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1. INTRODUCCION

La leche es uno de los dimentos mas importantes para @ hombre desde la
domegticacion de los animales y € comienzo de la agricultura para pastoreo. Por otra
parte es d dimento mas versitil presentandose en la dieta bgo diferentes formas entre
las que se encuentra el queso.

El queso es @ producto fresco 0 madurado que se obtiene mediante escurrimiento,
después de la coagulacion de la leche, crema, leche parcid o totalmente desnatada, suero
de mantequilla 0 una combinacién de alguno de todos estos productos (FAO, 1972).

En nuestro pais la daboracion de queso comienza con la llegada de los primeros
inmigrantes desde Europa a fines del 1800. Desde esa época la eaboracion del queso se
mantuvo como una actividad artesand en la zona a pesar del advenimiento de las bases
cientificas establecidas a principios dd siglo, lo que pemitié la fabricacidon a escaa
industrial de este producto. El queso no debe ser consderado solamente como un
dimento que concentra proteinas y grasas, Sno que también es un dimento estimulante,
dada las diferentes caracteristicas sensorides que presenta cada variedad. Por elo debe
mantenerse la variabilidad que expresan las producciones artesandes dentro de ciertos
rangos, Sn que esto implique que € producto sea de bagja cdidad.

La coyuntura econdmica actud de la regidén, con mercados cada vez mas
competitivos, exigentes en caidad y diferenciacion de los productos, determina que sea
prioritario conocer las caracteridticas dd queso que se esta produciendo, asi como
también, los rendimientos logrados en términos de cantidad. Los productores de queso
artesana que conforman & hoy “Grupo de los 30" surge ddl objetivo comin de adaptar
su produccidon a las demandas dd mercado, aumentar la competitividad, y ofrecer un
producto diferenciado de dta calidad. Estos productores han recibido desde sus origenes
e apoyo de didintas indituciones en cuanto a la cagpacitacion permanente de los
gqueseros en didintas &eas y apoyo en la trandformacion de la infraestructura de las
queserias.



2. ANTECEDENTESY JUSTIFICACION

2.1 JUSTIFICACION SOCIAL DE LA ACTIVIDAD

La queseria artesand es un subsector agropecuario claramente definido, con
locdizacion geogréfica definida, concentrandose principdmente en la zona Ege dd
departamento de Colonia, y zona oeste del departamento de San José. De acuerdo al
censo general agropecuario del afio 2000 existen 2161 queseros artesandes, en todo €
pais. Mas de la mitad del total son pequefios productores, encontrandose en los
departamentos de Colonia'y San José 1353 explotaciones que representan € 62.6 %. Del
tota de productores agropecuarios del pais (57131), d 11.5 % producen leche a nivel
comercid, y delosmismos & 33 % e aboran quesos.

Las queserias atesandes se caracterizan por estar condtituida por unidades
econdmicas pequefias con tecnologias y mercados especificos. Dentro de este sector
podemos encontrar edtratos diferenciados de acuerdo a la adopcion de tecnologias,
crecimiento de la empresa, y trabgo familiar o asdariado. Los productores visitados
para la redizacion de trabgo se ubican en € estrato que se caracteriza por la fuerte
adopcion de tecnologias, con un congtante afan por mejorar calidad y rendimiento de los
productos elaborados, con una gran inverson en implementos e ingaaciones, entre dlos
queseria bien montada y camaras de maduracion. En cuanto a la capacitacion de la
mano de obra los queseros son egresados de la Escuela de Lecheria de Colonia Suiza o
a menos recibieron cursos de capacitacion.

La mayoria de la produccién de queso artesana se vuelca en  mercado interno.
La comercidizacion s rediza en ferias locales, 0 a través de acopiadores de la zona. Las
ferias locdes tienen una larga tradicion y congituyen un moddlo de mercado que en
generd no se repite para otros rubros. Existen también productores que venden directo d
consumo. Alguno de los compradores son industrias que utilizan € queso como materia
prima para eaborar quesos procesados (fundido). Actudmente, adgunos productores
tienen sus compradores fijos, los cudes van d establecimiento a levantar & producto, o
gue les da cierta estabilidad en € precio. El precio que recibe € productor varia a lo
largo del afio y depende de la cdidad dd producto logrado. EI margen de ganancia que
recibe € productor, se conforma por € baance entre cantidad y calidad del queso. Esto
significa que un mayor rendimiento no lleva a mayor ingreso econdmico, ya que puede
tener bga cdidad. Como se trata de una produccion de marcada estaciondidad, en
primavera ad concentrarse la mayor produccion, aumenta la oferta lo que hace disminuir
e precio. Los productores de queso de mayor cdidad sufren menos las variaciones
edtacionades de precio obtenido. Durante € verano € precio de producto cae explicado



por dos mativos. por un lado disminuye de forma importante dd consumo interno, y por
otro en esta época dd afio es comin en gran parte de los productores observar problemas
en lacdidad del queso a causa de altas temperaturas, aimentacion mas fibrosa, etc.

El tiempo entre la eaboracion y venta de producto es relativamente corto y su
importancia se manifiestaen unargpida circulacion del capitd.

En todos los casos los productos son sometidos a controles bromatol dgicos de las
Intendencias Departamentdes. Por otro lado € LATU, gerce un control de cdidad y
trabgja con los productores que integran € grupo de los 30, para mejorar y establecer los
puntos criticos paralograr lameor uniformidad del producto.



2.2 CARACTERIZACION DEL QUESO COLONIA EN URUGUAY.

“Se entiende por queso artesand, a queso elaborado en condiciones artesandes, en
forma individud, familiar o asociativa, exceptuando la produccion masiva que implique
indalaciones y procesos indudtrides’ (Sanidad Animd, 1994). Segin la legidacion
naciond vigente, “éd queso atesand debe daborarse preferentemente con leche
pasteurizada, utilizandose en este caso fermentos acidolécticos propios de la zona,
preparados por € propio productor 0 por agun organismo 0 empresa competente”. Sin
embargo, exise una excepcion a padeurizar la leche o redizar dgin otro tratamiento
térmico cuando los tiempos de maduracion superen los 60 dias y cuando por motivos
inherentes a las caracteridticas intrinsecas del producto, sea necesario € uso de leche
cruda y/o menor tiempo de maduracion. S € tiempo de maduracion es menor a los 60
dias 0 no se utiliza leche pasterizada deberan tener controles microbioldgicos periddicos
por un laboratorio oficid de reconocida competencia.

El queso Colonia es cladficado dentro de la categoria de pasta semidura o de
mediana humedad. Este grupo, que incluye también a los quesos Gruyere, Gouda y
Holanda, contiene entre 36.0 y 45.9 % de humedad.

De acuerdo a contenido de materia grasa en € extracto seco (MGES), los quesos se
cadfican en: Extragraso, agudlos que contienen como minimo 60 % MGES, Grasos,
los que tienen entre 45 y 59.9% MGES, Semigrasos, los de 25 a 44.9 % MGES; Magros,
del0 a 24.9 % MGES 'y Semidescremados, los que tienen como méaximo 10% de MG en
extracto seco (Sanidad animal,1994).

2.2.1 Caracteristicas generalesdel queso Colonia y delamateriaprima

El Cuadro 1, muestra la composicion sugerida por digtintos autores naciondes. S
bien aln no s cuenta con un marco legd que edtipule la composicién fisicoguimica
puntua que distinga este queso como td, se puede observar que existe similitud entre los
rangos y vaores manejados comunmente.



Cuadro 1 Composicion Quimica dd queso Colonia

Laborde Martegani® | LATU*
Humedad (%) 38 a 40 45 38
Grasa(% MGES) 45 45 40
Proteina (%) 26 a 28 - -
Sl (%) l1alb 1.8 -

*Citado por Martegani (1994)

Seglin Laborde (1979), este tipo de queso es € que tiene mayor exigencias en
cuanto a cdidad de la leche que se utiliza como materia prima. Se debe partir de leche
limpia y fresca con una acidez méxima 17°D. Higienizada y termizada a no més de
63°C, y edandarizada a un tenor de 2.8 a 2.9% de materia grasa EI mismo autor,
considera que cuando se habla de queso tipo Colonia, se debe tener en cuenta que por su
origen, es un queso de pasta Suiza donde, “la principa caracteristica es la presencia en
su masa de ojos de tamafio regular, que pueden variar de diametro de 1 a2 cm, y un
sabor que debe ser ligeramente dulzon”.

Martegani (1994) es mas exigente en cuanto a limite méximo de acidez en leche para
elaborar € queso (16°D), y plantea un rango de guste de la materia grasa més amplio
(2.6 a 2.8%). La Escuela de Lecherfa de Colonia Suiza (Martinez, R.%), recomienda
agregar 5% de agua limpia y fria a la leche d inicio de la daboracion y hasta un 10% S

se trata de leches &cidas o provenientes de dos ordefies.

Laborde (1979) recomienda a la pasterizacion lenta (63°C por 30minutos) como
Unico tratamiento permitido para eaborar un queso Colonia “caracteristico”. Martegani
(1994), recomienda pasterizar la leche de forma lenta (63°C por 30minutos) ¢ répida
(72°C- 20seg) indistintamente dependiendo ddl equipo disponible en la queseria.

El queso Colonia se define como queso semiduro con una masa que se distingue por:
i) estar moderadamente cocidalii) por presentar ojos esféricosy brillantesde 6 a8
mm de didmetro, |os que se encuentran distribuidos uniformemente pero
disminuyendo en cantidad y diametro desde € centro del queso haciala corteza; iii)
de consgtenciafirmey eé&dtica; iv) de sabor y aroma suave; y v) madurada por 30
dias aproximadamente (Martegani,1994).

! Jefe de UsinaN°3 de CONAPROLE
2 Prof. Escuela de Lecheria de Colonia Suiza
3 Técnico Lechero, Escuela de Lecheria de Colonia Suiza.



2.2.2 Presentacion ddl Producto

Este queso = comercidiza en  hormes cilindricas, de perfil y caras convexas. El
peso de cada queso oscila entre los 6 y 8 Kg. segiin d molde utilizado en la queseria. La
masa es de tondidad amarilla La corteza es naturd, lisa y flexible. En generd, no s
pintan, aunque adgunas queserias pladtifican la horma de color rojo o transparente junto
a agregado de sustancias antifungicas.

2.2.3 Proceso de elaboracion y aditivos utilizados

Una vez que s cuenta con la leche en las condiciones deseadas (tipificada,
higienizada, termizada y cdentada a 30-32 °C) comienza € agregado de aditivos en las
cantidades (cada 100 L) que siguen:

Cuadro 2 Aditivos'y cantidades recomendadas para elaborar € queso Colonia
(cantidades cada 100L leche)

Aditivos Laborde| Martegani | EdelL *
Colorante (cc) la?2 7al0 6a8
Cl,Ca (gr) 10 20 50
Sl nitro (gr) 5a10 10 20
Fermento (%) 0.7al 1

* E deL = Escuela de Lecheria de Colonia Suiza

Como se observa en @ Cuadro 2, se recomiendan los mismos aditivos, existiendo
diferencias en las cantidades sugeridas de acuerdo a los diferentes autores. El orden en
gue se agregan los aditivos presenta variaciones. Mientras Laborde (1979), agrega todos
los aditivos juntos, Martegani(1994), agrega primero cloruro de cdcio d que se dga
actuar por 10 minutos, luego incorpora € fermento lactico dgjdndolo madurar por 30
minutos, y por Ultimo sd nitro y colorante. Por su parte, Laborde (1979), recomienda
que € cloruro de cacio sea agregado 10 minutos antes de cugar para que pueda
integrarse totamente a la leche. La Escuela de lecheria de Colonia Suiza (Martinez, R.
SF) recomienda primero @ agregado de Colorante, luego la SAd Nitro disudta en un
poco de agua cdiente y por Ultimo € fermento.

Los fermentos utilizados para eaborar este tipo de queso, merecen ser
especidmente tratados puesto que dlos imparten las caracteristicas que definen a queso
Colonia. En los sstemas actudes de eaboracion se adicionan bacterias acido |écticas



(BAL) lidfilizadas directamente a la tina, cuya principa funcidn es la produccion de
acido lactico por fermentacion de la lactosa. Este écido lactico es responsable ddl sabor
del queso, textura de la cugada, liberacion de enzimas que intervienen en la maduracidn
y de la diminacion de organismos patogenos. Las bacterias liofilizadas que exigen en d
ambito comercid son mesofilas y termdfilas. Las bacterias mestfilas presentan su
Optimo de temperatura de crecimiento entre los 30 y 37°C, dsendo las utilizadas
Lactococcus lactis subsp.lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc
mesenteroides subsp. mesenteroides, Leuconostoc mesenteroides subsp.cremoris. Las
bacterias termdfilas, con un éptimo para su desarrollo de 50 a 55°C, se encuentran
representadas por € Streptococcus salivarius subsp thermophilus.

Lactococcus y Streptococcus son  bacterias  homofermentativas que en la
fermentacion de la lactosa rinden de 90% de &cido lactico, responsable del descenso del
pH. Los Leuconostoc son bacterias heterofermentativas que dan lugar a 50 % de acido
lactico y compuestos como etanol, &cido acético y diacetilo, contribuyen a la formacién
del aroma. Las bacterias |&cticas, capaces de metabolizar d citrato son Lactococcus
lactis spp.lactis biovar diacetylactis y las 0 Leuconostoc. Esta es una propiedad muy
importante ya que los productos resultantes, como diacetilo y acetato son responsables
dd desarollo de aroma de los quesos frescos y en menor grado también en los
madurados. En los quesos tipo suizos como € Colonia, la acumulacidon de Co, producido
en d ciclo dd citrato es d responsable de la formacion de los ojos caracteristicos. En
adgunos casos también s utilizan Propionibacterium, las cudes producen compuestos
aroméaticos (propionico y acético) responsables del sabor dulce y picante caracteristico
de los quesos suizos, y de la produccion de gas.

En lineas generdes se utiliza, un 85 a 90 % de becterias acidificantes y d
restante 10 a 15% son aromati zantes.

Martegani (1994), recomienda dos opciones en la composicion dd cultivo:

A) Addificantes (Streptococus lactis + cremoris) 90%.
Aromdtizantes (L. citrovorum) 10%.

B) Acidificantes (Streptococus lactis + cremoris) 85-90%.
Aromdtizantes (L. citrovorum + & diacetilactis) 10 -15 %.

Martinez, R. (SF), recomienda la mezcla de cultivos en proporcion 75: 25,
acidificante: aromatizante respectivamentey dgar madurar media hora antes de cugar.
Laborde (1979), también propone € uso de cultivos mixto estableciendo una base
diferente de uso de cultivos termdfilos que son clésicos en los quesos sUizos
Streptococcus thermophilus acompaiados de un Lactobacillus (bulgaricus o helvéticus).
En cuanto a la proporcion a agregar recomienda que sea en reacion inversa a la acidez
de la leche. Es decir § la leche presenta menor acidez se usa més fermerto, teniendo



presente un limite de acidez en la leche una vez agregado € fermento de 18 °D. (ademés
de la flora nativa de la leche). Desde  momento ddl agregado del primer aditivo hasta
el agregado del cugo transcurren gproximadamente 35 minutos.

2.2.4 Coagulacion y corte de la cugjada

Se recomienda € agregado de cugo en cantidad suficiente para cugar en 30
minutos. El cugo debe ser de muy buena cdidad, preferentemente en polvo, y con bgo
contenido de pepsina (Laborde, 1979; Martegani, 1994). Asmismo, recomiendan que no
s utilice cugo microbiano puesto que este tipo de cugo edimula la formacion de ojos
muy pequefios. La cantidad a utilizar depende dd origen dd cugo (animd, vegetd,
microbiano y genético) y la presentacion comercid dd producto. El cugo se disueve
en agua fria antes de ser agregado alatina

El momento de corte debe ser determinado con la maxima precision posible para
evitar pérdidas de rendimiento y calidad del producto. Laborde (1979), menciona
como indicador empirico del momento Optimo para cortar, cuando la cugjada se
despega bien de las paredes de latinay no se pegaalapamadelamano s se hace
presion sobre lamisma El corte se hace con unalira hasta dcanzar un tamafio de
grano de maiz y procurando acanzar lamayor uniformidad de los mismos para evitar
perdidas de grasay proteinas. S € corte esta bien hecho, € suero no contiene més de
0.5% de grasa (Laborde, 1979).

Luego de lograr € tamafio de grano adecuado, se rediza una agitacion lenta para
gue d grano tome cierta firmeza previo a la coccion. El tiempo de agitado varia de 5 a
15 minutos.

2.2.5 Cocciodn y secado del grano.

El proceso de coccion se rediza cdentando la cugjada en agitacion hasta acanzar
los 42°C, s logra en aproximadamente 25 minutos dependiendo del equipo disponible
en la queseria. Es importante que la temperatura de coccidén no sobrepase los 42°C para
no destruir a indculo bacteriano. La temperatura maxima en proceso de coccion se debe
dcanzar lentamente para lograr una buena sinéress y secado de los granos. Sin
embargo, Laborde (1979), recomienda que los primeros 15 minutos de coccion sean con



liberacion de vepor suave hasta dcanzar los 42°C y luego més répido hasta acanzar los
47°C en un proceso gue usa cepas termdfilas.

Martegani (1994), aconsga d monitoreo de la acidez titulable en € suero para controlar
e proceso en cuanto d desarrollo de la fermentacion. De esta forma s la acidez d
momento del corte supera los 11°D recomienda € lavado de la cugada con agua cdiente
(65°C) previo a la coccion. Se agrega gproximadamente 7.5 % de agua por °D por
encima de los 11°D. De este modo la coccion es mixta primero con € agua cdiente y
luego por medio de vapor (tina con doble pared) hasta acanzar 1os 40°C

Unavez que se dcanza la temperatura de coccion, se continua con la agitacion de
los granos de cugjada hasta que estos alcancen € punto de “ grano seco’. Esto se verifica
goretando firmemente en la mano un pufiado de cugada hasta que escurra bien. Debe
mantenerse compacto a mantenerlo colgando entre los dedos y desgranarse Sin que se
rompan los granos S se lo amasa (Laborde, 1979). Esta operacion tarda entre 30 y 40
minutos. Es muy importante la determinacion correcta de secado dd grano puesto que
condiciona directamente la calidad de queso determinando € contenido de agua y &cido
l&ctico en la masa de cugjada. Martegani (1994), recomienda € agregado de sd 10
minutos después de terminada la coccidn arazon de 100 gr de sal cada 100L de leche.

2.2.6 Finalizacion dela coccion y “pesca’ dela cuajada.

Antes de proceder a “pescar” la cugada se debe dgar asentar la masa en €
fondo de la tina durante 5 al0 minutosEn este momento € suero debe tener una acidez
de 11 al2 °D (Martegani, 1994). La pesca debe redizarse de una sola vez, evitando
disturbios en la cugada.

2.2.7 Moldeado.

La cugada pescada y escurrida, se coloca sobre la mesa de trabgjo y se corta en
trozos lo més uniformes posbles, evitando € picado y recortes de cugada que
determinaran quesos defectuosos. Dentro de los moldes previo a introducir la cugada, se
coloca la tela generamente humedecida con € suero de la propia eaboracion. Edta
operacion debe redizarse 10 mas rgpidamente posible para evitar que la masa se enfrie
antes ddl prensado.
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2.2.8 Prensado.

En prensas mecanicas se requieren arededor de 20 horas de prensado. En este

periodo € queso debe invertirse d menos seis veces (Laborde, 1979). En cambio,
Martegani (1994), recomienda que € prensado sea de arededor de 4 horas. Divide d
prensado en cuatro etapas de digtinta duracion y con presion de prensado en aumento. En
cada etgpa € queso es invertido y se enjuagan las telas con agua fria. La primera etapa
dura 30minutos y la presién en @ queso es de 2 Kg, la 2° y 3ra etapa tienen una duracion
de 60 minutos cada una'y con un peso de 3 Kg y por Ultimo 60minutos con 4K g.
Se recomienda que la temperatura del lugar de prensado no supere los 20°C para evitar
que continle la formacion de &cido lactico, 1o que resulta en defectos de textura y
dificulta la formacion de ojos. El prensado se da por findizado cuando se acanza un pH
de 5.2 0 una acidez titulable de 60 - 70°D para entrar a sdlmuera. Martegani (1994),
recomienda luego del prensado, que los quesos reposen en una camara a 10°C hadta €
dia sguiente donde son llevados a sdlmuera.

2.2.9 Salado y Maduracion.

El sdado se rediza por inmersién en piletas, d iguad que en otros quesos sUizos.
El efecto de sdado modifica la acidez ddl queso, @ contenido de humedad y disminuye
la actividad de las bacterias lacticas (BAL). Ademas contribuye a la formacion de la
céscara dd queso y evita la proliferacion de bacterias patdgenas . La sdmuera debe
presentar una concentracion de 20 a 21° be, un pH = 5.2 y una temperatura de 10
al2°C. El tiempo de permanencia en la pileta de sdado se estimaen 6 a8 horas por Kg
de queso. Se recomienda que los quesos sean dados vuelta a la mitad ddl salado para
lograr un salado parejo en ambas caras.
Una vez que se sacan de la sdlmuera se recomienda que |os quesos sean aereados por 24
horas en un lugar fresco.

Posteriormente a proceso de salado los quesos son llevados a cdmaras, 15 dias en
camara fria con una temperatura entre 10 y 13°C. En este plazo los quesos deben darse
vudta diariamente colocandolos cada vez en tablas limpias y secas. Luego pasan por un
plazo de 15 a 20 dias a una camara con 18 a 23 °C hasta completar la maduracion
(Laborde, 1979). En esta segunda fase se da la produccion de gas de las bacterias o que
determina la formacion de ojos, esto se evidencia por una curvatura en la cara superior
del queso.
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2.3INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOSDE LA QUESERIA ARTESANAL

Las plantas atesandes deben cubrir determinados requisitos higiénicos para
obtener la habilitacién de la manipulacion de dimentos. Dicha habilitacion esa a cargo
de la Direccion de Sanidad anima dd MGAP. Para lograr tal documentacion se debe
cumplir con la reglamentacion, que incluyen desde ubicacion geografica de la queseria,
hasta maerides utilizados para su condruccion. A continuacion  se  describen
brevemente las congtrucciones y utensilios con los que cuenta una queseria:

2.3.1 Sala de elaboracion y equipamiento.

Es d locd principa de la queseria donde se redizan la mayoria de los procesos
de eaboracion que dan origen d queso. Normamente se encuentra a continuacion de la
sdla de ordefie. Debe ser de un tamafio adecuado como para permitir un trabgo comodo
de o los operarios. Debe permitir circular con comodidad drededor de la tina para
redizar todas las operaciones correctamente. En ela encontramos bésicamente la ting,
mesa de trabgo, prensa y los implementos para trabgar en la tina como lira, revolvedor,
paa para cuchareo etc. Cominmente a esta sda le sguen la sda de sdmuera y las
camarasfriay caiente.

La tina es @ recipiente que recibe la leche proveniente de la sda de ordefie a
través de tuberias y donde serd cdentada a la temperatura de coagulacion, y se
desarrollaran todas las labores descriptas hasta @ momento de b “pesca’ de la cugjada.
Latina d igud que d resto de los implementos es de acero inoxidable y normamente de
“tipo quizo” es decir cilindricas y con fondo cdncavo. Las utilizadas para eaborar d
gueso Colonia en las queserias de referencia tienen capacidad para procesar 1200 L.

La Lira se utiliza para cortar la cugada. Congta de mango, cuadro o bastidor y
adambres verticdes de acero inoxidable que son los que directamente redizan d corte en
el tamafio de grano deseado, seguin la manipulacion de cada quesero. El tamafio de la
Lira debe ser acorde a la cagpacidad volumétrica de la tina y forma Generdmente se
recomienda que € badtidor sea algo mayor que € tamafio de la tina para que cuando ésta
eté llena = pueda cortar la cugada sn dificultad. Se deben evitar los mangos
demasiado cortos porque se gerce una fuerza consderable d cortar la cugaday s es
corto no permite hacer la suficiente palanca, por |0 menos debe ser dd mismo largo que
e bastidor. El bastidor debe ser rigido pero no demasiado grueso para evitar romper la
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cugjada a medida que la Lira avanza a lo largo y ancho de la tina de queseria en lugar de
cortarla, lo cua implicaria grandes perdidas de rendimiento quesero.

La mesa de trabgo es tambien de acero inoxidable y suele tener dos pisos,
generamente es de forma rectangular. Se utiliza para apoyar los moldes, colocar los
pafios, dar vuelta a los quesos. Es importante que este disefiada de forma que desagie
bieny que seadefécil limpieza

Las prensas pueden ser de diferentes ipos pero las més frecuentemente utilizadas
en gueserias artesandes son las accionadas por mueles o contrapeso. En este tipo de
prensa los moldes se gpilan verticdmente y la graduacion de la intensdad del prensado
se hace de forma empirica.

Los moldes son de acero inoxidable, hierro edtafiado, o plastico. Lo mas
comunmente usado son los de acero inoxidable, los moldes para quesos prensado
requieren tepas y € uso de pafios para que € queso no toque € molde, ademés sirven
para darle ala corteza su aspecto caracteristico.

Los pafios son de tda de adgoddon, cumplen una funcion fundamentd en €
prensado ya que permiten @ pasge dd suero entre la cugada y d molde. Sin pafios €
gueso no prensa puesto que la cugada se comprime contra € molde y no dga <ir €
suero por los pequefios orificios del molde.

2.3.2 Fuentedecalor.

Generdmente la leche en la tina se cdienta por fuego con un quemador que
utiliza gas que se coloca por debgo de la tina Exisen también queserias artesandes
gue utilizan d sstema de caor indirecto, en que la tina consta de una doble pared que
forma una cAmara por la cud circula € agua cdiente o vapor. El agua de circulacion se
cdienta con una cddera la cua se dimenta con lefla 0 gasoil y cuenta con termogtato
para regular la temperatura. Este tipo de tina con doble pared se utiliza también como
pasteurizador, cadentando la leche a 63 °C y manteniéndola asi durante 30 minutos. La
posterior disminucion de la temperatura hasta la adecuada para coagulacion, se logra por
circulacion de agua fria en la cAmara y mojado directo de la pared externa con la ayuda
de una manguera.
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2.3.3 Agitador.

Conggte en una “paeta’ de acero inoxidable, la cud es accionada por un motor
eléctrico. Las funciones méas destacables son: a) evitar que se “pegue’ la cugada a las
paredes de la tina durante la coccion, b) lograr una distribucion mas homogénea de la
temperatura evitando la edtratificacion, y ¢) favorecer lasinerésisy secado del grano.

En € proceso de daboracion se requieren una srie de utendlios como
termoOmetro, titulador de acidez, cucharay malla para“ pesca’.
El termémetro s utiliza paa € control de la temperaura durante & proceso de
elaboracion en la tina. Es muy importante que este provisto de agun protector contra
golpes dado que durante € proceso se encuentra dentro de la tina en contacto directo con
la leche. La ruptura del mismo dentro de la tina significa la perdida totd dd producto en
elaboracion.
La cuchara de acero inoxidable, se utiliza para mover la cugada después dd primer
corte (agitado en frio) para reducir € tamafio dd grano y que € mismo tome cierta
firmeza previa ala coccion.
El titulador de acidez en grados Dornic, permite a quesero tener una idea de la acidez de
la leche con la que va a dlaborar & queso y de la acidez del suero escurrido del prensado.
Este ingdrumento tiene utilidad limitada como para corregir € proceso de eaboracion en
caso de notar ateraciones.
Malla plastica, se utilizaparala“pesca’ de la cugada una vez findizadala coccion.

2.3.4 Salade salado y Camar as de maduracion

Se trata de una habitacion, con piletas resstentes d NaCl, donde se colocan los
quesos posteriormente a prensado. Los quesos deben mantenerse totalmente sumergidos
en la samuera on la concentracion adecuada para un correcto salado. La concentracion
de sd se mide mediante un densimetro disponible en la queseria

Las camaras son habitaciones de ambiente controlado (temperatura, humedad y
ventilacion) en donde solamente se encuentran estanterias generalmente de madera para
amacenar los quesos correctamente y poderlos dar vuelta con comodidad. Para €l queso
Colonia se requieren dos camaras unafria (10 a13°C) y otra caliente (18 a 23°C).
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2.4 COMPOSICION DE LA MATERIA PRIMA

En Uruguay, € Minigerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP), en la
Legidacion Sanitaria Anima vigente, sefida que la leche cruda es la producida por la
secrecion de la glandula mamaria de una 0 més hembras de varias especies (vacas,
oveas, cabras 0 bufalas), que no haya sdo cdentada a temperatura superior a los 40°C
ni sometida a un tratamiento de temperatura equivaente. Para elaborar € queso Colonia
< utiliza leche cruda de vaca mayoritariamente de la raza Holando, por lo cud se hara
referenciaala composicion y caracteridticas fiscoquimicas de dicha raza

El sgema de produccion lechero en Uruguay es padtoril diferencidndose
caramente de EEUU y Europa, donde los animaes pasan gran parte dd tiempo en
establos recibiendo raciones edtrictamente balanceadas. Edta diferencia en la base
dimenticia es lo que determina que la produccién y composicion de la leche varie segin
las condiciones climéticas imperantes en cada estacion dd afio. En consecuencia y dado
gue la mayoria de las queserias artesandes no gustan los % de grasa y proteina de la
leche previamente a la eaboracion, se condiciona la condgtencia y la cdidad dd
producto obtenido. La leche de la raza Holando, dominante en nuestros sstemas de
produccion, presenta mas agua y menor concentracion de solidos que otras razas, lo cud
influye directamente en & rendimiento quesero logrado.

La composicion tipica de la leche de vaca de la mayoria de los piases latinoamericanos
segun Cunningham (2000) se muestraen & Cuadro 3.

Cuadro 3 Composicion de laleche cruda (%), en lamayoria de los paises
latinoamericanos (A) y promedio parad Dpto. de Colonia (B).

A B
Proteinas 3.1 3.2
Caseinas 2.4 -
Proteinas Lactoséricas 0.7 -
Grasa 3.4 3.5
Lactosa 4.7 4.7
Minerales 0.9 0.9
Solidos Totales 12.1 12.3

Fuente: Cunningham (2000), PARMALAT (com. pers.)

Especificamente para € Depatamento de Colonia, se cuenta con datos
suminigrados por PARMALAT (com.pers) como promedio de informacion disponible
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para los dios 2000 — 2002. Como se aprecia la informacidn obtenida en ambos casos es
smilar y caracterigicade laraza

Los componentes proteing, grasa, minerdes y lactosa condtituyen € extracto seco de la
leche, d resto es agua (87.7% aprox.). Las sdes y la bctosa se encuentran en solucion
acuosa junto con las proteinas lactoséricas condituyendo la fase dispersante. Las
proteinas caseinicas se encuentran en estado coloida y la materia grasa en estado de
emulson. La leche segin Cunningham (2000) es un suprasstema biolégico muy
complgo e intrinsecamente inestable, con sstemas dentro de otros sSstemas, siendo
todos elos importantes para optimizar los rendimientos y la cdidad en queseria A
continuacion se redizara, una somera carecterizacion de cada uno de los componentes
de la leche de relevancia, que tienen incidencia en € proceso de daboracion de queso y
los factores que o afectan.

El agua es d principd componente de la leche, congtituyendo gproximadamente
e 87% dd totd en volumen. Se encuentra en la leche bgo dos formas: libre y ligada a
las proteinas. El agua libre es d solvente donde se encuentra en solucion principamente
la lactosa y las sales de la leche, formando una solucion verdadera (Dilanjan, 1984). A
edta s0lucion verdadera junto con las proteinas solubles se le conoce como lactosuero.
Otra parte dd agua se encuentra ligada a las micelas de caseina (34 a 3.7 g / g de
proteing), por la araccion de fuerzas eectrostéticas opuestas. los grupos polares
hidréfilos de las micdas con carga negativa y los grupos polares podtivos de las
moléculas de agua (Riel, 1991).

2.4.1 Grasa delaleche.

La cattidad de grasa que contiene la leche es extremadamente variable,
dependiendo principdmente de factores tades como, la raza, dimentacion, periodo de
lactanciaen d que se encuentrae animd, etc.

Los lipidos de la leche se asocian formando grandes globulos esféricos que estén
rodeados por una rica cgpa de fodfolipidos, la membrana del gldbulo graso, cuya funcién
principd es la de estabilizar los lipidos hidréfobos en d plasma acuoso de la leche. Esto
permite que |os gldbulos se encuentren en interaccion con lafase acuosa de laleche.

El didmetro de estos glébulos grasos varia segin la especie, raza y periodo de lactacion,
aunque para leche bovina normamente oscila entre 3 y 5 mm. En términos generales s
puede definir ad glébulo graso como una complga mezcla de lipidos, donde los
triglicéridos son los lipidos principaes condituyendo € 98 % de la grasa lactea (Varnam
y Sutherland,1995) En € Cuadro 4 se muestrala composicion delagrasadelaleche.
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Cuadro 4 Composicion Porcentual de la Grasa de la Leche.

Lipido % en peso
Triglicéridos 97-98
Diglicéridos 0.3-0.6
Monoglicéridos 0.02-0.04
Acido grasoslibres | 0.1-0.4
Esteroleslibres 02-04
Esteres de esterol Solo trazas
Fosfolipidos 01-1.0
Hidrocarburos Solo trazas

Fuente: Varnamy Sutherland, (1995).

Como s muedtra en d Cuadro 4, ademés de triglicéridos, existen pequefias
cantidades de di- y monoglicéridos, &cidos grasos libres asi como también cantidades
menores de fosfolipidos, colesterol, ésteres de colesterol y cerebrésidos congtituyendo
en suma d 2 % restante. Las propiedades que posean los glicéridos, serdn determinadas
por € origen de los &cidos grasos y  la cantidad relativa de cada uno de los &cidos grasos
que contienen. Alrededor del 50% de los &cidos grasos componentes de los triglicéridos
son de cadena corta (C4 — C14) y € restante 50% es de cadema larga (C14 — C20). Los
acidos grasos de cadena corta (C4 — C14) son dntetizados en la gldndula mamaria. Los
de cadena larga (més de 16C) se originan de la dieta o de la movilizacion de reservas
corpordes del anima. Exise un grupo de &cidos grasos de largo de cadena intermedia
(C14 a C16), que pueden derivar tanto de la sintesis “de novo” en la gldndula mamaria
como del trangporte sanguineo de origen de la dieta 0 depdsitos del animal.

En d glébulo graso, los triglicéridos insaturados se encuentran en la zona més interna
probablemente porque son liquidos y de esta forma quedan retenidos por los triglicéridos
més Sdlidos que le contindian en la ubicacion de adentro hacia fuera del glébulo graso.
Poderiormente le sguen, los fosfolipidos cuya particdaridad es la de ser moléculas
hidréfilas 'y lipdfilas, confiriéndoles un papd fundamentd en la estabilidad de los
glébulos grasos (Rid,1991). La parte polar de los fosfolipidos se orienta hacia la fase
acuosa y d segmento gpolar hacia la parte lipidica En la parte més externa del glébulo
graso se encuentran las lipoproteinas, enzimas xantina oxidesa y fodfatasa dcdina y
globulinas con importantes propiedades aglutinantes en € desnatado espontaneo de la
leche. Los globulos grasos estén cargados negativamente 1o que también contribuye a la
edabilidad dd mismo. Dicha carga se debe a la proteina circundante lo que
posteriormente permitird que se junte a las proteinas de la leche quedando ambas en la
masa del queso. Aungue se considera que la membrana i glébulo graso recubre a toda
la grasa, puede quedar una parte sin proteccion 0 ser rota por diferentes vias, pudiendo
s atacada por las enzimas de la leche o por bacterias nativas produciendo €
enrranciamiento de lagrasa
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2.4.2 Proteinasdelaleche.

En la leche 2 encuentran diferentes tipos de proteinas que se pueden dividir en
dos grandes grupos, caseinas y proteinas del lactosuero. Alrededor de 80 % del total de
proteinas presentes en la leche esta representado por las caseinas asl, as2, b y k. Las
caseinas s encuentran en forma exclusva en la leche y son dntetizadas en la glandula
mamaria a patir de aminoacidos libres que ariban desde € torrente sanguineo,
provenientes principdmente de la dieta

De las proteinas dd suero, la b- lactoglobulina y la a-lactodblmina congtituyen

drededor dd 13% de las proteinas totdes y también son dntetizadas por la glandula
mamaria. Las dbliminas y las inmunoglobulinas no superan € 4.5 % de la proteina totd,
no n sntetizadas en la gldhdula mamaria sino que pasan como ta desde € plasma
sanguineo (Rearte, 1992.).
El contenido de proteinas de la leche no es tan varidble como & de grasa con los
cambios en la aimentacion, pero i edtard condicionado a las caracterigticas genéticas
dd animd. Por causa del polimorfismo genético, existen diferentes genotipos de cas la
mayor parte de las proteinas de la leche, las que tienen € potencid de cambiar €
comportamiento  funcional  (Swaisgood, 1992; Ng Kwa Hang,1992 citados por
Ddgleish, 1997).

Las caseinas de la leche, se pueden encontrar en dos estados. aproximadamente
90- 95% dd totd de las caseinas se encuentran como polimeros en micelas esféricas de
tamafio variable entre los 30 a 300 nm de diametro y d redante 5 a 10% como
monomeros o agregados conocidos como caseina soluble.
La estructura teorizada de la micela de caseina més aceptada, indica que la misma esta
compuesta por un gran nimero de submicelas formadas por agregados de moléculas de
caseina y compuestos inorgénicos. Las caseinas qle integran dichas submicdas son asl,
as2, b y k sendo la proporcién entre ellas aproximadamente la siguiente: asl: as2: b: k
» 4. 1. 4. 1 (Ddgleish, 1997). Los compuestos inorganicos que forman parte de la
micela (5 %), estan representados por 90% de fosfato de cacio y @ resto basicamente
por citrato y magnesio (Alais1985). El fosfato de cdcio coloidd actla como agente
cementante, participando junto a las submicdas en la edtructura globa de las micdas
(Lucey y Fox,1993).
Edtas proteinas son  heterogéness diferencidndose unas de otras principamente por €
nimero de radicdes de fosfosering, la presencia o no de cisteina, la presencia o no de
gldcidos, su caracter més o menos hidrofébico, su mayor o menor sensibilidad frente d
cdcio y d cugo, y @ contenido de ciertos aminoacidos tdes como proling, treonina y
tirosna El Cuadro 5 muestra en forma resumida edtas diferencias las cudes no seran
desarrolladas en este trabgjo.
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Cuadro 5 Caracterigticas fiscoquimicas de las caseinas delaleche

asl | as? b k
Radicales de aminoacidos* 207 209 169
Peso molecular (Daltons) 199 | 25000 | 24000 | 19000
Radicales de fosfoserina* 7-9 | 10-13 5 1-2

Radicales de cisteina* - 2 - 2
Glucidos - - - T
Hidrofobicidad (KJ/residuo) | 4.9 | 4.65 5.6 5.1
Sensibilidad al Ca ++ | +++ + _
Sensibilidad a quimosina + - + F++

* NUmero por mol.
Brule.y Lenoir, (1987), Varnamy Sutherland,(1995).

Como s muestra en € Cuadro 5, édas proteinas presentan ditintas
caracterigticas fiscoquimicas, sn embargo, todas las caseinas tienen en comidn la
sudtitucion de agunas unidades serina con un grupo fosfato para formar fosfosarina. La
presencia de radicdes de fosfoserina en la caseina le confiere la capacidad de fijar
cdcio, sendo d trangporte de mismo uno de los principaes cometidos de dicha
proteina en la naturdeza (serina-Ca9(P04)6-sering). Asi mismo, los residuos de
fosfoserina, no se disponen destoriamente en la cadena peptidica sino que se concentran
en grupos y son reponsables de la exigencia de areas hidrofilicas de fuerte carga
negativa. El grado de fosforilacion y la hidrofobicidad que presentan las caseinas
individuales, es en gran parte lo que explica la interaccion que exise entre dlas y €
fofato de cacio para formar las micdas de caseina Las submicelas teorizadas que
conforman la micela, no tienen una edtructura uniforme sSno que, se organizan de forma
td que d interior de las mismas es de naturdeza hidrofobica, formado por las regiones
gpolares de las caseinas, y la superficie es de naturdeza polar, dtamente cargada con los
resduos de fosfoserina de las caseinas asl, as2'y b por un lado y por € otro con €
radicd COOH termina de la caseina - k (Brule y Lenoir,1990). A su vez, las submicelas
gue presentan k- caseina se ubican en la periferia de la micda mientras que las
submicelas con poca o0 carencia de caseina- k se encuentran en d interior de la micda
Egta disposicion que presenta la k-caseina recubriendo la superficie micelar comparable
a una “capa pilosa’, en donde, cada “pelo” esta representando  a extremo COOH
termind de dicha caseing, es para muchos autores responsable de la estabilidad de la
edructura micdar. Es decir, la carga negativa del extremo hidrofilico de caseina - k
atrae (por efecto de cargas opuestas) a los grupos polares positivos (H+) de la molécula
de agua fijahdola en su superficie lo que le da proteccion y estabilidad a las micdas
disminuyendo las fuerzas de cohesidn y por lo tanto la probabilidad de que se agrupen.
La proporcion de agua ligada a las micdas varia entre 3 a 4 g/g de proteina o que
resulta de gran importancia en la definicion de rendimiento quesero logrado. Ademas
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ded grado de hidratacion, en la edtabilidad de las micdas también interviene su potencid
electrogtédico. Las micdas de caseina presentan una carga negdiva neta igua a - 20
milivoltios (potencid Z) lo que le da edtabilidad frente d ambiente idnico de la leche.
Egse potencid zeta se explica por la predominancia de los grupos écidos sobre los
aminos a pH normd de la leche (pH=6.6), la repulsién dectrogtética que existe entre las
micelas de caseina es [0 que les permite que se mantengan en dispersion a pesar de
exidir dtadensdad de micelasy poca distanciaentre dlas.

Son varios los factores que pueden desestabilizar a la estructura micelar, por una parte
exigen factores intrinsecos a la composicidon de la leche como: composicidon sdina de la
fase acuosa (concentracién de iones H+, Ca ++, citrato, fosfato), composicion de la
propia micea en términos de proporcion relativa de las digtintas caseinas (especid mente
de k-caseing) y contenido de fosfato de cacio (Brule y Lenoir,1990), y por la otra
factores externos o inductores de la coagulacion como: acidificacion de la leche con
agregado de &cido o por bacterias, adicion de cloruro clcico o por enzimas proteoliticas
(cugo). La forma en que s dtera la edtabilidad de la micda de caseina determina
caracterigticas de la cugjada diferentes, sendo éste d paso fundamental para dotener los
diferentes quesos.

Las proteinas de lactosuero representan gproximadamente € 20% del tota de
proteinas de la leche. Son atamente estructuradas y por lo tanto, son susceptibles de ser
desnaturaizadas. Estas proteinas no quedan retenidas en los quesos normales ya que no
coagulan por accién del cugo (Rid, 1991). Se pierden con @ suero luego de formada la
cugjada.

2.4.3 Carbohidratosdelaleche.

La lactosa es € principa hidrato de carbono de la leche. Se trata de un
disacarido formado por glucosa y gdactosa. Se origina a patir de la glucosa que llega
por sangre a la glandula mamaria. Es € principa componente osmético de la leche, por
lo que regula la cantidad de agua que ingresa a la glandula mamaria y por lo tanto €
volumen de leche. La proporcién de lactosa en la leche es poco fluctuante, oscilando en
promedio entre 4.2 — 5 %. La fermentacion de dicho azlcar por accion de bacterias
&cido lacticas, produce acidificacion de la leche hasta un pH ta (punto isodéctrico) en
gue la carga neta de las micdas de caseinas se hace nula por 1o que las micelas degjan de
repderse y floculan. Esta forma de coagulacion es lenta y progresva, se Uutiliza para
algunos tipos de quesos, en quesos como € Colonia @ producto de la fermentacion de
éste azlicar eslo que da origen alas caracterigticas organol épticas no ala coagulacion.
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244 Mineralesdelaleche

A pesar de ser cuantitativamente € componente de la leche de menor vaor (0.7 —
0.9%), gercen gran influencia sobre las caracteridticas de la leche para ser procesada.
Los minerdes de la leche se encuentran en su mayoria formando sales solubles, pero
también forman pate de la estructura micdar. EIl Cuadro 6 muestra la composicion
minerd delalechey su digtribucion entre lafase soluble y lafase coloida de laleche.

Cuadro 6 Digtribucién de los minerdes de laleche (%) entre lafase coloidd y la

solucion
Fase soluble | Fase coloidal
Cdciototd 33 67
Calcioionizado 100 0
Cloruro 100 0
Citrato 94 6
Magnesio 67 33
Faésforo total 45 55
Fosforo (inorganico) 54 46
Potasio 93 7
Sodio 94 6

Fuente: Varnam y Sutherland (1995)

El Cuadro 6 muestra claramente que la mayoria de los minerdes de la leche s
encuentran en la disolucién nolecular o iGnica y en menor proporcion en la fase
coloidd. Los minerdes sodio, potaso y los coruros junto con la lactosa son
responsables de mantener € equilibrio osmético de la leche. Los mas importantes desde
e punto de vigta tecnolégico son cdcio, fosforo, magnesio y citrato dado que elos son
en pate responsables dd mantenimiento de las micdas de caseinas en su estado
origind. El 67 % dd cdcio y d 55% dd fésforo como fue anteriormente mencionado,
forman pate de la edructura de la micda de caseing, se asocian en presencia de
radicdes de fosfosarina uniendo a las submicdas de caseina Los minerdes en la
solucion de la leche y los de la fase micdar estén en estado de equilibrio. Este equilibrio
es muy dificil de predecir puesto que depende de muchos factores taes como pH,
concentracion relativa de las sdes, congante de disociacion y grado de ionizacion. Asi
por gemplo, s por adiciéon aumenta d ChCa en la leche, d equilibrio se desplaza hacia
la forma coloidd y € Ca en solucion pasa a la forma micdar, como consecuencia
aumenta € tamaio de la micda En cambio, § s dimina € cdcio soluble por
intercambio i6nico o por agentes complgantes como € citrato, se reduce @ tamafio de la
micda lo que brinda mayor edtabilided a la estructura (Rid, 1995). La cantidad de
minerales que son retenidos en la cugada depende dd tipo de coagulacion (écida,
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enzimédica o mixta) con la que se coagula la leche. Los principales factores que afectan
la desminerdizacion de la cugada son segin Lucey y Fox, (1993): 1) la preacidificacion
de la leche que dtera d equilibrio entre la fase coloidd y soluble. En esta Situacion € Ca
y PO, insoluble (coloidd) pasan a formas solubles que son removidas de las particulas
cugadas durante @ transcurso del drengje de suero. 2) El pH del suero drenado afecta la
desminerdizacion de la cugada, la cua es mayor cuando @ &cido es producido previo d
desuerado (Camembert y Cheddar), que cuando € &cido es producido posteriormente
(Gouda y Emmenta) principdmente porque es relativamente mayor la proporcion de
suero removido posteriormente de iniciado € desuerado. La reduccion de pH desde que
e suero sade de la cugada (desuerado), incrementa la perdida de minerales. 3) La
temperatura de coccion de la cugada es importante en la desminerdizacion, cuando las
particulas de cugjada son cadentadas rdpidamente a temperaturas dtas (52°C para
Emmentd) las paticulas encogen répidamente expulsando la fase acuosa vy
consecuentemente las formas solubles de Ca y PO, Sin embargo, las particulas de
cugada que son cdentadas a temperaturas menores hacen la snéesis lenta en un
periodo largo fadlitando la expulson de minerdes solubles hacia € suero mientras d
pH decrece. Esta Ultima Stuacion, es 1o que se asemgia mas a lo que ocurre en € queso
Colonia (coagulacion enzimética), en este queso la cantidad de minerdes retenidos en la
cugjada seguramente es mayor que en un queso de coagulacion acida.

La concentracion de urea en la leche esta correlacionada con la concentracion de
urea en sangre que a su vez depende en gran medida de la dimentacion. En Uruguay €
ganado lechero, tiene como principa componente de la base dimenticia a forrge de dta
cdidad, que tiene como caracteristica € presentar un ato porcentge de proteinas de dta
degradabilidad rumina (Chilibroste, P.1998 @). ESto determina que muchas veces ocurra
un desbdance en términos de energia y nitrogeno para los microorganismos del rumen
acumulandose  grandes cantidades de amoniaco @ cud es toxico paa d animd. El
amoniaco es transformado en € higado a urea la que pasa a la sangre para luego ser
eliminado del organismo por la orina o la leche, o volver d rumen por recicge. Esto
explica porque la concentracion en sangre determina la concentracion de urea en la
leche. La urea cumple un papd importante en la edtabilizacion micdar frente d
tratamiento térmico.

2.45 Enzimasdelaleche.

En estado naturd la leche contiene un gran nimero de enzimas. Edtas enzimes,
pueden afectar € aroma, sabor y edtabilidad de la leche. A continuacion se mencionan
solamente las enzimas més importantes:
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2.45.1 Enzimas Hidroliticas

2.4.5.1.1 Proteasas

La plasmina es la principd proteinasa de la leche. Su  concentracion varia con la
etapa de lactacion y la sanidad de los animaes. Al comienzo y d find de la etapa de
lactacion la concentracion de esta enzima en la leche es méxima, a igud que en aguellos
animaes con madtitis. Las cdulas somaticas contienen un plasminogeno que etimula la
actividad de la plasmina ESa enzima degrada especidmente a la b- caseina
produciendo, g - caseina y proteasa peptona. Como consecuencia, se pierde rendimiento
quesro en las leches proveniente de animaes con dta concentracion de plasmina
Segin Lucey y Kdly, (1994), dicha disminucion de la recuperacion de grasa y proteina
en queso (rendimiento) de leche de vacas individuales ocurre cuando € RCS es mayor a
100000 cd / ml. La plasmina posee su méxima actividad a pH = 8 y es edable en d
intervalo de pH = 5 a 9. Presenta dta termorresistencia, conservando € 20% de su
actividad luego de un tratamiento a 70°C por 10m (Choisy et a,1990).

245.1.2 Lipasas

La lipasa lipoproteica es la principd enzima lipolitica de la leche recién
ordefiada, encontrandose en altas cantidades. En su estado nativo, se encuentra asociada
a la micda de caseina d igua que la plasmina. Hacia € find de la lactacion se adsorben
a la superficie de los gldbulos grasos 1o que sumado d menor tamafio que 10s mismos
presentan en esta etapa, hacen a la leche més sengble a la lipdliss. Generdmente, la
lipdliss de los triglicéridos ocurre con bga frecuencia dado que son protegidos por la
membrana del globulo graso. Sin embargo, puede ocurrir lipdliss espontanea (por
condtituyentes provenientes de la sangre, Madtitis 0 fin de lactacién) aumentando los
acidos graso libres que se asocian alos aomas 'y sabores a rancios y jabonosos (Varnam
y Shuterland, 1995). La lipasa lipoproteica es sensible a agentes oxidantes (luz, perdxido
de hidrégeno, cobre), presenta su maxima actividad entre pH 85 a 9.0, con méxima
estabilidad entre pH 6.0 a 8.0. Su temperatura éptima de accion es de 35 a 40°C y se
inactiva por pasteurizacion (Riel,1991).

2.45.1.3 Fosfatasas

En la leche se encuentran dos tipos de fosfatasas, una dcdina, activaapH =9 a
10, y otra &cida activa a pH = 4, sendo la més importante |a fosfatasa alcalina. Ambas,
cadizan la hidrdliss de los éteres glicerofosforicos. La fodatasa dcdina se inactiva
cas completamente a temperaturas de pasterizacion pero no a temperaturas de sub -
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pasterizacion por esto se utiliza como indicador en la indudtria de un tratamiento térmico

adecuado. La fosfatasa &cida es responsable de la desfosforilacion de la caseina lo que
conduce aaumentar € punto isoeléctrico. A diferenciade laacdina es termoestable.

2.4.5.2 Oxidorreductasas

2.4.5.2.1 Lactoperoxidasa

Eda enzima, s encuentra en devadas concentreciones en la leche. Es
responsable de cataizar la oxidacion de &cidos grasos insaturados con la aparicion de
sabores de oxidacion (Varnam y Shuterland, 1995). Pero su accién més destacada es la
de formar parte dd sstema lactoperoxidasa que tiene efectos antimicrobianos. En dicho
ssema, la lactoperoxidasa cadiza la oxidacion del tiocianato con la formacion de
sugtancias antimicrobianas que provoca la inhibicion reversble de bacteria Gram +
(Lactococcus y Lactobacillus) e irreversble de Gram — (entre las que se encuentran E-
coli , Pseudomonas spp y Salmonella).

2.4.5.2.2 Xantina Oxidasa

La leche es rica en eta enzima que interviene en diferentes reacciones de
oxidorreduccion. La mas importante es la oxidacion de la xantina a &cido Urico con
produccion de agua oxigenada. Esta agua oxigenada es d sudrato que requiere la
Lactoperoxidasa para obtener la sustancia activa que inhibe a los microorganismos, €
hipotiocianato (OSCN-). Al igud que la fodfatasa dcdina esa asociada a la grasa de la
leche. Edta enzima puede causar sabores indesesbles catalizando oxidaciones no
especificas, pero en la mayoria de los casos no parece tener importancia (Varnam y
Shuterland, 1995). Es més resistente que la fodfatasa dcdina d cdor requiriendo para su
inactivacion 75°C por 20 minutos. El pH éptimo parasu actividad esentre 6y 9.
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25 VARIACIONES EN LA PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA
MATERIA PRIMA

Diferentes factores pueden actuar sobre la produccion y composicion de la
materia prima utilizada en la produccion de quesos.

2.5.1 Factor es Genéticos

Es conocida la variacion en la composicion de la leche que existe entre las
digtintas razas, particularmente en € contenido de grasa y de proteina. Al mismo tiempo,
en cada raza exigen diferentes poblaciones con variantes genéticas especificas cuyos
efectos en la eaboracion de productos lacteos y en la sdud humana son actuamente de
importancia

2.5.2 Estado delactancia

El incremento de la produccidon de leche ya sea asociado con la raza, individuo
dentro de la raza, 0 etapa de lactancia, es acompafiada por una disminucion en la
produccion de grasa, proteina y sdlidos totales. Después dd parto, € contenido de
proteina en la leche disminuye rdpidamente, en especiad d de globulinas y proteasss,
pero también disminuyen las caseinas (Oldham y Sutton, 1983). La tendencia generd
desde ese momento hacia ddante, es a aumentar hasta un maximo € contenido de
lactosa (pico de maximo de produccidn leche), y a la disminucion a un minimo en €
contenido de proteinas, grasa y solidos totaes. A medida que avanza la lactacion, tanto
los nivdes de grasa como de proteina aumentan lentamente. Sus vaores maximos
tienden a dcanzarse d find dd periodo de lactacion. La lactosa por su parte no varia
mucho luego dd méximo a comienzo de la lactancia, pero dcanza € minimo vaor A
find de periodo. En la mayoria de las queserias artesandes, esto implica variacion en la
compasicion de la leche que llega diariamente a la tina de daboracion y por lo tanto en
la composicién del producto obtenido, segin € porcentgie de vacas en cada etgpa de
lactacion que predomine sobre € tota de animaes en ordefie. Para lograr tanto cantidad
como consstencia del queso, se puede nivelar la leche hasta la concentracion de grasa y
caseina requerida por tipo de queso, aspectos que condituyen la estandarizacion de la
materia prima que no es mangada a nivel de la queseria artesandl.
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2.5.3 NUmero delactancia

Es reconocido que las vacas mas vigas producen leche con menor contenido de
grasa y olidos totales. Se reportan disminuciones de 0.2 y 0.4% para grasa y solidos
total es respectivamente, entre laprimeray quinta lactancia (Bath et.a,1991).

2.5.4 Sanidad

Exisgen muchas enfermedades que afectan adversamente la produccion de leche,
pudiendo llegar a afectar también su composicion (gemplos, Cetoss, trastornos
digestivos, enfermedades puerperdes; etc.). Pero sin lugar a dudas, la enfermedad mas
importante desde € punto de vista econdmico a escda mundid es la madtitis. Segln
Politis y NGKwa-Hang (1988), es la maditis principdmente, incrementa la
permesbilidad dd epitdio mamario y d pasge de diferentes componentes desde la
sangre a la ubre, resultando en un incremento en la cantidad de cdulas sométicas (RCS)
y en la ateracion de la composicion de leche. Un devado RCS esta asociado con bgo
contenido de grasa y caseinas, principdes componentes del rendimiento quesero. La
reduccion en la recuperacion de grasa y proteina es debida probablemente a una pobre
gptitud de la leche para ser coagulada por € cugo 0 a un aumento de la protedliss y
lipdligs que se produce con d incremento de la cantidad de células somédticas (Lucey y
Kely,1994). La leche maditica, presenta un ambiente menos propicio paa la
multiplicacion de las bacterias lacticas y en consecuencia se produce menos &cido
l&ctico. En Uruguay, en @ &mbito indudtrid, uno de los parametros indicadores de
cdidad de leche es @ recuento de cdulas sométicas. El trabgo presentado por
Gianneechini e d (2002), revda que para Uruguay la incidencia anud de meadlitis
clinica es bga con respecto a la mayoria de los paises desarrollados (para Uruguay se
reporta un 14.4% de incidencia), pero dto RCS en tanque (458000 céulasml). Esto
edtaria evidenciando la existencia de un ato porcentge de mastitis sub- clinica
Seglin Cunningham(2000), “en la medida en que la caidad de la leche cruda aumenta y
en que aumente también la cdidad de los quesos y la €ficiencia de los procesos de
queseria, es naturd que aumente también € vaor monetario dd queso y como
consecuencianaturd e de laleche fluida parafabricarlo.”
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2.5.5Mang o del ordefie

El intervdo entre ordefies, es importante en determinar € rendimiento en leche
obtenido puesto que etimula d mantenimiento de una adecuada sintesis de leche y la
composicion. S d intervalo entre ordefies es largo, se produce mayor cantidad de leche
pero con menor contenido de grasa; por € contrario S € intervalo entre ordefies es corto
se producen menos litros de leche pero rica en grasa. La leche de la mafiana por lo
generd es un poco menos rica en grasa que la del ordefie de la tarde en parte por la
mayor duracion dd interval o entre |os ordefies.

La correcta higiene y desinfeccion dd equipo de ordefie asi como, d guste
cuidadoso de la rutina de ordefie en su conjunto, es determinante de la cadidad y cantidad
de la materia prima que llega a la tina de daboracion. En aqudllas queserias artesanaes
donde la leche no recibe ninglin tratamiento térmico previo a la eaboracion, lo anterior
cobra mayor importancia

2.5.6 Mang o dela alimentacion

Exigen numerosos factores relacionados con la dimentacion, que modifican la
produccion y composicion de la leche. En lineas generdes se puede agrupar a dichos
factores en dos grandes grupos, cantidad de adimento suministrado y composicion de
dimento disponible. En Uruguay donde d forrge aporta mas dd 70% de la dieta de los
animaes, d mango dd pastoreo, s presenta como la via tecnolGgica de mayor
potencid para lograr cambios en la cantidad y cdidad de la leche sn que se modifique
sugtancidmente los costos de produccion (Chilibroste, 1998 @). En € Cuadro 7 se puede
observar que los valores de % de grasa y % de proteina varian con la estacion del afo.
Esto esta explicado mayormente por la diferencia en la cdidad y cantided de dimento
gue reciben los animaes del rodeo.

Cuadro 7 Variacion estaciona de % de Proteinay Grasa de laleche.

% Proteina | % Grasa
Otofio 3.28 3.61
Invierno 3.30 3.47
Primavera 3.27 3.37
Verano 3.06 354

Fuente: PARMALAT (com.per.).
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2.6 RENDIMIENTO QUESERO

2.6.1 Férmulastedricasy empiricas.

El rendimiento quesero es definido por varios autores como la expresion
matematica de la cantidad de queso obtenido a partir de una determinada cantidad de
leche. Tambhién es comin & uso de otras formas de expresion que indican la proporcion
de un determinado componente de la leche, o grupos de componentes, que son retenidos
en e queso, ya sea proteina, caseinas, materia grasa, extracto seco sn grasa
(Vandeweghe,1990). Sin embargo, Cunninghham (2000) sostiene que estas definiciones
sencillas, son incompletas, puesto que no toman en cuenta € potencid de la leche para
producir queso, ni la cdidad dd queso. Ademas, aquellas formulas que refieren a litros
de leche (volumen) en lugar de kilogramos (masd), no toman en cuenta que la densdad
de la leche cambia con la temperatura. Por su parte € autor presenta un concepto mas
amplio, € de optimizacion de rendimiento, en € cud incluye ademas la cantidad de
queso logrado, atributos de cdidad de queso y de sustentabilidad de la activided en €
mediano y largo plazo como un todo.

Los tres factores bascos que definen d rendimiento son: i) composicion de la
leche, especidmente en @ contenido de caseina y grasa; ii) contenido fina de humedad
en € queso; vy iii) d grado de recuperacidn de proteina y grasa en la cugada segin las
pérdidas de componentes de la leche en € suero que se producen durante la elaoracion
del queso (Brito et a,2002).

Desde d punto de vista edrictamente econOmico pequefias pérdidas diarias de
rendimiento en las queserias, se traducen a la larga, en sumas de dinero importantes que
pueden llegar a comprometer la rentabilidad de la activided. Por esta razon se han
desarrollado un gran nimero de trabgjos de investigacion con € fin de obtener una
formula de predeterminacion de rendimiento quesero precisa. En forma sencilla, las
formulas de rendimiento se pueden agrupar en dos clases generdes por un lado estan
aquellas basadas sobre la composicion tedrica requerida para € queso, y por otro las que
derivan de los rendimientos redles de quesos a partir de leches de composicion variada y
conocida (Emmons et a, 1990).

En d primer caso, d queso es consderado un sstema de tres fases: grasa, red de
paracaseina y fase soluble en agua condituida a su vez por agua y Slidos solubles.
Patiendo de este concepto basico, y tomando como origen la férmula genera de
rendimiento quesero que se muestra a continuacion, se han desarrollado una serie de
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formulas tedricas que permiten tener una percepcion dd  rendimiento  tedrico
potencia mente lograble partiendo de unaleche de composicién conocida

Y= FKf + CKc + Cs+ Cys+ CM
Donde,

Y= Rendimiento

FK; = Grasa en € queso

CKc = Complejo de paracaseina y CaH2PO4 en queso
Cws = Sales de queso + Sdlidos en el suero en e queso
CM = Humedad en queso.

Para poder utilizar las férmulas tedricas a escda comercia, se necesitan verificar
epecidmente las condantes de las formulas predictivas (Kf y Kc) bgo dichas
condiciones. Generdmente éstas formulas son utilizadas para trabgjos de investigacion
sendo una base para expresar los rendimientos redles como proporcion del rendimiento
tedrico, 1o que facilita la comparacion entre tinas de queso con leche de diferente
composicion en una investigacion. De igud forma, se aplican para conocer cud es la
vaiacion que exisge entre @ rendimiento tedrico y @ redmente dcanzado, 1o que le
confiere a la queseria cierto control sobre € proceso de eaboracion d degar en evidencia
pérdidas muchas veces evitables pero que no son conocidas. D mismo modo, los
rendimientos tedricos también Srven para ser usados como objetivo de produccion
dcanzable o meta paa los queseros, asi como para agplicaciones en multiples
componentes de valoracion de la leche (Emmons et d, 1990). Las formulas tedricas
difieren entre s por las consgderaciones de didtribucion de sd, sdlidos dd suero y
humedad entre las varias fases dd queso ya mencionadas. También difieren en como se
consdera @ aporte relativo que redizan la grasa y la caseina en € rendimiento. Las
diferencias que s expresan en cada formulacidn buscan evidenciar los diferentes
procesos que sufren cadatipo de queso.

Las férmulas que integran € segundo grupo surgen de la experiencia empirica en
la daboracion de queso en plantas comercides, a patir de leches de composicion
variada, y con procesos controlados para una produccion uniforme con procedimientos
tan condantes como sean posbles (Emmons e d 1990). Se han definido
mayoritariamente para queso Cheddar y se utilizan d nivd de plantas indudrides. Se
caracterizan por ser mas gustadas en predecir @ rendimiento que las férmulas tedricas,
puesto que son originadas a partir del andiss de datos reales de plantas comercides. Las
formulas tedricas muchas veces tienden a predecir vaores de rendimiento menos
confiables dado que son redizadas para leche de composicién congtante y por lo tanto
no toman en cuenta todas las posbles variaciones que pueden ocurrir en una planta
guesera. Al usar formulas tedricas para predecir € rendimiento se puede incurrir en
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erores propios dd andids y sumados a los de la propia eaboracion dd queso d
momento del experimento.

La formula méas ample y ampliamente utilizada es la desarollada en 1894 por
Van Syke, basada en dos afios de estudio de 48 industrias de queso Cheddar en Estados
Unidos. Es la férmula que da origen a la mayoria de los trabgos en € tema, y se incluye
dentro dd primer grupo de formulas tedricas anteriormente mencionado:

R=[ (0.93F + C—0.1) * (1.09/ 100-W)]* 100

Donde,
R =rendimiento
=% degrasaen laleche
C =%decassina enlaleche
W =% de humedad en & queso
1.09 = congtante parala adicion de sa y sdlidos del suero

Van Sike asume que drededor dd 7% de la grasa origind de la leche, y d 0.1%
de la caseing, se pierden en € suero durante la elaboracion del queso Cheddar. Dicho de
otra forma, d 93% de la grasa origind de la leche y € 99,9% de caseina son retenidos en
este tipo de queso (Lucey y Kedly, 1994). Esta expresion, presenta defectos y fue muy
criticada por varios autores ya que fue derivada de datos donde la proteina era estimada
apartir de N * 6.25 en lugar de 6.38, por 1o que, segin Emmons et a (1990), es probable
gue sobrestime d rendimiento en 2.1%. As mismo, la sobretimacion dd rendimiento se
debe en parte a la dta recuperacion de grasa (93%) usado en la formula, lo cud no es
usua lograr comerciamente (Barbano, 1984 y Coggin, 1991 citados por Lucey y Kely,
1994). La férmula de Van Slyke ha sdo modificada por Emmons et d y adaptada a
varios tipos de queso por otros autores.

Exigen actudmente desarrolladas varias férmulas de rendimiento quesero
basadas en didtintas variedades de queso, en la revison redizada por Lucey y Kdly
(1994), se citan los sguientes quesos. Camember y Saint-Paulin (Maubois et al, 1970).
Cheddar (Van Slike, 1984; Mcdowall, 1936; Joost et d, 1967; Ldiévre et d, 1983,
Banks et d1984; Emmonset d 1990; Coggins 1991). Cottage (Bender y Tuckey, 1959;
Lundstedt, 1957; Nielson1967; Kristoffersen et a 1974). Domiati, (Hamdy y H
Koussy,1979). Emmental (Ernstrom et a, 1981). Gouda (Posthumus et a, 1964).
Gruyére de Comté( Mucquot et a 1963). Halloumi, (Economides et a, 1987)
Mozzarella (Nilson et d 1979; Ernstrom et a,1981). Queso Sueco (Bergman y Joodt,
1953). Tilst (Bergman'y Joost 1962).
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Muchos tipos de quesos alin no cuentan con formulas gustadas. Este es € caso
dd queso Colonia De exidir una férmula goropiada seria una heramienta de gran
utilidad, para su utilizacion en la industria Las férmulas de rendimiento encierran
diferencias en los digtintos parametros tomados para su formulacion, y en la forma en
gue estos se miden. Por otra parte también son especificos de una rutina de ela@boracion
que es controlada, y donde la leche se estandarizada a una relacion caseina : grasa
determinada. La variacion esteciond y diaria que presenta la leche por tanto no es un
problema. Asi, las férmulas solo podrian ser aplicadas en caso de que se tomen en
cuenta todas las condiciones particulares de daboracion de cada tipo de queso particular
y paa cada composicion regquerida En la produccion atesand de queso, Yy
concretamente en la eaboracion de queso Colonia, la leche cruda précticamente no
recibe ningln tratamiento previo a la daboracion (normaizacion, homogenizacion, €c.)
y las rutinas de eaboracion tampoco son consstentes. Es por elo que la composicion
de queso resultante y su rendimiento en peso, edta sUjeto a una gran variacion. Seria
incorrecto por tanto aplicar una formula de las mencionadas para estimar € rendimiento.
Con las caracterigticas actuaes de produccion que presenta € queso Colonia artesand,
para cuantificar € rendimiento a través de formulas gustadas se deberia contar con una
férmula d menos para cada estacion y para cada queseria en particular, 1o que seria muy
costoso y dificil de implementar. La recuperacion de grasa y proteina en queso segun
Lucey y Kely (1994), puede ser més Util como indicador de eficiencia del proceso que
las férmulas tedricas.

El rendimiento tedrico para d queso Gouda va desde 10,735 a 10,43 Kg/100Kg
de leche estandarizada, éste puede ser considerado como patron para € proceso de
comparacion por las smilitudes en & proceso con la eaboracion dd queso Colonia. Las
férmulas comercides de Lolkema y Phostumus dan rendimientos parecidos (10,831 y
10,807Kg/100Kg de leche) a partir de la misma leche y otras condiciones de eaboracion
(Emmons et d 1990).

2.6.2 Transformacion dela materia prima en queso y Factores que afectan €
rendimiento

El queso es bascamente, un concentrado de una pate de los componentes
solidos de la leche principamente grasa y caseinas, que se obtiene separdndolos del
suero como cugjada. El proceso de transformacion de leche a queso implica muchas
operaciones didintas, las que s interdacionan entre s incluyendo, acidificacion,
coagulacion, sinéresis y deshidratacion, moldeado, prensado y sdado. En d transcurso
de estas operaciones, existen pérdidas de rendimiento agunas de las cudes pueden ser
minimizadas con medidas tecnol dgicas apropiadas.
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Es de destacar que la composicion de la materia prima es esencid en la
definicion de  rendimiento quesero como un todo, es decir cantidad y cadidad de queso
logrado. La concentracion de grasa y proteina (caseina) en la leche, es determinante del
rendimiento quesero logrado. La caseina es mas importante que la grasa en determinar €
rendimiento quesero puesto que es la caseina la que forma la estructura matriz del queso
gue retiene la grasa y la humedad. Al ser la caseing, la primera en incrementar
rendimiento, es necesario tratar de incrementar € contenido de esta proteina en la leche,
lo que comienza con buenas précticas de mango, principdmente en lo que e refiere a
madtitis como se menciono anteriormente (Olson,1966) La materia grasa, no participa en
la formacion del codgulo sino que se encuentra incorporada a la red caseinica en forma
inerte. Los globulos grasos que son de menor y mediano tamafio, son los que
contribuyen efectivamente a rendimiento quesero dado que quedan retenidos en la red
proteica formando parte de la cugada. Los de didmetro mayor se pierden en € suero d
coagular la leche, dado que no se incorporan a la cugada, més bien ascienden ala
superficie formando la “nata’ que posteriormente se pierde en d desuerado (Dilanjan,
1984). Por lo que, las leche con mayor contenido de grasa, presenta mayores pérdidas de
lamismaen € suero (Weber1990, Fenelon et a,1999).

El agregado de proteina 0 crema a la leche (estandarizacion) hasta obtener la
relacion caseina / grasa edtablecida para cada tipo de queso, facilita la el@oracion de
gueso de composicion condgtente pero no disminuyen las variaciones en d rendimiento
(Banks et d 1984; Guilles y Lawrence1985 citados por Lucey y Kely ,1994). Las
vaiaciones en d rendimiento quesero de la leche son debidas a las variaciones
estacionales que presentan sus componentes mayoritarios, grasa y proteina. Con respecto
a las repercusiones de dichas variaciones en d rendimiento Quintanilla y Pefia (1991),
marcan |as siguientes observaciones.

) Cuando lardlacion Grasa / Proteina permanece constante, es decir, € contenido
de estos componentes varia de la misma forma, €l rendimiento es proporcional a
lariqueza delaleche, pero la composicion del queso no varia.

i) Cuando solo varia € contenido de proteinas, €l rendimiento es proporcional a
dicho contenido, pero la composicion del queso no es constante € contenido
en extracto seco y la relacion MG/MS \aria en sentido inverso d rendimiento. S
s earriquece la leche en proteinas sn modificar € contenido de grasa, d
resultado ser un quesO Mas acuoso Yy MeNos graso

i) Cuando solo varia € contenido de materia grasa, € rendimiento varia en €
mismo sentido aunque menos que en d punto anterior. La composicion dd queso
variaigudmente, y en d mismo sentido que € rendimiento.

Por otra parte, las micelas de caseinas contienen arededor de 2 gramos de agua
por gramo de caseing, por lo tanto S se incrementa @ contenido de humedad del queso
también aumenta € rendimiento quesero pero hay que tomar en cuenta que S la
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humedad es excesva la firmeza dd queso es menor, la tasa de maduracion es mayor y
exige mayor propenson a desarollo de olores y sabores indesedbles (Lucey y
Kelly,1994). Los principaes factores que definen la composicion dd queso son, la grasa
en € extracto seco y la humedad en € contenido de solidos no grasos, que dependen
esenciamente de larelacion caseina: grasa.

De totd de proteinas que tiene la leche (totd de nitrégeno multiplicado por €
factor 6.38), utilizando los méodos clasicos de queseria en la practica indudtria en
paises como Holanda, Irlanda, Alemania, EEUU, Canada, Argentina y Uruguay se
conocen vaores de recuperacion de las proteinas entre e 70 y 77 % (Calnan,1991
citado por Cunningham, 2000). En este porcentge estan incluidas las proteinas de
lactosuero que quedan retenidas en la humedad del queso. El mismo autor cita datos de
IDF(1991), en donde por convencion, se acepta que en un proceso 100% eficiente se
recuperan en @ queso 75% de las proteinas de la leche y € 25% restante quedan en €
lactosuero. Para € caso de la grasa, se recuperan entre € 88 y 93%, siendo € Ultimo
vaor d correspondiente a un proceso 100% eficiente, 1o que Sgnifica que como minimo
se pierde un 7% dd total de grasa en € suero. Los datos de retencion sugeridos para €
queso Gouda, son de 96 a 99% de la grasa de la leche y entre 73 y 76% del tota de
proteinas (Brito et d, 2002). Emmons et a,(1990), mencionan que S hien € factor més
importante en retener humedad y otros componentes no grasos en @ queso es la caseing,
la grasa extra en € queso puede traer con ela pequefias pero significativas cantidades de
humedad (10 a 2% del peso de grasd). Del totd de lactosa que presenta la leche, solo €
5% queda retenido en € queso y contribuye a rendimiento, @ restante 95% queda en €
suero. En cuanto a los minerdes la cantidad que queda retenido en € queso depende del
tipo de coagulacion pero en términos generaes es de arededor de 50%.

De modo sencillo a continuacion se describen los cambios fisicoquimicos més
dgnificativos que ocurren en la leche hata su trandformacion en queso y las
implicancias de cada etapa en € rendimiento logrado. Esto aportard a comprender mejor
como se genera € rendimiento quesero dado que gran parte del mismo se compromete
en latinade eaboracion.

2.6.2.1 Coagulacion delaleche

La formacion dd gd de caseinas 0 coagulacion de la leche es € primer paso en
la fabricacion tradiciond de cuadquier tipo de queso. Esta coagulacion se produce por la
desestabilizacion de la solucidon coloidd de caseinas que origina € agrupamiento de
micelas libres y la formacion de un gd en que quedan drgpados parte de los
componentes de la leche. Para lograr esa desedtabilizacion, existen bédsicamente dos
métodos. coagulacion por acidificacion (por fermentos o agregado directo de &cido) y
coagulacion enzimética (por cugo). Sin embargo, en la aboracion de la mayoria de los
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quesos e utiliza una combinacion de los métodos anteriores conocida como coagulacion
mixta. En esta accion conjunta del cugo y de la acdidificacion se da un predominio de
uno sobre otro seglin € tipo de queso de que setrate.

La coagulacion por acidificacion ocurre como consecuencia del descenso de pH
de la leche ya sea por € agregado de acido minera u orgénico o por maduracion de la
leche con fermentos lacticos. Mientras que, con € agregado de &cido se acidifica €
medio bruscamente, con los fermentos se provoca una acidificacion progresva. El
descenso de pH reduce la carga supeficid negativa de las micdas progresvamente
hasta su neutralizacion. La leche tiene un dto poder buffer, por o tanto se requiere d
agregado o formacion de &cido (ion +) en exceso para dcanzar € punto isoeléctrico (pH
= 4,6) de la caseina. Como consecuencia de la perdida de la carga €léctrica, a pH = 5.2
(20 °C), la solucion coloidd se torna inestable y las micdas comienzan a “aglomerarse’
hasta coagular completamente a pH = 4.6. Al mismo tiempo, la acidez dd medio
aumenta la solubilidad dd fosfato de cdcio coloidd pasando gradudmente a la solucion.
Como resultado find se obtiene una cugada &cida parcidmente desminerdizada, 1o que
fadlita la expulson dd lactosuero (Dumais e d,1991). Exide una gran influencia de la
temperatura en la capacidad de las proteinas de coagular en medio &cido. Seguin Brule y
Lenair,(1990) s la temperatura es superior a 20 °C, se requiere menos acidificacion de
medio para desedtabilizar la micda . A 20°C la acidez que corresponde d punto
isoeléctrico (pH = 4.6) es cercana a 54 ° Dornic, en cambio a 40 °C es cercana a 40 °
Dornic (pH = 5.2). La cugada que se obtiene por acidificacion, § bien presenta cierta
consstencia se caracteriza por ser porosa, friable y poco contréactil caracteristicas que
dificultan su endurecimiento, sobre todo moldeado. Edta técnica se utiliza tipicamente
para elaborar quesos frescos como e Cottage.

La coagulacion enzimdica involucra € agregado de enzimas (cugo) a
temperatura de 30 — 35°C. Este proceso se divide normamente en dos fases la fase
primaria o de hidréliss enziméticay lafase secundariao de coagulacion

En la fase enzimdtica, la K- caseina es hidrolizada por € cugo (quimosina) en la
union especifica de los aminoécidos Pheips - Metye rindiendo dos péptidos con
marcadas diferencias en sus propiedades. Por una parte, € segmento correspondiente a
los residuos 1 a 105, formando la k-paracaseina 'y por otra € segmento que corresponde
a los resduos 106 a 169 originando € caseinomacropéptido. Como fue mencionado
anteriormente, segmento 106 a 169 de la k - caseina es hidrofilico y soluble, por lo tanto
tras la hidrdliss, difunde fuera desde la micdla hacia @ suero, mientras que d segmento
1 a 105 (paracaseing) es dtamente hidrofébico permaneciendo unido a la micela con las
caseinas asy b ahora sin proteccion frente d cdcio. Esta pérdida dd fragmento soluble
es inevitable y condituye cerca dd 4% dd total de proteinas caseinas. ESta primera
etapa enzimética de la coagulacion es independiente ddd Ca. No obstante, Lucey y Fox



en 1993, mencionan que la adicion de Ca reduce € pH de la leche por intercambio de
Ca*? por H *d cud indirectamente incrementa la velocidad de ésta reaccion.

Segln Brule y Lenair (1990), en fase de coagulacion, la agregacion no comienza
hasta que d 85 — 90% de la k- caseina ha sido hidrolizada. La progresiva pérdida de
caseinomacropéptido de k-caseina hacia d suero, durante la primera etapa dtera las
propiedades de la micela, disminuyendo su carga negativa superficid o potencia Z (pasa
de —20 mv a —10 mv). La perdida de carga superficid y por lo tanto del grado de
hidratacion es lo que conduce a que las micdas dgen de repderse aumentando la
susceptibilidad a la agregacion. Lucey y Fox (1993), mencionan que dicha reduccion de
potencial es del orden de 40%. No hay 100% de “sitios activos’ o puntos de agregacion
por los cudes s unen las paracaseinas (micdla modificada), ni tampoco se distribuyen
uniformemente en su superficie, Sno que estan locdizados en determinadas &eas 1o que
explica que € gd formado no sea denso SN0 Més bien un reticulo poroso cagpaz de
atrapar a parte de la fase acuosa 'y a la grasa. Las paracaseinas pueden unirse por enlaces
disulfuro, enlaces hidrofdbicos entre los restos de caseina - k, enlaces sdinos, Ca y
fosfato de cacio, por las caseinas as y b las cuaes perdieron su proteccion frente a
cacio, todas hipétesis aln no muy claras.

Los factores principales que condicionan la coagulacion por cugo se asocian d
tipo de enzimas coagulantes utilizada, la temperaturay acidez ala que actlian.

Las enzimas coagulantes , utilizadas pueden ser de origen animal (cugo naturd,
pepsina porcina, pancregting, etc), vegetal (cardos, anand, higos), microbiano (mohos
de genero Mucor) y  quimosina recombinante (Kluyveromyces lactis modificado
genéticamente) u otros. La importancia del origen las enzimas utilizadas para coagular la
leche radica en que cada una tiene propiedades diferentes y por lo tanto no se comportan
igua segin las condiciones de temperatura y pH del medio. Es necesario conocer bien
dichas particularidades a la hora de utilizarlas en la éaboracion de queso para evitar
pérdidas de rendimiento quesero por bga coagulacion o por dta actividad proteoliticas.
Por otro lado, es fundamenta conocer la dosis utilizada segin € cugo del que se trate.
Es bien conocido que € tiempo de coagulacion es inversamente proporciond a la
cantidad de enzima. De esta manera para cada tipo de cugo comercid se define la
capacidad coagulante o “fuerza de cugo” que se expresa como la rdacion entre €
volumen de leche coagulada por una unidad de volumen de cugo en 40 minutos a 35°C.
En las mismas condiciones la cantidad de cugo afiadido influye proporcionamente
sobre la velocidad de coagulacion y firmeza de la cugada (Dumais et a, 1991). El
agregado del cugo no se hace directamente a la tina, Sno que previamente es diluido en
agua. La cadidad dd agua utilizada para €llo es importante puesto que puede inactivar d
cugo en € caso de que sea clorada 0 contaminar € queso S la carga microbioldgica es
dta. La dilucion se hace para asegurar una buena distribucion de cugo en todo d
volumen de leche a procesar. S edta dilucion no se hace en @ volumen correcto, 0 no se
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mezcla bien en la tina de queseria, la cugada quedara con firmeza desigua en digtintas
regiones de la tina y esto también promueve la formacion innecesaria de “finos’ de
cugjada durante & corte, que disminuye € rendimiento en queso (Cunningham,2000).

La coagulacion de la leche también es dependiente de la temperatura a la que se
agregue d cugo. Las condiciones optimas de temperatura para la accion del  cugo son
entre 40 y 42°C, mientras que a bgas temperaturas (inferiores a 10°C) asi como a dtas
(superiores a 65°C) la coagulacion no ocurre puesto que la enzima edta inactiva. S bien
la temperatura tiene un efecto globa sobre toda la coagulacion, la influencia es mucho
més importante sobre la fase secundaria 0 de agregacion que sobre la primaria o
enzimética La fase primaia de hidrdliss de la k-caseina se produce incluso a
temperaturas inferiores a 10°C sn que ocurra agregacion propiamente dicha (Brule y
Lenoir,1991).

B pH influye sobre la velocidad de coagulacion y sobre la condgtencia de la
cugada. A medida que desciende d pH por debgo de vaor norma de la leche
(aprox.pH=6.6), € tiempo de coagulacion es menor y € gd se torna més duro. Esto es
porgue la acidificacion de la leche aumenta la actividad de los iones Ca que pasan desde
la micda de cassina a la solucion desestabilizando la edtructura micdar, y en
consecuenciadan lugar alaformacion de una nueva estructura, la cugada.

El pH Optimo para la actividad dd cugo sobre la k- caseina es 5.5. Al pasar de
pH 6.7 a 56 € tiempo de coagulacion pasa se reduce 7 veces y la velocidad de la
reaccion secundaria se multiplica por un factor 30. A partir de pH £ 6 comienza a
evidenciarse los efectos de la desminerdizacion y de la desagregacion de las micdas
(Brule y Lenoir, 1990). Normamente, € tiempo de coagulacion para los quesos
semiduros va de 20 a 40 minutos. S la coagulacion ocurre muy répido la cugada se
endurece y se contrae modificando las caracteristicas texturdes dd queso. Es de
primordia importancia, coagular la leche en condiciones optimas de temperatura y pH
para poder controlar su velocidad y no afectar las caracteristicas dd queso.

La concentracion dd ion cacio agregado también afecta la coagulacion de la
leche. La fase enzimética es independiente dd cadcio como ya fue mencionado, pero la
etgpa de agregacion depende del cdcio. Cuando € contenido de cdcio en la leche es
bgjo, la coagulacion es lenta y se obtiene una cugada muy blanda. La adicion de Ca
(como cloruro de cdcio) acedlera € proceso de agregacion y la firmeza de gel formado,
sempre que la concentracion no supere los 10nm (equivaente a 40gr de Ca/l00L de
leche). ESto0 se debe a que d ion Ca neutrdliza la carga negativa de las micdas de
caseinas por lo que disminuye la repulson entre elas aumentando la agregacion (Lucey
y Fox,1993). El agregado de CaCl, es particularmente importante en la leche que es
pasteurizada previo a la eaboracion del queso, puesto que durante dcho proceso existe
naturadmente descalcificacion parcia de las caseinas. La ausencia de CaCh en dichas
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circundancias, hace que muchas veces la cugada tenga poca firmeza mecanica y
entonces, a cortarla, se generan cantidades innecesarias de “finos’ de cugada que se
depostan en d fondo de la tina de queseria y se van con d lactosuero en lugar de
contribuir a rendimiento de queso (Cunningham, 2000).

En € queo Colonia, € cugo o sudituto, es responsable de la formacion del
codgulo, ya que d &cido formado en ese momento por los fermentos lécticos no es
auficiente para originar la formacion dd gel. No obstante, la coagulacidon y por tanto la
formacion de la cugada, puede verse favorecida por € agregado de é&cido lactico y
cloruro de cacio que se utilizan cominmente en las queserias en etudio.

2.6.2.2 Corte, desuerado y agitacion de la cuajada.

Una vez que se formd d coagulo, € proceso inicia la fase de diminacion de agua
(snéress) y concentracion de solidos. El proceso de sinéresis en quesos de coagulacion
enzimatica, ocurre espontanea y progresvamente una vez que se dga en reposo d
coagulo hasta que finamente @ lactosuero lo cubre totamente en la tina (Weber,1990).
El proceso de sinerésis junto con € de retirar € lactosuero & lo que se conoce como
desuerado. Segiin Lucey y Kely (1994), en esta etgpa de deshidratacion la grasa y la
caseina se concentran por  un factor aproximado a 10 veces dependiendo del contenido
de humedad del queso. El lactosuero expulsado contiene bésicamente la mayor parte de
la lactosa, las proteinas no coagulables y una proporcion variable de minerades que
dependen dd tipo de coagulacion predominante. La mayor o menor cantidad de suero
que queda retenido en la mariz proteica es lo que determina muchas de las
caracteridticas del queso como: firmeza, textura, velocidad e intensdad de la maduracion
etic (Dumais et a,1991). Por otro lado, la cantidad de lactosa que permanece en la
cugada es lo que define la acidez. Al mismo tiempo dicha acidez condiciona la
desminerdizacion, e influye sobre la maduracion y caacteriticas dd  queso
(Weber,1990). Lo anteriormente mencionado reafirma la gran importancia de esta etapa
del proceso de eaboracion de queso, ademés, controlando este punto, se regula €
contenido de humedad y € extracto seco que distinguira a los distintos tipos de queso.

En la practica d control de la humedad se rediza por € tamafio y uniformidad
del corte de la cugada, la agitacion y € cadentamiento gradua de la mezcla de cugada 'y
lactosuero  (Cunningham, 2000). El éxito de la €aboracion de queso depende
fundamentamente de la determinacion dd  momento correcto de corte y del tamafio de
“grano” adecuado, asi como también, del momento en que deben redizarse las otras
operaciones (agitacion, coccion, prensado). La cugada de queso Colonia es
fundamentamente enzimdica, por lo tanto durante la coagulacion las micdas de caseina
conservan parte de su edtructura y la cugada retiene la mayor parte del cadcio y dd
fésforo. A pesar de las fuerzas de contraccion, la expulson dd lactosuero es débil y
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lenta debido a que éste atraviesa con dificultad la masa dd coagulo que es impermesble
por d dto contenido en minerales. Para favorecer € desuerado, se corta la cugada con
la lira en trozos del tamafio adecuado segin € tipo de queso (en € caso dd Colonia
“grano de maiz’), con edo se aumenta la superficie de exudacion de lactosuero. La
definicion ded momento adecuado de corte es totamente subjetiva en la produccion
artesand de quesos, siendo la experiencia dedl quesero cruciad para evitar pérdidas de
rendimiento. La cugada debe tener una firmeza suficiente y cierta resstencia d corte (lo
gue corresponde a la “tenson” de la cugada). Las cugadas muy blandas se desmenuzan
durante d trabgo mecanico con la lira, formandose los “finos’ de cugada que se pierden
con € suero. Segin Lucey y Kdly (1994), @ corte en d momento inadecuado de la
cugada hace disminuir @ rendimiento quesero explicado por la pédida de grasy
contrariamente a lo que sucede con los geles excesvamente firmes donde la ruptura
lleva a pédidas de caseinas. El % de “finoS’ en suero es variable, pudiendo ser
responsable de hasta un 0.5% de pédida de rendimiento. Las Liras deben ser
manipuladas lentamente y estar disefiadas de tal manera que no provoguen la formacion
de “finos’. Deben tener un bagtidor rigido pero no demasiado grueso; de otra manera la
arida frontd dd bagtidor rompera la cugada a medida que la lira avanza a lo largo y
ancho de la tina de queseria (en lugar de cortarla) una'y otra vez acumulando pérdidas de
rendimiento. Los hilos deben ser de acero inoxidable especid para este uso (finos pero
resstentes y con flexibilidad para no romper). Las medidas de las liras deben ser
adecuas a tamafio de la tina de queseria Una lira en mal estado es, con mucha
frecuencia la principal causa de pérdidas innecesarias de rendimiento. S laliraetaen
ma estado o md disefiada es comuln recuperar menos del 67% de las proteinas y menos
dd 84% de la grasa es decir se dga de obtener arededor del 10% de la cantidad de
queso que se podria obtener (Cunningham, 2000). Los granos de cugjada deben ser lo
més uniformes posibles en tamaio, de lo contrario los més chicos quedan con menor
humedad, més eagticos y con menor acidez find, mientras que los més grandes son mas
blandos y con mayor contenido de suero por lo que presentaran a find mayor acidez.
Todo esto, determinara una masa de textura poco uniforme con una desigud distribucion
de la humedad y de la acidez. Ademas, cuanto més pequefios los “granos’ mayores son
las pérdidas en caseinay por lo tanto € rendimiento quesero (Dilanjan, 1985)

Luego dd corte la cugada experimenta un proceso de agitacion, d comienzo
lento que comUnmente se conoce como “cuchared” ya que se rediza con una paa
manud sSmilar a una cuchara Con esto s evita la aglomeracion de los “granos’ de
cugada y s acdera su deshidratacion. Durante € cdentamiento, € agitado es
permanente redizandose con € agitador mecanico. Lo importante es no romper los
granos de cugjada ya que sino se pierden en d lactosuero y por lo tanto no contribuyen
a rendimiento quesero.
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2.6.2.3 Desarrollo de acidez y cambios de temperatura en € proceso de coccion.

Las bacterias lacticas en su mayoria, permanecen retenidas en los granos de
cugada. Al aumentar la temperatura por la coccion, aumenta su crecimiento y por tanto
su actividad acidificante. Esta acidez desarrollada provoca € descenso de pH lo que
determina disminucion dd agua de hidratacion de las micdas. Esto conduce a que
gueden expuestos los radicaes reactivos de las micdas lo que favorece la formacion de
enlaces secundarios necesarios para la contraccion del coagulo. A mismo, la
eliminacion de cieto nimero de enlaces de cadcio dga d codgulo més permesble
favoreciendo la sinéresis (Weber,1990). A medida que més fosfato de cacio coloida es
solubilizado se modifican las propiedades estructurdes de la cugada, que se traducen en
una reduccion del desuerado por tratamiento mecanico. El exceso de sdes de Ca en la
solucion enmascara a los grupos activos determinando que no se contraiga la cugjada y
por € contrario esta se mantenga dtamente hidratada (Alais, 1985) Més dla de los
cambios edructurdes, & contenido find de Ca y POs en un queso contribuye
sgnificativamente d rendimiento. EStos minerdes representan cerca de 1.9% de la masa
del queso Gouda (Lucey y Fox, 1993), que como ya fue mencionado tiene un proceso de
eaboracion y compaosicion similar d Colonia

En dgunas queserias, se rediza € control de la acidez en la cugada, sustituyendo
aproximadamente un 25 % del lactosuero por agua a temperatura de 50 a 60 °C, lo que
tiene @ efecto de cdentar la cugada y de reducir la poserior actividad de los cultivos
iniciadores ya que se disminuye la cantidad de lactosa de la cugada. Como resultado se
obtiene una cugjada muy himeda, con un pH de 5.3 a 5.4 y con un devado contenido de
cacio, que dalugar aunatexturadagicaen € queso find. (Varnamy Sutherland,1995)

La temperatura de coccion es uno de los factores més importantes a controlar en
la daboracion dd queso. A medida que se aumenta la temperatura, 10s granos de cugada
disminuyen € grado de hidratacion y se favorece su contraccion. Este aumento de
temperatura debe ocurrir de forma lenta y progresva para evitar que los granos de
cugjada generen una capa externa dura, 1o que impediria la expulsién dd lactosuero. Las
temperaturas de caentamiento bgas (20°C) conducirédn a cugiadas con mayor contenido
de humedad y por lo tanto de lactosa que posteriormente sera sustrato de las BAL parala
produccién de &cido l&ctico durante € comienzo de la maduracion. Las temperaturas
dtas (55°C) por € contrario, conducen a cugjadas secas y duras (generdmente las que se
utilizan en quesos sUizos de larga maduracion como @ Gruyére y Emmentd). Cada tipo
de queso tiene una temperatura de coccidn propia para lograr obtener € extracto seco y
el pH deseados d find dd desuerado. En d queso Colonig, la temperatura d comienzo
de la coccidon se encuentra entorno a los 32 °C y s deva hasta una temperatura fina
variable entre los 42°C a 48°C. Con esto se logra un queso de 36 a 45,9 % de humedad,
54 a 58% de extracto seco y un pH de 5.2 d final dd prensado. Las consecuencias de la
vaiacion en la temperaura (aumento o disminucidn) dependen dd momento  de
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desuerado en € que ocurra. Por este motivo es que se debe lograr una buena cinética de
desuerado y acidificacion segun las caracteristicas ddl queso que se desea lograr (Weber,
1991). S d contenido de humedad es menor de lo deseado, € rendimiento serd menor y
el queso no tendra las caracterigticas que € cliente espera S d contenido de humedad
es mayor de lo deseado tampoco tendra las caracterigticas que d cliente espera 'y por otro
lado esta propenso a perdida de cdidad. La temperatura no debe ser excesiva de forma
td que dimine a los fermentos lacticos mestfilos que contiene € queso. Durante €
cdentamiento se continlla con la agitacion, lo que contribuye a homogeneizar la
digribucién dd cdor en la tina evitando la edtratificacion de la temperatura. El quesero
es € que determina cuando la cugada estd “cocidd’ generamente con la mano, aunque
en agunos casos puede guiarse por otros factores como tiempo tanscurrido desde €
agregado de cugjo, temperatura de coccion y desarrollo de acidez.

2.6.2.4 Prensado dela cuajada.

Tiene por finalidad diminar més suero de la cugiada, compactar la masa uniendo
e grano y dar formaa queso. El tiempo y lapresién de prensado dependen del tipo de
queso que se desea obtener.



3. OBJETIVOS

El trabgo tiene como objetivo central redizar un relevamiento dd proceso de
elaboracion de queso Colonia artesand para obtener informacion de los siguientes
aspectos:

1. Estudiar la condggtencia de la rutina de daboracion, a través de control del
proceso en tina con registros de evolucion de los parametros temperatura, pH
y acidez en funcion dd tiempo.

2. Egimacion de la composicion de queso Colonia en cuanto a contenido de
proteina (%), grasa(MG/MSy en %) y % de humedad

3. Egtimacion de la retencidon de grasa y proteina en  queso Colonia hada la
sdida de sdmuera como primera goroximacion d rendimiento de queso
Colonia eaborado artesandmente.
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4. MATERIALESY METODOS

El trabgo de campo fue redizado en los Departamentos de Colonia y San José
sdeccionando tres queserias artesandes de acuerdo a los dSguientes criterios. i) que
elaboraran queso Colonia de forma artesand, ii) Cercania de una respecto a la otra y
buena camineria de acceso para que e facilite € trangporte en invierno y por lo tanto no
fuera un impedimento para @ trabgo, iii) buena digposicion de los queseros y de los
duefios de las queserias en recibirnos en € lugar de trabgjo.

Los datos andliticos incluidos en este trabajo corresponden a muestras de leche
cruda, suero, cugjaday queso ala sdida de salmuera, recolectadas en un total de 17
visitas alas tres queserias artesanaes seleccionadas. Las vistas se redizaron entre los
meses de mayo y agosto del afio 2002. Cubriendo |os diferentes momentos de
elaboracion (mafianay tarde) de forma de considerar |as diferencias en composicion
guimica de laleche que se presentan rutinariamente en estas queserias. En € Cuadro
8 s2 muedtran las fechas y momentos de visitas en cada establecimiento.

Cuadro 8 Cronograma de viditas

Queserial | Queseria2 | Queseria3
Mayo |23/ Mafana|27/Tarde |23/ Tarde
30/ Tarde |31/ Manana |30/ Mafana
Junio 13/ Mafana| 14 / Manana | 13/ Tarde
28/ Mafana
Jio 5/ Tarde 5/Mafnana |17 /Manana
18/ Mafnana| 16 / Tarde
29 / Mahana
Agosto 3/ Tarde
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4.1 RUTINA DE TRABAJO EN LASQUESERIAS

En las diferentes vistas redizadas a las queserias bgjo estudio se registraron en
forma desarrollada los pasos del proceso de elaboracion, determinando @ momento de
redizacion de cada uno de los pasos dd mismo. Edta rutina se iniciaba con € ingreso de
la leche a la tina y cada partida de daboracion dd queso tenia un seguimiento hasta su
sdida de la sAmuera Los aditivos utilizados en € proceso, las cantidedes y
concentraciones de cada uno, y € momento en que se adicionan, asi como las acciones
redizadas en la tina hasta d momento de la “pesca’ y pogeriormente hasta la colocacion
del queso en la prensa fueron registradas en cada visita

Para la etimacion de la retencién de Sdlidos y las pérdidas en @ proceso se
regigtraron @ volumen de leche en la tina en cada proceso de produccion y
posteriormente se pesaron los moldes y pafios previo a moldeado ddl queso, y € peso
totd poderiormente d mismo. Inmediatamente luego de findizado € proceso de
prensado se registro nuevamente € peso totdl.

En d proceso de daboracion dd queso, se cuantifico @ desarrollo de la acidez
por medio dd andiss dd pH., de la acidez titulable en funcion dd tiempo y la
temperatura. El pH, se midio tanto en la leche como en d suero con un potenciometro
digitd directamente sobre las muedtras extraidas de la tina La acidez titulable (°
Dornic), se evdud en forma smultanea a la medicion de pH retirando muestras de leche
0 Suero.

El Cuadro 9 muedtra los tiempos en los que se tomaron las muestras y se
efectud d andliss y registro de vdores de acidez, pH y temperatura. En todo momento
s tuvo la precaucion de que las tomas para andiss fueran representativas de los
cambios ocurridos en la tina. Se debe destacar que durante la coccion, las muestras de
suero, para titulacion con soda (0.1N) y medicién de pH, se tomaron cada 10 minutos
desde encendido € caentador y hasta € momento de gpagado del mismo unos minutos
previos alapesca de la cugjada (secado fina del grano).



Cuadro 9 Momentos de andlissy registro

Tiempo 0 Leche pura recién ordefiada

Tiempo 1 L eche madurada (30min) con fermentos | écticos.
Tiempo 2 Suero a momento de corte de la cugada.
Tiempo 3 Suero d inicio de coccion

Tiempo 4 Suero alos 10 minutos deiniciado la coccion, y
Tiempo5 enigud intervao de tiempo hagta fin de coccion.
Tiempon

Donde tiempo O es la leche cruda recién ordefiada, con € mayor volumen de
leche en tina antes de agregar € fermento y aditivos. El tiempo 1 corresponde a la leche
con d fermento, un momento antes dd agregado de cugo, habiendo transcurrido en
generd un tiempo entre 30 y 40 minutos de maduracion de dichos fermentos. El  tiempo
2, refiere d momento de corte de la cugada y comienzo de la sinéresis. El tiempo 3
marca e momento en que se enciende € cdentador, la diferencia de tiempo entre €
tiempo 2 y tiempo 3 corresponde d necesario para la agitacion en frio de la cugada A
los 10 minutos de iniciada la coccidn se define d tiempo 4y en forma sucesva se mide
aintervalos de 10 minutos de tiempo hastael momento en que se apag0d € caentador.

La informacion obtenida para pH, acidez, temperaura y tiempo fueron andizados
por medio de regresiones, planteadas para observar, la evolucion del pH, acidez en °D y
temperatura como variables dependientes de tiempo transcurrido de proceso. Edas
regresones se redizaron utilizando € programa estadistico SAS. Para las regresiones,
los datos anditicos fueron evauados por queseria y para @ conjunto de datos de las
gueserias. Las regresiones que se plantearon fueron las sguientes:

Y =a+ b(x)

Donde:
Y=pHo°DoT"°C

a = vaor dd intercepto (to).
b = pendiente

Para cada una de las etapas del proceso de produccion de queso se obtuvieron
muestras de leche, suero cugada y queso que fueron transportadas a laboratorio de la
Facultad de Agronomia parasu andisis.



En d laboratorio se redizaron las determinaciones de humedad, cenizas, proteinas por €
método de Kjeldahl y contenido de grasa por € méodo de Gerber. Los resultados fueron
procesados para la obtencion de mediasy desvio estandar.

La edtimacion de rendimiento y retencion de los componentes grasa y proteina se
basd en la composicion de la leche y € suero obtenido. De este modo se redizd un
balance de entradas de grasa y proteinas en & proceso (con la leche) y sdidas en €
suero. Para esto se asume que la diferencia entre las entradas y sdlidas es 1o que queda
potencidmente retenido en @ queso. La estimacion dd volumen de suero se redizd por
diferencia entre Kg. de leche procesados y los Kg. de cugjada obtenidos por queseria
Las ecuaciones 1y 2 fueron las uilizadas para dicho caculo.

Ecuacion 1 % Grasa retenida en queso

% GRQ = ((GL — GS* As) / GL)*100

Donde:

% GRQ = % Grasa Retenida en Queso,

GL = Contenido de Grasa en Leche

GS= Contenido de Grasa en Suero

As = Contenido de agua en Suero = (100 - (Kg de cuajada/Kg de leche))* 100

Ecuacion 2 % Proteina retenida en queso

%PRQ = ((PL — PS* As) / PL)*100

Donde:

% PRQ = % Proteina Retenida en Queso,

PL = Contenido de Proteina en Leche,

PS= Contenido de Proteina en Suero,

As = Contenido de agua en Suero = (100 - (Kg de cuajada/Kg de leche))* 100

Pogeriormente se eimO la eficiencia de retencion de sdlidos para las tres
gueserias por medio de la diferencia entre la materia seca de la leche y la dd suero. La
materia seca dd suero e estimd teniendo en cuenta los siguientes supuestos: i) que la
leche contiene 4.7% de lactosa y que € 95% del total se pierde en suero, ii) que la leche
contiene 0.9% de minerdes y que € queso Colonia retiene € 55% de estos d igud que



el queso Gouda. Para d caso particular de la queseria 2, que lava la cugjada retirando un
10% de suero, se asume ademas de los supuestos anteriores, que en ese retiro de suero
en forma proporcional se pierde lactosa y minerales. La diferencia entre la materia seca
de laleche y la ddl suero indica la materia seca que potencia mente queda retenida en €
gueso. Una vez conocido los sdlidos potenciamente retenidos en € queso y conociendo
la humedad del queso por queseria se obtuvo € rendimiento en Kg. cada 100L de
Leche. Paraesto se utilizaron las Sguientes ecuaciones:

Ecuacion 3 % de Materia Seca Potencialmente Retenida en el Queso

% MSPRQ = ((MSL — MSg) /MS,)*100

Donde:

% MSPRQ = Materia seca potencialmente retenida en queso
MS_ = Materia seca de la leche
MSs = Materia seca del suero

Ecuacion 4 % de Materia Seca Potencial mente Retenida en el Queso

RTO=(MS_. —MSqe)* H
Donde:

RTO = Kg queso cada 100L leche
MS = Materia seca delaleche
MSs = Materia seca del suero

H= Humedad en € queso

Por Ultimo, se estimd la eficiencia relativa en la retencion de grasa més proteina
respecto a los vaores tedricos correspondientes a adoptado por convencion por IDF
(1991b), para procesos de daboracion industrial, 100% €ficiente y en condiciones
gustadas. El cdculo de eficiencia se usd como una guia de comparacion entre queserias,
para su estimacion se utilizd la Sguiente ecuacion:



Ecuacién 5 Eficiencia Relativa en la retencién de Slidos

Y =[ (% GL * GRQ + % PL* PRQ) / (% GL * 0.96 + % PL*0.75) ]*100

Donde,

Y= Eficienciarelativa en la retencion de solidos
% GRQ = % Grasa Retenida en Queso,

% PRQ = % Proteina Retenida en Queso,

GL = Contenido promedio de Grasa en Leche,
PL = Contenido promedio de Proteina en Leche,

46
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5. RESULTADOSY DISCUSION

51 RUTINA DE LA ELABORACION DEL QUESO COLONIA EN LOS
PRODUCTORESESTUDIADOS.

Figura 1 Diagrama de eaboracion de queso Colonia Artesand.
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En la Figura 1 se presenta en forma esquemética los pasos dd proceso de
elaboracion del queso Colonia artesand Cada queseria en estudio tiene un sstema de
produccion lactea particular, 1o que determina que la materia prima no sea igud de una
gueseria a otra en cuanto a composicion, no exisiendo medidas de estandarizacion. Las
caracteristicas de cada tipo de queso son € resultado de numerosos factores
interdependientes. la composicion de la leche, microorganismos (presentes en la leche
cruda y afiadidos), bioquimicos (deterioro de leche por enzimas microbianas 0 propias
de la leche), fisicoquimicos (temperatura, pH, acidez), quimicos (proporcién de cacio en
la cugada, agua) y mecanicos (corte de cugjada, agitacion). A continuacion se describird
brevemente la forma de eaboracion dd queso Colonia observada en las queserias
vidtadas marcando las diferencias y smilitudes.

5.1.1 Preparacion delaleche

La leche utilizada para la eaboracion dd queso es fresca y llega directamente
desde la maguina de ordefie a la tina de elaboracion. En todas las queserias se coloca un
filtro de papd descartable en € extremo de descarga de la cafieria para retener posibles
impurezas. La cdidad higiénica de la leche en este tipo queserias dependerd de una
correcta rutina de ordefie, aspecto que no fue cuantificado en este trabgo, aunque los
registros disponibles por los productores indican bgos conteos promedio. En € caso de
las queserias de sdleccionadas para este trabgjo laleche no recibe tratamiento térmico.

5.1.2 Adicién de fermentosy aditivos.

La leche se inocula directamente en la tina de 20 a 30 minutos antes de findizar
e ordefie, o cua asegura que la tina tenga un volumen importante de leche y ademés se
gana tiempo de incubacién. En d caso de las queserias nimeros 1 y 3 efectlian esta
operacion antes del agregado de los aditivos, Sin embargo se observo que en la queseria
nimero 2 € fermento es incorporado luego de transcurridos 20 a 40 minutos del
agregado de CaCl, y sd nitro. En todos los casos se utilizan bacterias é&cido lacticas
liofilizades en combineciones diferentes, las més utilizadas son: Mesofilas sendo la
mezcla de Lactococcus lactis subsp.lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides, Leuconostoc mesenteroides
subsp.cremoris 'y bacterias Termdfilas sendo d Sreptococcus salivarius subsp
thermophilus d utilizado. La cantidad de fermento que se agrega varia segin las
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indicaciones del digribuidor. El agregado de bacterias en las 3 queserias se hace a razén
de gproximadamente 80:20 acidificantes y aromatizantes, respectivamente.

La temperatura a la cud se agrega € fermento varia entre las queserias, la 1 sSempre
cdienta la leche hasta 35 °C, agrega € fermento y luego aumenta la temperatura a 38°C
goroximadamente para incubarlos. La 2 no cdienta la leche sno que agrega los
fermentos a la temperatura naturd a la que este la leche, y por Ultimo la queseria 3
ocasondmente cdienta la leche segin cud sea la temperatura ambiente, llevandola
como maximo a 35 °C. En todos los casos la inoculacion es directamente en la tina de
elaboracion (bacterias liofilizadas) y con un tiempo de meduracion del inoculo que
ostilaentrelos 30y 40 minutos.

Las tres quesarias utilizan CaCl, colorante, sal nitro y cugo, en digtinto orden,
proporcion y presentacion del producto segiin fabricante como se muestra en € Cuadro
10. Ademas las queserias 1 y 3 (a diferencia de la queseria 2), agregan acido lactico. La
forma de incorporar estos productos a la leche en la tina es por dilucion previa en agua
fria, este procedimiento es comin a los tres casos. La medicion de las cartidades de
aditivos a incorporar no sempre es exacta ya que se utilizan dgunos instrumentos poco
precisos (por g emplo, cucharas de distinto tamafio, recipientes plagticos, €c).

Cuadro 10 Orden y cantidades de productos incorporados a la leche segin queseria para
laelaboracion del queso Colonia.

QueseriaN°1 Queseria N°2 Queseria N°3
Fermento cantidad segun CaCl2 20% + sal nitro Fermento cantidad segun
indicacion del fabricante. 15% indicacion del fabricante

Sal nitro 1 cucharada/ 100 L | Fermento cantidad segun | Ac. Lactico 5%
indicacion del fabricante

Cuajo polvo 1cuch./ 200L Colorante vegetal 5% CaCl2 20%

Colorante 8% Cuajo polvo 1cuch./ 200L | Colorante 1%

Acido Léctico 15% Cuagjo liquido genético 45%
CaCl2 30%

Dilucion en 20 L de agua. Dilucién en 20 L deagua | Dilucién en 10 L de agua

Una vez que leche en la tina cuenta con todos los aditivos se mezclan bien para
asegurar una distribucién homogénea de los productos y se dga actuar d cugo por
media hora para luego proceder a cortar la cugada El tiempo transcurrido entre €
agregado dd primer aditivo (luego de incorporado € fermento) y € agregado del cugo
no supera los 15 minutos en las queserias 1y 3. En la queseria 2 agrega d fermento 20 a
30 minutos luego de incorporado los primeros aditivos (CaCl2 y sd nitro), dgandolo
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madurar de 30 a 40 minutos, por o que d momento de agregado dd cugo a menos ya
transcurrié una hora de e aboracion.

5.1.3 Corte

La determinacion dd momento éptimo del corte de la cugada asi como también
el tamaio de grano logrado en dicho corte, son dos de los puntos criticos mas
importantes en la eaboracion dd queso. Esto determina en gran medida @ rendimiento
quesero findmente obtenido asi como también la textura del queso. Dicha determinacion
es totalmente subjetiva y depende smplemente de la experiencia de cada quesero; cada
uno de elos dispone de su propia técnica. Hay quienes hunden € dedo en la cugaday s
édta se dore y desuera se considera pronta para € corte, otros golpean la tina con la mano
y observan como £ mueve y £ sepaa € gd  de las paredes, muchas veces
complementan lo anterior con un corte de la cugada con una cuchilla de cocina o
introduciendo la regla metdica (que habitudmente utilizan para medir d volumen de
lecheen tind) en @ medio del gel y observan & desuerado y la*“pureza’ ddl corte.

El corte s rediza lentamente d comienzo con la Lira, también d modo de cortar

la cugada a lo largo y ancho de la tina es caracteristico de cada quesero asi como
también € tamafio de grano logrado. Se observo que € tamafio vario de una queseria a
otra aungue en todos los casos s le denomina “ grano de maiz’. En lineas generales s
puede afirmar que la quesaria 1 es la que logra menor tamafio de grano y homogéneo,
mientras que en las queserias 2 y 3 los tamafios logrados son mayores y heterogéneos,
es decir, en lamismatina se encuentran granos de tamafio notoriamente diferentes.
En la queseria 2 ademéds, una vez efectuado @ corte con la Lira se procede a disminuir
e tamaio de grano manudmente con la ayuda de una paa metdica (“Cuchareo”) por
agunos minutos antes del encendido del agitador. Mientras que en las queserias 1y 3
inmediatamente de findlizado € corte con lalira se enciende € agitador mecanico.

5.1.4 Agitacion, Desueradoy coccion del grano.

En la quesria 1 y 3 luego de dgunos minutos de agitado se enciende d
cdentador y se comienza la coccion, sn embargo en la queseria 2 previo d
cdentamiento directo, ¢ “lava la cugadd’ es decir se retira un 10 % de suero y se
agregael mismo volumen de agua cdiente (60 —70°C).
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Durante la coccién se continla con @ agitador encendido para favorecer una
meor didribucion de la temperatura y un secado dd grano mas uniforme. La
temperatura se eleva hasta los 42 °C en los tres casos, pero la velocidad o tiempo en que
se dcanza dicha temperatura es diferente en cada queseria Una vez que se dcanzan los
42°C se gpaga € cdentador y se continua agitando para que termine de secarse € grano,
e tiempo de agtacion find es varigble entre queserias y entre los sucesivos dias de
elaboracion. El quesero es @ que pone fin a esta operacion, de acuerdo a su experiencia.
Las queserias vidtadas para edte trabgo utilizan € sSstema de cdentamiento directo
exidiendo diferencias en d digtribuidor de gas. Las queserias 2 y 3 utilizan una garrafa
de 13 Kg con un regulador de llama, mientras que la queseria 1 utiliza una garrafa de
mayor capacidad equipada con regulador de presion y llama.

5.1.5 Pesca, moldeado, prensado y salado

La pesca es igud en las tres queserias, en la queseria 1 y 2 ademés se rediza
repesca que consste en pasar una mala més chica para juntar 10 que no fue levantado en
la pesca. Posteriormente se procede d moldeado de la cugada y los moldes se gpilan
verticdmente en la prensa la que es accionada por contrapeso. Los quesos elaborados en
la mafiana permanecen en la prensa hasta € comienzo de la eaboracion del queso de la
tarde y los elaborados en la tarde hasta la mafiana sguiente. El nimero de vuetas que se
le da a los quesos es varia entre 3 y 6 vudtas segin queserias. Una vez que los quesos se
retiran de la prensa, son desmoldados, acondicionados retirandoles con cuchillo los
bordes que sobresden y colocados en las piletas de salmuera donde permanecen por 3
dias gproximadamente.

Como resultado de las vistas redizadas se observo una amplia variacion en las
rutinas redlizadas en cada una de las queserias seleccionadas. En la queseria 1 se observo
una mayor consisencia en las sucesivas daboraciones registradas. En las queserias 2 'y 3
lavariacion entre distintas €l aboraciones fue amplia

En la queseria 3, la amplia variacion puede ser explicada entre otros factores por:

i) presenta horarios de inicio de la eaboracion variable y por lo tanto horarios de ordefie
de los animaes poco establecidos con las implicancias ya mencionadas de esto sobre la
composicion y cantidad de materia prima obtenida ii) Por otra pate se dternd la
elaboracidn entre dos queseros con criterios y experiencias diferentes.

En la queseria 2 se observo que presenta horarios estrictos de todo @ proceso, es decir
cada etgpa se inicia y se culmina por tiempo de forma bastante independiente de los
resultados logrados.



L os cambios en los regimenes de eaboracion llevan aque € desarrollo de acidez
(actividad de los fermentos) y pH varien de unatinaalaotray por lo tanto también la
composicién de queso.
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52 VARIACION DE TEMPERATURA, PH Y ACIDEZ EN TINA POR
QUESERIA

5.2.1 Temperatura

Las Figuras 2, 3y 4 presentan la evolucidn de la temperatura en las queserias 1, 2
y 3 respectivamente, a lo largo de todo @ proceso de produccion. Las regresiones
individuales para cada una de las queserias marcan la condstencia en € proceso de
elaboracion. Las temperaturas de inicio dd proceso por queseria son diferentes,
particularmente en la queseria 1, sendo explicado por la rutina condstente que e rediza
en la sncronizacion de las diferentes tareas de eaboracion respecto a las restantes
queserias bgo estudio. El cdentamiento de la leche previo d inicio de la eaboracion
para incubar los fermentos marca la menor corrdlacion para todo € proceso entre
temperatura y tiempo. Las temperaturas utilizadas y consderando € uso de iniciadores
con bacterias mestfilas y termdfilas conduce probablemente a un baance diferente de
microorganismo, que de acuerdo a los resultados obtenidos en @ producto serian
mejores.

En la queseria 2 |la temperatura inicid es bga y € lavado de la cugada conduce
probablemente a un shock témico importante, paticulamente sobre los
microorganismos mesdfilos; cuyos resultados pueden afectar € adecuado desarrollo 'y
proporcion de cepas para € proceso posterior.

La queseria 3 ocasionamente precdienta la leche hasta los 35°C para incubar los
iniciadores. A su vez es la que procesa més litros de leche por dia presentando horarios
de ordefie poco establecidos lo que determina que en la eaboracion dd queso de la
mafiana se sobrepase la capacidad de la tinay en € de la tarde se utilice a capacidad
media Eda diferencia entre volimenes de tinas, s evidencia con d tiempo de
elaboracion empleado entre una 'y otra, 0 con la de la mafiana y la tarde lo cud explica la
gran dispersion de datos presentados en la Figura 3.



Figura 2 Evolucion de la temperatura durante la elaboracion de la queseria 1
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Figura 3 Evolucidn de latemperatura durante la elaboracion de la queseria 2
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Figura4 Evolucidn de latemperatura durante la elaboracion de la queseria 3
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En las Figuras 5 6 y 7 s presenta la evolucion de la temperatura desde
encendido € caentador (t3) hasta € find de la coccion (tn) para las queserias 1, 2y 3
respectivamente. Las queserias 1 y 2 presentan un incremento de temperatura Smilar en
el proceso de coccion y en las temperaturas con la que inician la coccidn (ts).
Probablemente la mayor diferencia entre ambas son las temperaturas previas d inicio de
la coccion. El lavado de la cugada y € procedimiento utilizado (temperatura dd agua
dta), seguramente sean los responsables de la coccidn defectuosa de los granos de
cugada observada en agunas oportunidades en la queseria 2. Lo  que determina una
snéresis irregular y por lo tanto un mayor contenido de humedad en € queso a sdida de
saimuera d que seguramente se mantenga en @ producto find y por o tanto se excedan
los rangos establecidos en la reglamentacion.

La queseria 3, respecto a la quesaria 1 presenta un menor aumento de
temperatura/minuto durante la coccidén (0.11°C/min) y normamente emplea € doble de
tiempo en edta etapa. ES0 se explica por € mayor volumen de leche procesado en esta
queseria y por d tipo de digtribuidor de energia ad caentador utilizado. En este caso para
aumentar la temperatura hasta 42°C con la tina llena (1200 L), se requiere mas tiempo
qgue con la tina a capacidad media dado que @ equipo de suministro de energia a
cdentador es sin regulador de la presidn. Por otro lado, también influye como en € caso
de la queseria 2 la carga de la garrafa d momento de la daboracion. A pesar de lo
anterior, € aumento gradua de la temperatura a lo largo de la coccién determina un
proceso de snerésis lento y consstente que lleva a contenidos de humedad en & queso
dentro de los rangos reglamentados para e queso Colonia.



Figura5 Evolucion de latemperatura durante € transcurso de lacoccion (tz atn) enla
queseria 1.
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Figura 6 Evolucién de latemperatura durante € transcurso de lacoccion ((ts atn) en
la queseria2.
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Figura 7 Evolucion de la temperatura durante € transcurso de la coccion (i3 atn) enla

gueseria 3.
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En € Cuadro 11, se presenta a modo de resumen, las estadisticas descriptivas
para temperatura en las diferentes queserias estudiadas. En forma generd se gprecia una
menor variacion y mayor temperatura inicid y promedio en la queseria 1. Los efectos
biolégicos de estos cambios de temperatura s bien no fueron estudiados con detalle en
ede trabgo conducen a modificaciones importantes en la flora naiva y en los
iniciadores l&cticos incorporados d proceso. Evidentemente esto puede ser un factor

critico en d balance microbiano descado para lograr la cdidad de queso que se
pretende.

Cuadro 11 Resumen de los valores de temperatura (3C) en tina por queseria durante e

proceso de elaboracion.

Temperatura | Promedio | Minimo | Maximo| DS Cv
Queseria 1l 38 34 42 185 | 491
Queseria 2 36 32 42 2,86 | 7,85
Queseria 3 37 32 42 2,42 | 6,51
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L os cambios en latemperatura durante € proceso de elaboracion se gustan ala
siguiente ecuacion generd que surge del conjunto de datos de todas las queserias
estudiadas.

Y =33.4+0.04 x

r’=0.47 P< 0.0001

donde: Y = temperaturaen °C
X= tiempo en minutos.
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5.2.2 pH.

En las Figuras 8, 9 y 10 s=e muesira @ desarrollo ddl pH en € tota ddl proceso de
daboracion para las queserias 1, 2 y 3 receptivamente. Los coeficientes de correlacion
por queseria muestran la condstencia del proceso de eaboracion entre las tinas en los
diferentes dias .Las diferencias entre queserias en la tasa de descenso de pH, se eplica
principa mente por la actividad de |os microorganismos.

En la queseria 1, d desarollo de acidez es mas consstente entre dias y entre
tinas. Esta queseria logra una mayor tasa de descenso de pH que las redantes,
probablemente esto es consecuencia del mango de temperaturas aplicado durante todo €
proceso, las temperaturas més dtas conducen a diferentes proporciones de flora en
cuanto a su crecimiento y produccion de &cido lactico. En este caso es probable que la
poblacién de Sreptococcus salivarius sea proporcionadmente mayor y que incida en los
niveles de lactico producido.

La queseria 3 compensa € poco mango previo a la coccion de la temperatura
con d empleo de mayor tiempo durante la etapa de coccidon. El empleo del doble de
tiempo en e proceso de coccion 'y con menor tasa de aumento de la temperatura por
unidad de tiempo que la queseria 1, provoca probablemente un desarrollo gradud de
ambas poblaciones de microorganismos (mesdfilas y termdfilas) lo que explica d
desarrollo smilar de acidez

La queseria 2, presenta la menor tasa de descenso de pH para € proceso lo cua
béasicamente se explica por d mango poco gustado de la temperatura lo que determina
poca actividad de los microorganismos en la tina Esto se explica probablemente por la
accion conjunta de diferentes factores i) La temperatura de trabgo a lo largo de todo €
proceso, determina un baance de bacterias mestfilas / termdfilas que condiciona la
actividad acidificante y por lo tanto & descenso de pH. S bien la tasa de aumento de
temperatura y € tiempo empleado en la coccion es smilar d de la queseria 1, esto no
compensa € inadecuado mango previo de la temperatura. i) El lavado de la cugada,
por un lado amortigua los descensos de pH por € dto contenido de carbonatos que
posee d agua (efecto buffer), y por € otro directamente diluye la acidez. iii) a diferencia
delaquesarialy 3, no se utilizaécido lactico en la elaboracion.



Figura8 Desarrollo de pH en |a ELABORACION DE LA QUESERIA L.
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Figura 9 Desarrollo de pH en la daboracion de la queseria 2.

6.7
l y = -0.0009x + 6.54
6.6 - R2 =058
(@)
I 65

o q

6.4 4

63 T ] ) L) L)

0 30 60 90 120 150 180
Tiempo (minutos)

60



61

Figura 10 Desarrollo de pH en la elaboracion de la queseria 3.
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En d Cuadro 12, se presentan € resumen de las estadisticas descriptivas para pH
en las diferentes queserias estudiadas. El &cido Iéctico incorporado a la materia prima &
comienzo de la daboracion en las queserias 1 y 3, induce a descensos de pH muy leves
comparados con los promedios obtenidos en la queseria 2 que no utiliza &cido. A su vez
se observa que para @ queso Colonia las variaciones en d pH en tina son bgas
comparada con quesos de coagulacion mixta o &cida

Cuadro 12 Resumen de los vaores de pH en tina por queseria durante € proceso de

elaboracion.

Ph Promedio | Minimo | Maximo| DS Ccv
Queseria 1l 6,40 6,26 6,58 0,08 | 1,23
Queseria 2 6,47 6,35 6,82 0,06 | 0,88
Queseria 3 6,38 6,21 6,55 0,07 | 1,14

Los cambios en & pH durante @ proceso de daboracion se gustan alasiguiente
ecuacion generd que surge de la coleccion de datos de todas las queserias estudiadas.

Y= 6.54 - 0.0013 x

r’=0.43 P< 0.0001
donde: Y = pH

X = tiempo en minutos.
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5.2.3 Acidez titulable

Lasrectasderegresion 1, 2'y 3 corresponden alas queserias 1, 2 'y 3 respectivamente,
y muestran los resultados del andlisis de los datos de acidez para cada queseria. Estos
model os de regresion indicarian que la concentracion de acido |éctico desciende
(pendiente negativa) a medida que transcurre € tiempo, lo cud es contrario alo
anteriormente comprobado através del andisis de pH por queseria. Esto se explica
porque este parametro no sirve paraevauar € desarrollo de acidez en € proceso
continuo de eaboracién del queso. Sin embargo, es Util y de facil estimacion paralos
gueseros en momentos determinados de la el aboracion, como por emplo acidez del
suero escurrido de la prensalo cud (empiricamente) les permite corregir la cantidad y
tipo de iniciadores a agregar en la siguiente elaboracion. Del mismo modo, se utiliza
para decidir € lavado o no de la cugada dependiendo de la acidez resultante para del
suero d momento del corte.

1. Acidez=18 —0.044 (t) r’=0.53 P< 0.0001
2. Acidez = 18 — 0.05(t) r?=0.68 P< 0.0001
3. Acidez=17-0.021(t) r?=0.23 P< 0.0001
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5.3 COMPOSICION DE LA LECHE, SUERO, CUAJADA Y QUESO A SALIDA
DE SALMUERA.

En @ Cuadro 13 se muedtran las estaditicas descriptivas de la composicion de la
materia prima para cada una de las queserias estudiadas y para € conjunto de datos en
edudio. En d cuadro se observa que la mayor variacion se presenta en € contenido de
grasa de la leche sendo la proteina menos variable. Los contenidos de grasa y proteina
promedio de las queserias presentan leves diferencias con los que en promedio presenta
la leche remitida a PARMALAT para la misma época dd afio (3.47 a 3.61% Grasa 'y
3.28 a 3.3 % de Proteina).

La composicion de la leche en términos de grasa y proteinas resultantes de este
trabgo, indican que existe variacion de la materia prima con la que se eabora & queso
Colonia. Edta variacion no solo se verifica entre las queserias Sno que también en una
misma queseria entre dias y turnos de eaboracion. Como consecuencia la composicion
dd queso asi como también d rendimiento logrado varian. La queseria 1 es laque en
promedio y en forma consstente presenté contenidos de grasa levemente superior a las
otras queserias estudiadas, 1o cua probablemente este asociado a la rutina de mango del
rodeo lechero y los momentos de ordefie de los animaes.

Cuadro 13 Composicion de laleche en % de Grasay % de Proteina de las queserias

estudiadas.
% Grasa %Proteina
Queseria 1 2 3 Grupo 1 2 3 Grupo
Media 3.90 3.68 351 3.69 3.59 347 | 351 | 352
Minimo 3.50 3.25 2.90 2.90 3.36 309 | 342 | 3.09
Maximo 4.50 4.20 4.40 4.50 3.77 3.68 3.71 3.77
D.S 0.2 0.4 0.6 0.41 0.09 015 | 0.08 | 0.12
CV 6.2 9.8 15.7 11.0 2.6 4.3 2.3 3.3

* Desvio Estandar (promedio de los desvios de los val ores respecto de su media).
** Coeficientede Variacion (% =(D.S/Media)* 100)

En & Cuadro 14 se muestrala composicion del suero por queseriay promedio para e
grupo de datos en andlisis. Se puede observar que los vaores promedio de contenido
de grasay proteina dd suero de las queserias 1y 3 son similares diferencidndose
notoriamente de la composicion del suero de la queseria 2. Esta diferencia se explica



porque laqueseria 2 lavala cugada, por lo tanto d retirar € 10% del suero y agregar
agua se retiratambién grasay proteina.

En generd, las pérdidas de grasa son mayores y mas variables que las de proteina.
Se confirma, relacionando estos resultados con |os que se muestran en € Cuadro 13,
gue los mayores contenidos de grasa en la materia prima se asocian a mayores
pérdidas de grasaen d suero (queserialy 3). Lasqueserias 2y 3 presentan pérdidas
de grasa en suero mas consistentes que la queseria 1. Por otra parte, la queseria 1
presenta mayor y mas consistenciaen las perdidas de proteina en suero que las
gueserias restantes

Cuadro 14 Resultados de andlisis del Suero por queseriay paralas queserias dd estudio.

% Grasa %Proteina
Queseria 1 2 3 Grupo 1 2 3 Grupo
Media 1.07 0.64 1.09 0.92 1.05 0.90 | 0.99 0.98
Minimo 0.9 05 0.9 0.50 1.0 0.8 0.7 0.75
Méaximo 1.2 0.7 1.3 1.30 1.1 1.0 11 111
D.S 0.13 0.06 0.09 0.207 0.02 0.06 | 0.10 0.09
CV 12.5 9.5 8.4 22.4 1.9 6.8 9.9 8.7

El Cuadro 15 muestra los resultados estadisticos para grasa y proteina segin
queseria, resultantes del andliss de las muestras de cugada y queso a la sdida de
samuera (queserias 1 y 2) y queso sdido para la venta (queseria 3). Los contenidos de
grasa y proteina en € queso independientemente de la queseria de que se trate son
mayores y menos variables a los de la cugjada, explicado basicamente por la pérdida de
humedad que ocurre en e proceso de prensado y salado del queso. Para € caso de la
queseria 3 también se debe incluir los efectos de la maduracion sobre la pérdida de
humedad.

En generd existe gran vaiabilidad de la composicion lograda en € producto
find, resultando en un queso Colonia con contenidos de grasa que van desde 24.5 a 29%
y con rangos de 23.8 a 30.4% en contenido de proteina. Eto se explica por la falta de
esandarizacion de la maeria prima en la reacion caseinalgrasa mas favorable para
lograr la composicion deseeda en d producto fina. Conjuntamente a lo anterior, la gran
vaiabilidad verificada en € procedimiento para la daboracion dd producto también
contribuye ala variacion.
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Cuadro 15 Resultados ddl andisis de grasay proteinaen cugiaday queso por queseriay
parad tota de datos.

% Grasa %Proteina

Queseria 1 2 3 Grupo 1 2 3 Grupo

Media 2295 | 2397 | 1940 | 2222 | 22.69 | 22.68 | 21.61 | 22.37
. Minimo 20.8 23.0 165 | 1650 | 203 | 21.1 | 186 | 18.6
g |Maximo 25.5 25.3 225 | 2550 | 252 | 239 | 244 | 252
'cg‘ D.S 1.9 0.7 2.3 2.13 1.34 1.0 1.9 14
O |cv 8.5 2.9 11.8 | 9.6 5.9 4.4 8.9 6.4

Media 27.69 2725 | 2650 | 27.20 | 27.40 | 26.49 | 2741 | 27.04

Minimo 26.0 26.0 245 | 245 | 258 | 238 | 253 | 238

Méximo 29.0 28.5 275 | 290 | 293 | 279 | 304 | 304

D.S 11 1.0 13 11 0.9 13 15 11

Queso

CV 3.8 3.7 5.0 3.9 3.3 4.9 5.5 4.2

La Figura 11 muestra que existe la tendencia d aumento del contenido de grasa
en d queso a medida que disminuye la rdacién caseina /grasa en la leche para d
conjunto de datos en andids. ESto dgnifica que cuando mas grasa con rdacion a la
caseina en la leche mayor es la cantidad de grasa retenida en d queso en términos
relativos. S se relaciona esto con los Cuadros 13 y 14 anteriormente comentados, se
confirma que existe una reacion dptima entre la caseina y la grasa en la leche con la que
se lograria @ contenido de grasa deseado en € queso y las menores pérdidas en d suero
las cudes representan ineficiencias en € proceso globd. Esto implica d andisis de las
relaciones Optimas y la posibilidad de implementar medidas de estandarizacion.



Figura 11 Contenido de grasa en queso (%) segun relacion caseina/ grasaen laleche
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El Cuadro 16 muestra larelacion caseina/ grasa (C/G) estimada por queseriaparalos
promedios de dichos componentes en leche y promedio de grasa que contiene €
queso. La queseria 1 eslaque en promedio tiene menor relacion C/G y por lo tanto
logralos mayores contenidos de grasa en @ queso. La queseria 3 eslaque presentaen
promedio mayor relacion C/G y por lo tanto menor contenido de grasaen queso y la
gueseria 2 ocupa una posicion intermedia. Sin embargo, la determinacion del Optimo
para esta relacion requiere trabg os experimentaes con un rango més amplio de las

rel aciones observadas.
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Cuadro 16 Relacion caseina/grasa promedio estimada en laleche 'y contenido promedio
de grasa en queso, por queseria

Queseria | %Caseina* | %Grasa CIG %G Queso
1 2.80 3.90 0.72 27.7
2 2.71 3.68 0.74 27.3
3 2.76 3.51 0.79 26.5

*Caseina = (N* 6.38)*0.78
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En d Cuadro 17 se muestran los contenidos de materia grasa de la cugada y del
queso expresado cada 100 gr de materia seca. La queseria 2 presenta mayor rango en los
contenidos de MG/MS en @ queso sdiendo de sdmuera y por lo tanto menor
consistencia con respecto a la queseria 1 1o que probablemente es consecuencia de la
menor acidez desarrollada en la tina durante la eaboracion. En la queseria 3 como fue
mencionado anteriormente e queso analizado es € de venta, en este caso los contenidos
de MG/MS son menores que para d resto de las queserias (por tener menos humedad);
sn embargo la amplitud dd rango de valores es mayor que  que presenta € queso
recién sdido de la sdmuera de la queseria 1 @ cud posblemente s mantendra d
momento de la venta ESto probablemente se explica por la mayor consstencia en €
proceso de elaboracion en la tina de la queseria 1 asociado d mango cuidadoso de los
horarios de ordefie de los animales.

Para € caso del contenido de grasa de la cugada los rangos de vaores encontrados son
més amplios influyendo d momento del andliss en elo @ dto contenido de agua de las
muestras.

Cuadro 17 Contenido de materia grasa en queso y cugjada expresado como % del

extracto seco total
Cuajada Queso
MS |MG/MS* MS |[MG/MS*
Queserial |Media 44.08 52 54.96 50
Minimo | 41.49 50 51.21 51
Maximo | 48.63 52 59.00 49
Queseria2 |Media 44.56 54 52.20 52
Minimo | 43.00 53 45.00 58
Maximo | 47.69 53 56.00 51
Queseria 3 |Media 44.71 50 57.34 46
Minimo | 41.86 39 57.00 43
Maximo | 47.71 53 57.62 48
Grupo Media 44.41 50 54.45 41
Minimo | 41.49 40 45.00 41
Maximo | 48.63 52 59.00 43

*MG/MS= (% materia grasa/ % materia seca)* 100 = gr grasa cada 100 gr de MS

En & Cuadro 18 se pueden apreciar los rangos de valores en grasa (MG/MSYy %),
proteina (%) y humedad (%) de las muestras de queso a sdida de sdmueraen
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queserialy 2,y queso de ventaen € caso de la queseria 3. Las queserias 1y 3logran
contenidos de MG/M S dentro de los rangos sugeridos por la bibliografia

En términos generales los contenidos de grasa y proteina en queso se encuentran
en torno d rango establecido por la bibliografia. El contenido de humedad establecido
en la reglamentacion vigente dd M.G.A.P indica que € queso Colonia junto a los quesos
Gruyere, Gouda y Holanda, contiene entre 36.0 y 45.9 % de humedad (pasta semiduro o
de mediana humedad). La humedad de los quesos de venta de la queseria 3 entran
dentro de los rangos egtipulados legamente (42 a 43%). En las quesarias 1 y 2 los
limites superiores de los rangos de humedad sobrepasan d legadmente establecido, esto
puede deberse a que se trata de quesos saliendo de la salmuera por lo que todavia no
perdieron € totd de humedad y probablemente en d plazo de maduracion logran
cumplir con la reglamentacion en este sentido.

La composicion del queso varia entre queserias y en una misma queseria con los
dias y paridas de daboracion (mafiana y tarde). Esto lleva a que existan en d mercado
diferentes quesos que tienen en comun € nombre “Colonia’. ES0 se debe basicamente a
la fdta de consgencia de la materia prima (no estandarizada a una relacion caseina /
grasa cte) y también d régimen de eaboracion. S se logra consigencia en la maeria
prima y en los procesos de manufactura se podra gustar € rendimiento logrado € cud
COmMO Se Ve a continuacion también es variable.

Cuadro 18 Resumen de la Composicion estimada del Queso Colonia

Queseria | % G Leche | %MG/MS | % G Queso| % P Queso %H
1 350a450| 49a51 26a29 26a29 41a49
2 3.25a4.20| 51a58 26 a 29 24 a 28 44 a 55
3 2.9a4.40 43 a 48 25a28 25a30 42 a 43
Bibliografia | 26a2.9 40a55 27a29 26 a28 36 a45.9

CI/G = relacion caseina/ grasa

MG/MS= (% materia grasa/ % materia seca)* 100 = gr grasa cada 100 gr de MS
%G = % grasa

%P = 9% proteina

%H = % humedad (100-MS de queso).
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5.4 ESTIMACION DE LA RETENCION DE SOLIDOS Y RENDIMIENTO
QUESERO

En € Cuadro 19, se presentan los datos correspondientes a los porcentgjes de
retencion de grasa y proteina en € queso Colonia Del cuadro se concluye que la
proporcion de grasa y proteina retenida en € queso varia con @ contenido de dichos
componentes en la materia prima ad momento de la elaboracion. La queseria 1 retiene
en promedio d 79 % del tota de grasa de lalechey 74 % de la proteina. La pérdida de
proteina coagulable en € proceso corresponde a 1 % en promedio, € cua surge de
descontar las perdidas de las proteinas no coagulables (gprox 22%) y d
glicomacropeptido soluble, producto del corte de la enzima coagulable (gprox 4%) d 26
% de proteina restante. En cuanto a la grasa se pierde en promedio durante € proceso de
elaboracion € 17 % con respecto a los vaores de IDF (1991b) para un proceso industrial
100 % eficiente. La menor retencién de proteina y grasa podria tener su origen en la
manipulacion particularmente rgpida de la lira d momento del corte de la cugada que
caracteriza a quesero a cargo. El tamafio de grano logrado (producto del excesivo pasge
de la Lira durante € corte e incluso durante la agitacion y parte de la coccidn) es d més
pequeiio de las tres queserias vistadas asemgandose méas a un grano de arroz que a
maiz. En consecuencia se producen “finos’ de caseina que se pierden en d suero,
ademés d tamafio de la red proteica formada sera menor lo que lleva a una menor
capacidad de retencidn de grasa y por o tanto menor rendimiento releivo.

La queseria 2 retiene en promedio 85 % de la grasatotd delalechey 78 % dela
proteina tota. Siguiendo € mismo razonamiento que para la queseria 1, pierde en
promedio 11 % de la grasa y no pierde proteina coagulable. EI hecho de no perder
proteina probablemente estd asociado a mayor tamafio de grano y mayor vaiacion
verificado en d mismo, por lo que la proporcion de finos es menor respecto a la
queseria 1. La mayor proporcion de proteina coagulable es lo que explica la mayor
retencion de grasa en € queso. El gran contenido de humedad observado en € queso ala
sdida de la sdmuera seguramente se debe a la retencién de agua por las proteinas
retenidas en d queso ademés de la dnéress irregular de los granos de cugada ya
mencionado.

La queseria 3 retiene en promedio 73 % de total de grasay 75 % del totd de
proteinas de la leche. Presenta la mayor pérdida de grasa promedio de las tres queserias
en estudio (23 %) y aparentemente para € promedio de composicion de la leche no
presenta pérdidas de caseinas. Sin embargo se observa que esta queseria presenta la
mayor amplitud de rango de pérdida de proteina en suero lo que se explica por la
dternancia en la e aboracion entre dos queseros con criterios y experiencias diferentes.
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Desde d punto de viga de los datos promedios ninguna de las queserias logra los
valores citados por Brito e a (2002) en cuanto a retencién de grasa para queso Gouda
Chileno. Sin embargo, la queseria 2 se gproxima bastante explicado por la smilitud en
el proceso de eaboracion. Este autor cita retenciones de grasa € rango de 96 a 99 %y
de proteina de 73 a 76 % esa informacion es referida  a queserias que mangan un
proceso industrial con un paguete tecnoldgico mas gustado. La mayor importancia de
las pérdidas de dichos componentes es en d rendimiento quesero es desde @ punto de
viga de la cantidad de producto sin tomar en cuenta la cdidad lograda. Respecto a los
datos de retencion de grasa mencionados por Callanan (1991, citado por Cuningham
2000), las pérdidas de grasa serian inferiores (88 a 93%) mientras que las retencion de
proteinas estaria dentro del rango normal (70 a77 %).

Cuadro 19 Egtimacion dd % deretencion de grasay proteinaen € queso.

Contenido de % GRQ* % PRQ**
grasay proteina en QUESERIA
leche 1 2 3 1 2 3
Media 79,5 84,8 72,9 74,6 77,4 75,4
Minimo 775 | 865 | 727 | 732 | 775 | 806
||\/| aximo 77,0 85,6 74,5 75,4 76,3 74,4

* Grasa Retenida en Queso en relacion al contenido presente en la materia prima.
** Proteina Retenida en Queso en relacion al contenido presente en la materia prima.

El Cuadro 20, muestra € contenido promedio de solidos estimado en € suero y €
rendimiento potencid (Kg. Queso /100L leche) para la composicion de leche promedio
por queseria Se observa variacion en d % de MS retenida y en € potencid de
rendimiento redizable por queseria Eto se explica por la vaiacion exigente en la
composicion de la materia prima o cud determina que mayores contenidos de grasa no
necesariamente se traduzcan en mayor rendimiento quesero. En cuanto a los Kg. de
Queso cada 100L de leche se debe destacar que las queserias 1y 2, d momento de venta
dd producto, presentaran contenidos de humedad en queso menores por lo tanto
probablemente | os rendimientos sean menores.
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Cuadro 20 Egtimacion de laretencion potencia de solidosy Kg de queso cada 100 L de
leche paralas tres queserias en estudio.

Queserias | MS, MSs | MS | %MSPRQ | %MS, | RTO
1 1309 | 6590 | 6.500 50 55 11.82
2 12.75 | 5.716 | 7.034 55 52 13.53
3 1262 | 6.694 | 5.926 47 57 10.40

% MSPRQ = % Materia seca potencialmente retenida en el queso
RTO = Kg queso cada 100L leche

MS = Materia seca delaleche

MSs = Materia seca del suero

En & Cuadro 21, se presentala estimacion de la eficiencia rdativa en la elaoracion
dd queso Colonia respecto alos valores presentados por IDF(1991b) para un proceso
indugtria  100% eficiente. La pérdida de eficienciano pueden ser atribuidas aun
unico factor aidado, sno queesd producto de lainteraccion de muiltiples factores
durante la e aboracion. Paratodas las queserias las mayores pérdidas ocurren en
componente grasa (11 a 23 %), atribuida principamente ala fata de estandarizacion
delaleche. Las pérdidas de proteinas S bien son menores en términos absolutos, son
méas importantes puesto que su aporte en peso d rendimiento es sgnificativamente
superior que d delagrasa. En @ caso de laqueseria 2, ladtaeficienciardativa se
explica por los mayores valores de retencion de proteinalo cua enmascarala pérdida
degrasa

Cuadro 21 Egtimacion de la eficienciarelativa paralas tres queserias.

Queseria Eficiencia (%)
1 91
2 97
3 88
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6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

En € proceso de daboracion en la queseria artesand, la materia prima utilizada
presenta variaciones dentro de los rangos normaes propios de los sstemas pastoriles
predominantes en nuestro pais. Las medidas de mango de las horas de ordefie en las
diferentes épocas dd afio pueden aenuar estas variaciones. A escda indudrid, la
esdandarizacion de la leche es una dterndiva més sencilla para controlar estas
vaiaciones, pero en la quesaria atesanad esta tecnologia parece mas dificil de aplicar.
Por lo tanto las medidas de mangjo y control empirico que redizan los queseros tienden
aminimizar lasmismes

El producto logrado en & proceso cumple con las especificaciones establecidas
por digintos autores naciondes para € queso Colonia, en relacion con su composicion,
aunque la cdidad dd producto puede tener una amplia variabilidad en sus cudidades
organolépticas y texturdes. Ede Ultimo aspecto condituye la principd pérdida dd
productor al lograr un menor valor del producto.

Las pérdidas de solidos en € proceso artesand, particularmente en lo referido ala
pérdidas de material graso son superiores alas registradas en la literatura para quesos
con elaboraciones smilares debido alafadta de estandarizacion de lamateria prima
La€ficienciaen laretencion de sdlidos (grasa mas proteina) de las queserias

artesana es estudiadas con relacion alos datos reportados por |DF varia de 88 a 97%.
Laqueseria 2 esla que presenta mayor eficiencia en laretencion de sdlidos, mientras
gue laqueseria 3 esla de menor eficienciaen laretencion.

Los cambios en las temperaturas de eaboracion artesand llevan a que @ desarrollo
de acidez (actividad de los fermentos) y pH varien de una tina a la otra y por lo tanto
también la composcion de queso. El desardlo de la acidez en tina s explica
principdmente por la actividad de los microorganismos, € &cido l&ctico utilizado d
comienzo de la eaboracion en las queserias 1y 3, produce descensos de pH muy leves.

L os procesos desarrollados en latinay laincluson de aditivos deben tener en
futuro unamayor atencion. En esta etapa de e aboracion se detectaron rangos de
cambios muy importantes en latemperaturay en € desarrollo de acidez durante la
elaboracion. Estos aspectos son considerados en este trabgjo como € principa areade
accion haciad futuro puesto que congtituyen las principaes formas de control con

gue cuenta el quesero paralograr un producto cons stente en cuanto a su rendimiento
y cdidad.
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/. RESUMEN

El presente trabgo tiene como principad objetivo redizar un rdevamiento dd
proceso de eaboracion dd queso Colonia artesand. A través de tad relevamiento, s
obtuvo informacion  referente a la retencion de grasa y proteina en € queso hadta la
sida de sdmuera como primera goroximacion a rendimiento dd queso Colonia,
composiciéon del queso (% proteing, % grasay MG/MS, y % de humedad) y consstencia
de la rutina de eaboracidn, a través del control del proceso en tina con registros de
evolucion de los parametros temperatura, pH y acidez en funcidn dd tiempo.

El trabgo de campo se redizd en los Departamentos de Colonia y San José, en
tres queserias artesandes. Los datos anditicos incluidos en este trabgjo corresponden a
muestras de leche cruda, suero, cugada y queso a la sdida de salmuera, recolectados en
un tota de 17 vistas a las queserias artesandes sdeccionadas. Las vistas se redizaron
entre los meses de mayo y agosto del 2002, cubriendo los diferentes momentos de
elaboracion (mafianay tarde).

La rutina de trabgo en las queserias durante las vistas induyo € registré en
forma detdlada de los pasos del proceso de eaboracion, determinando € momento de
regizacion de cada uno de los pasos dd mismo. Edta rutina comenzé con € ingreso de la
leche a latinay cada patida de eaboracion dd queso tuvo un seguimiento hasta su
sdida de la slmuera Los aditivos utilizados en € proceso, las cantidades y
concentraciones de cada uno, y d momento en que se adicionaban, asi como las
acciones redlizadas en la tina hasta @ momento de la “pesca’ y poderiormente hasta la
colocacion del queso en la prensa fueron registrados en cada vidta Se cuantificd d
desarrollo de acidez por medio dd andisis dd pH, de la acidez titulable y la temperatura
(°C) en funcidn dd tiempo. El pH se medi6 tanto en la leche como en € suero con un
potenciometro digita directamente sobre las muestras extraidas de la tina. La acidez
titulable (°Dornic), s evdud en forma smultanea a la mediciéon de pH retirando
muestras de leche 0 suero.

Para cada una de las etapas del proceso de produccion de queso se obtuvieron
muestras de leche, suero, cugada y queso que se transportaron a laboratorio de la
Facultad de Agronomia para su andiss. En € laboratorio se procedié a obtener las
determinaciones de humedad, cenizas, proteinas por € método de Kjeldahl y contenido
de grasa por d método de GERBER.

La informacién de pH, acidez, temperatura y tiempo se andiz6 por medio de
regresiones, planteadas para observar, la evolucion de pH, acidez en °D y temperatura
como variables dependientes dd tiempo transcurrido del proceso. Estas regresiones se
redizaron utilizando € programa edadigtico SAS. La edimacion dd rendimiento en
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términos de retencion de grasa y proteina se redizéd a través de un balance de entradas
de grasay proteinaen d proceso (con laleche) y sdlidas en € suero.

Los resultados dd trabgjo indican que en & proceso de eaboracion en la queseria
atesand, la materia prima utilizada presenta variaciones dentro de los rangos normales
propios de los sstemas padoriles predominantes en nuestro pais. El queso Colonia
atesand cumple con las especificaciones establecidas por digtintos autores nacionaes
para dicho queso en relacion con su composicion, aunque la caidad del producto puede
tener unaamplia variabilidad en sus cudidades organolépticas y texturales.

Las pédidas de solidos en € poceso artesanad son superiores a las registradas en la
literatura para quesos con eaboraciones gmilares, paticularmente en lo referido a la
pérdidas de materid graso debido a la fata de estandarizacion de la materia prima. Las
pérdidas de proteinas wagulables son de menor tenor y estdn més asociadas d momento
dd corte de la cugada 'y d mango dd grano durante la coccidn en la tina La €ficiencia
en la retencion de sdlidos (grasa + proteina) de las queserias artesandes estudiadas con
relacion d queso de referencia varia de 82 a 92%. La queseria 2 es la que presenta
mayor eficiencia en la retencion de sdlidos, mientras que la queseria 3 es la de menor
eficienciaen laretencion.

Los cambios en las temperaturas de eaboracion llevan a que € desarrollo de acidez
(actividad de los fermentos) y pH varien de una tina a la otra 'y por lo tanto también la
composicion del queso. El desarrollo de la acidez en tina se explica principamente por
la actividad de los microorganismos, € é&cido lactico utilizado d comienzo de la
elaboracion en las queserias 1y 3, produce descensos de pH muy leves. En esta etapa de
elaboracion se detectaron rangos de cambios muy importantes en la temperatura y en €
desarrollo de acidez. Estos aspectos son considerados en este trabgo como d principa
area de accion hacia @ futuro puesto que condituyen las principaes formas de control
con que cuenta € quesero para lograr un producto condstente en cuanto a su
rendimiento y calided.
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