grupos de extensién primaria, res-
ponsables de la ayuda al productor de leche como nexo entre la produccién pri-
maria y la industrializacion.

"El1 CAA es el instrumento legal que contiene las normas oficiales de cardcter general
y especifico de productos alimenticios y de establecimientos productores, elaboradores y
comerciales, asi como las facultades y obligaciones de las autoridades sanitarias.

El capitulo VIII del CAA estd dedicado a los alimentos ldcteos y dentro de €1 los arti-
culos 605 a 642 tratan especificamente los quesos. Con la puesta en marcha del
Mercosur, se han dictado resoluciones complementarias a estos articulos, como la
Resoluciéon GMC 79/94 sobre identidad y calidad de quesos, la Resoluciéon GMC 69/93
sobre requisitos microbiolégicos para quesos, La Resolucién GMC 1/97 de identidad y cali-
dad de queso Parmesano, Reggiano y Sbrinz y la Resolucién 48/97 de identidad y calidad
de queso Azul.

Estas normas legales definen condiciones que deben reunir cada tipo, pero es poco lo
que de ellas puede inferirse con relacién a las caracteristicas de tipicidad o a los procesos
de elaboracién y maduracién.

Los articulos 628 a 634 definen caracteristicas sobre el tipo de masa, de forma, con-
diciones de mantenimiento en fdbrica y de transporte, de envase y de rotulacién, y de
composicién general para los quesos semiduros.
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EJempLo : ArTicuLo 630 peL CAA

Queso Pategras o Gouda Argentino

"Con la denominacion de queso Pategras Argentino o queso Gouda Argentino, se
entiende el producto semi-duro, graso, elaborado con leche entera normatizada, acidifi-
cado por cultivos de bacterias ldcticas y coagulada por cuajo y/o enzimas especificas.

Deberd cumplir las siguientes condiciones :

a) Masa : semicocida, moldeada, prensada, salada y madurada.

b) Pasta:compacta, firme, de consistencia eldstica, con o sin algunos ojos bien dise-
minados; sabor dulce caracteristico; aroma suave, limpio, agradable, bien des-
arrollado; color blanco-amarillento uniforme.

¢) Corteza lisa y de consistencia adecuada.

d) Tamano, peso y tiempo de maduracion :

Grande: mds de 5 kg y hasta 10 kg, maduracién minima : 2 meses
Mediano : de 1 kg a 5 kg, maduraciéon minima : 1,5 meses
Chico : menos de 1 kg, maduraciéon minima : 1 mes

Estos productos se rotulardn :

Queso Pategras Argentino o queso Gouda Argentino".

El queso Pategras es el queso de pasta semidura mds popular en la Argentina, la
forma mds comun es la horma cilindrica de 4,2-4,5 kg de peso, generalmente recubierto
de parafina o pintura de color amarillo o roja.

Estudios realizados por Zalazar et al. 1985 y 1988, nos permiten conocer valores esta-
disticos de los principales indicadores que definen al queso Pategras Argentino, tabla
N° 3:

estandar Coef. de var9

N. sol. apH 4,6 (mgig)
[N, sol. en TcA 2% (mgig) 4,40 199 44,3
N. 501, en TCA 12% (mg/g } 3,00 1,93 62,7
N. 501, &n &c. fosfot.. (mg/g) 193 147 740
Proteinas totales (/100 24,54 238 iR

0,70 027 3r.7
23,13 206 86
39,42 351 87
572 018 30
846 099 T
are 127 327
838 084 75
813 066 79
Enterococos (log UFC/Y 285 107 216
Hongos y levaduras (og. UFC/ 3,37 095 21,6

Tabla 3 : Pardmetros estadisticos queso Pategras Argentino
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Queso Holanda Argentino o queso Edam Argentino

Esta variedad es definida por el articulo 631 del CAA, no existen diferencias desde el
punto de vista de la norma, tampoco del punto de vista industrial o de su finalidad res-
pecto al queso Pategras, a excepcion de que la norma define al Holanda como un queso
semigraso, con la posibilidad de ser elaborado con leche parcialmente descremada.
Comercialmente, la diferencia podria ser que el Holanda suele venderse en hormas
pequenas, de hasta 1,5 kg, muchas veces conocido como queso de Postre".

Fuente : Quesos tipicos argentinos. C. Zalazar, C. Meinardi y E. Hynes, 1.999.

Desde el punto de vista prdctico -como lo hemos citado anteriormente- no existen
patrones o estdndares respecto a la tipificaciéon de estos quesos, los rangos que estipula
el CAA para los indicadores fisicoquimicos y sensoriales son amplios, la variabilidad de
la calidad también lo es. En general podriamos agrupar Gruyere, Emmental y en ciertas
ocasiones Fontina, elaborados bajo una misma tecnologia = pasta prensada cocida (PPC)
y Pategras, Gouda, Criollo bajo otra = pasta prensada semi-cocida (PP1/2C). Todos lo que-
sos mencionados pertenecen a tecnologias enzimdticas como serd descripto en los capi-
tulos sucesivos.
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7. LA LECHE PARA LA QUESERIA

La calidad de la leche para la fabricacién de quesos con ojos, no escapa de las reglas
generales a considerar para la produccion de cualquier tipo de queso si el objetivo es la
obtencién de un producto 6ptimo desde el punto de vista sensorial, sanitario y nutricional.

Teniendo en cuenta que para varios tipos de quesos con ojos se trabajard con leche
termizada, es necesario realizar una seleccién de la leche basada en la calidad microbio-
16gica, haciendo hincapié en tres items:

e recuento total de bacterias

e recuento de células somdticas

e recuento de bacterias esporuladas

En base a la experiencia desarrollada a través del tiempo, podemos estipular limites
prdcticos que permiten, en la mayoria de los casos, obtener buenos resultados en los dis-
tintos tipos de quesos con 0jos, estos limites son los siguientes :

e recuento total de microorganismos en leche cruda (previo trat. térmico) : <

100.000 cél./ml
e recuento de células somdticas : < 200.000 cél/ml
e recuento de bacterias esporuladas : < 100 esp./litro.

Teniendo en cuenta que el objetivo de la presente Mision, es optimizar la calidad de
los quesos semiduros con ojos para que los mismos puedan ser exportados, podriamos
incorporar dos items mds a ser analizados :

e recuento de bacterias psicrétrofas

e recuento de Listeria monocytogenes

El desarrollo de bacterias psicrétofas en la leche es indeseado, a las 4 o 5 hs posterio-
res al ordene, hemos verificado valores de 10 exp 4 - 10 exp 5 cél/ml, la presencia de las
mismas generard un aumento significativo de la protedlisis (ademds del éxodo de la
caseina R situada en el interior de la micela), provocando pérdida de rendimiento y una
mayor dificultad a la aptitud casearia de la leche (mayor estabilidad de la micela de casei-
na frente a la accion del cuajo/coagulante).

La ausencia de sustancias inhibidoras serd fundamental para el correcto funciona-
miento de los fermentos utilizados y del resto de bacterias indigenas/nativas de la leche que
cumplirdn un rol fundamental durante la etapa de afinado del queso (flora secundaria).

Desde el punto de vista fisicoquimico, la leche utilizada en este tipo de tecnologia
deberd presentar los siguientes pardmetros :

Acidez 15-18 °D (funcién del contenido en proteinas)
pH 6,75 - 6-78

Proteina 3,1-3,4% plp

Materia grasa 2,8-3,1 % p/p (ya estandarizada)

Crioscopia -0,52 a-0,525 °C

Sélidos totales minimo 11 % p[p
Sé6lidos no grasos minimo 8,20 % p/p

ELABORACION DE QUESOS DE PASTA SEMIDURA CON 0JOS | 23



Mini laboratorio

Laboratorio fisicoquimico
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Otros controles de suma utilidad para el maestro quesero serdn:
Tipo de codgulo en la prueba de yogur: liso, homogeneo, ausencia de gas
Reductasa (azul de metileno): 4-5 hs

La reductasa, como andlisis individual, no da ninguna informacién ttil al maestro
quesero, la misma debe ser integrada al tipo de codgulo observado durante la prueba de
yoghurt. Es importante que el codgulo formado sea homogéneo, que no presente gas ni
disgregaciones; por ejemplo: si la prueba de reductasa presenta virage del azul (azul de
metileno) a su estado de leucobase (blanco) en pocas horas, podriamos inferir que la acti-
vidad de las bacterias presentes es muy alta pero quizds con un buen tratamiento térmi-
co podremos solucionar el problema, mientras que si el codgulo en la prueba de yogur
se presenta disgregado con fuerte produccion de gas, a pesar de que la reductasa fue épti-
ma, dificilmente podremos eliminar estos productores de gas (si se trata de esporulados)
con un tratamiento térmico y existird una alta probabilidad de obtener perfiles propio-
butiricos o butiricos en el interior de la pasta.

La estructura de los laboratorios de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos en las
PyMEs argentinas es heterogénea, existen en las medianas empresas (10.000 a 50.000
1/dia) laboratorios equipados correctamente como también existen algunas desprovistas
de toda estructura analitica y que recurren a menudo a laboratorios de terceria para
poder efectuar los controles para el pago de la leche por calidad. En general las empresas
pequenas (<10.000 1/dia), carecen de estructura adecuada, simplemente pueden realizar
controles de materia grasa, acidez, reductasa, densidad y en muy pocos casos, algun con-
trol microbiolégico a través de sistemds rdpidos (no microbiologia tradicional).

Principales inconvenientes en la PyME quesera

Los problemds mds frecuentes encontrados en las PyMEs respecto a la calidad de la

leche son :

e Desconocimiento de parte de los propietarios de las PyMEs sobre la calidad de la
leche que estd comprando.

e Instalaciones no adecuadas en los tambos (carencia de sistemds de limpieza y
sanitizacion).

e Problemds de limpieza en los tanques o cisternas de los camiones que transpor-
tan la leche desde el tambo a la usina transformadora.

e Laadicién de agua a la leche por parte del tambero.

e Lamezcla de leche de buena calidad con leche de baja calidad en el pool de recibo.

e La presencia de Mdstitis lo cual se refleja en altos contenidos de células somdti-
cas y en una importante distorsién en la relacién entre los sélidos de la leche
(baja concentracién de caseinas, alta concentracién de proteinas séricas)

e (arencia de estructuras edilicias adecuadas, la mayoria de las PyMEs queseras se
han ido desarrollando sin un diseno edilicio adecuado. Crecimiento no progra-
mado de la estructura en funcién del aumento de leche recibida.

e Poca utilizacién de los sistemds de pago de leche por calidad al productor leche-
TO.

Fuente : Manual para la eficiencia productiva de las PyMEs queseras. Autores varios INTI -Ldcteos.
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8. OPERACIONES PRELIMINARES
LA HIGIENIZACION Y ESTANDARIZACION DE LA LECHE

El Codigo Alimentario Argentino (C.A.A), estipula la obligatoriedad de la higieniza-
cion de la leche por medios mecdnicos. Normalmente se utilizan equipos centrifugos
que, ademads de realizar la higienizacién por el principio de la fuerza centrifuga, permi-
ten la estandarizacién o normalizacién de la materia grasa.

Como mencionamos anteriormente, se debe realizar la estandarizacion de la materia
grasa en funcién del tenor proteico de la leche lo cual permitird trabajar siempre con la
misma relacién materia grasa | proteina total (MG/PT) segtin el tipo de queso a elaborar
(para los quesos de pasta semidura con ojos, se utilizard el rango 0,90 - 0,92 MG/PT), este
proceso forma parte de la "preparacion de la leche". Seria mds correcto utilizar la rela-
cién materia grasa | caseinas (MG/ caseinas) pero la realidad de la industria argentina
indica que son pocas las queserias que pueden realizar este andlisis (falta de equipa-
miento). Por otro lado existe en el mercado argentino una gran oferta de equipos de
ultrasonido que en pocos minutos proporcionan valores de MG y PT permitiendo al que-
sero conocer rdpidamente los valores analiticos de ambos pardmetros y a partir de ellos
realizar una correcta estandarizacién de la MG en funcion de la PT.

Dentro de la etapa de preparacion de la leche debemos diferenciar dos operaciones
claves : a) estandarizacion y b) maduracién fisica, bioquimica y microbioldgica. Tanto en
la produccién industrial como artesanal, realizaremos intervenciones tecnoldgicas para
obtener quesos de calidad constante a nivel quimico, microbioldgico y sensorial respe-
tando en forma imperativa la legislaciéon y los deseos del consumidor.

La variabilidad cuantitativa de la materia grasa incide :

1°- sobre la aptitud al desuerado, rendimiento y calidad del producto

2°- sobre la aptitud a la coagulacién

La materia grasa tiene incidencia sobre :

1°- el rendimiento quesero, un factor de recuperacion del 85 al 98 % implicard que
con 1g mds de MG en leche se obtendrdn 1 - 1,15 g mds de queso seguin la tecno-
logia (1 g en pasta duray 1,15 g en pasta blanda),

2°- la velocidad de drenadaje del suero (retrasdndolo).

Como lo mencionamos anteriormente, para cada tipo de queso pasta semidura con
ojos se deberd determinar la MG de la leche en funcién del tenor proteico, para ello se
debe realizar el cdlculo del coeficiente G con lo cual se podrd asegurar una determinada
relaciéon MGJES dentro del queso.

GERAULT definié el coeficiente G como "la cantidad de extracto seco no graso que
queda dentro del queso (salado y madurado) por litro de leche coagulada"

En donde :

MG 1: riqueza en MG de la leche puesta en tina (g/l).

MG s: riqueza en MG del suero de la elaboracién (g/l).

G/S QuEso: materia grasa [ extracto seco del queso.
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G: coeficiente G de la fabricacién (en g/l).

RENDIMIENTO: el rendimiento de la fabricacién (en kg/100 1) después del salado.
La materia grasa puesta en tina a través de la leche, se localizard :

e dentro del queso

* en el lactosuero

La materia grasa dentro del queso deberd ser:

G/Squeso = MG queso = MG queso
EST queso MG queso + ESD queso

Por litro de leche puesta en tina: ESD queso = G (definicién del coeficiente G)

De donde G/S queso = MG queso
MG queso + G

Por litro de leche :
MG queso = G/Squesox G
1-GJS queso

La materia grasa perdida en el suero puede estimarse :

MG suero = MGs (100 - rendimiento)
100
De donde :
MGl = G/SquesoxG + MGs100-rendimiento
1-G/S 100

En el siguiente ejemplo, introducimos los valores "objetivo" de las variables calcula-
das a partir de variables controladas, de esto modo estaremos en condiciones de calcular
la materia grasa de la leche que se utilizard en la elaboracién para llegar a una determi-
nada relacién MGJES en el queso, adicionalmente podremos calcular la cantidad de leche
a utilizar prefijando un rendimiento estimado.

En sintesis cada uno de nosotros estard en condiciones de disenar su queso en fun-
cién de una referencia u objetivo preestablecido.

Ejemplo: Queso Pategrds o Gouda Argentino

OBJETIVOS PLANTEADOS AL DESMOLDE

EST: 58 % pH masa : 5,30

MG: 28 % Rendimiento: 9,5 kg[100 kg.
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GIS: 48,27 % Ca: 0,8-0,9 %
HFD: 58,33 % CafESD : 2,83
CINa: 1,0 % CINa/H20: 2,38 %

Datos necesarios :

G/S (%) : 48,27

MGs (g/kg) : 5

Rendimiento (kg/100 1) : 9,5

Calculos :

Ggll = Q queso x (ES - MG) Q= cantidad
Q leche

Ggll= 9.500 x (0,58 -0,28 ) = 28,50 g/l

100

MG g/l = GJS quesox G + MGs (100 - Rdto.)
1-GJS 100

MGg/l= 0,48 x 28,50 + 5x(100-9,5 = 30,83 g/l

1-0,48 100
Q leche o Volumen de leche= Q queso x (ES-MG)
G
Q leche = 150000 g x ( 0,58 -0,28) (Ej: si se desea fabricar 150 kg)
28,50 gfl

Qleche=1.5791

MG/MAP = 1,0

PASTEURIZACION O TERMIZACION?

El C.AA exige la pasteurizacién de la leche para quesos que tienen un proceso de
maduracién inferior a 60 dias.

Los quesos de pasta semidura con ojos tipo Pategras, Gouda, Fontina, Colonia, Criollo
Argentino permanecen en etapa de afinado durante 35-40 dias, pero si consideramos el
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tiempo de expedicidn, distribucién, arribo y stockeado en el comercio, ficilmente (y real-
mente) el tiempo supera los 60 dias desde el momento de elaborado. Con ésto no busca-
mos justificar un desvio a la regla determinada por el C.A.A pero creemos que estos tiem-
po deberian ser considerados.

Debido a ésto y con el espiritu de conservar la flora autéctona que "tipificard" el
queso argentino pasta semidura con ojos, aconsejamos dos vias posibles : a) termizacién
y b) pasteurizacion. Se realizard una termizacion en tina a 63-65°C sin tiempo de reten-
cion cuando se trabaje con leche de 6ptima calidad microbioldgica o en equipo a placas
a 68-69°C-15 seg, en cambio, se realizard una pasteurizacion en equipos de placa a 74-
75°C-20 seg cuando la calidad microbioldgica sea dudosa y fundamentalmente cuando
el tiempo de stockeado de la leche a baja temperatura (previo a su industrializacién)
hubiese sido prolongado (> a 48 hs).

Tina quesera con agitador mecénico
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Tina automatica

Tinas queseras elevadas

Ambos tratamientos térmicos (en diferente medida), modificardn la calidad micro-
bioldgica de la leche, "mejordndola" respecto a la reduccién de potenciales agentes pato-
genos y quizds "empeordndola" respecto a la destruccién de la flora tipificante, de todas
maneras se tratard de una situaciéon de compromiso en donde prevalecera el criterio de
produccién de un alimento sano y la legislacién vigente.

Es importante en este tipo de tecnologia, conservar la flora propidnica natural, en
este aspecto la termizacién permitird una mayor conservacién de la misma.
Habitualmente las bacterias propidnicas estdn presentes en la leche en diferente con-
centracion siendo variable segtn la estacion del afio, su termoresistencia es baja (sensi-
bles a una temperatura mayor de 55°C), no obstante ello existen numerosos trabajos que
demuestran que la cantidad residual de bacterias propionicas después de la termizacion
es elevada.

La prueba de fosfatasa alcalina es utilizada habitualmente para controlar si se ha rea-
lizado correctamente la pasteurizacion, en este tipo de tecnologia no deberia ser utiliza-
da por lo expuesto anteriormente.

No solo en el C.A.A, sino también en cddigos alimentarios de varios paises del mundo,
se deberian redefinir los pardmetros de pasteurizacién : actualmente es bien conocido
que existen patdégenos mads resistentes que el Mycobacterium tuberculosis, lo cual invali-
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da considerar la destruccién térmica de la fosfatasa (igual curva de destrucciéon térmica
que el Mycobacterium tuberculosis) como indicador indirecto de un buen proceso de pas-
teurizacion. Qué significa una fosfatasa alcalina destruida cuando existe la posibilidad
de presencia de patégenos mds resistentes que ésta que pueden subsistir a tal proceso?

Sin entrar en polémicas, el primer paso serd establecer un adecuado criterio de cali-
dad para la seleccion de la leche, aplicar las GMP para evitar contaminaciones posterio-
res al tratamiento térmico y finalmente profundizar el conocimiento de la tecnologia
(pardmetros, aditivos, etc.). Estos 3 factores, permitirdn a los artifices del proceso (desde
el maestro quesero hasta el ultimo operario de la queseria) obtener quesos con estdnda-
res microbiolégicos adecuados.

Respecto a los quesos Gruyére y Emmental, el tiempo de afinado normalmente es
mayor a 60 dias con lo cual el proceso de pasteurizaciéon puede ser obviado siempre y
cuando se trabaje con leche de buena calidad microbiolégica. Cuando estos quesos son
elaborados bajo denominacién de origen controlada (DOC, caso de Suiza), se trabaja con
leche cruda, en cambio, cuando son elaborados en otros paises de Europa (Francia,
Alemania, Dinamarca, etc), se pasteuriza la leche y habitualmente cuando los volimenes
de produccién son elevados, también se bactofuga la leche para eliminar la carga de
esporulados presentes.

Los equipos de placas utilizados para pasteurizar la leche de queseria no presentan la
etapa de intercambio con agua helada ( a diferencia de los pasteurizadores para leche de
consumo), normalmente la leche arriba a la tina a la temperatura de coagulacion o pro-
xima a ella (costo energético bajo, comparado con la pasteurizacién en tina).

Este sistema prevee la utilizacién del equipo de placas para precalentar la leche,
luego se realiza el pasaje de la leche por la estandarizadora (centrifuga) en donde se regu-
la la materia grasa al valor deseado y posteriormente la leche regresa al equipo de placas
para ser sometida a la pasteurizacion.

PREMADURACION DE LA LECHE

Existen diferentes esquemds posibles para la preparacién de la leche destinada a la
fabricacién de quesos, pero adoptaremos el mds adecuado para la elaboraciéon de quesos
con ojos, en el mismo podemos identificar limitaciones y ventajas expuestas a continua-
cién :
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Diagrama 2 :
Esquema de preparacion de leche para la elaboracion de quesos con ojos

_ |
T°C Pasteurizacion o 4= 02 para_optimizar_el_ph
Termizacion \
Bacterias lacticas L2
30 T ‘ Diversas (lisosoma,etc )
\
7 {GDL)posible
20 Bacterias:ldcticas L __  __ __ ‘
Micrococos
CaCI2
G.fermento
1 MADURACION_GALIENTE COAGULACION
[— e —
10 MADURAG ION_FRIA ‘ @l
14-20h A 5-112C a+0.259C ‘
|
0 I J

Pasteurizacion: 74/75°C - 15/45 seg o Termizacion 63-65°C sin retencion

Posible utilizacion de GDL

Bacterias ldcticas (L1), fermento propiénico

Adicién de Cl2Ca

Maduracién en fifo : 14 - 20 Horas a 9- 11°C mds menos 0,25°C, el dfa anterior a la elaboracion (J-1)
Maduracién en caliente igual o menor de 30 minutos a 35°C, el dia de la elaboracién (J)

VENTAJAS
Buen equilibrio micelar.
Buena preparacion bioldgica de la leche.
Buen descenso de pH de coagulacion.
Permite el empleo de siembra directa.
Tiempo de ocupacion de las tinas reducido.

LIMITACIONES

La ausencia de tratamiento térmico en ] necesita UNA MATRIZ PERFECTA DE HIGIENE DE LAS
CANERIAS Y CIRCUITOS.

Sensibilidad a los fagos: si no es posible emplear bacterias ldcticas el dia anterior a la elaboracién
(1), regular el pH con GDL en J1 o utilizar CO 2 el dia de la elaboracién (J).

Este esquema puede ser utilizado en aquella fdbricas que disponen de reservorios o
silos para almacenar la leche y que poseen pasteurizadores a placas.

Durante la maduracién en ftrio, si se realiza la siembra de fermentos, se deberd con-
trolar la temperatura en forma rigurosa para evitar accidentes de acidificacién durante
dicho periodo de tiempo.
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Es aconsejada la aplicacién del 50 al 100 % de la dosis de propidnico, se obtendrd de
este modo una mayor adaptacion al medio.

Durante la premaduracion en frio, la adicién del 50 % del cloruro de calcio utilizado
normalmente, favorecerd el reequilibrio de minerales, deterioriado por la refrigeracion
y por la posible acidificacién por parte de las bacterias nativas.

Los fabricantes que pasteurizan en tina, encuentran dificultad para aplicar este sis-
tema y generalmente prefieren la premaduracién en caliente durante el mismo dia de la
elaboracién, como se observa en el siguiente esquema:

Diagrama 3 :
Esquema de preparacion de leche para la elaboracion de quesos con ojos

Pasterzacion
iT4:73'C 15)53)
T°C
l <02
I P
30
i chrias setes "
: 1! llr al gommarcfl] Presion
|
20 -
Recibo |
Maduracion z
COAGULACION
10 ~ | +—en calor -
|
|
0 1 J

Maduracién en caliente: igual o mayor a 1h 30 min.

VENTAJAS
Diagrama econémico

LIMITANTES
Maduracioén en caliente
Largo para un proceso industrial
Riesgo de contaminacién fagica
Escaso tiempo para un buen reequilibrio micelar
Producién de factores de crecimiento limitados
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En este esquema, se deberd conocer muy bien la calidad de la leche de recibo ya que
la misma serd almacenada durante mds de 12 hs sin tratamiento térmico previo, el ries-
go de acidificacion serd elevado si la calidad microbiolégica no es buena. En este caso se
puede adicionar cloruro de calcio durante la premaduracién pero luego deberd ser
repuesto previo a la coagulacién dado que el tratamiento térmico desestabilizard el equi-
librio mineral.

La dosis de cloruro de calcio es indicada por el CAAy serd de 200 g/1.000 litros de leche.

Nitrato de potasio o de sodio : en tecnologia de quesos con ojos se aconseja no adi-
cionar mds de 25-30 g/1000 litros de leche. En todo caso su utilizacién persigue como
objetivo evitar la proliferacién de clostridios (productores de gas). El problema que aca-
rrea el uso de nitratos es doble :

1°-inhibe la flora propidénica responsable de la produccién de CO, que contribuye a
la formacién de ojos y 2°-contamina las salmueras.

Colorantes : E1 CAA permite el agregado de colorantes, la dosis depende de la con-
centracién del mismo y del gusto del fabricante (respuesta al deseo del consumidor).

FERMENTOS UTILIZADOS

Probablemente es el aditivo que mds ha cambiado y evolucionado desde los primeros
quesos elaborados bajo la tecnologia enzimdtica. Desde fermentos naturales de leche y
suero, hasta los actuales fermentos mixtos liofilizados y/o congelados, los fermentos han
sido optimizados para reducir la variabilidad que intrinsicamente conlleva el uso de bac-
terias lacticas en una matriz tan compleja como lo es la masa del queso.

A excepcién del queso Gouda, en donde la flora predominante estd compuesta por
bacterias ldcticas mesdéfilas y no ldcticas (termofilas y mesofilas), en el resto de los que-
sos con ojos elaborados en la Republica Argentina (Pategras, Fontina, Gruyere,
Emmental, Criollo), los fermentos son en un alto porcentaje termofilos. Mix de
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
helveticus se adaptan perfectamente a la tecnologia utilizada (temperaturas, pHs), tam-
bién existe la posibilidad de adicionar bacterias meso6filas homofermentantes y fermen-
tadoras de citrato, con el objetivo de enriquecer la carga enzimdtica que participard en
la protedlisis secundaria y fina, como asi también, la presencia de estas cepas contribui-
rd a la produccién de didxido de carbono necesaria para la formacién de ojos (Lc lactis
subsp diacetylactis) y a la reduccién de azicares residuales.
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ROL DE LAS BACTERIAS LACTICAS UTILIZADAS COMO FERMENTOS EN LA TECNOLOGIA
QUESERA

Las Bacterias ldcticas que se multiplican en la leche y dentro de los quesos, aseguran

dos funciones esenciales :

1- pisMINUIR EL PH DEL MEDIO transformando la lactosa en dcido ldctico. Esta acidifi-
cacién interviene como factor de coagulacién de la leche y de la sinéresis de la
cuajada.

2-  CONTRIBUIR AL CARACTER ORGANOLEPTICO del queso liberando sistemas enzimdticos
que participan directamente o indirectamente en los principales fenémenos del
afinado de la cuajada.

ACIDIFICACION Y SINERESIS DENTRO DE LAS CUAJADAS DE QUESERIA

La fabricacién de quesos implica una acidificacién en el curso de la transformacién
de leche hacia una cuajada desuerada.
La intensidad y el momento en el que ocurre este fenémeno juega un rol sobre la
naturaleza y la evolucién de la cuajada. El estado de mineralizacién final de la cuajada
es funcién de la evolucién de la acidificacién realizada por las bacterias ldcticas desde la
maduracién (por ej. en tina) hasta el final del desuerado.
El recurso de la maduracién de la leche por medio de bacterias ldcticas permite resol-
ver muchos imperativos de las industria moderna:
® RECUPERAR LA APTITUD DE LA LECHE A LA COAGULACION, modificada por la refrigeracion
(solubilizacién parcial de micelas) y por tratamientos térmicos de saneamiento
(precipitacién de fosfato de calcio);

® MEJORAR LA APTITUD DE LA LECHE A LA FERMENTACION LACTICA, de manera que la acidi-
ficacién comience en los tiempos deseados (producciéon de fracciones nitrogena-
das que estimulan el crecimiento ulterior de las bacterias ldcticas);

® LLEVAR LA LECHE AL PH DE COAGULACION DESEADO_a fin de que la coagulacion y la siné-

resis se desarrollen de forma reproducible.

En la prdctica industrial, es recomendable reducir el tiempo de maduracién caliente
por razones econdmicas y para disminuir el riesgo de accidente fagico.

En la fabricacién de Emmental, la maduracién controlada y dirigida (45 min -1 h a
32°C) por medio de Str. thermophilus es indispensable para obtener una acidificacién y
un desuerado satisfactorio.

Ejemplo : con el objeto de reducir el tiempo de ocupacién de la tinas de fabricaciéon
de Emmental y de reducir la dosis de fermento, es posible sustituir la maduracién con-
trolada en tina por una maduracién del 15-20 % de la leche dentro de un tanque inde-
pendiente o silo (prdctica utilizada frecuentemente en Francia).

En el caso de la utilizacion de una mezcla de lactococos Prt +y Prt -, la proporcion
de Prt + respecto a Prt - no debe ser inferior al 20 % para no reducir la velocidad de aci-
dificacion.
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En quesos elaborados sin la presencia de lactobacilos o con cepas que no fermentan
la galactosa, este azticar se acumula siendo posteriormente, origen de los defectos de pos-
tacidificacién y de pardeamiento no enzimadtico.

Los lactobacilos juegan un rol esencial, fermentando (aunque lentamente) la galac-
tosa (ej. en quesos de pasta prensada y cocida) y permite regular el pH dentro de las pri-
meras 24 hs (pH = 5,20).

PRODUCCION DE DIACETILO Y DE GAS (CO?)

La produccion comienza por debajo de un pH de 5,40-5,30.

El 86% del citrato es utilizado debajo de 5,20 en fermentos mixtos de lactococos y
Leuconostoc.

Es necesario un medio dcido para la biosintesis del diacetilo por parte de las bacte-
rias ldcticas, esto se explica por el hecho de que:

® LA CITRATO PERMEASA que permite el ingreso del citrato al interior de la célula es

activo a un pH inferior a 6,0;
® LA OXALACETATO DESCARBOXILASA tiene un pH 6ptimo comprendido entre 5,0 y 6,0.

La produccién de diacetilo es 6ptima a 21°C, a 32°C el diacetilo es producido mds
rdpidamente pero en cantidad es menos importante. Por otro lado el diacetilo se degra-
da con velocidad a 32°C.

Es importante enfriar el producto debajo de 7 °C para reducir la actividad de la dia-
cetilo reductasa. De aqui la importancia de que luego del prensado los quesos sean man-
tenidos a temperatura inferior a 10°C.

Generalmente, es necesario una concentraciéon de 1,6 a 4 ppm de diacetilo para obte-
ner un buen "gusto a nuez" en los productos lcteos.

Las NSLAB y las bacterias fermentadoras de citratos (Lc lactis subsp diacetylactis y
Leuconostoc), comenzardn a producir gas (CO,) durante la primera etapa del afinado. Esta
etapa se desarrollard a baja temperatura y por este motivo la fase acuosa del queso no
verd saturada, de este modo no podremos visualizar la apertura de la masa hasta que los
quesos sean colocados en la cdmara caliente. Explicaremos mds detalladamente el pro-
ceso de produccién de gas en el punto ntimero 11.

Por ejemplo en queso Gouda se utilizard como fermento un mix de :

Le. lactis subsp lactis y|o cremoris + Lc. lactis subsp lactis biovar diacetylactis + Leuconostoc, en
donde el sustrato utilizado para la produccion de gas serd el citrato.

Quesos de pasta prensada cocida : Emmental y Gruyere

Dejando de lado el rol de las bacterias propidnicas en la formacién de la apertura,
existe una contribucién muy grande de los lactobacilos meséfilos, tales como Lb. casei, Lb.
paracasei, Lb. rhamnosus, a la apertura por formacién de CO, a partir de citratos.

Existe una importante actividad de descarboxilacion oxidativa de aminodcidos por
medio de los enterococos, lo cual contribuye a la formacién de ojos.

Lactobacillus fermentum (Lb. Heterofermentativo obligatorio) es responsable de la for-
macién precoz de gas ocasionando defectos de aperturas irregulares.
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En general, para inducir la apertura por produccién de gas es necesaria una pobla-
cién minima de 106 ufc/g de queso.
La contribucién del CO, a la apertura de los quesos dependerd de varios factores :
e velocidad de formacion,
e solubilidad dentro de la pasta del queso en funcién de la temperatura (CO, = 50
% mds soluble a 10°C que a 20°C y dos veces mds soluble a pH 4,8 que a 5,2),
e tasa de difusion hacia exterior del queso.

En la actualidad, los fermentos comerciales son utilizados bajo dos presentaciones
diferentes: directos y semidirectos.

Tabla 4 :Diferencia entre los fermentos directos y semidirectos

FERMENTOS SEMIDIRECTOS FERMENTOS DIRECTOS

Bacterias lacticas x 109 x10M
“en actividad" “en latencia"

Sustrato: 05-2% Unidades, UC, dosis.
-actividad acidificante
-en tanque : MNP, MM, -"rendimiento-dosis"
factores de crecimiento, Funcion de la acidez.
leche

-disminucion del pH ninguno de éstos efectos

-prod. metabolismo
Acido lactico, fracc.
proteicas
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS MEDIOS DE CULTIVOS

Los medios de cultivos comerciales ofrecen un mix de nutrientes especificos para
cada tipo de bacteria ldctica aunque generalmente los podemos dividir en dos grandes

FERMENTO SEMIDIRECTO FERMENTO DIRECTO grupos: medios para bacterias terméfilas y medios para bacterias mesofilas.
Entre los componentes escenciales podemos citar :
Disponibilidad Demora de la preparacion,  Inmediato en cantidad y calidad e leche en polvo, suero de queseria, caseina hidrolizada, extracto de levadura, sales
del fermento gestion de cantidades de amonio o fosfatos, urea, nucleo mineral y nucleo vitaminico.

Varias son las ventajas de trabajar con medios de cultivos:
e sustrato estandarizado,
e medios habitualmente bufferizados que permiten un mejor crecimiento de las
bacterias ldcticas, menor stress,
mayor desarrollo (factor de multiplicacién) por unidad de tiempo,
e reducciéon de la dosis de fermento a utilizar en tina (respecto al fermento des-
arrollado en leche como medio de cultivo),
mayor productividad - menor costo por menor dosis de siembra,
Performance -Comienzo mas rapido de la - retraso de la acidificacion e menor costo energético.
acidificacion

Dominio del indculo Riesgo de desequilibrios de Ninguno
especies, de cepas.

Necesidad absoluta del control Gestion de temperaturas
del medio, del tiempo y de la y tiempos
temperatura

METODOS PRACTICOS PARA SU PREPARACION
-Riesgos de irregularidad en  -gran regularidad en la acidifica-

la acidificacion cion TIPO DE FERMENTO: TERMOFILO O MESOFILO
FERMENTOS DIRECTOS

-Riesgos de contaminacion Debido a que este tipo de fermento necesita un breve periodo de premaduracion -
durante la preparacion y mante- -"ninglin" riesgo rehidratacién para poder ser sembrado en la tina de queso, se puede proceder de la

nimiento siguiente manera segtin el volumen de la tina a utilizar:
e tina de 5000 Its o mayor volumen: aprovechar el tiempo de llenado de la misma
-Dificultad para la tipificacion -Facilidad en la tipificacion. para inocular el contenido del sobre, la leche estard ingresando a una tempera-
del queso tura de 30-35 °C, a dicha temperatura y con el tiempo transcurrido en llenarse la

tina (lo cual dependerd de la capacidad del pasteurizador y del volumen de la
misma) se logrard la rehidratacién del fermento y luego se procederd con los
pasos normales de la elaboracién. El tiempo de premaduracién no debe ser infe-
rior a 30-40 minutos.

Aspecto econdmico | Aspecto costo frecuentemente Adaptacion de la dosis
abordado, necesidad de evaluar:  de acuerdo a la tecnologia
-riesgos, elegida.

-cantidad de leche

o sustrato utilizado, Costo por kg de queso
-servicios implicados muy bajo.
en su elaboracion,

-costo de oportunidad

por dejar de utilizar la leche
para fabricar quesos .

En tina de 1000 Its: recoger en un recipiente perfectamente limpio 1 o 2 Its de leche de la
primera tina pasteurizada o de la salida del pasteurizador, la temperatura de la misma deberd
ser de 38-40°C (para termofilos) o de 30°C (para meso6filos), se adicionard el contenido del sobre
de fermento y se realizard la premaduracion - hidratacién por un tiempo de 30 a 40 min. Una
vez transcurrido este tiempo podrd ser inoculado a la tina de queso para luego seguir con los
pasos normales de la elaboracién. Los fermentos directos no admiten ser repicados.
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FERMENTOS SEMIDIRECTOS

Un fermento semidirecto es aquel que se obtiene luego de realizar una siembra de un
fermento concentrado sobre un determinado sustrato estéril (que bien puede ser: leche
estéril, leche en polvo reconstituida, medios de cultivos especificos) con el objeto de obte-
ner un volumen de fermento en condiciones de ser utilizado al cabo de las 2 o 3 hs pos-
teriores a su preparacion (ya con la acidez o pH deseado).

Estos fermentos pueden estar compuestos por un solo tipo de bacteria o por un mix,
en cuyo caso es importante saber que la relacion inicial entre las diferentes tipos de bac-
terias puede ir alterdndose en la medida que se realice mds de un repique. Esta variacion
en el balance de bacterias constituyentes del fermento provocard que las cardcteristicas
organolépticas del quesos sean diferentes a las deseadas.

Por lo tanto un fermento semidirecto debe ser repicado una sola vez, y dicho repique
serd él efectuado en la preparacion del mismo.

PREPARACION DE UN FERMENTO SEMIDIRECTO
TIPO: TERMOFILO Y MESOFILO

Se parte de leche desecremada o parcialmente descremada, de buena calidad micro-
bioldgica y libre de inhibidores o de un terreno de cultivo rehidratado utilizando agua
de buena calidad microbioldgica.

Se coloca el sustrato en un tanque fermentador de cardcteristicas sanitarias, (al cual
previamente se lo lavé y enjuagé adecuadamente), se realiza un tratamiento térmico a
90-95°C con una retencion de 30 minutos, luego se la enfria hasta 42°C en el caso de la
preparacion de un fermento terméfilo y a 30°C para un mesdfilo, temperatura a la cual
se conducird la incubacidén.

La siembra del fermento serd realizada previo dilucién del contenido del mismo en
un pequeiio volumen de leche (erlenmeyer o jarra perfectamente estéril), aconsejamos
realizar esta operacién dado que los fermentadores generalmente liberan vapor prove-
niente de la leche (durante el llenado) que humidifica el polvo e impide la correcta incor-
poracién del mismo.

Al cabo de 5-6 hs de incubacidn, el sustrato alcanzard los 58-60° de acidez, momento
en el cual, se procederd al enfriamiento del fermento (mediante una moderada agita-
cién), primero con agua natural y luego con agua helada, tratando de enfriarlo lo mds
velozmente posible, hasta alcanzar una temperatura de 4 a 8°C.

Con s6lo 3 hs. de reposo (a partir del final del enfriamiento), el fermento estard en
condiciones se ser utilizado.

Este fermento debe ser usado como mdximo, hasta 48 hs. después de elaborado, siem-
pre que se haya conservado a no mds de 8°C de temperatura.

La dosis recomendada de fermento semidirecto variard de acuerdo a:

e tipo de queso a elaborar,

e acidez del fermento,

e acidez de la leche.

e volumen de tina en la cual se elabora,

e técnica de elaboracién aplicada.
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Como regla general se recomienda dosificar en tinas de 1.000 Its, entre 0,9y 1,1% de
fermento.
En tinas de mayor volumen la dosis fluctuard entre 0,5y 0.7 %.

ACIDEZ

Para los fermentos semidirectos compuestos por diferentes cepas de Streptococcus ther-
mophilus, la acidez recomendada serd entre 60°D y 65°D, tomando este dltimo valor
como limite mdximo para evitar stress en las células del fermento (stress por exceso de
acidez).

Para los fermentos semidirectos compuestos por Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
bulgaricus y Lactobacillus helveticus, la acidez recomendada del fermento es entre 85y 90°D.
A mayor valor de acidez, tomando como mdximo 90°D, la proporcién de lactobacilos ird
aumentando, no obstante la relacién coco : bacilo estard siempre desplazada hacia los
€OCOs.

Para los fermentos semidirectos, compuestos por Lc. lactis, Lc. cremoris, Lc. diacetylactis y
Leuconostoc, 1a acidez recomendada es de 85 a 95°D.

FERMENTO PROPIONICO

Los fermentos propidnicos comerciales de uso directo a tina, estin compuesto en su
mayoria por Propionibacterium shermanii y Propionibacterium globosum.

Algunas especies del género Propionibacterium se han aislado de la leche cruda y otras
de productos ldcteos incluyendo los queso. Son bastones que alcanzan hasta 6 micrones
de largo. Se pueden ordenar de diversas formds, son Gram positivos, inmaviles. Algunas
cepas pueden crecer en presencia de 6,5% de CINa o de 20 % de bilis. Los productos de su
fermentacién comprenden combinaciones de dcido propiénico, dcido acético y didxido
de carbono. Existen subespecies que son anaerobios y otras aerotolerantes. Crecen mucho
mejor a 30-37°C, pero también lo hacen desde los 16-18°C.

Durante una elaboracién de quesos con ojos, tipo Pategras, Fontina, Gruyeére y
Emmental, el fermento base utilizado, tiene como funcién producir la hidrélisis de la
lactosa y fermentar los azticares que la componen dando lugar a la formacién de dcido
ldctico. A partir de éste, se formard en el interior del queso, lactato de calcio, el cual es
utilizado por las bacterias propidnicas para producir: dcido propidnico + dcido acético +
CO, y agua. El CO, es el responsable de la formacién de ojos durante la maduracién del
queso.

El fermento propidnico se dosifica en tina junto al fermento de base, por supuesto
antes de adicionar el cuajo. La dosis de fermento propiénico es variable y va desde 2 a 8
g/1000 1 de leche. En hormas de 4,5 a 5,5 kg se utiliza desde 4 a 8 g /1000 | de leche mien-
tras que en hormas de Emmental y Gruyere la dosis se reduce hasta 2 g/1000 1 de leche.

Para un correcto funcionamiento del mismo se deben tener en cuenta dos pardme-
tros fundamentales:

1- EI pH del queso al ingresar a salmuera no debe ser inferior a 5,20. El rango de pH

considerado como ideal es de 5,20 a 5,25.
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2- Las temperaturas de maduracién en estos tipos de quesos ejercen un papel fun-
damental en el desarrollo (multiplicacion) de las bacterias propionicas, en la pro-
duccién de gas y en la formacién de ojos. Es necesario que, cuando el queso pro-
medie su estadio de maduracidn, sea trasladado a un ambiente cuya temperatu-
ra este comprendida entre 16 y 22°C, siendo el rango 6ptimo de 20 a 22°C.

CONTROLES

En fermentos semidirectos :

® pHy acidez del terreno rehidratado y tratado térmicamente;

e observacién al microscopio durante la incubacion del fermento;

e recuento en cdmara de Thoma para determinar el momento de mdximo creci-
miento (final de la fase exponencial) y a partir de este punto iniciar el enfria-
miento;

e ensayo de capacidad acidificante, si es posible sobre la leche que serd utilizada en
la elaboracién, de este modo no sélo se evalua la capacidad acidificante del fer-
mento (que permite determinar la dosis a utilizar) sino que ademds se puede
conocer la actividad fermentativa de la leche (presencia o no de inhibidores);

e control estricto de la temperatura de incubacion;

e control de inhibidores en el sustrato utilizado en el lactofermentador, especial-
mente si se trata de leche.

Se debe tener especial atencion sobre los medios o terrenos utilizados como sustrato
dado que no estdn exentos de la presencia de fagos. Para asegurar la eliminacién de los
mismos se deberia realizar un tratamiento térmico demasiado elevado que provacaria la
precipitacién de algunos componentes de los medios de cultivo comerciales.

Se deben realizar controles microbiolégicos sobre los fermentos semidirectos previo
a ser utilizado en tina. En la actualidad existen controles rdpidos en placas de cultivo que
al cabo de 4 a 8 hs permiten en forma cualitativa saber si los mismos contienen colifor-
mes y/o E. coli, lamentablemente ain no existen medios rdpidos para la determinacién
de hongos y levaduras.

En fermentos directos :
® observacion de la correcta presentacion o integridad del envase del fermento,
e en liofilizados :
- ausencia de aglomeraciones de polvo;
- color homogéneo, de beige a amarillo pdlido (dependiendo la marca comer-
cial);
- ausencia de humedad;
- control estricto de la temperatura de conservacion : 6 meses a 4°C o 18 meses
a-18°C.
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e en congelados :
- el contenido no debe presentar un solo bloque de hielo (conservar individuali-
dad de pellets o grdnulos);
- el envase debe presentar su formato original;
- control estricto de la temperatura de conservacion :-40 a -50°C.

PRINCIPALES INCONVENIENTES EN LA PYME QUESERA

La utilizacién de fermentos de leche para la produccién de quesos con ojos implica
asumir el riesgo de trabajar con una diversidad microbioldgica muy elevada. La posibili-
dad de estandarizar flavor, textura y produccion de ojos es casi remota, por lo cual cen-
traremos el tema sobre los fermentos semidirectos y directos actualmente utilizados para
la elaboracién de quesos con 0jos.

Principales inconvenientes :

e falta de estructuras adecuadas para desarrollar fermento semidirectos;

e inadecuados sistemas de limpieza y desinfeccién en los tanques fermentadores;

e falta de capacidad analitica para realizar los controles bdsicos de viabilidad y acti-

vidad fermentativa;

e falta de informacién hacia el usuario sobre la composicién de los fermentos, rota-

ciones fagicas y condiciones ideales de desarrollo;

e alta carga de fagos;

e falta de tiempo de premaduracién del fermento en tina;

e pérdidas de producciones de quesos por trabajar con fermentos contaminados,

e desvios en la calidad del producto final (sensorial) por trabajar con fermentos des-

equilibrados en su biodiversidad.
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9. DE LA COAGULACION AL PRENSADO

INTRODUCCION

Debemos definir el concepto de gel enzimdtico ya que los diversos tipos de quesos con 0jos
que trataremos en el presente informe son ejemplos cldsicos de tecnologias enzimdticas en las
cuales la formacion del gel (enzimdtico) serd el primer objetivo del proceso.

Tabla 5 : Caracterizacion de cuajadas lacticas y enzimaticas

Modo
de obtencion

Caracteristicas
Esenciales

Consecuencias
sobre
el queso

Nivel de
desuerado

Mineralizacion

Lactosa residual

pH cuajada

textura y forma

Poder
tampon

Conservabilidad

CUAJADA LACTICA
1- acidificacion
2- desuerado

HFD >80%

Bajo Agua/ESD>3,5¢/g
Débil Ca/ESD<0,4%

Elevada
Bajo < 4,6

Plastica, friable
Hormas pequefas

]

Corta: dias a pocas
Semanas

CUAJADA ENZIMATICA
1- desuerado
2- acidificacion
HFD < 60%

Alta Ca/ESD>2,5%

Débil a nula
Elevado > 5,15
Ligada, solida, elastica

Hormas medianas y
grandes

Elevado

Larga: varios meses

En las cuajadas enzimdticas el desuerado precederd siempre a la acidificacion.
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Durante la presente Misién, hemos hecho hincapié en la importancia que tiene este
concepto en el proceso de fabricacion de un queso con ojos, un correcto desuerado en
tina conjugado con un bajo nivel de acidificacién, constituyen dos eventos fundamenta-
les para el éxito de la elaboracidn.

El grado de mineralizacion del gel (e indirectamente el poder tampon) serd siempre
superior en una cuajada enzimdtica respecto a una ldctica, la relacién Ca/ESD tomard
valores superiores a 2,5 %. Pardmetros adicionales pueden ser observados en la tabla pre-
cedente.

Diagrama 4 :
Modelo de obtencion y de caracterizacion de cuajadas lacticas y enzimaticas

Modelo de obtencion de diferentes cuajadas

desuerado
0 *
-
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Diagrama 5 : Modelo enzimatico para quesos con ojos jada, esta relacién serd conservada independientemente del tipo de cuajo o coagulante
utilizado.

Esto permitird al maestro quesero realizar el corte siempre con el mismo nivel de

LECHE organizacion del gel, fundamental para que comience el drenaje de suero intragranular.

En el modelo expuesto a continuacién se puede observar la conducta de la coagula-

cién en tecnologia quesera. Si nos posicionamos en un pH de coagulacién comprendido

agentes coagulantes + bacterias lacticas entre 6,55-6,60 (valores habituales para los quesos con ojos) podremos rdpidamente
Y observar la relaciéon tiempo de floculacion (TF) y tiempo de endurecimiento (TE), como
GEL ENZIMATICO asi también los pardmetros HQD, Ca/ESD y pH.

1- DESUERADO EN TINA

-corte Diagrama 6 : Modelo de conducta de la coagulacion en tecnologia quesera
-agitacion
-coccion ] Agregade
De Coagulante
-moldeo TECNOLOGIA Phc d /Corte ENDURECIMENTO E?::l!:::: o
T.total HFD CalESD
ENZIMATICA] 6.656.70 ) w_‘;;% 5485% 2950,
DESUERADO EN MOLDE
2- ACIDIFICACION ;%
-volteos &
-prensado
Y Y { Smi 1 /
CUAJADA ENZIMATICA [CAcTicAl 6.006.30 — T580%  T4-78% <1.4% <4.80
BT
-salado
Y

3- MADURACION

COAGULACION

El proceso de coagulaciéon de un queso con ojos exige la mdxima sensibilidad del
maestro quesero para determinar el punto de aparicién de los primeros fl6culos, indica-
dor de que al menos un 80 % de la K caseina ha sido hidrolizada, casi culminando de este
modo la fase enzimdtica de la coagulacion. A partir de alli y en forma ininterrumpida se
dard lugar a las fases quimicas de agregacién que permitirdn la formacién del gel enzi-
madtico. La determinacién del punto de floculacién es de mdxima importancia dado que
el maestro quesero debe considerar a este tiempo (en minutos) como el 60-70 % del tiem-
po total de coagulacidn, el restante 40-30 % serd el tiempo de endurecimiento de la cua-
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TIPOS DE COAGULANTES

Tabla 6 : Clasificacion de coagulantes

ORIGENES ENZIMAS

RUMIANTES  ternero QUIMOSINA
cordero +pepsina
Bovino PEPSINA
ANIMALES adulto +quimosina

MONO-
GASTRICOS Cerdo PEPSINA porcina
Pollo PEPSINA de pollo

higuera
Cardo FICINA
VEGETALES Gaillet
("cuajar la
leche) BROMELINA
Ananas (tige)
Etc.

Mucor } Mm
miehei | proteasa de -Mp
Mucor ‘ Cp
pusillus -
Cryphonectria
parasitica

Aspergillus QUIMOSINA
LEVADURAS  awamoris Bovina
BACTERIAS kluyveromyces  QUIMOSINA
lactis Bovina
E.Coli K12 QUIMOSINA
Bovina

COMENTARIOS

Liquido y polvo
Liquido y pasta
Pasta
Liquido

(Israel)

queso MAHON
de Portugal

moho terméfilo
de tierra

moho mesdfilo
de tierra

Cryphonectria
parasitica

Habitualmente

denominados
genéticos
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no autorizado
en Francia

Muy fuerte
actividad
proteolitica
(no es posible su
uso industrial)

Otenido por
fermentacion de
microorganismos

modificados

genéticamente

ENZIMAS COAGULANTES Y FUNCIONALIDADES

ACTIVIDAD PROTEOLITICA: es de intensidad y especificidad variable, segin la enzima con-
siderada pueda haber una baja de rendimiento importante.

Caseina

Cp

Mp
Mm

bovino

LA DISTRIBUCION DE LA ENZIMA entre la cuajada y el lactosuero evoluciona especifica-
mente segun el pH considerado. La siguiente tabla indica la actividad encontrada (en %
de la actividad inicial) dentro del codgulo acidificado a diferentes valores de pH :

pH
bovino

LA TERMORESISTENCIA es mds elevada para las enzimds de Mm y Mp que para las del coa-
gulante bovino. La enzima de la Cp aparece como la mds termoldbil.

Actividad residual en % de la actividad inicial después de un tratamiento térmico de
68,3 °C-1 min.

pH

bovino

Mp
Mm

Para la elaboracion de quesos pasta semidura con ojos recomendamos utilizar :

a) cuajo animal de alto porcentaje de quimosina, por ejemplo > 75 % de quimosina
bovina, o

b) coagulante microbiano termoldbil, o

¢) quimosina producida por recombinacién genética
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La concentracion residual de cuajo o coagulante en la cuajada varia de 0,3 a 0,5 % del
volumen utilizado. La intencién es que la influencia de este residuo dentro de la cuajada
tenga la menor incidencia posible sobre el flavor, especialmente sobre la produccién de
péptidos amargos, por este motivo es que insitimos en la utilizacién de un alto % de qui-
mosina si bien la presencia de endoenzimds provenientes de la lisis de las bacterias ldc-
ticas utilizadas como fermento, colaborardn a la hidroélisis de dichos péptidos evitando
desvios en el sabor.

SINERESIS - DESUERADO
Desuerado en cuajadas enzimdticas
DEFINICION : CUAJADA ENZIMATICA

Organizacion tridimensional de una cuajada no desestructurada en

donde las micelas de caseinas permanecen intactas.

Dentro del gel podemos encontrar 3 tipos de agua con sus elementos solubilizados y
elementos figurados.

GPE: gran porosidad extramicelar
e agua libre o circulante que saldrd de la micela a través de los poros durante el des-
uerado.
Composicion : lactosa y minerales solubles, proteinas solubles.
Elementos figurados : materia grasa, proteinas desnaturalizadas y bacterias.
La fuerza que impulsa la salida de suero es la sinéresis mds la permeabilidad. La
permeabilidad es funcién de la acidificacion.

PPE: pequeiia porosidad extramicelar
e agua capilar, es el agua incluida en la red filamentosa de caseinas. Agua elimi-
nada por contraccién del gel y por la calefaccién. El calor disminuye la viscosidad
del lactosuero por disminucién de la tensién superficial.

AL: agua ligada dentro de la micela.
e dentro de la micela hay un 70 % de agua ligada + 30 % de extracto seco. Junto al
agua capilar formard el agua de hidratacién de las caseinas.
Factores de eliminacién : T°C, acidificacién (descenso de pH) - curva de volumi-
nosidad (a pH 4,6 : 1 g de caseina liga 0,5 g de agua), accién de las proteasas por
liberacién del CMP
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Diagrama 7 : Reparticion de agua dentro de un gel enzimatico

L Agua de capilaridad la PPE
Bgua libre [circulante) en la GPE

O Micela L Bgua ligada (en la micela) } Agua de hidratacion en

10
—

Fuente : Tarodo de la Fuente et al.,1.999.

FACTORES DEL DESUERADO

Salida de suero intragranular:
1- agua ligada a las caseinas :
- descenso de pH
- aumento de T°C
- dosis de coagulante

2- agua capilar :
- nivel de mineralizacién (juega sobre la estructura del gel - mds desmineraliza-
do > mds desestructurado > gel mds permeable (factor ligado a la acidificacion).
- aumento de temperatura : contribuye a la sinéresis.

3- agua libre :
- corte, agitacién
- aumento de la temperatura
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- muy importante : momento del corte y tamafio del grano Para la obtencién de un queso con bajo HQD y alta mineralizacion se requerird por

Dentro del gel enzimdtico encontraremos dos tipos de suero : intragranular e inter- lo tanto realizar el corte en forma temprana (gel poco organizado) con un grano de tama-
granular, ambos diversamente localizados. no pequeno tal cual es el caso de los quesos pasta semidura con 0jos.

Existen 3 grupos de factores claves sobre la salida del suero intragranular Cortar demasiado fino o demasiado grande genera quesos con mayor o menor Ca

a- factores mecdnicos: ligado a las caseinas y mayor Ca/P en la fase acuosa. Cuando se trata de granos de did-
1°- momento de corte y tamano de grano metro superior a 1 cm la incidencia es baja en cambio en granos de didmetro inferior a
2°- agitacion y calefaccién 1 cm existe una gran dificultad para lograr homogeneidad y la incidencia es considera-
3°- preprensado y moldeo ble. El tamano de grano para la tecnologia de queso Pategras, Gouda y Criollo serd de 5
4°- prensado mm de didmetro, en cambio para el Fontina, Gruyere y Emmental serd de 2,5 mm.
5°- volteos La regularidad del tamafo del grano permite la 6ptima evacuacién del suero intra-

granular e intergranular.

b factores fisicos:
temperatura

¢ factores quimicos :
acidificacién - pH (influencia directa sobre el agua ligada e indirecta sobre el
agua capilar)

En cuajadas enzimdticas el nivel de desuerado es determinante, regulard el nivel de
acidificacién en el molde (cantidad de lactosa disponible a fermentar por parte de las
bacteria lacticas).

Las operaciones unitarias que describiremos a continuacién forman parte de los fac-
tores mecdnicos, fisicos y quimicos que permitirdn el drenaje de suero o la concentracién
de los solidos que constituirdn el queso final.

Lira manual

CORTE DE LA CUAJADA

Momento de corte y tamano de grano, objetivo : abrir la porosidad, esto permite la
salida del agua de la GPE (gran porosidad extramicelar), sin descuidar la pérdida de MG.

Este momento es crucial porque va a modificarse la organizacién y la permeabilidad
del gel. Se produce una evolucién hacia la sinéresis que como consecuencia producird la
contraccion del gel con la expulsion de lactosuero. Durante el desuerado se producirdn
la sinéresis y la acidificacion, credndose la permeabilidad del gel por medio de la solu- Lira manual
bilizacion de fosfato de calcio coloidal.

Es clave cortar siempre con el mismo nivel de organizacion del gel, es decir generar
la misma permeabilidad.

El elemento clave sobre la firmeza del gel es el tiempo de endurecimiento.

Tiempo total de coagulacién = TP + TE =TT

Un tamafio de grano 6ptimo significard mdximo desuerado. Reducir el tamafio del
grano favorece el desuerado inicial lo cual no indica que al final se obtendrd un ES
mayor. La eliminacién del suero intragranular esta condicionada por: a) el tamano de
grano: a menor tamano, se ve reducido el camino libre medio para la salida del lacto-
suero y b) por el nivel de organizacién del gel.

Liras mecanicas
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Lira y agitador mecénicos

AGITACION

objetivos :

e conservar la individualidad de los granos manteniendo libres las superficies de
intercambio obtenidas durante el corte;

e disminuir el ? T°C y el ? presion (a > tamano de tina, > agitacion - incidencia
directa sobre las pérdidas de finos);

e mejorar la transferencia de calor durante la coccién.

La agregacién de granos es mds veloz en los geles enzimadticos debido al mayor nivel
de mineralizacion, recordemos que se trata de cuajadas en donde la acidificacion en tina
es minima, ej: pH final a la descarga de la cuajada < 0,1 unidades de pH respecto al pH
de coagulacion.

En tecnologias de pasta prensada, un agitacion superior a la necesaria genera pérdi-
da de finos, s6lo se debe lograr conservar la individualidad de los granos.

En pasta semi-cocida y cocida, la agitacién es mds intensa para asegurar la buena
transferencia de calor.

Atencién: un aumento rdpido de temperatura favorece la sinéresis superficial del
grano de cuajada, conduciendo a la formacién de una pelicula que limitard el desuerado
("coiffage").

LAVADO DE LA MASA

La operacion de lavado es aconsejada en este tipo de tecnologia, la misma favorece el
deslactosado de la cuajada con lo cual se regulard el pH final de la misma y se reducird
el riesgo de acumulacién de azidcares residuales en la masa del queso (previo al ingreso
a salmuera). La ausencia de azucares residuales serd indicativo de la conducta de desue-
rado seguida, de la correcta eleccién de los fermentos utilizados y del deslactosado rea-
lizado.
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Colador para agua de lavado

Bomba de extraccion de suero previo lavado

CALEFACCION - COCCION
TEMPERATURA DE CALEFACCION

Se debe regular la cinética de la calefaccién (de 0,5 a 2,5°C/min hasta 45 - 48°C),
debiendo ser adaptada al potencial de sinéresis del gel (ligado a la composicion en pro-
teinas, minerales y al pH de la leche).

Evitar el "coiffage" de los granos que limitard el desuerado y la correcta cohesiéon
durante el prensado.

La velocidad de calefaccién debe ser lenta cuando la leche es pobre en proteinas y en
minerales estructurantes y rica en MG. Por encima de 48°C, la velocidad de calefaccién
no tiene efecto sobre el desuerado en tina.

La temperatura tiene incidencia sobre:

e la sinéresis (contraccion del gel) y la acidificacion

e las bacterias ldcticas

e laviscosidad del suero - desuerado en tina
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El aumento de la temperatura favorece el desuerado en tina, limita la produccién de
iones lactatos hacia el final de la acidificacion y hace que la lactosa pase a ser limitante.
De esta forma el queso serd mds mineralizado y captard menos facilmente la sal.

Relacionar la velocidad de calefaccién en funcién del tamafo de grano.

A < pH coagulacién, aumentar la velocidad de calefaccién. Ej: Grana, calefaccién de
10-15 min pH coag 6,40-6,45 ; Emmental : 20 min, pH coag 6,60-6,65.

TEMPERATURA DE SECADO

Al igual que durante la calefaccion, debemos razonar en funcion de energia aporta-
da al sistema. El tiempo expuesto a temperatura constante tendrd incidencias a nivel bac-
teriolégico y bioquimico.

Durante el desuerado se forman uniones de alta energia, ej : - SH que aportan cohe-
sion al gel (puentes -SH entre las proteinas).

La temperatura incide fuertemente sobre las enzimds coagulantes, en pasta prensada
cocida (Gruyere, Emmental, Fontina) el sistema enzimdtico se ve reducido vs PPNC o
PP1/2C (Pategrds, Gouda, Criollo).

También ejercerd un fuerte efecto sobre la flora propiénica : > 55°C la flora propié-
nica disminuye.

Tamafio de grano para queso Pategras

MOLDEO

Dependiendo de la escala de produccion, existen diferentes sistemas de moldeo per-
fectamente adaptables a esta tecnologia.

Bdsicamente en las pequenas industrias se utiliza el sistema manual en donde luego
del reposo de la masa en el fondo de la tina (bajo suero, operaciéon denominada fondeo),
se procede a la pesca de la misma a través de la tela suiza, obteniéndose un "pastén" equi-
valente al 9,5-10 % del peso de la leche utilizada en la elaboracién. Una vez realizada esta
operacidn, se coloca el pastén sobre la mesa de moldeo y se procede a un preprensado
manual para luego realizar el corte en bloques lo mds uniforme posible, cada bloque
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serd introducido en un molde, evitando en todo momento utilizar recortes de masa den-
tro del mismo molde.

En las empresas medianas, suele utilizarse el sistema descripto anteriormente o si se
utilizan tinas elevadas, se realiza la descarga por gravedad de la mezcla suero-cuajada. En
este caso se utiliza una batea de preprensado (ver fotos en anexo), la misma serd comple-
tada con la masa perfectamente distribuida en su superficie y se tendrd la precaucién de
que la masa permanezca siempre recubierta de suero, evitando en todo momento la oclu-
sion de aire y/o espuma en el interior de la masa. Luego se colocardn planchas de acero
inoxidable perforadas sobre la superficie de la masa inundada y se aplicard sobre ellas
presion por medio de pistones neumdticos (puentes con pistones). El tiempo de prepren-
sado variard de 20 a 30 minutos y posteriormente se procederd al corte y moldeo respe-
tando el concepto de un bloque de masa por molde utilizado.

En las empresas que producen alto volumen de quesos con ojos, se suele utilizar
columnas de moldeo que preveen la distribuciéon homogénea de suero-cuajada en el inte-
rior de las mismas, realizdndose posteriormente el llenado de cada uno de los moldes
que circulan por cintas transportadoras debajo de cada columna. El concepto de no
enfriamiento de la masa, la distribucién homogénea de humedad y el hecho de evitar
contacto con el ambiente son las principales cualidades o virtudes de este sistema.

Una variante de este sistema, comtinmente utilizada en Europa (principalmente en
Francia), son las campanas de moldeo bajo vacio en donde el criterio es similar al de la
columna de llenado, pero con la adicion de un sistema de vacio que asegura la elimina-
cion del aire que pudiese quedar ocluido en los espacios intergranulares de la cuajada.

Podemos citar algunas consideraciones adicionales :

e elaumento del suero extraido en tina y la disminucién de la altura del suero den-
tro de la columna de moldeo reforzardn el cardcter enzimdtico del queso;

e lasalida de suero por el fondo y por la pared del molde tiene una dindmica dife-
rente;

e el flujo de suero a salir por el fondo del molde es directamente proporcional a la
cantidad de suero restante por salir, en cambio el flujo por las paredes es direc-
tamente proporcional al cuadrado de la cantidad de suero a salir;

e el flujo total es una funcién de segundo orden. Si aumentamos la superficie de
los poros, el flujo aumentard, es necesario integrar la geometria de los poros;

e el didmetro de las perforaciones juega un papel importante sobre el enfriamien-
to del queso;

e el aumento de las perforaciones (nimero y/o didmetro) influye esencialmente en
el inicio del desuerado en el molde, luego el desuerado se efectua principalmen-
te por el fondo;

e el uso de moldes microperforados o de telas sintéticas, comparativamente a las
telas vegetales (lino o algododn), aceleran el inicio del desuerado en el molde, gene-
rando con mayor velocidad una crosta mineralizada que se opone a la salida de
suero intergranular desde el corazén del queso.
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TEMPERATURA DE MOLDEO

Incidencia sobre el inicio mds o menos veloz de la actividad fermentativa de los Str.
thermophilus.

La gestion de la temperartura de moldeo es un elemento clave, se evitard en todo
momento el enfriamiento de la masa.

Trabajar en tinas cerradas, limita las pérdida de rendimiento por evaporacion.

TEMPERATURA DEL DESUERADO EN MOLDE

A mayor tamafio de molde, existe mayor riesgo de heterogeneidad de T°C, mayor dife-
rencial de mineralizacion entre el corazén y el talén de la horma y mayor dificultad para
controlar el pH y los aztcares residuales.

ACIDIFICACION

Funcién :

1° protecciéon dcida del medio

2° solubilizacién del fosfato de calcio coloidal y del calcio ligado directamente a los
residuos de fosfoserina

3° disminucién del agua ligada a las caseinas

4° proteccién dcida contra patégenos

Los seguimientos de acidez o pH del suero exudado durante el desuerado en molde,
no dan un reflejo de la acidificacion. Estos pardmetros de control son dependientes de la
acidificacién y de la cinética de desuerado (es decir de la sinéresis en tina y en molde).

Moldes

Tela Suiza n°16 para la extraccion de la masa

Moldes de acero inoxidable - entrapado
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PREPRENSADO

Fue descripto anteriormente al inicio de la etapa de moldeo.

L Sl
| &

Moldes de plastico con perforaciones Batea de pre-prensado
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VOLTEOS DURANTE EL PRENSADO

objetivos :

e complemento del desuerado;

e descolmatar los poros del molde;

e homogeneizar la humedad en las diferentes caras del queso.

La reduccién del nimero de volteos aumenta el cardcter ldctico del queso.
CONTROLES DEL PROCESO

En el anexo encontrardn planillas guias (modelos) con los puntos a controlar duran-
te la elaboracion.

PROBLEMAS MAS FRECUENTES

Podemos citar un elenco de problemas que se verifican a menudo durante la fabri-
cacién de este tipo de quesos:

e falta de tiempo para realizar los muestreos en los puntos claves de la fabricacion;

e falta de personal capacitado;

e falta de instalaciones y equipamiento para realizar los controles fisicoquimicos y
microbioldgicos;

e falta de compromiso por parte de los propietarios de las queserias para invertir
en este aspecto;

e falta de conocimiento por parte de los empleados de la importancia de los con-
troles durante el proceso;

e falta de estdndares de calidad, de proceso o de valores de referencia.

Acomodado de la masa en batea de pre-prensado

PRENSADO

1° funcién:

e Salida de suero intergranular y del aire ocluido.

e Asegurar la cohesion de granos: la intensidad del prensado debe seguir la expul-
sion del suero intragranular, es decir, en correlacién a la acidificacién que per-
meabiliza la pasta.

El prensado excesivo colmata los poros del molde, provoca desmineralizacién y apa-
ricién de azucares residuales. Un prensado insuficiente no permite la salida del suero
intergranular provocando un HQD elevado y una cuajada con tendencia ldctica. Ambos
prensados, excesivo o insuficiente, conducen a un queso con pH bajo al desmolde, con Prensa de contrapeso Prensa colchdn
elevados tenores de Ca total/ESD e iones lactatos y finalmente con un tenor de fosfato de
calcio en la fase acuosa superior al valor ideal.
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10- LA ETAPA DEL SALADO

La etapa de salado es realizada en la totalidad de los casos en piletas de salmuera, por
inmersién o por flotacién. No se realiza el salado en seco en este tipo de tecnologia (ni
por frotacién durante el afinado). Esta etapa del proceso tiene como objetivo :

Directo:

e incorporar sal (cloruro de sodio) que contribuird a realzar el sabor;

e aportar a la formacion de la corteza;

e actuar (junto al volteo en prensa) como complemento del desuerado (evacuacién

de suero intergranular);

e inhibir el desarrollo de la flora indeseable.

Indirecto:
e actuar selectivamente contra la microflora utilizada como fermento.

Se produce una orientacién del ecosistema bacteriano (seleccion), es el aw quién va a
jugar un papel fundamental. Las cepas haléfilas se verdn favorecidas (enterococos y lac-
tobacilos). En muchos casos, dependiendo de la sensibilidad de las cepas, la sal puede lle-
gar a estimular la lisis celular con la consiguiente liberacién de las enzimas endocelula-
res (endopeptidasas) que son las artifices de la protedlisis primaria y secundaria.

Los quesos deberdn presentar, antes del ingreso a salmuera, igualdad de temperatu-
ray pH en todo su volumen de modo que los intercambios que sufrirdn durante el sala-
do se realicen de un modo homogeneo. Para esto, los quesos permanecerdn en un
ambiente de estabilizacién de pH y temperatura (a salida de prensa) a 4 a 10°C depen-
diendo del tamano de las hormas y de las instalaciones disponibles.

PARAMETROS DE LA SALMUERA

Temperatura: 8°C-10°C
Acidez: 20-25°D

pH: 5,20-5,40
Concentracion sal: 22-23 °Baumé
Densidad: 1,18-1,19
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Recuento microbiolégico en salmuera

-recuento total mesofilos aerobios: 10E4 a 10E5 UFC/ml

-psicrofilos: 5x 10E3 a 5 x 10E4 UFC/ml

-flora ldctica: 10E4 a 10E5 UFC/ml

-micrococos: 10E3 a 10E4 UFC/m1 (Staphylococcus no
patdégenos)

Patégenos:

-Bacillus termoresistentes: 10E2 UFC/ml

-coliformes: 1,5 a 3 x10E3

-Listeria presencia

-St fecalis presencia

Tabla 7 : Eficiencia de las salmueras tratadas por medios filtrantes

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Salmuera previo Salmuera después % de
tratamiento del tratamiento destruccion
Gérmenes totales 70.000 120 99,8 %

Flora flingica 1.650 25 98,5 %
Str. fecales 50 10 80 %

Coliformes 0

(]
Clostridium sulfito-resistentes (]
(]

Bacterias patogenas

Gérmenes termoresistentes

Fuente : B. Mietton 1985 - Doc. Salins du Midi.

La higiene y desinfeccién de la salmuera se realizard bajo un esquema determinado
por el departamento de calidad de cada queseria. Se deberd controlar en forma diaria:

e temperatura

e pHy acidez

e concentracién salina

Luego, al menos 1 vez por semana se deberd realizar un control microbioldgico: fun-
damentalmente un control de levaduras dado que por su condicién haléfila, son los
microorganismos que pueden desarrollarse en este ambiente, siendo el principal motivo
de defectos a nivel de la corteza quesos.
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Cuando las salmueras son correctamente agitadas y existe una buena gestién de la
regulacion de la temperatura, el ingreso de sal al queso es homogéneo. Existen diversas
correlaciones que permiten estudiar la incorporacién de sal por parte de los quesos, un
ejemplo es la ecuaciéon de Hardy (1976 y 1987) :

S=2CA (Dxt)12
v \?

S = concentracién de NaCl/H20 del queso

C = concentracién de NaCl en la salmuera

A = superficie del queso en cm?

V =volumen del queso en cm3

t = tiempo de salado en horas o en dias

D = coeficiente de difusion cardcteristico del queso en cm2/h o en cm2/dia.

Tabla 8 : Ejemplos de valores HFD y NaCl/H20 en quesos

Tipo de queso HFD o HQD NaCl/H20
Emmental 54-55 1,25-1,75
Gruyere 52-54 1,7-3

Comté 52-54 1,7-3
Pategras 52,5 -55 1,5-1,7
Gouda 58-60 4,5-6

La concentracion de sal en la salmuera ejerce una incidencia directa sobre la incor-
poracion de sal en el queso. Generalmente para los quesos pasta semidura se utilizan sal-
mueras saturadas o casi saturadas, para el Emmental generalmente se usan salmueras de
18-20°Baumé.

La agitacion de la salmuera reduce los gradientes de concentracién que se establecen
en la superficie de los quesos (seguido a la difusién de una parte de la fase acuosa del
queso), de este modo se acelera el ingreso de sal a las hormas. El tenor de NaCl de una sal-
muera saturada es afectado por la presencia de minerales que limitan su solubilidad.
Estos minerales provienen de las sales utilizadas en los quesos (por ejemplo nitratos, car-
bonatos, etc). Por este motivo muchas veces es mds correcto realizar el control de iones
cloruros antes que determinar la densidad (afectada por los minerales solubilizados).

El NaCl utilizado deberia ser desulfatado, y no contener agentes anti-aglomerantes de
carbonato de magnesio. Los sulfatos en presencia de Mg o de Ca generardn sabores amar-
gos, ademds la presencia de sulfato de Ca y Mg disminuye la solubilidad del NaCl. La satu-
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racion de la salmuera se obtiene a 0°C con 26,34 % de NaCl, a 20°C con 26,43 % y a 40°C
con 26,71 %.

El pH de la salmuera no tiene practicamente influencia sobre la toma de sal por parte
de los quesos.

El complemento de desuerado que se realiza durante el salado es funcién de la forma
y composicién del queso y de la composicién de la salmuera. Para limitar los desvios que
existen intra e interfabricacion, la temperatura de la misma debe ser controlada a +/-1°C.

Debemos decir que también se producirdn intercambios en el sentido contrario, es
decir, la salmuera se enriquecerd en elementos solubles del queso tales como: peque?as
moléculas nitrogenadas, lactosa, lactatos y minerales (P y Ca solubilizados durante la aci-
dificacion).

Cuando las salmueras son nuevas, se deberd dosificar Cl2Ca (Geurts et al, 1972). La
cantidades serd determinada por cada productor de quesos, pero indicativamente pode-
mos decir que de 10 a 20 g C12Ca [litro de salmuera generalmente da buen resultado, evi-
tando de este modo una excesiva desmineralizacién de la superficie del queso.

La sal a utilizar deberd ser de 400 a 630 micrones, si es menor se solubilizard muy
rdpidamente y formard la corteza inmediatamente bloqueando los intercambios desea-
dos.

No se debe utilizar bajo ningun punto de vista dcido nitrico o fosférico o compuestos
en base a estos dcidos porque se formardn compuestos toxicos por combinacién con la
lactosa.

PURIFICACION DE SALMUERAS

Existen diversos medios para purificar las soluciones de salmuera, los mds difundi-
dos son:

e filtracion - tierra de diatomea;

e efecto germicida de U.V;

e esterilizacién y depuraciéon quimica.

En anexo podrdn observar los diferentes disefios de salmuera e informacién adicio-
nal sobre los sistemas de depuracién.
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11. LA ETAPA DE LA MADURACION Y TERMINACION DE LOS QUESOS

La correcta ejecucion del trabajo en tina debe ser consecutivamente confirmada con
el manejo y/o tratamiento de las hormas de queso en la vital etapa de maduracién o afi-
nado. Se deberdn respetar tiempos, temperaturas, humedades y demds factores del afi-
nado si se desea obtener resultados satisfactorios.

A continuacién se describe un esquema tentativo de afinado para el queso Pategras o
Gouda Argentino.

Consideramos que el proceso de maduracién del queso inicia una vez que el mismo
haya concluido la etapa de salado.

Tabla 9 : Etapas del afinado de quesos pasta semidura con ojos

Tiempo en camara - T°C Funcion

1 a2 dias camara de 4-6°C -oreo de superficie

-comienzo de la protedlisis primaria

-cobertura de superficie por exudacion de
8-10 dias camara templada 10 a 13°C materia grasa (limita la pérdida de peso)

-inicio de la produccion de CO: por las
NSLAB a partir de citratos

-permitir la fermentacion propionica, al

10 a 12 dias camara caliente 22-24°C mismo tiempo reduce la velocidad de la
protedlisis fina (ver Q%) vs protedlisis pri-
ENE

-frenar aberturas por excesiva produccion
de gas

e -continua la protedlisis fina para la tipifica-

cion del queso

Para hormds de 4 - 5 kg es ideal regular la pp CO, (0,6 %) en la cdmara caliente, para
evitar una excesiva difusién desde el interior del queso hacia el ambiente.

Como referencia, en cimara templada al final de la maduracion, el tenor de NH, debe
ser de 40 - 50 ppm, lo que indica un avance adecuado de la protedlisis.

La humedad relativa y la velocidad del aire regulardn el aw del queso.

Los valores de HR y V aire deberdn ser los siguientes :
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HUMEDAD RELATIVA EN LAS CAMARAS DE AFINADO

cdmara templada: 88-90 %
camara caliente: 78 -80 %
camara terminado: 85 -90 %

VELOCIDAD DEL AIRE EN LAS CAMARAS DE AFINADO

Cdmara de oreo: fuerte: 5- 7 m/seg
Cdmaras de maduracién: débil: < 0,3-0,5 m/seg

PRINCIPALES EVENTOS QUE SE DESARROLLARAN DURANTE LA ETAPA DE AFINADO
PROTEOLISIS DE LOS QUESOS

Generalidades

La protedlisis es el fenémeno principal del afinado dado que afecta a la vez la textu-
ray el flavor.

Se produce la degradacion de las proteinas de la cuajada y la produccién de metabo-
litos secundarios.

Esquemdticamente, podemos separar la prote6lisis en:

e Prote6lisis primaria

e Proteolisis secundaria

Protedlisis primaria

La protedlisis primaria es la degradaciéon de las caseinas en fracciones de alto peso
molecular.

Degradacion de la caseina as 1-1(as 1-CN (f 24-199) bajo la accién de la quimosina.
La proteasa dcida (enzima natural de la leche = cathepsina) hidroliza la caseina as 1 de la
misma manera.

Degradacién de la R caseina en gama caseinas bajo la accién de la plasmina (enzima
natural de la leche).

Proteolisis secundaria

Puede ser medida globalmente por :

e el tenor en nitrégeno de la fraccién nitrogenada soluble en agua, NS = polipépti-
dos de hasta 10000 Dal (= 80 residuos de aminodcidos) y aminodcidos;

e el tenor en nitrégeno de la fraccién nitrogenada soluble a pH 4,6, NS = polipép-
tidos de hasta 5000 Dal (= 40 residuos de aminodcidos) y aminodcidos;

e el tenor en nitrégeno de la fraccién nitrogenada soluble en TCA 12%, NPN = pép-
tidos de hasta 3000 Dal (= 20 residuos de aminodcidos);

e el tenor en nitrégeno de la fraccién nitrogenada soluble en dcido fosfottingstico, NPT
= péptidos pequeiios < 600 Dal (= 5 residuos de aminodcidos) y los aminodcidos;

e el tenor de nitrégeno amoniacal (NH;).
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Para poder apreciar mds detalladamente la prote6lisis secundaria, se pueden utilizar
los siguientes recursos :
e técnicas electroforéticas (electroforesis de la fracciéon soluble en agua),
e técnicas cromatograficas : perfiles peptidicos obtenidos por HPLC a partir de la
fraccién soluble en agua y tenores de aminodcidos libres.

EQuIPOS ENZIMATICOS DE LAS BACTERIAS LACTICAS

Las bacterias ldcticas poseen peptidasas que en la mayoria de los casos son intracelu-
lares.

La autolisis (lisis de la célula) es la via ineludible para la liberacién de sus enzimas
endocelulares en la pasta del queso.

Ej.: la cepa de lactococo que tiene una mayor aptitud a la autolisis producird mayor cantidad de
péptidos pequefios y de aminodcidos.
En quesos fabricados con cepas mds autoliticas se observa un sabor menos amargo.

La presencia de niveles de 107 - 10% ufc/g (después de algunas semanas de afinado) de
lactobacilos meso6filos, Lb. casei, Lb. patracasei o Lb. Plantarum, indica una participacion acti-
va de estas cepas durante el afinado pasando a constituir la flora secundaria de la madu-
racion.

Los quesos fabricados con lactobacilos presentan una protedlisis mds pronunciada y
una mayor intensidad de flavor.

BACTERIAS LACTICAS Y SABOR AMARGO EN QUESOS. INTERES DE LAS VARIANTES PRT - (PROTEASA NEGATIVA)

El metabolismo proteico por parte de las bacterias ldcticas puede provocar defectos
en el flavor, un ejemplo de esto, es el sabor amargo.

El coagulante, los fermentos ldcticos y la historia térmica de la leche comparten la
responsabilidad en la produccién de sabor amargo en diferentes quesos.

La cantidad de péptidos amargos en un queso depende de la tasa de formacion (inter-
viniendo la quimosina y las proteasas de pared de los fermentos) respecto a la tasa de eli-
minacion (en donde intervienen las peptidasas de los fermentos).

El sabor amargo es detectable cuando la concentracién en péptidos amargos sobre-
pasa el umbral de percepcidn, es decir la velocidad de eliminacién es muy inferior a la
velocidad de produccién.

Los péptidos amargos
e PM comprendido entre 1000 y 12000 Dal,
e poseen una mayoria de aminodcidos hidréfobos tales como la leucina, la prolina
o la fenilalanina.
e La utilizacion de variantes Prt- presenta otra ventaja, parece ser menos sensible
al ataque de los bacteridéfagos porque se desarrollan mds lentamente.
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e Las variantes Prt - de los lactococos no poseen proteasas de pared, pero si tienen
el mismo equipo peptiddsico intracelular que las variantes Prt +.

DEGRADACION DE AZUCARES - IMIODELO DE PRODUCCION DE CO,

Existirdn aberturas (ojos) cuando:
* La fase acuosa del queso estard saturada en CO,.
e La produccion de CO, es superior a la difusién (hacia el exterior del queso).

T °C de Maduracion

Los ciclos de temperatura, seguidos durante el afinado de los quesos de pasta semi-
dura con ojos, favorecerdn selectivamente la produccién de gas (CO,) y de metabolitos
que contribuirdn a la tipificacién del queso.

En los siguientes esquemas se puede observar que el CO, serd producido desde el ini-
cio del afinado, completdndose la saturacion de la fase acuosa del queso durante el pasa-
je por la cdmara caliente en donde el fermento propidnico alcanzard su nivel mdximo de
produccién de CO,.

Diagrama 8: Temperaturas durante el afinado

=)
= .
§ Camara
g_" Caliente
=
Ml camara | Camara
,Templada, |, , Fria
\y 7'5 \
|
|
TIEMPO

ELABORACION DE QUESOS DE PASTA SEMIDURA CON 0J0S | 71



Diagrama 9: Velocidad de Produccion de co?
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Diagrama 10: Acumulacion de produccion de co?
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FERMENTACION DE LA LACTOSA Y DEGRADACION DEL ACIDO LACTICO DURANTE LA MADURACION

Degradacion de la lactosa

Lactosa' glucosa y galactosa' degradadas por multiples vias, 2 de las principales:

e Glicdlisis (via de las hexosas fosfatos)
e Glicdlisis' dcido pirdvico' ciclo Krebs

En aerobiosis (respiracion): los micrococos, las bacterias Coryneformes y los hongos

producen CO, + H,0

En anaerobiosis (fermentacién): via homofermentativa, los estreptococos lacticos y la

mayoria de lactobacilos producen dcido ldctico

Por la via de las pentosas - fosfato: via heteroldctica, Leuconostoc y lactobacilos hete-
rofermentantes producen dcido ldctico, CO,, etanol y C,. Las levaduras (en anaerob.) pro-

ducen etanol + CO,

Los coliformes producirdn a partir de la lactosa y/o de los monosacdridos (glucosa),
dcido ldctico, C,, dcido formico, dcido succinico, etanol y CO,.

Degradacion del acido lactico y de los lactatos

En aerobiosis: levaduras y hongos' CO, + H,O (/ciclo de Krebs)

En anaerobiosis:
e propiénicos > C, + C,+ CO,
¢ (lostridium' C,+ C,+ CO,+ H,

Logigrama utilizado para la determinacién de la causa mds probable del origen de

una produccién de CO, dentro de un queso
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Diagrama 11 : Logigrama para determinar origen del co?
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Fuente: ENILIBIO CS FROMINTER BERNARD.MIETTON 1994
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METABOLISMO DE LA MATERIA GRASA DURANTE LA MADURACION DE UN QUESO

Diagrama 12 : Metabolismo de la MG durante el afinado

Alcohol
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Tabla 10 : Origenes del CO2 y de los AGV L en quesos

Por FERMENTACION

Heteroferm  Propion Butirico

X X

Ac acético

Ac propidnico

Ac isobutirico
Ac butirico
Ac isovalérico

Ac caproico

1- por lip6lisis C4 = 3 C6 en PP y PPC
2-no son de origen fermentativo, sino obtenidos por protedlisis fina.

ELABORACION DE QU

HFD o HQD
Lipdlisis
- X (descarb.)

Protedlisis
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TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Existen diversas posibilidades de tratamiento superficial para los quesos pasta semi-
dura con 0jos :
) cobertura mediante film de materia grasa
) tratamiento con pimaricina
) tratamiento con sorbato de sodio o de potasio
) envasado al vacio - complejos con permeabilidad selectiva
) pinturas incoloras o coloreadas con agregado de sorbato y pimaricina

A0 O

e

b)y e) son los tratamientos que mejor resultado estdn dando en la actualidad. El costo
de la pimaricina ha disminuido y se ha podido generalizar su uso en la aplicacién super-
ficial de quesos. Dosis de 8 a 10 g/cm2 son suficientes para obtener un control contra el
desarrollo de hongos y levaduras.

El envasado al vacio d) también es una muy buena alternativa pero se debe trabajar
con bolsas constituidas por un adecuado complejo - polimero - que permita una correc-
ta permeabilidad al vapor de agua y al gas (CO2) evitando la acumulacién de anhidrido
carbodnico en la interfase queso/envase lo cual provocaria acidificacién superficial con
formacién de poros - crdteres-.

PREPARACION DEL QUESO PARA LA VENTA

Para la venta del queso Pategras es habitual el uso de pinturas o parafina de color
rojo, en cambio para el Gouda y Fontina normalmente se utilizan pinturas de color ama-
rillo.

Los quesos Gruyere y Emmental son generalmente comercializados luego de realizar
un torneado de la corteza para eliminar posibles hongos o "picaduras". Es apreciado por
el consumidor el hecho de que la corteza conserve su color e integridad original.

Dada la importancia de la presencia de los supermercados intermediarios, la pricti-
ca del porcionado se ha transformado en una constante. En la mayoria de los casos el por-
cionado es realizado por el intermediario, esta metodologia genera un nuevo punto cri-
tico de control a menudo ignorado.

El porcionado genera otro grave problema: la deformacién de los ojos del queso.
Habitualmente se realiza el envasado al vacio de la porcién de queso seguido de la ter-
mocontraccién del envase, este proceso, en muchas ocasiones, desvirtia la calidad del
ojo. EI proceso ideal para el porcionado es, luego de la obtencién de la cuna, envasarlo
en pouches con atmésfera modificada sin la necesidad de la termocontraccion.

RENDIMIENTO QUESERO Y SU RELACION CON LOS PARAMETROS DE LA ELABORACION
El rendimiento quesero es un tema de suma importancia en la gestién empresarial,

de él depende en gran medida el éxito de la actividad comercial.
Existen diferentes expresiones que permiten calcular el rendimiento quesero:
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1- R=axTP+bxTB
2- R=axTP+bxTB+c
3- R=axTP+bxTB-exF+c

R =kg de queso | 100 kg de leche

TP = tenor proteico de la leche en g/kg

TB = tenor de materia grasa de la leche en g/kg

F = extracto seco del queso en g/100 g

a, b, cy e = constantes calculadas para una determinada MGJES

Ejemplos de valores para las constantes para queso Emmental:
En ecuacién n® 1
a) 0.17 ; b) 0.09

En ecuacién n° 2
a) 0.164 ; b) 0.106 ; c) 0.065

En ecuacién n® 3 :
a) 0.121 ; b) 0,228 ; €) 0.332 ; ¢) 18,265

De estas relaciones podemos subrayar la importancia de realizar la correccién del
extracto seco si se quiere realizar comparaciones de rendimiento entre dos fabricaciones
queseras.

Los principales componentes macroscopicos de la leche, proteinas y materia grasa,
fijardn agua pero en diferentes cantidades. En la Tabla N° 11 podemos observar el peso
relativo de ambos componentes sobre la fijaciéon de agua.

Tabla 11 : Peso relativo de la materia grasa y del material nitrogenado proteico sobre la expresion
del rendimiento quesero

AGUA FUJADA POR LA MG Y POR EL MNP DENTRO DEL QUESO

Composicion (%) Agua fijada (g/g)
EST MG Ig MG /g MA
Pasta prensada cocida 62 - 64 0-0,2 1.1-1.3

Pasta prensada 52 - 54 0-0,2 1,8-2,0
Pasta blanda 46 - 48 0-0,2 2,5-27
Pasta fresca 19-21 0-0,2 7-8

ELABORACION DE QUESOS DE PASTA SEMIDURA CON 0JOS | 77



A continuacién podemos observar la incidencia del tenor en MG y en proteinas de la
leche sobre el rendimiento quesero.

Tabla 12 : Incidencia del tenor en MG y MNP de la leche sobre el rendimiento

Método de cdlculo: efecto del aumento de 1 g de MG o de MNP sobre el rendimiento:
Aumento de rendimiento = 1 x coeficiente de recuperacién (1 + agua fijada)

Con + 1 g de MG Con + 1 gde MNP (2)/(1)
(en la leche) (1) (en la leche) (2)
Pasta prensada cocida 1x0,8(1+0,2)=1032 1x074(1+1,2)=1,628 1,58

2,204 2,04

) =

Pasta prensada 1x090(1+02) =108 ' 1x076(1+19 =
Pasta blanda 1%x094(1+02)=1,128 | 1x0,80(1+26)=2880 2,55
( ) ) =6,800 5,78

Pasta fresca 1x098(1+02)=1176 | 1x0,85(1+ 7,0

De los valores expuestos en la Tabla N°12 podemos inferir la incidencia de enrique-
cer con proteinas la leche a utilizar en la elaboracién. Para tecnologia de pasta prensada,
la cantidad de agua a fijar por el material nitrogenado proteico es 2,04 veces superior res-
pecto a la posibilidad de fijar agua por parte de la materia grasa. Lamentablemente la
estandarizacion y enriquecimiento de la leche a utilizar respecto al tenor proteico no es
una prdctica desarrollada en las PyMEs argentinas, pero sin dudas es uno de los puntos
en donde se deberia trabajar para optimizar el rendimiento quesero y el valor agregado
del producto final.

Otra forma de calcular el rendimiento quesero, ampliamente difundido en las PyMEs
argentinas, es utilizando la relacion :

R (%)= kg de quesos (al ingreso a salmuera) x 100

Kg de leche puestos en la tina

0 como
R (%)= kg de quesos (al egreso de cdmara) x 100
Kg de leche puestos en la tina

En esta relacion no se realiza la correccién por ES con lo cual no serd posible realizar
comparaciones de rendimiento con otra elaboraciones.
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12. EL CONTROL DEL PROCESO Y REGISTROS

COMO TRABAJAN LAS PYMES EN EUROPA

Las PyMEs en Europa, ayudadas por un contexto socio-econémico definitivamente
favorable respecto al argentino, cuentan con mayores posibilidades de incorporacién de
técnicas analiticas y microbioldgicas adecuadas para controlar y mejorar la calidad de
sus productos.

No existen grandes diferencias entre una Pyme europea y una argentina en cuanto a
los sistemas y técnicas de fabricacion, si en cambio existen diferencias significativas res-
pecto al tratamiento post-fabricacién.

La existencia de Consorcios de Denominacién de Origen gestiona un sistema de pro-
duccién de quesos que incluye controles desde la produccién de leche hasta el producto
terminado (quesos), este marco institucional otorga al quesero o productor un respaldo
basado en la optimizacion de la calidad. Estd claro que el productor quesero persigue la
obtencién del mayor rédito posible desde el punto de vista econémico pero ésto no les
permite dejar de lado los estdndares de calidad fijados para cada tipo de queso por mds
artesanal que fuese el sistema de produccién.

DOCUMENTACION E INSTRUCTIVOS

Es uno de los aspecto en donde se debe mejorar, no sélo en la registracién de datos
sino también en las interpretacién de resultados y en las acciones correctivas a aplicar a
partir de estos registros.

En las empresas pequenias se registran datos fisicoquimicos de la leche recibida con
el objetivo principal de realizar el pago a los productores y , como objetivo secundario,
obtener informacién utilizable para el proceso en el cual la leche serd utilizada.

CONTROLES COMPOSICIONALES

Son pocas las empresas que estdn trabajando con pardmetros objetivos (quesos tipifi-
cados) al momento del desmolde. Definitivamente debemos concientizar a los fabrican-
tes que los valores fisicoquimicos del queso debe ser fijados en este punto del proceso:
desmolde o salida de prensa; a partir de alli, ante cualquier desvio, podremos realizar "la
reversa de ingenieria" que consistird en un andlisis exhaustivo de cada una de las etapas
partiendo de la preparacién de la leche hasta el final del prensado.

La utilizacién de las variables controladas para obtener variables calculadas nos per-
mitirdn tipificar el queso con ojos respecto a su composicion elemental. Se deberd pres-
tar especial atencion a la presencia de aztcares residuales en el queso a salida de prensa,
un exceso de los mismos conducird a defectos de post-acidificacién sectorizados, desmi-
neralizacién y produccién de fisuras o exfolias.
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Tabla 13 : Anélisis composicional

VARIABLES
CONTROLADAS CALCULADAS
EST MGJES
MG HFD o HQD
COMPOSICION ELEMENTAL CINa CINa/H20
Ca Ca/ESD
P Ca/P

RESULTANTES DE LA pH Derivadas
ACIDIFICACION PODER TAMPON
Lactosa % L/ (L+D)
RESULTANTES DEL residuales
METABOLISMO DE LAS Galactosa
BACTERIAS LACTICAS Lactatos Ly D
Citratos

La caracterizacién del queso con ojos podrd realizarse en diferentes estadios de la
maduracidn, se considerard como primer punto de control la salida de prensa, luego se
controlard antes del ingreso a salmuera, después del salado y al menos en dos estadios
previos a la comercializacion del producto; una sugerencia es realizar los controles a la
salida de cada una de las tres diferentes cimaras de maduracion.

Los elementos de caracterizacién serdn :

Elementos de constatacion :

e Métodos de perfil sensorial

e (Caracterizacién reolégica

e (Caracterizacién quimica

e A nivel macroscopico (andlisis que revelan el proceso)
- H.FD., CINa [H20
- CafESD, Ca/P
- pH

e Andlisis finos: estos controles se realizardn una vez al mes y con éstos se cons-
truird el historial anual del queso (reveladores de la actividad metabdlica en la
maduracidén):

- lactosa, galactosa, lactatos Ly D
- perfiles aromadticos (CPG)
- AGV (C2, C3, ......C6), AGL (C8 a C,0) por CPG
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- evolucién del N :

- (NS/NT, NNP/NT, NPT/NT, NNP/NS y NPT/NS)

- electroforesis de caseinas

- perfil peptidico, aminodcidos...

- caracterizacién microbiolégica de acuerdo a los limites estipulados por el CAA.

LA MEDICION DEL pH

Es importante recordar que el pH es un pardmetro de control y no de estado. Es suma-
mente util por la practicidad de la medicién pero no debemos tomar acciones correcti-
vas basdndonos unicamente en el valor del pH. Particularmente en la medicién de pH en
quesos se debe integrar en forma absoluta el valor del ES para poder comparar dos cur-
vas de pH diferentes.

Las curvas de evolucion de pH de la cuajada en tecnologia quesera pueden ser mode-
lisadas por 5 descriptores caracteristicos:

e 3 de estado: pH de coagulacion (al agregado del cuajo), pH esperado a tiempo ty

pH al desmolde)

e 2 de velocidad: Vi velocidad (Vi pendiente al origen) y Ve (velocidad pendiente a

la fase exponencial).

e 5 descriptores de la caracterizacién de una curva de pH (Mietton, 1.993)

Diagrama 13: Curva de pH - Descriptores
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Estos 5 descriptores pueden ser modificados por diferentes factores ligados a las bac-
terias ldcticas, a la leche y a la tecnologia.
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INTERPRETACION DE LA CURVA DE PH DE UNA CUAJADA

pH cuajada : representa la concentracion de H,0+ dentro de la fase acuosa = colog I
H,0+ I = pH cuajada. Representa la concentracion de H,0+ producidos por la acidifica-
cioén y por el desuerado. La acidificacién dependerd de la velocidad del desuerado.

a > material nitrogenado proteico > poder tampdn, se debe producir > cantidad
de dcido ldctico para arribar al mismo pH;

Oxigeno : enorme problema con los ST (Str. thermophilus). Existen cepas de ST
ureasa +y -, las uresas + producirdn a partir de urea (5% MNnp) CO (NH,)2 —CO,
+ 2NH,. El 4cido ldctico producido serd neutralizado por el amoniaco, de esta
forma se retrasard la curva entre pH 6,25-6,15. Este retraso es mds pronunciado
por la presencia del oxigeno disuelto por agitacion.

La desgasificacion, para eliminar los malos olores, reduce la cantidad de O, y CO,
disueltos y permitird regularizar la acidificacién;

eliminar el CO, destampona levemente la leche (pK de iones carbonatos 6,4-6,5);
a>inoculo, el TA (tiempo de arranque) serd mds corto;

modificar la dosis de indculo no modifica la pendiente;

mds fermento inoculado, mds rdpido se llega al pH final;

dosis x 2 — se gana una generacion, se reduce el TA a la mitad;

condicion de stockeado de un fermento semidirecto y de su preparacion influi-
rdn sobre la dindmica de acidificacion;

deslactosado: utilizado para corregir tecnologias de leches dcidas. Consiste en el
aporte de agua durante el trabajo en tina, dilucién de la fase acuosa, esto produ-
ce un aumento de la presién osmdtica y un aumento del cardcter enzimdtico.

El seguimiento de la evolucién del pH de la cuajada durante el desuerado es insu-
ficiente para dar un diagnostico correcto sobre la acidificacién ya que ésta es
fuertemente influenciada por la dindmica de la sinéresis. La acidificaciéon pro-
piamente dicha es afectada por numerosos factores y pardmetros externos al fer-
mento. Analizando las derivadas de los 5 descriptores de caracterizacion se puede
eventualmente arribar a un correcto diagndstico que permitirdn aplicar medidas
correctivas.

Es mucho mds adecuado realizar la medicién de la acidez de la pasta en lugar de
medir el pH. Si bien esta técnica es poco utilizada, consideramos que deberia ser
puesta en prdctica, especialmente en tecnologia de quesos pasta semidura y dura.
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13. LA CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL

LA EVALUACION SENSORIAL

La calidad del producto final engloba una serie de atributos sensoriales, fisicoquimi-
cos y microbioldgicos que son motivo de permanentes estudios dado la falta de un patrén
standard o tipificado para cada uno de los quesos con ojos elaborados.

El CAA determina en diversos articulos caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
para cada uno de ellos. También estipula valores microbioldgicos en forma general para

cada tipo de pasta de queso.

Los atributos sensoriales son calificados a través de diversos indicadores tales como:

APARIENCIA EXTERIOR: descriptores:

APARENCIA INTERIOR:  descriptores:

FLAVOR: descriptores:

TEXTURA: descriptores :

-Forma del queso
-Corteza/Superficie

-Color
-Ojos/Aberturas
-Otros (cristales, etc..)

-Olor

-Sabor y aroma

-Gusto dulce

-Gusto salado

-Gusto amargo

-Gusto dcido
-Sensacion picante
-Gusto residual/regusto
-Persistencia

-Textura global

-Elasticidad

-Firmeza

-Friabilidad

-Impresién de humedad

-otros (adherencia, deformabilidad,
solubilidad, etc..)

Podemos decir que la formacién de ojos de origen propidénico junto a la textura y
sabor de la pasta son los descriptores/indicadores mds valorados por el consumidor.

Independientemente del tipo de queso con ojos, la distribucién, forma y brillo de los
mismos son condiciones obligatorias para que el producto pueda ser valorado del punto
de vista comercial en el exigente mercado argentino.
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DEFECTOS MAS FRECUENTES

e produccién de ojos de origen heterofermentativos, butirico y propio-butirico,
motivado por el elevado recuento de bacterias esporuladas en la leche de recibo;

e produccién de exfolias por exceso de acidificacién, motivado por mala eleccién
de los fermentos o por elevada actividad fermentativa de la leche utilizada;

e produccién de exfolias cercanas a la periferia del queso (talén), motivado por
post-acidificacién a partir de azdcares residuales, debiéndose, en la mayoria de
los casos a la apertura de una lluvia de agua durante el prensado;

e decoloracién de la masa por acumulacién de azuicares residuales o por enfria-
miento durante la descarga (de la tina) y moldeo;

e cortezas insuficientes o excesivas, motivado por concentracién de sal inadecuada
de la solucién de salmuera o por tiempo de residencia inadecuado en las mismas;

e cortezas danadas por desarrollo de levaduras durante el afinado o por agresion
mecdnica;

e coloraciones anémalas en la superficie provocada por salmueras infectadas (leva-
duras, nitratos);

e deformacién de la horma por inadecuados factores de afinado (temperatura,
humedad, velocidad de aire);

e incumplimiento en el porcentaje de materia grasa/ES correspondiente a este tipo
de tecnologia;

e presencia de aberturas en el interior de la masa cercanas a una de las caras (supe-
rior o inferior). Defecto cldsico de acumulacién de suero por falta de volteos
durante el prensado;

e aperturas irregulares en el interior de la masa por utilizar recortes en lugar de
un dnico bloque de masa durante el moldeo.

Durante las 4 clinicas queseras realizadas hemos evaluado diversas tipologias de
defectos, en el anexo 13) se pueden observar fotografias de defectos de pasta, de forma-
cion de ojos y de fermentaciones butiricas caracteristicas.

CONTROLES MICROBIOLOGICOS Y COMPOSICIONALES

Los controles composicionales fueron descriptos en el punto 12.

Los controles microbioldgicos a realizar serdn aquellos estipulados por la legislacién
del CAA. En la Tabla 14 podemos observar los limites establecidos en élI :
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Tabla 14 : Limites microbioldgicos en quesos pasta semi-dura

Humedad % p/p 36,0 a 44,0

n=>5;c=2
Recuento de coliformes a 30°C (NMP/g) m= 1000
M= 5000

n=5;c=2
Recuento de coliformes a 45°C m= 100

(NMP/g) M= 500

n=5;c=2
Recuento de Staphylococcus (ufc/g) m= 100

Hongos y Levaduras/g

Deteccion de Salmonella sp/25 g

Deteccion de Listeria monocytogenes /25 g

En donde :

n : ndmero de unidades de muestras analizadas

¢: nimero mdximo de unidades de muestras cuyos resultados pueden estar com-
prendidos entre m (calidad aceptable) y M (calidad aceptable provisoriamente).

m: nivel mdximo de microorganismos en el alimento para una calidad aceptable.

M: nivel mdximo de microorganismos en el alimento para una calidad aceptable pro-
visoriamente.
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La elaboracion de quesos con ojos en Argentina es considerada una especialidad lejos
del concepto de "commodity" que portan los quesos pasta blanda y algunos quesos de
pasta dura regionales. Esta calificacién, por parte del sector quesero, hace que los pro-
ductores de pasta semidura con ojos busquen un constante progreso y se interesen por
un mayor conocimiento de la tecnologia, teniendo como objetivo poder incrementar el
valor agregado del mismo.

La heterogeneidad de escala en cuanto a los productores (segin volumen de leche y
posibilidad de acceso a tecnologias adecuadas) hace muy dificil pronunciar una reco-
mendacién general porque atn, ante la imposibilidad de contar con las mejores tinas o
las mejores prensas o las mejores cdmaras de maduracién, un productor pequeiio puede
tipificar su queso con ojos y llegar a estdndares de calidad de elevado nivel.

Desde mi punto de vista, la calidad de este tipo de queso no puede ser correlaciona-
da a la escala de produccion, de hecho hemos tenido la oportunidad durante las clinicas
queseras de observar quesos de calidad extra aun proviniendo de productores artesana-
les en donde el desafio es obtener la repetibilidad.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones a realizar son:

a- Intensificar el trabajo sobre la seleccién de leche basdndose en: recuento de espo-
rulados, recuento de células somdticas, recuento de psicrétrofos y preparacion
de la leche respecto a MG/Proteina (idealmente MG/caseinas). Los valores de refe-
rencia fueron citados en los items anteriores.

b- Profundizar los conocimientos sobre la incidencia de cada una de las operaciones
unitarias del proceso en tina, principalmente sobre el desuerado de la cuajada
(suero intragranular e intergranular) y aplicar con criterio medidas correctivas.

c- Establecer pardmetros fisicoquimicos objetivos al desamolde para poder realizar
la reversa de ingenieria (HQD, MGJES, Ca/H20, Ca/P, pH, acidez de la pasta, andli-
sis de azucares residuales, produccién de lactato Ly D).

d- Fijar las condiciones de afinado, respetar los tiempos de residencia en cada uno
de los estadios.

e- Adecuar las instalaciones de los locales de preparacién de leche, sala de elabora-
cién, salmueras y cdmaras de afinado. La calidad de las instalaciones debe ser
acompanada de un correcto disefio edilicio siguiendo un flujo de circulacién ade-
cuado con la éptica de que el edificio pueda ser autorizado para la produccion de
quesos de exportacion.
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d- Cambio de mentalidad de los propietarios de las queserias respecto al adecua-
miento de los estdndares de calidad tomando como referencia las exigencias de
las normativas internacionales.

COMENTARIOS FINALES

La Misién fue desarrollada en 4 lugares geograficos diferentes, todos pertenecientes
a la denominada cuenca lictea argentina. El primero de ellos en la Escuela Agrotécnica
de Oro Verde - provincia de Ente Rios, el segundo en las instalaciones del INTI-Lacteos en
Rafaela - provincia de Santa Fe, el tercero en Brandsen - provincia de Buenos Aires, reali-
zando la parte prdctica en La Rinconada (fdbrica de quesos) y la tedrica en la Cdmara de
Comercio de Brandsen y el cuarto en Tandil - provincia de Buenos Aires, realizando la
prdctica en Licteos Don Atilio y la teoria en Cdmara de Industria y Comercio.

El primer curso fue él que presenté mayor dificultad en el aspecto practico por tra-
tarse de una queseria muy pequeiia con deficiencias en el aspecto edilicio. Podriamos
decir que este tipo de instalaciones se encuadra en la queseria pro-industrial en donde
la estandarizacién de la leche se realiza dentro de la misma sala de elaboracién, no exis-
te la posibilidad de diferenciar salmueras, las prensas no permiten un regulado adecua-
do de la presion a utilizar, las cdmaras de maduracién no permiten el control de hume-
dad, velocidad de aire y tasa de renovacion de aire y no existe un laboratorio fisicoqui-
mico-microbiolégico para realizar los andlisis de rutina.

Los restantes tres cursos fueron desarrollados en instalaciones de perfil netamente
industrial (de diferentes escalas) pero con conceptos y criterios para la obtencién de un
producto de exportacion.

Atn siendo el primero de los cursos, é1 que present6 cierta dificultad, considero que
se debe continuar la formacién en este tipo de instalaciones dado que un alto porcenta-
je de la produccién de quesos con ojos en Argentina es fabricado en este tipo de indus-
trias con lo cual no podemos abandonar la realidad, es mds, debemos afrontar esta pro-
blemdtica para que este nivel pro-industrial pueda acceder -al cabo de la adaptacién
requerida- a mercados de exportacidn.

El soporte del INTI-Licteos, representado por todo su personal técnico (Director
Técnico y equipo de profesionales que forman la estructura técnica y administrativa), fue
el ideal para el desarrollo de este tipo de trabajo de optimizacion. La constante colabo-
racion hacia mi persona y la atencién permanente hacia los participantes crearon un
optimo ambiente de camaraderia y profesionalidad para el desarrollo de la Misién.

Mids que recomendaciones hacia el soporte brindado por el INTI-Licteos, debemos
destacar el esfuerzo que estd realizando a través de su equipo de profesionales para dar
a la lecheria, y en este caso a la queseria argentina, los conocimientos y herramientas
necesarios con el objetivo de lograr estdndares de calidad internacional.
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TRADICION Y MODERNIDAD 15. ANEXOS

Para finalizar quisiera dar mi punto de vista sobre dos conceptos muy ligados a nues-
tra pasion por el arte quesero: Tradicién y Modernidad.

Podemos definir por diferentes vias ambos vocablos pero todos coincidiremos en que
la tradicién es la perpetuidad de funcionalidades.

La palabra tradicién proviene del latin traditio = acto de transmitir, es la accién por
la cual uno puede dar una cosa a alguién, es decir una transmisiéon de generacién en
generacion, con la ayuda de las palabras y los ejemplos.

La modernidad no es un concepto sociolégico, ni un concepto politico, ni propia-
mente un concepto histérico. Es un modo de civilizacidn caracteristico que se opone al
modo de la tradicién. Es una mezcla de mito y realidad que se desarrolla en todos los
dominios : edad, técnica, musica, pintura (arte).

Como bien lo definié Jean Audrillard (Enciclopedia Universal) :"Dentro de un con-
cepto tecno-cientifico, la retdérica de la modernidad se desarrolla en plena ambiguedad
en las sociedades compensando el retardo real y la falta de desarrollo técnico. La moder-
nidad hace de la crisis un valor, una moral contradictoria. La modernidad cumple una
funcién de regulacién cultural, una idea en donde toda una civilizacién se reconoce."

Ahora bien, cual es nuestra funcién :

INVERTIR EN LA MODERNIDAD PARA PERPETUAR LA TRADICION

En términos practicos podremos lograr esto a través de 3 acciones :
1- Caracterizando los productos - realizando la tipificacién
- Caracterizar los quesos
-a nivel bioquimico
-a nivel sensorial
- Realizar tipologia de las tecnologias
-descriptivas cinéticas
-desmenusar los esqueletos tecnolégicos
-objetivisar los procesos y las variables
-fijar los limites tecnoldgicos
-memorias tecnolégicas objetivas
2- Caracterizando los procesos
- problemas de prdcticas prohibidas y autorizadas.
3- Gerenciando perfectamente los agentes del afinado

Me despido esperando vuestro compromiso!

Ing. Adrian Gauna

88 | INTI-UE | Proyecto Mejora de la Eficiencia y de la Competitividad de la Economia Argentina



ANEXO 1. Evolucion del HFD y del EST vs tpo.
GRAFICOS DE ELABORACION QUESOS CON 0JOS o
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94 descarga 6,57 246  prensa+11/2h 5,7 Mo+2 1/2 h Moldeo+2 1/2h 5.46 5,48
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156  prensado i 6,44 336  prensa+3h 5,38 D+2 Sal. Salm. 5.6 5,58
186  prensa + 30 min 6,3 346  planchado 5,36 D+10 Sal.cim.fria 5,56 5,48
D+20 Sal.cdm.inter. 5,58 5,6
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ANEXO 2.

DEFECTOS DE TEXTURA Y APARIENCIA OBSERVADOS DURANTE LAS CLINICAS QUESERAS
- FOTOS

DEFECTOS EN QUESOS CON 0J0S

Esporulados

Heterofermentaciones

92 | INTI-UE | Proyecto Mejora de la Eficiencia y de la Competitividad de la Economia Argentina ELABORACION DE QUESOS DE PASTA SEMIDURA CON 0JOS | 93



Defectos . Varios
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ANEXO 3.
PLANILLAS DE ELABORACION DE UN QUESO PATEGRAS

CASEIFICIO
Trpo DI LAVORAZIONE ..PATEGRAS

VOLUME DI LATTE

MATERIA GRASSA

PROTEINA

LATTE stoccato °C

TEMP. PASTORIZZAZIONE °C
TEMP. COAGULAZIONE °C
ACIDITA LATTE °SH [ 50 ML
PH LATTE

Ti1PO DI FERMENTO

INCUBAZIONE FERMENTO:  inicio
Final

Durata minuti

CAGLIO: TIPO | QUANTITA

CLORURO DE CALCIO

NITRATO

COLORANTE

PH MISCELA

COAGULAZIONE ORE

MINUTI PRESA

ACIDITA SIERO INIZIALE °SH [ 50 ML
PH SIERO INIZIALE

TAGLIO

ESTRAZIONE DE SIERO + AGITAZIONE
AGITAZIONE

LAVATO DELLA PASTA

COTTURA CAGLIATA A °C

ACIDITA SIERO FINALE °SH [ 50 ML
SECADO

SCARICO CAGLIATA ORE
ACOMODADO DE MASA EN PREPRESNA

CITIL RAFAELA Data 14/10/05

1.025 litros

2,83 %

3,06 %

12 hs, orde?e 13/10 TT
70 °C- 15 seg

34,5

6,58

Sacco Lyofast YHL0.92F 3 UC
Sacco Lyofast M 0.31 R 1U0C

Sacco Lyofast PB 1 10 UC

9 H35

10 H 05

30 min

50 ml Quimofort 600, composicién 85 % quimosina: 15 % pepsina.
250 g

25¢g

20 ml colorante annato

6,58

10 H05a 10 H 35

TP : 10 H05a 10 H 27 =22 min
D : 10 H 27 a 10 H 35 = 8 min
Tiempo Total : 30 min

9,5 °D

6,44

10 H35a 10 H 42 = 7 min

10 H42 a 10 H 49 = 7 min
10H49a10H57=5mina T °C cte.

10 H57 a 11 H02, coccién de 34,8 a 35,3 °C
11 H 02 a 11 H 17, coccién de 35,3 a 43 °C
8,5 °D

11 H17a11H 25

11 H25a11 H29

11 H29a11 H33
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CAGLIATA A FINE SCARICO PH

PREPRENSA

MOLDEO

inicio
final

6,48

11 H 33

NOTAS:

11 H 55, final preprensa. Acidez suero 9°D - pH 6,47

12H00a12H 15

EvorucioN DL PH, T°C vS TIEMPO DE PRENSADO

Hora

12H 15
12 H 45
13H25
14 H 20
15 H 20

17 H 20

PLANCHADO 30 MINUTOS

ESTABILIZACION DE PH EN CAMARA FRIA DURANTE 12 HS - 15 HS

Perif
6,44
6,34
6,17
5,88
5,56

5,38

centro

6,31
6,09
5,70
5,42

5,31

Perif
43,6
40,5
41
38,6
37,5

30,5

SALADO EN SALMUERA (INMERSION) DURANTE 36 HS

INGRESO A CAMARA DE MADURACION

centro

43 1° volteo
43 2° volteo
42 3° volteo
41,5

35,5

Ing. Adrian Gauna
Dpto. Técnico - Sacco srl
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NOTAS: NOTAS:
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NOTAS:
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