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RESUMEN: Este trabajo estudia una poblacion
representativa de quesos regionales de la
provincia de Entre Rios (Argentina). Cuantifica
instrumentalmente pardmetros asociados a
descriptores texturales (firmeza y fracturabilidad)
y analiza la composicion porcentual de
macrocomponentes (humedad, materia grasa y
proteinas) de estos quesos. Se encuentra que
la firmeza de los mismos es muy variable, mas
que la de la composicion, no encontrandose
correlaciones entre éstas. Si existe una
correlacion (inversamente proporcional) entre la
humedad y la firmeza de un mismo queso a lo
largo de su maduracion.

Tanto o0 més relevante que lo anterior es que

del estudio de los datos obtenidos y de la
observacion de los procesos de elaboracion que
generaron las muestras se obtiene la evidencia
de la existencia de muy estrechas relaciones
entre dichos procesos, las estructuras de los
quesos obtenidos y consecuentemente de sus
propiedades, en este caso texturales, hecho que
podria extrapolarse a otros tipos de quesos.

PALABRAS CLAVE: quesos regionales, textura;
proceso de elaboracién, estructura.

SUMMARY: Texture of regional cheeses

from Entre Rios Province.

In this work we study a representative population
of Regional Cheeses from EntreRiosProvince
(Argentina). Parameters related to texture
(firmness and fracture properties) are
instrumentally quantified and the percentage
composition of macro—components (moisture,
fat, and protein) is analyzed. We did not find a
correlation between the composition and the
firmness of the cheeses: while the firmness
largely differs the composition is similar;
nevertheless, the firmness of a given cheese
increases as moisture decreases during ripening.
Equally or more relevant is the fact that from

the analysis of the data and the processes that
generated the samples, it is possible to detect
evidence of close links between the manufacture
process and the structure of the cheese, and
consequently, between the manufacture process



Pérez y col. * Texturas de quesos regionales de la provincia de Entre Rios

and the cheeses properties such as its texture.
This fact could be extrapolated to cheese others
than those studied here.
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1. Introduccién

En la provincia de Entre Rios, Argen-
tina, se produce aproximadamente el 4 %
de la leche de todo el pais. La produccién
se caracteriza por la preponderancia de
tambos medianos y pequenos, tal como
se observa en la Fig. 1 (1), de los cuales
muchos son productores habituales o cir-
cunstanciales de quesos debido a que las
condiciones climatolégicas (muchos dias
de lluvia en el ano) (2), combinadas con la
infraestructura caminera (muchos kildme-
tros sin pavimentar o afirmar) (3), imposibi-
litan el retiro de la leche de los tambos y se

evita perderla mediante su transformacion
en quesos. Los productores también recu-
rren a esta préactica cuando condiciones del
mercado hacen que por ello obtengan mas
valor por su produccion.

La elaboracion de estos quesos es rea-
lizada habitualmente por la gente que vive
en el establecimiento y que desarrolla todas
las tareas del mismo.

La tecnologia de elaboracién responde a
la conjunciéon de: disponibilidad de recursos,
principalmente la imposibilidad de contar
con sistemas de refrigeracion y habitos tradi-

Figura 1. Estratificacion de los establecimientos tamberos por produccién diaria de leche (I/dia) de

la provincia de Entre Rios.
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cionalmente instalados en nuestra queseria,
por lo que la produccién de quesos de estos
tambos—fabrica se orienta a los de tipo italico,
de baja humedad y de masa cocida, como el
Reggianito, el Sardo, el Parmesano, el Sbrinz,
entre otros, cuya forma de elaboraciéon fue
introducida y adaptada a nuestro pais por los
inmigrantes provenientes de ltalia.

Entre las principales caracteristicas sen-
soriales de estos quesos se pueden men-
cionar: consistencia dura, textura compacta,
quebradiza y granulosa; pasta (interior de la
pieza) firme y compacta; sabor salado, leve-
mente picante, y olor caracteristico, desti-
nandose al consumo principalmente como
“rallados” para el acompafamiento de pla-
tos de pastas, sopas, guisos y similares.

Dada la gran cantidad de establecimien-
tos elaboradores de estos productos y la falta
de sistematizacion de los procesos de ela-
boracion, la calidad de los mismos es muy
diversa, lo que imposibilita su reconocimiento
y valorizacion, por lo que tienden a comercia-
lizarse y consumirse en mercados margina-
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les, con una gran y comprobada pérdida de
valor econdmico para los productores.
Sabido es que la calidad de un queso
se establece a partir de sus caracteristicas
microbiolégicas, fisicoquimicas y sensoria-
les. Dentro de las caracteristicas sensoria-
les encontramos descriptores que corres-
ponden al flavor y otros a la textura. En este
sentido, dada la gran importancia que ha
cobrado el aspecto textural de los alimen-
tos en general, y en especial de los quesos,
importantes grupos de investigacion de dis-
tintas partes del mundo se encuentran abo-
cados a estudiar este tema, pero orientan-
dose basicamente hacia sus quesos tipicos
(4), (5), (6). En particular, para esta variedad
(itélicos de pasta dura), la textura es un sig-
nificativo parametro para su valoracion.
Como estos quesos regionales son ela-
borados con la leche tal cual es obtenida del
tambo, sin estandarizar, su composicién es
variable y heterogénea, tal como se mues-
tra en la Fig. 2 y en la Tabla 1. Estos valo-
res fueron determinados en un trabajo pre-

Figura 2. Perfil de composicién de quesos regionales de la provincia de Entre Rios (Argentina).
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Tabla 1. Perfil de composicién de quesos regionales de la provincia de Entre Rios (Argentina)

Humedad [ % ]

Grasa [ % ]

Proteinas Totales [% ] Otros [ %]

Promedio 38,9
Desv. Estandar 5,0
Desv. Estandar / Promedio 12,9

31,9 24,0 52
3.2 3,1 18
10,0 12,9 34,6

vio (7) en donde analizamos la composicion
de 30 muestras de quesos regionales de la
provincia de Entre Rios. Estos datos indu-
cen a pensar que la textura de estos que-
sos también ha de ser variable y heterogé-
nea, algo que no se puede aseverar aun ya
que no existen hasta el momento mas datos
al respecto ni, consecuentemente, relacio-
nes entre las variables composicionales y la
estructura determinante de la textura.

Es universalmente aceptado que el grado
de humedad de un queso condiciona pre-
ponderantemente su dureza. Asi es que el
Codigo Alimentario Argentino clasifica los
quesos segun su porcentaje de humedad en:

Quesos de baja humedad (generalmente

conocidos como de pasta dura): hume-

dad hasta 35,9 %. Quesos de mediana
humedad (conocidos como de pasta

semidura): humedad entre 36,0 y 45,9

%. Quesos de alta humedad (general-

mente conocidos como de pasta blanda

o macios): humedad entre 46,0 y 54,9 %.

Quesos de muy alta humedad (conoci-

dos como de pasta muy blanda o mole):

humedad no menor a 55,0 % (8).

Por otra parte, actualmente se reconoce
que no sdlo la composicion sino también la
distribucion de los componentes en las dis-
tintas fases es fundamental en la conforma-
cién de la estructura y en las propiedades
(fisicoguimicas, nutricionales, sensoriales)

de un alimento. Asi, cambios estructurales
asociados al procesado de alimentos con-
llevan cambios en dichas propiedades y en
la calidad del producto final, constituyendo
las denominadas relaciones estructura—pro-
piedad—-proceso (9).

El conocimiento profundo de estas rela-
ciones permitiria establecer las condiciones
de procesamiento capaces de lograr el pro-
ducto de calidad deseada.

En términos del andlisis sensorial, para el
aspecto textural de estos quesos, la firmeza
o dureza y la friabilidad son los descriptores
mas significantes. De acuerdo con la Meto-
dologfia para la Evaluacién Sensorial de Que-
sos Argentinos (10), en concordancia con
criterios propuestos por el grupo de ana-
lisis sensorial del Programa FLAIR (COST
902) y AIR-CT 94-2039 de la Unidon Euro-
pea (11), se entiende por firmeza o dureza
a la resistencia que presenta la muestra a
un pequeho desplazamiento de las mandi-
bulas, y por friabilidad a la aptitud que pre-
senta la muestra de generar numerosos tro-
zos desde el principio de la masticacion.

Para dar un enfoque mas orientado a
las propiedades mecanicas de los materia-
les alimentarios (12) se preferir4 usar el tér-
mino firmeza, entendido en este caso como
el esfuerzo maximo (fuerza) que un objeto
soportara antes de romperse. La friabilidad
se asimilara al concepto de fractura por el
mecanismo de tensién o apertura de una
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grieta, tal como hacen los dientes incisi-
vos, para poder medir como una distancia
la deformacion que soporta el material ali-
mentario antes de romperse.

2. Objetivos

* Valorizar instrumentalmente descripto-
res que definen caracteristicas texturales
del producto.

* Buscar correlaciones entre macrocom-
ponentes del producto y los parametros
texturales valorizados instrumentalmente.

3. Materiales y métodos

3.1. Muestras

Se tomaron muestras de 20 estableci-
mientos de la provincia de Entre Rios que
tienen procesos similares de elaboracion y
que obtienen quesos de apariencia com-
parables, a juicio de un consumidor no
especializado. Estas muestras se analiza-
ron a los 10+/-3 dias de salidas las hor-
mas de salmuera.

De 3 establecimientos se tomaron 3
muestras de cada uno, analizandose la pri-
mera con todas las demas (a los 10 dias) y
dejandose madurar las otras en camara a
124+/-3 °C y 80+/-5 % de humedad, para
analizarlas a los (aproximadamente) 65 y 95
dias de maduracion.

3.2. Anélisis fisicoquimicos

* Humedad

El objetivo de este anélisis es determinar
el porcentaje de agua contenida en la mues-
tra de queso midiendo su pérdida de peso
debido a la eliminacién de aquélla por calen-
tamiento, bajo condiciones normalizadas.

Para realizar estas determinaciones se
utilizé una balanza desecadora por rayos
infrarrojos marca Sartorius modelo MA3O0.
Se colocaron unos 10 gramos de muestra
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de queso finamente desmenuzado sobre
el platillo de la balanza. En modo automéa-
tico, el equipo comenzd la deshidratacion,
dandola por concluida cuando no se pro-
dujo variacion de peso; en el display del
aparato apareci6 indicado directamente el
% de humedad de la muestra analizada. La
potencia de trabajo del equipo fue selec-
cionada para que el andlisis se realizara en
un tiempo de entre 8 y 10 minutos. Resul-
tados de analisis realizados mediante este
método se contrastaron con el obtenido por
el método gravimétrico clasico de dese-
cacion en estufa a presion atmosférica a
100+/-2 °C, y no difirieron entre ellos en
mas de un 1 % (13) (14).

Se efectuaron determinaciones para
todos los casos en el centro, en la zona
media entre el centro y la corteza, y proxima
a la corteza de las hormas.

* Materia grasa

Para determinar la cantidad de materia
grasa contenida en los quesos, se utilizé el
método de Gerber, que se basa en la diges-
tién parcial de los componentes del queso,
excepto la grasa, en acido sulfurico; emplea
alcohol isoamilico para ayudar a dismi-
nuir la tension en la interfase entre la grasa
y la mezcla en reaccion, lo que facilita el
ascenso de los globulos pequefios de grasa
por centrifugacién. El alcohol reacciona con
el acido formando un éster que es comple-
tamente soluble en el mismo &cido.

Los equipos necesarios para realizar este
analisis son: butirometros Gerber para que-
sos, centrifuga para butirdmetros y material
comun de laboratorio.

El procedimiento consiste en: 1- pesar
directamente en la copa fijada en el tapdn
del butirdmetro 3 g +/- 0.001 g de queso;
2— introducir la copa con la muestra de
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queso dentro del butirometro; 3— por la
abertura superior del butirbmetro agregar
10cm? de acido sulfdrico densidad 1,530 de
tal manera que recubra todo el queso; 4-
tapar la abertura y colocar el butirémetro en
bafno de agua a 65°C por 30 minutos, agi-
tando cuidadosamente 2 o 3 veces durante
ese tiempo para que se disuelvan todas las
particulas de queso; 5- agregar 1cm?® de
alcohol isoamilico o amilico, densidad 0,88
y agitar; 6- terminar de llenar el butirbme-
tro con &cido sulfurico hasta que el volumen
llegue a aproximadamente las tres cuartas
partes de la columna graduada; 7- tapar la
abertura superior y volver al bafio de agua
por 5 minutos; 8- agitar y poner a centrifu-
gar a 1200 rpm por 5 minutos; 9- volver el
butirémetro al bafno de agua y dejarlo 10
minutos; 10— hacer la lectura midiendo la
fase grasa en la columna graduada del buti-
rometro; la lectura expresa directamente el
porcentaje (m/m) de materia grasa conte-
nida en la muestra de queso.

* Nitrdgeno total y nitrégeno soluble a Ph 4,6

El proceso de protedlisis es el principal
responsable de cambios en la mayoria de
los quesos (15), tanto por si mismo como
a través de la liberacion de compuestos
que pueden ser sustratos de reacciones de
decarboxilacién, desaminacion, etcétera, y
que en conjunto son el origen de cambios
de textura, aromay sabor en los mismos.

Una de las técnicas mas usuales para el
seguimiento de la protedlisis es el andlisis
del contenido de nitrégeno de fracciones
solubles en distintos solventes.

El esquema general del procedimiento
consiste en tratar las muestras sucesiva-
mente con agentes cada vez mas precipi-
tantes, separar las fases que se van gene-
rando y analizar el contenido de nitrdgeno

en cada una de las fracciones obtenidas.

Si bien actualmente han aparecido téc-
nicas mas avanzadas, practicamente en
todas ellas es necesario llevar a cabo en
primer lugar las etapas de extraccién y frac-
cionamiento por lo cual las mismas conser-
van su vigencia y son continuamente pues-
tas al dia por medio de los boletines de la
Federacion Internacional de Lecheria (FIL).

Como liquidos de extraccion y fracciona-
miento se utilizan agua y una amplia gama
de soluciones acuosas, no siendo sencillo
establecer un rango preciso de peso mole-
cular para los compuestos nitrogenados
presentes en cada fraccion, aunque es evi-
dente que a medida que se utilizan agentes
precipitantes mas enérgicos las substan-
cias que gquedan en solucién tienen pesos
moleculares menores (16).

Desde el punto de vista industrial se uti-
liza normalmente la fraccidon soluble en
agua o en solucién de citrato de sodio a
pH 4,4-4,6, compuesta principalmente por
péptidos de 30 a 35 aminoacidos. El resi-
duo insoluble de esta fraccion esta com-
puesto por las caseinas nativas que per-
manecen sin degradar y por los grandes
péptidos productos de la accién del coagu-
lante o de la plasmina.

Para obtener la fraccién soluble a pH 4,6
se toman 10 g de la muestra de queso y
se homogeneizan en mortero con 20 ml de
solucién de citrato de sodio 0,5M. La sus-
pensién homogénea se trasvasa a un vaso
de precipitado adicionando agua destilada
hasta completar un volumen de aproxima-
damente 90 ml. Se agrega é&cido clorhi-
drico 20% v/v hasta pH 4,6, bajo agitacion
magnética, pH que debe ser estable unos
minutos. Luego se centrifuga a 3.000 rpm
durante 10 minutos, obteniéndose dos frac-
ciones: una soluble y otra insoluble.
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La fraccion soluble se trasvasa a un
matraz y se diluye a 100 ml con agua des-
tilada y se homogeneiza. Se toman 10 ml
para la evaluacion del nitrégeno (Ns pH 4,6).

La determinacion del contenido de nitré-
geno de cada fraccién se lleva a cabo por
destilacion y posterior titulacion (metodo-
logia Kjeldahl) aplicando un factor de 6,38
para obtener el contenido de proteinas.

La razén porcentual entre el nitrdgeno
en la fraccién soluble a pH 4,6 y el nitro-
geno total (determinado sobre la muestra
de queso) brinda un valor conocido como
“grado de maduracion”.

* Textura

Las determinaciones se realizaron utili-
zando un equipo Stable Micro Systems TA
- XT2.

Consecuentemente con lo expuesto en
el Titulo “Introduccién”, se trabajd en este
equipo armado con el dispositivo de cufa de
fractura A/WEG con una celda de carga de 5
Kg., ajustado con los siguientes pardmetros:
1) Modo: medida de fuerza en compresion;

Figura 3. Andlisis de Textura.
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2) Opcion: retornar al inicio; 3) Velocidad de
pretest: 1,0 mm/seg; 4) Velocidad de test:
2,0 mm/seg; 5) Velocidad de postest: 10,0
mm/seg; 6) Distancia (penetracion): 10 mm;
7) disparador y tara automaticos.

Las hormas muestreadas tenian, como la
mayorfa de los quesos regionales de Entre
Rios, forma esferoide, con seccién vertical
de caras paralelas y bordes convexos.

Para realizar el andlisis de textura, se pro-
cedid primeramente a cortar al medio cada
horma, siguiendo un meridiano imaginario.
A continuaciéon, en una de las mitades, se
realizaba un corte paralelo al primero, apro-
ximadamente a 3 cm de distancia; de esta
manera se generaba una rodaja de queso
de este espesor. Luego esta rodaja (acos-
tada) era cribada con cortes horizontales
cada 1 cm y verticales cada 2 cm. De este
modo se generaban los trozos que eran
colocados en el texturébmetro. Se analizaban
los bloques que estuvieran integros, que no
presentaran defectos morfoldgicos eviden-
tes ni fueran muy préximos a la corteza.

Este procedimiento se ilustra en la Fig. 3.
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En adelante, en este trabajo, se hara
referencia a cada uno de estos trozos o blo-
ques como “prisma de ensayo”.

4. Resultados y discusién
En la Tabla 2 se presentan, de todas las
muestras, los valores promedios (medi-
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dos instrumentalmente) de los parametros
Fuerza y Distancia, asociados a los descrip-
tores texturales Firmeza y Fracturabilidad,
respectivamente.

En la Tabla 3 se presentan los valores
promedio de los macrocomponentes de
estos quesos.

Tabla 2. Pardmetros texturales instrumentales de Quesos Regionales de la provincia de Entre Rios

(Argentina) — Tiempo de maduracion: 10 dias

Muestra Fuerza STDEV (3)/(2) Distancia STDEV (6)/(5)
N° Promedio Fuerza [%] Promedio Distancia [%]
[9]1-(2) [a]- () [mm] - (5) [mm] - (6)

1 225,5 120,8 53,6 9,4 0,9 9,6
2 489,6 496,3 101,4 8,9 1,6 18,4
3 3311 92,8 28,0 9,4 0,8 8,9
4 416,4 96,6 23,2 8,4 1.2 14,0
5 506,7 99,6 19,7 7.7 1,3 17,3
6 163,3 72,7 44,5 9,9 11 11,2
7 516,6 150,7 29,2 8,8 1,3 15,2
8 316,6 90,3 28,5 57 1,4 25,0
9 361,6 71,1 19,7 9,8 0,6 58
10 349,0 72,7 20,8 7.7 15 191
11 424,4 96,3 22,7 7.5 1,4 18,3
12 304,6 81,1 26,6 9,9 0,2 2,5
13 396,8 199,9 50,4 8,8 1,5 17,3
14 2411 55,2 22,9 8,8 1,6 18,0
15 2151 75,0 34,9 7.8 1,7 22,1
16 254,7 45,8 18,0 9,5 1,3 14,0
17 444.3 143,3 32,3 8,8 12 13,7
18 406,9 185,0 45,5 8,0 1,6 19,9
19 155,2 17,9 11,6 9,8 0,9 9,6
20 2457 45,3 18,4 9,8 0,6 6,4
PROMEDIO 338,3 115,4 32,6 8,7 1.2 14,3
STDEV 11,3 100,7 19,9 11 0,4 59
STDEV / PROM. 329 87,2 61,0 12,3 33,2 41,0
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Tabla 3. Composicién (macrocomponentes) de Quesos Regionales de la provincia de Entre Rios

(Argentina) — Tiempo de maduracion: 10 dias

Muestra Humedad - [%] M.G. Proteinas Proteinas
Ne° [%] Totales pH 4,6
Promedio (9) STDEV (10) (10)/(9) [%] [%]
1 40,6 19 4,8 30,4 24,3 0,51
2 38,0 32 8,3 34,4 26,7 0,57
3 39,2 1,8 4,7 34,3 28,1 0,34
4 41,8 0,8 2,0 28,5 27,5 0,23
5 40,4 0,4 1.1 28,5 26,9 0,17
6 47,1 0,7 1,4 24,5 25,2 0,22
7 40,8 0,5 1.1 27,0 28,5 0,65
8 39,5 14 3,6 28,5 23,5 0,38
9 38,8 0,2 0,5 30,0 24,6 0,43
10 40,0 1.2 2,9 31,0 26,1 0,33
1 39,9 1,3 3,2 28,0 26,5 0,33
12 40,9 0,7 1,7 28,0 27,0 0,42
13 32,4 2,5 7.7 36,0 26,1 0,30
14 34,5 0,5 15 35,0 21,5 0,31
15 39,4 1,3 3,3 32,5 28,4 0,48
16 44,6 1,3 2,8 31,7 21,6 0,61
17 45,6 0,6 1,3 29,6 22,8 0,59
18 28,8 1.2 4.2 38,2 27,7 0,48
19 43,8 1.2 2,6 28,3 25,2 0,51
20 41,4 16 3,8 29,8 24,6 0,52
PROMEDIO 39,9 1,2 3,1 30,7 25,6 0,4
STDEV 4,3 0,7 2,1 3,4 2,1 0,1
STDEV / PROM. 10,7 61,2 66,9 11,2 8,3 32,8

Respecto a la Firmeza de los quesos es-
tudiados, se observa una notable variabili-
dad, puesta de manifiesto en que la relacién
del valor de la desviaciéon estandar referido
al valor medio de la poblacion es del 32,9 %.

Realizados los anélisis ANOVA no se
encontrd ninguna correlacion estadistica-
mente significativa entre la Firmeza y alguno
de los componentes del producto analiza-
dos (Humedad, Materia Grasa, Proteinas
Totales y Proteinas Solubles), aunque una
inspeccion de los datos de las Tablas 2y 3

indican que a menor Humedad mayor Fir-
meza. Esto es mas facil de ver en la Figura
4 donde se grafica la Firmeza en funcion de
la Humedad.

Los bajos valores de proteinas a pH 4,6
de la Ultima columna de la Tabla 3 indican
un muy bajo Grado de Maduracién, por lo
tanto el impacto de la protedlisis en la tex-
tura puede considerarse despreciable.

Se observa también que la variabilidad
de los macrocomponentes es relativamente
menor que la de la Firmeza.
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Figura 4. Firmeza vs. Humedad de muestras de quesos regionales de la provincia de Entre Rios
con 10 dias de maduracion. Las muestras son las indicadas en las Tablas 2y 3.
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Al analizar los datos de cada muestra
individualmente, se observa que la Firmeza
también es muy variable dentro de cada
queso, con algunas excepciones. Para ilus-
trar esto se puede ver en las Figs. 5,6y 7
los graficos del andlisis de textura de to-
dos los “prismas de ensayo” de las mues-
tras 16, 17 y 19 respectivamente. Se puede

apreciar que este Ultimo queso tiene una
estructura mas homogénea que los otros,
observandose también claramente en esta
muestra que uno de los prismas de ensayo
presentaba una falla produciéndose su rup-
tura a poca distancia de recorrido de pene-
tracion de la cufia del aparato.

Figura 5. Queso Regional de Entre Rios (Argentina); Muestra 16; tiempo de maduracion: 10 dias.

Ensayo de textura; equipo TA — XT2; cuna de fractura A/AWEG.

Fuerza (g)

e
o |

i Tiempo (seg)




72 FABICIB « 2014 » 18

Figura 6. Queso Regional de Entre Rios (Argentina); Muestra 17; tiempo de maduracion: 10 dias.
Ensayo de textura; equipo TA — XT2; cuna de fractura A/WEG.
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Figura 7. Queso Regional de Entre Rios (Argentina); Muestra 19; tiempo de maduracion: 10 dias.
Ensayo de textura; equipo TA — XT2; cuna de fractura A/AWEG.

Fuerza (g)

\
 Mempo (seg)

Respecto a la Fracturabilidad, la varia-
bilidad en la misma que tienen estos que-
S0s (uno respecto a otro) es notablemente
menor que la que tiene la Firmeza; al igual
que con ésta, el ANOVA no reveld ninguna
correlacion  estadisticamente  significativa
de la misma con los macrocomponentes
del producto, y también en este caso, una
lectura méas cuidadosa de los datos ilustra-

dos en las Tablas 2 y 3 permite apreciar que
a menor Humedad mayor Fracturabilidad.
Esta relacion se ve mas claramente en la
Fig. 8, donde se representa la distancia en
funcién de la humedad porcentual. Como
se menciond al comienzo de esta seccion
esta medida esta asociada con el descrip-
tor Fracturabilidad: a mayor distancia la
Fracturabilidad de la muestra es menor.
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Figura 8. Valores de distancia (Fracturabilidad) en funcién de la humedad en muestras de quesos

regionales de la provincia de Entre Rios. Las muestras son las indicadas en las Tablas 2y 3.
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El estudio individual de cada queso
revela que la variabilidad de la Fracturabili-
dad dentro de cada uno de ellos es mucho
mayor que la de los promedios de la pobla-
cion entre ellos.

Esta misma observacion es aplicable a la
Humedad.

Como se menciond anteriormente, de 3
muestras (16, 17 y 19) se recogieron 3 uni-
dades idénticas (3 hormas), dos de las cua-
les se dejaron maduran en las condiciones
descriptas, realizandoseles andlisis a los 65
y 95 dias. Los resultados de éstos se pre-
sentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Quesos Regionales de Entre Rios (Argentina) — Evolucién de su Textura y Humedad

durante la maduracién.

Muestra 16 17 19

Tiempo de 10 65 95 10 65 95 10 65 95
Maduracién — [dias]

Fuerza promedio 254,7 609,1 1.117,7 4443 5974 1.236,3 1552 466,9 591,6
(Firmeza) [g] — (1)

STDEV Firmeza [g] - (2) 458 2592 4306 143,3 2153 4357 179 1515 2619
/(1) [%] 180 426 385 323 360 352 11,6 324 443
Distancia promedio 9,5 8,9 8,0 8,8 8,1 6,1 9,8 6,6 58
(Fracturabilidad) [mm] — (4)

STDEV Fracturabilidad 1,3 12 1,7 1,2 1,7 1,6 0,9 2,2 1,4
[mm] - (5)

(4)/(5) [%] 140 139 207 137 212 263 9,6 338 248
Humedad Promedio [%)] 446 39,7 311 456 380 362 438 379 360
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En la informacién que presenta la Tabla
4 se puede apreciar, principalmente, el des-
censo de la Humedad y el aumento de la
Firmeza y la Fracturabilidad de todas mues-
tras a lo largo de la maduracion.

El analisis ANOVA indica que la relacion
entre la Firmeza y la Humedad es esta-
disticamente significativa con un intervalo
de confianza del 95,0% y moderadamente
fuerte, explicandose el 63,0 % de la variabi-
lidad con un modelo lineal ajustado repre-
sentado por la siguiente ecuacion:

Firmeza (g) = 2.967,77 — 60,1779 * Humedad (%)

El mismo anélisis para la Fracturabilidad
indica que su relacion con la humedad no
es estadisticamente significativa y que una
ecuacion de un modelo lineal ajustado sélo
explicaria el 41,6 % de la variabilidad.

5. Conclusiones

El andlisis de los datos recogidos y las
observaciones hechas durante las elabora-
ciones en los distintos establecimientos que
dieron origen a las muestras de queso ana-
lizadas en este trabajo, evidencian la exis-
tencia una muy estrecha relacién entre la
manera (proceso) de elaboracion, la estruc-
tura de los quesos obtenidos y sus respecti-
vas propiedades texturales.

Durante la deshidratacién (desuerado),
el coagulo formado en la tina es sometido
a las operaciones de corte (lirado), agita-
cién y calentamiento. Los trozos de cuajada
que se generan por el corte se van deshi-
dratando de manera mas intensa a nivel
superficial, “encapsulando” a cada uno de
ellos; estos trozos luego se unen mediante
prensado, quedando suero retenido entre
ellos, el que es evacuado parcialmente por
el mismo prensado, luego por el salado y
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finalmente por el secado durante la madu-
racion. Cantidades relativas diferentes de
agua residual en sus distintas formas hace
que aunque la humedad global de dife-
rentes quesos sea la misma o similar, su
estructura y por lo tanto sus propiedades
texturales sean diferentes.

A modo de ejemplo observamos los datos
de las muestras 17 y 19 a los 10 dias de
maduracion en las Figs. 6y 7y en la Tabla 4:
la estructura de la segunda es mas uniforme
que la de la primera; en la elaboracién de la
muestra 17 el lirado fue manual, en tanto que
en la de la 19 fue mecanizado, garantizando
en ésta mas uniformidad en el tamano de los
granos que conformaron la horma.

Al no existir, a nivel operativo industrial,
alguna forma de determinar cuanta agua va
quedando en cada una de las distintas for-
mas en que la misma esta presente en la
cuajada, son el oficio y/o la experiencia los
que guian al maestro quesero en estas ope-
raciones. Esto explica los datos relevados
por este trabajo e incentivan a continuar
trabajando en este tema a fines de cono-
cerlo mas profundamente y desarrollar tec-
nologias que permitan alcanzar las propie-
dades deseadas de los productos, lo que
permitiria satisfacer mas a los consumido-
res y aumentar asi el valor de la produccion
en beneficio de toda la cadena productiva.

Finalmente, cabe consignar que los
resultados de este analisis deberian relacio-
narse con los estudios sensoriales corres-
pondientes para determinar las preferencias
de los consumidores. Durante la realiza-
cién de este trabajo sélo se hicieron prue-
bas preliminares; los resultados de éstas y
de las que se obtengan en un estudio méas
exhaustivo usando quesos elaborados en
forma similar son el objetivo de una futura
comunicacion.
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