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Resumen

En el presente Trabajo Final Integrador se recopil6 informacion referente a la leche de ove-
ja; su produccién y caracteristicas, su uso como insumo en la generacién de un fermento de
leche y la aplicacién del mismo en la elaboracion de queso.

Se realiz6 una revision exhaustiva sobre la explotacion de ganado ovino mediante diferentes
sistemas productivos en nuestro pais y su respectiva distribucién geogréifica; ademds se in-
forma la produccién mundial de leche de diferentes especies rumiantes, las caracteristicas
generales de composicion de la leche ovina en diversos lugares del mundo y su comparacion
frente a la leche de vaca. A su vez, dentro de los contenidos reunidos, se plantean y explican
los factores de higiene, fisiolégicos y de manejo del ganado ovino que afectan la calidad de
este producto alimenticio del sector primario.

En vista de la temadtica abordada en el presente trabajo, también se exponen las generalida-
des del proceso de manufactura de queso; fundamentando las etapas del proceso de genera-
cién de un producto l4cteo fermentado caracterizado por una gran variabilidad de atributos de
calidad.

Asimismo, se describen y comparan los cultivos de microorganismos producidos por la in-
dustria biotecnoldgica, llamados comunmente “fermentos comerciales” y los fermentos gene-
rados al aplicar tratamientos térmicos a la leche cruda y/o un proceso tecnoldgico, denomina-
dos “fermentos naturales”. Acerca de los fermentos naturales se investigé las diferencias, ca-
racteristicas y tecnologias aplicadas para su obtencidn, en el caso de la leche fermento la se-
leccién microbioldgica obtenida mediante la aplicacion de un tratamiento térmico a la leche
cruda de excelente calidad microbioldgica y en el caso del suero fermento la tecnologia que-
sera para su obtencion.

Finalmente, se exponen la tecnologia y los resultados experimentales del desarrollo de un
fermento natural de leche de oveja, detallando su composicion y caracteristicas fisicoquimicas
y microbioldgicas. Ademds, se presentan resultados obtenidos (composicién fisicoquimica,
microbioldgica y andlisis sensorial) de quesos semiduros de leche de oveja en los que se em-
plearon para su elaboracion lechefermento y fermentos comerciales como fermentos prima-
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Introduccion.

Los productos lacteos producidos, comercializados y consumidos en la actualidad presentan
una amplia variabilidad de caracteristicas organolépticas, las cuales hacen placentero su con-
sumo. Ademds, el aporte nutricional de estos alimentos, principalmente el aporte de calcio; y
sus propiedades funcionales entre otras, sustentan una predileccion del consumidor por éstos
productos.

Las mencionadas caracteristicas organolépticas estdn intimamente definidas por las etapas
de fabricacion, siendo éstas, un conjunto de transformaciones de naturaleza fisica, quimica y
bioldgica que modifican los componentes de la leche generando sustancias que producen dis-
tintos aromas, sabores y texturas bien definidos y acordes con lo demandado por el mercado
de consumidores a quienes se orientan.

Dentro de la gran variedad de productos lacteos, se encuentra un grupo que se caracteriza
porque en su elaboracién participan microorganismos inocuos, naturalmente presentes en la
leche o adicionados por el hombre. A estos productos se los denominan productos lacteos
fermentados y entre los mds representativos se pueden mencionar a los quesos, el yogur, el
kéfir y la manteca fermentada.

En general, en la elaboracién de un producto lacteo fermentado, se procede a agregar a la
materia en proceso una determinada cantidad de organismos del reino ménera (bacterias) o
fungi (levaduras o mohos), buscando el posterior desarrollo de éstos organismos en condicio-
nes controladas de proceso para que actien sobre la matriz lictea y originen caracteristicas
texturales, de sabor, aroma, digestibilidad, funcionales y nutricionales determinadas (Vindero-

la, 2020) (Reinheimer, 2011).

Dentro de los productos fermentados, el queso es uno de los alimentos mds antiguos que se
conocen. Sobre el origen de su elaboracién existen muchas historias, pero basicamente surgio
como una forma de conservacién de los nutrientes de la leche cuando el hombre, organizado
en comunidades, se dedica, desarrolla y aprende las labores relacionadas a la ganaderia y la
agricultura.

En su elaboracién participan microorganismos (principalmente bacterias) que, al desarro-
llarse, acidifican el medio (por produccion de 4cido l4ctico) y ademés producen enzimas. Es-
tas proteinas participan durante la maduracion generando de aromas y sabores.

Con el avance en el conocimiento de la microbiologia, se potenci6 la seleccion y el uso de

los microorganismos ttiles para lograr agradables caracteristicas organolépticas. En este sen-



tido, los primeros adelantos estuvieron orientados a obtener cultivos concentrados de bacterias
lacticas partiendo de leche de calidad apropiada. Para ello, se sometia a la leche a un trata-
miento térmico o a una elaboracidn casearia. La leche tratada térmicamente o el suero obteni-
do de la elaboracién se incubaban a una temperatura controlada hasta que el desarrollo de las
bacterias se reflejara en el aumento de la acidez hasta un punto esperado. Luego se adicionaba
estos productos acidificados a las tinas de la siguiente elaboracion de queso. Los mas difundi-
dos se conocen con el nombre de fermento natural de leche o leche fermento y fermento natu-
ral de suero o suero fermento.

A manera de ejemplo podriamos decir que la leche fermento es el mds idoneo para los que-
sos frescos, como es el caso del quesos Cremoso Argentino (Zalazar y col., 1995), hoy vigen-
te en la pequea industria y remplazado en la industria mediana y grande por fermentos selec-
cionados de adicién directa a tina porque permiten una mejor organizacién de los tiempos.

Por otra parte el suero fermento fue desarrollado en su tiempo para la elaboracion de los
quesos de pasta dura, como son el Grana Padano y el Parmigiano Reggiano, ambos quesos
italianos (Rossi, 1977). Este tipo de indculo todavia es empleado en la actualidad por muchas
industrias. Si bien ya se cuenta con tecnologia para reemplazarlo con un fermento selecciona-
do, los quesos obtenidos tienen marcadas diferencias.

En el presente trabajo se evaluard la situacion de la ganaderia ovina en la region. En particu-
lar, se abordard la elaboracién de quesos artesanales con leche de oveja del tambo de la Es-
cuela de Agricultura, Ganaderia y Granja de la UNL (EAGyG), utilizando como fermento una
leche fermento de oveja desarrollada en la mencionada institucién. Ademads, se presentardn
los resultados obtenidos en el desarrollo de la leche fermento de oveja y de las elaboraciones
experimentales de quesos artesanales.

Los resultados obtenidos fueron presentados en diferentes reuniones cientificas nacionales e
internacionales (Baroni y col., 2012; Rebechi y col., 2013; Suarez y col., 2013; Sabbag y col.,
2013; Rebechi y col., 2014).



Objetivo general.

Fomentar la competitividad en los sistemas de produccidn ovina en pequeia escala, a través
de la generaciéon de oportunidades para pequeios y medianos productores rurales familiares.
Para ello toda la informacidn bibliografica recopilada y la generada en la EAGyG se pondrin
a disposicion de los productores de leche ovina, brindando de esta manera una oportunidad

econdmica en la transformacién a queso generando un producto de alto valor agregado.

Objetivos particulares.

- Realizar un relevamiento bibliografico respecto a la produccién lechera ovina de nuestro
pais.

- Investigar en la bibliografia las distintas etapas tecnoldgicas involucradas en la elabora-
ciéon de quesos de pasta semidura, en particular el rol del fermento durante la fabrica-
cion.

- Analizar las caracteristicas diferenciales entre los fermentos naturales y comerciales.

- Investigar el uso tecnoldgico de los fermentos naturales de leche (leche fermento) en
quesos.

- Revisar la informacién existente sobre ensayos empiricos orientados a obtener un fer-
mento natural de leche ovina estabilizado para el uso en planta piloto de la Escuela de
Agricultura, Ganaderia y Granja de la Universidad Nacional del Litoral.

- Evaluar el comportamiento de la leche fermento obtenida en la elaboracién y la madura-
cién de quesos de pasta semidura artesanales.

- Evaluar la aceptacion de los quesos y sus caracteristicas organolépticas



CAPITULO 1

I.1. La explotacion ganadera ovina.

La produccion ovina en el mundo ha sido y es importante, no solo por la obtencién de lana
sino también por la carne, la leche y su capacidad de generar empleo, reteniendo la poblacion
en el medio rural. Entre las diversas posibilidades que ofrece el ganado ovino, en especial
para el caso del mediano y/o pequefio productor con poca capacidad de inversion y espiritu
innovador, estd la produccion de leche y queso de oveja.

Histéricamente en nuestro pais este sector se desarrollé basdndose en la produccién de lana,
sin embargo, en los dltimos 50 afos han disminuido el ndmero de cabezas (alrededor del
70%), debido al deterioro del precio de la lana y a la falta de una politica clara que defendiera
a este sector estratégico para el pais.

En el afio 2012 en el pais se encontraban entre 70.000 y 80.000 productores que criaban un
total de 14-15 millones de ovinos, distinguiéndose claramente dos regiones productoras: la
Patagoénica y la extra-patagénica. La distribucién de los productores a lo largo del territorio

nacional se puede ver en la figura 1. (Mueller, 2013).

% Mixtos de subsistencia
(ovinos/ camélidos/ caprines)

19% _ Agnicola-ganaderos (trigo/ovinos) con
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|
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¢ Mono-produccidn de ovinos de pequefios
productores y grandes empresas

Figura 1: Distribucion geogrdfica y sistemas de produccion ovina en Argentina (Mueller, 2013).



En la actualidad, segtin datos del Censo Nacional Agropecuario 2018 (CNA) las existencias
ovinas alcanzan un total de 8.625.383 de cabezas, distribuyéndose el 68% en la Patagonia, el
13% de la provincia de Buenos Aires, el 8% en la Mesopotamia y el resto en otras provincias

del pafs.

I.2. Sistemas de produccion ovina.

I.2.1. Estacionalidad reproductiva de la oveja.

La estacionalidad de la reproduccidn, es un mecanismo de adaptacién que presentan algunos
mamiferos para la supervivencia de sus crias. De esta manera minimizan el impacto negativo
del ambiente, ocurriendo los nacimientos en la época mds favorable del aio con pastos abun-
dantes y temperatura ambiental confortable.

El fotoperiodo en los ovinos juega un papel fundamental en la actividad reproductiva. De
acuerdo a la presentacion de celos, a las hembras ovinas se las define como poliéstricas esta-
cionales de fotoperiodo negativo, esto significa que presentan varios ciclos estrales durante la
temporada de menor gradiente de luz. Existen algunas razas que pueden presentar actividad
ovulatoria durante los meses con mayor gradiente de luz. Este periodo es corto observandose
1 o0 2 ciclos con menor fertilidad y prolificidad.

El ciclo estral es el periodo de tiempo que se extiende entre estro y estro. En la oveja es de
15 a 18 dias. La duracién del celo es de 24 a 48 horas produciéndose la ovulacién en la mitad.

Las manifestaciones de celo en la oveja son escasas, se caracteriza por inquietud y acerca-
miento al macho. La presencia de machos en la majada desencadena la actividad reproductiva
en las hembras, efecto que se utiliza para acumular la méxima cantidad de ovejas en celo en
un corto periodo de tiempo. Por lo general en majadas que se encuentran en buena condicién
corporal se requiere entre 50 — 60 dias de servicio, lograndose alrededor del 90 % de prefiez.

El periodo de gestacion es aproximadamente de 150 dias pudiendo las hembras ovinas parir
1 a 2 crias que serdn destetadas alrededor de los 90 a 120 dias de edad (Arroyo, 2011) (Bura-
tovich, 2010).

Como se menciond, una vez fecundadas las hembras, la gestacion se extiende durante las
estaciones de otoilo, invierno y primavera. Dicho proceso natural puede cambiar si se recurre
al uso de hormonas para inducir el ciclo estral, de manera que se podria llegar a tener periodos

de lactancia en estaciones donde no se daria de forma natural. El servicio de los carneros tiene



la misma efectividad en periodos de estros naturales como asi también en los estros inducidos.
De manera que en general, no se recurre a la inseminacion artificial (Arias, 2019).

Los partos se realizan durante el mes de Septiembre. Las hembras en lactancia son alimen-
tadas con una racién de alimento balanceado, ademads se realizan pastoreos de verdeos natura-
les y se pone mucho énfasis en posibilitar el acceso a agua de buena calidad microbioldgica y
sombra para evitar el estrés por alta temperatura.

Luego de parir se controla que la cria consuman calostro y se procede a desinfecta el ombli-
go. Un parto normal tarda de 2 a 3 horas. Las crias se desparasitan luego de 25 dias de su na-
cimiento y se vacunan contra clostridios a la semana siguiente.

Transcurridos 30 dias desde el parto, los borregos y borregas son destetados y destinadas a

un corral diferente al de sus madres, para empezar con el ordefie de las mismas (Arias, 2019).

1.2.2. Sistemas de produccion en ovinos.

Segtn Bain, (2007b) se entiende por sistemas de produccién o de explotacion ganadera, a
una manera de combinar medios, factores y técnicas de produccién con el fin de obtener un
producto concreto. La mayor o menor dependencia del medio natural para la obtencion de las
producciones determina la existencia de las explotaciones de tipo extensivas (afectadas por el
clima, el suelo, los recursos medioambientales), o aquellas intensivas; independientes de las
condiciones ambientales. Entre ambas, existen formas intermedias de explotacion.

Los sistemas de explotacién ovina resultan de la interaccion de las técnicas de manejo, ali-
mentacion y seleccidn, aplicadas a un rebafio en un determinado medio ecoldgico y socioeco-
némico, con el fin de obtener materias primas como carne, leche y lana. En el caso del ganado
ovino lechero, el objetivo principal es la produccién de leche cuyo destino primario es la ela-
boracién de productos lacteos, fundamentalmente quesos. Algunos factores que pueden influir
y por lo tanto definir el tipo de sistema de produccién, son: la raza del rebafo y su nivel de
produccion de leche; la disponibilidad y modo de utilizacién de los recursos forrajeros; la
época de parto (un parto segun el ciclo natural o actuar a nivel hormonal para lograr dos par-
tos al afio); el tipo de destete o duracion del ordefie; metodologia de ordefie (manual o meca-
nica) y la rutina de ordefie.

En funcién de estos factores la fuente antes citada define distintos sistemas de produccion,
que pueden ser clasificados segun dos criterios. El primer criterio tiene en cuenta el grado de
intensificacion, el cudl comprende por un lado los sistemas mds extensivos, tipicos de los re-
bafios némades de Europa; caracterizados por animales de escasa productividad, rusticos,

agrupados en grandes rebafios, que ocupan grandes extensiones de superficie, dando bajas
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densidades de ganado. Se encuentran asociados a medios naturales desfavorables donde otras
actividades agricola-ganaderas se verian limitadas.

Por otro lado se incluyen los sistemas mads intensivos explotados en estabulacién, con aporte
de alimento, lactancia artificial, empleo de razas altamente productivas y personal capacitado.

Asi, la mayoria de los factores de produccién son aportados al sistema por el humano, lo-
grando una gran especializacion de la produccion lechera. No obstante, existen sistemas pas-
toriles con un grado de intensificacion intermedio, que se desarrollan en zonas agroecoldgicas
favorecidas, lo que permite tener una alta carga ganadera.

La intensificacion de la lecheria ovina es funcién de la capacidad de hacerle frente a los
costos de aumento de la mano de obra, alimentacion, instalaciones, equipos disponibles y se-
leccién de raza.

El segundo criterio de clasificacion es el método de cria. El mismo se basa en que existen
distintos sistemas de produccion de leche, en los cuales los periodos de amamantamiento y
ordefie varian considerablemente: desde 1 mes de amamantamiento y 5-6 meses de ordene
(sistemas mediterraneos tradicionales), hasta 3 meses de amamantamiento y un mes de orde-
fie (Europa central y oriental). También existen sistemas donde el amamantamiento y el orde-
fie son simultdneos (Mediterraneo Oriental, dentro de ellos, Chipre e Israel), de modo que los
corderos tienen acceso a sus madres después de que estas han sido ordefiadas. El caso extremo
se da en Alemania, donde los corderos son destetados inmediatamente después del nacimiento

y las ovejas son ordefiadas por 6-7 meses.

1.3. Produccion de leche ovina.

Actualmente, la produccién mundial de leche estd dominada por cinco especies de animales:

bovino, bufalos, cabras, ovejas y camellos. En la grafica 1 se presenta la produccién mundial

de leche por especie.



Bufalo

14,1%
Vaca
82,0%
Cabra
2,2%
\ ove]'a
1,3%
Otras
2017: 849.334 millones de litros 0,5%

Grdfica 1: Produccion mundial de las especies productoras de leche (Observatorio de la Cadena

Lactea Argentina, en base a World Dairy Situation 2018 - FIL/IDF).

Con respecto a la domesticacion del ganado ovino, es muy dificil remontarse a los origenes
exactos; pero se sabe que este tipo de explotacién ha acompainado el desarrollo de la civiliza-
cién en el Mar Mediterrdneo. En numerosos escritos antiguos, como el Antiguo Testamento,
la [liada, La Odisea o las Bucdlicas aparecen relatos pastoriles, en los cuales el rebafio de ove-
jas estd ligado al hombre de esas épocas (Assenat y Luquet, 1991).

Segtn Bain (2007a), la produccién mundial de leche de oveja se estima en unos de 8 millo-
nes de toneladas anuales lo que representa el 1,3 % de la produccién total de leche, la cual es
de aproximadamente 600 millones de toneladas. Las regiones con mayor produccién de leche
de oveja se encuentra en Europa (2,8 millones de toneladas) y Asia (3,4 millones de tonela-
das). En dichos continentes los principales paises productores son por un lado Italia, Grecia,
Espafia, Rumania y Francia y por el otro China, Turquia, Siria e Irdn.

En lo que respecta a nuestro pais, los primeros animales de raza Frizona o Milchschaf, le-
cheras por excelencia, ingresaron desde Alemania en el afio 1962. En la actualidad se encuen-
tran ademds otras razas como la Merino, la Corriedale, la Romne y Marsh y la Texel. Partien-
do de las razas puras, en el pais se realizaron cruzamientos con fines regionales especificos,
de ello surgieron las raza Pampinta (75% de Frizona y 25 % de Corriedale) y la Sintética FxT
(50% Frizona y 50% Texel). Tanto la raza Pampinta como Sintética FxT son utilizadas para
la producciéon de leche. No obstante, es interesante remarcar que la actividad lechera cobra
importancia econdmica para el productor recién en las décadas de 1980 y 1990 dado que la
comercializacion de la lana y de la carne estaba en crisis por sus bajos precios (Bain, I,
2007a).

Segtin datos de SAGPYA, la produccién de leche en Argentina entre el 2001 y 2002 fue de

553.100 litros, con 3.200 ovejas en ordeie, 56 tambos y 27 queserias. Durante la campaiia



2002-2003, en Argentina se elaboraron 75.300 kilogramos de quesos de leche de oveja, sien-
do la mayoria quesos de pasta semidura (30 — 60 dias de maduracién) y de pasta dura (180 —
270 dias de maduracion) (Bain, 2007a).

La encuesta sanitaria-productiva realizada por la EEA Anguil en el marco del Proyecto Na-
cional de Lecheria Ovina del INTA durante la lactancia 2007-2008 revela que el nimero de
tambos en el pais crece lentamente, con unidades que entran y salen del sistema. El total de
los establecimientos activos, en ese momento, fueron 48, los mismo se ubican a lo largo del
pais (figura 2). El 33% de los tambos con una cantidad de ovejas en ordeiie que fluctia entre
21 a 90. Solo el 3% de los tambos poseen mds 190 ovejas en ordefie. La produccion diaria
promedio por oveja es de 0,7 litros, la duracién promedio de lactancia es de 190 dias, y la
cantidad de litros totales por oveja en lactancia es de 136 litros. El total de ovejas en ordefie es
de 3692 ovejas, con una produccion de leche estimada de 500.155 litros y una produccién de

quesos de 90.937 kilogramos.

Figura 2: Distribucion de los tambos
en Argentina (2007-2008)
(Busetti y Suérez, 2010).

Los puntos sefializados con circulo rojo

indican encuesta realiza en situ.

de tambos
ovinos

La encuesta pone en evidencia que el 59% de los tambos son tambos fabricas, mientras que
el 28% solo produce leche y vende, y el 13% produce leche y elabora quesos por cuenta y

orden de terceros “a fagon”. Ademads sefiala que el 24% de los tambos encuestados pertenecen
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a Instituciones del estado (INTA, Universidades, Escuelas agrotécnicas, etc.). En un total de
45 tambos, el inicio del ordefie estd comprendido en el periodo que va de Agosto a Octubre,
mientras que en los tres restantes va desde Marzo a Abril, con un promedio de duracién del
ordefie de 7,3 meses. El 29% de los establecimientos realiza destete brusco de los corderos en
un periodo comprendido entre los 15 y 45 dias de edad, mientras que el 68% hace media leche
(ordefie con cordero) y el 3% restante hace destete precoz y media leche.

Las razas lecheras existentes en nuestro pais son Frisona, Manchega y Pampinta, puras y sus
cruzas, representadas en el 38,1%, 4,3% y 36,7% respectivamente, existiendo en el sur del
pais la cruza de Frisona por Texel con un 10,9% (Busetti y Sudrez, 2009).

Segtin Mueller (2013), en Argentina no se arraigan facilmente los tambos ovinos. Se estima
que funcionan unos 31 rebafos comerciales de produccién de leche en los cuales se ordefian
unas 80 ovejas en cada uno y unos 200 rebafios familiares en los cuales se ordefian unas 20
ovejas, totalizando 6.480 ovejas en ordefie. Los rebafios productores de leche se basan en ove-
jas de raza Frisona o Pampinta (3/4 Frisona y 1/4 Corriedale) y una produccién promedio de
80-90 litros/oveja/lactancia. A partir de estas cifras se puede estimar una produccién anual de
aproximadamente 550.000 litros de leche que se transforman en aproximadamente 82.000
kilogramos de quesos semiduros.

En los sistemas lecheros ovinos, es muy importante el peso relativo que tiene la produccién
de carne en el total de ingresos generados en el establecimiento, pudiendo en algunos casos
representar un 50% de los mismos. En este tipo de produccidn, los corderos compiten por la
leche con la ordefiadora. Por lo tanto, la prioridad que se le dé a uno u otro producto (cordero
vs. leche), dependera de la relacion de precios del queso, de la carne y de los reproductores.

En funcién de dicha relacion y de la disponibilidad en cantidad y capacitacion de la mano de
obra, se debera definir el sistema de crianza mds apropiado. Sin embargo, el factor que final-
mente determina el periodo de amamantamiento y de ordefie, es la cantidad y calidad de leche
producida por la oveja. Idealmente, ésta deberia asegurar una buena produccién en kilos de
queso sin comprometer el ritmo de crecimiento de los corderos. De este modo, se deberdn
analizar en forma integral todos estos factores de manera de obtener ambos productos (carne y
leche) con el mejor resultado econdémico (Bain, 2014; 1999).

Por otro lado, es importante remarcar que en los sistemas mixtos de produccion (carne y
leche), el factor que determina el periodo de amamantamiento y de ordefie, es la cantidad y
calidad de leche producida por la oveja (Bain, 2007b).

Busetti (2007) denota que en Argentina, la produccion de leche de oveja es una alternativa

para medianos y pequefos productores del drea rural y de hecho incipientes emprendimientos
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muestran que esta actividad puede ser posible. El conocer los factores que intervienen directa
o indirectamente en la calidad de leche de oveja es importante, ya que se refleja directamente
sobre su principal producto derivado, el queso; constituyendo un elemento esencial para el
desarrollo de esta actividad asi como también para el marketing del mismo. En base a ello,
una leche de calidad es aquella que posee una composicién de excelencia, con bajos recuentos
microbioldgicos, sin contaminantes, con una buena capacidad para la coagulacién, el desuera-
do y la sinéresis de la cuajada. De ahi que muchos son los factores que intervienen en la ob-
tencion de un producto final de calidad. Un buen maestro quesero podra controlar la acidez o
la cantidad de calcio o fermento a agregar, o aplicar las mejores técnicas de elaboracion del
queso, pero poco podrd hacer para modificar la calidad higiénica-sanitaria de la leche, ya sea
por la presencia de antibiéticos o por un recuento microbiolégico elevado.

En el tambo, estdn presentes ciertos factores que afectan directamente la calidad de la leche
y por lo tanto la calidad del queso obtenido a partir de ella. Algunos derivan directamente del
animal, como la edad, el momento de la lactancia, el nimero de partos y de corderos, etc.,
pero otros son totalmente controlados por el tambero, como por ejemplo la nutricion, la esqui-

la, el uso de antibidticos y el tipo de oveja elegida (Sudrez y col., 2007).

I.4. Leche ovina. Composicion, caracteristicas y calidad.

La produccién anual de leche de oveja es aproximadamente de ocho millones de tonelada
en el mundo. Dicha produccién es de poca importancia en comparacion con la leche de vaca
en términos cuantitativos (2% del total), sin embargo es de gran importancia en los paises de
oriente medio y el Mediterrdneo como Francia, Italia, Espana y Grecia.

La composicién de la leche de oveja varia con la dieta, la raza, las pariciones, la estacion, la
alimentacion, el manejo y condiciones ambientales, la region geografica y la etapa de lacta-
cion. Las razas seleccionadas por su alta produccion de leche producen leche con un menor
contenido de sélidos totales. La grasa varia mas que las proteinas dentro de una misma raza.

La leche de oveja se ha considerado siempre como una leche de caracteristicas especificas
y, en ciertos casos, como un producto mds noble que las otras leches. (Assenat y Luquet,
1991) en la tabla 1 se presenta la composicion de la leche ovina reportada por diferentes auto-

Ies.
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Procedencia o Proteinas Grasa Lactosa Cenizas
Bibliografia

pais (%) (%) (%) (%)

Mulvany (1965) Argentina 5.6 6.9 5 0.95
Shalichev (1967) Bulgaria 6.4 7.14 4.36 0.96
Dilanian (1969) Armenia 5.35 6.04 4.51 0.96
Jenness (1970). Estados Unidos 5.9 7.4 4.8 1.0

Martinez — Castro.
Espaiia 5.46 7.43 4.69 0.91
(1972)

Tetra Pak. (1996) Suecia 5,8 7.9 4,5 0,8

Tabla 1: Composicion de la leche ovina segiin distintos autores.

La leche de oveja es mas viscosa que la leche de vaca y es mds resistente a la proliferacién
de bacterias en las primeras horas después del ordefio, gracias a su mayor actividad inmuno-
l6gica. Tiene un olor que es caracteristico del animal que la produce y es de un color blanco
opaco. En comparacién con la leche de vaca puede ser considerada como un producto natu-
ralmente concentrado. En efecto, su elevado contenido en los componentes mayoritarios, la
acreditan como una excelente fuente de proteinas, calcio, fésforo y lipidos, éptimamente ba-
lanceados y que, su vez, es también rica en vitaminas, minerales y oligoelementos; que actian
como cofactores de numerosas enzimas. La grasa y las proteinas son los componentes princi-
pales de la materia seca, que constituye el 69% en la leche de oveja en comparacion al 56% en
la leche de vaca.

Presenta un rango de acidez de 0,22 a 0,25 % de acido l4ctico, siendo notoriamente mayor a
la acidez medida en promedio en leche de vaca, el cual se encuentra en 0,15 a 0,18 % de acido
lactico. Dicha diferencia se correlaciona con la mayor cantidad de proteinas encontradas en la
leche de oveja. En la tabla 2 se presenta la composicién promedio para la leche de oveja y

para la leche de vaca.

Especie | Materia grasa % Proteinas % Hidratos de carbono % Cenizas %
Ovina 7,90 5,80 4,50 0,80
Bovina 3,70 3,50 4,80 0,70

Tabla 2: Composicion promedio de leches ovina y bovina. Tetra Pak. (1996)

Si bien la leche de oveja es mas rica en nutrientes que la leche de vaca, rara vez se utiliza

para el consumo como leche fluida. En general la leche de oveja se utiliza esencialmente para
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elaborar quesos y en algunos paises ademas de quesos para elaborar yogur. Desde el punto de
vista tecnoldgico, la elevada composiciéon de las macromoléculas, genera un mayor rendi-
miento en la elaboracion de queso, alrededor de un 15%, mientras que para la leche de vaca es
de un 10 % aproximadamente (Ramos y Judrez, 2011).

Préacticamente toda la leche de oveja se utiliza para elaborar quesos. Algunas variedades
cuentan con denominacién de origen controlada, por ende, la produccién se limita a regiones
especificas. Las restantes tienen su origen en elaboraciones artesanales y s6lo una minoria
proviene de una linea industrializa. En Europa, los principales paises productores de queso de
oveja son Espafia, Francia, Grecia, Italia y Portugal.

Por otro lado, es importante destacar que, debido a que el ordefie se realiza en un periodo
del ao, el cual se extiende desde Octubre a Mayo; la leche se va concentrando a medida que
avanza el ciclo de lactacion. Asi, durante dicho periodo, los sélidos totales se incrementan del
16%, valor aproximado entre los 30 y 45 dias después del parto (momento del destete de las
crias e ingreso al tambo) al 26% al final de la lactacién, con un valor promedio coincidente
con los valores bibliograficos de 19,0 — 19,5 % aproximadamente. Indudablemente, esta ten-
dencia se ve reflejada en las experiencias casearias, como ocurre, por ejemplo, con los com-
ponentes concentrados en una elaboracién del queso, donde se verifican incrementos del 5,45
al 11,20% para la materia grasa y del 5,47 al 8,39 % para las proteinas, lo cual tiene un impac-
to directo en el rendimiento del mismo (Mercanti y col., 2008).

A la hora de hacer referencia a factores que afectan la calidad de la leche de oveja, Busetti
(2007) los clasifica segin sean derivados del animal (edad, momento de lactancia, el nimero
de partos y de corderos, etc.), u otros que son controlados por el tambero: nutricién, esquila,

uso de antibidticos y el tipo de oveja.

Factores relacionados a la higiene y sanidad que afectan la calidad de la leche:

Recuento de células somdticas: Se relaciona con la salud del animal. Aproximadamente un 10

% del recuento pertenece a células de la glandula mamaria (células epiteliales y restos de par-
ticulas citoplasmaticas), en tanto que alrededor del 90 % del recuento son células de origen
sanguineo (macrofagos, linfocitos, neutréfilos, etc.). Esta tltimas contribuyen a la defensa
inmunitaria, su nidmero aumenta con la mastitis, no obstante también aumentan en una lacta-
cién avanzada. El recuento también estd afectado por la edad del animal, el nivel de produc-
cion, el estrés, el estado sanitario, etc. En la Argentina no se tienen estindares pero en

EE.UU. se acepa en ovinos es leches con hasta 750.000 (células /ml).
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Su importancia econdmica estd estrechamente relacionada a la disminucion de la produc-
cién, los cambios cualitativos en la composicion, fundamentalmente proteica ya que disminu-
yen las caseinas y se incrementan la proteinas del suero (albuminas e inmunoglobulinas) y
pierde caracteristicas cacearia porque coagula defectuosamente y el desuerado se torna defi-
ciente.

Recuentos microbioldgicos: Esta referido al nimero de microorganismos que se desarrollan a

30 °C y se expresa como el nimero de Unidades Formadoras de Colonias por mililitro de le-
che. En la leche, podemos encontrar bacterias de los géneros Lactobacillus, Lactococcus y
Streptococcus, que pueden llegar a resultar beneficiosas para la produccion de quesos. Por
otro lado, podemos encontrar una flora bacteriana patégena para el humano, dentro de esta
tenemos Listeria, Salmonella, Brucella, etc. También se encuentra una flora que puede resul-
tar como alterante negativa para los quesos (enterobacterias y coliformes).

En Europa, segtin la normativa 46-47/1992, de la Unién Europea, la leche pasteurizada es
apta para elaborar quesos cuando tiene menos de 1.000.000 (UFC/ml). Cuando la leche se
utiliza cruda para manufacturar quesos, el recuento debe ser menor a 500.000 (UFC/ml).

Presencia de sustancias inhibidoras: Las mismas pueden alterar el correcto desarrollo de la

flora fermentativa benéfica de los lacteos fermentados, ademds de representar un riesgo para
los consumidores. Estdn incluidos los residuos de farmacos, antibidticos, detergentes, desin-
fectantes y antisépticos. Por ende, es importante ordefar aparte y descartar la leche de anima-
les tratados por mastitis o por cualquier otra enfermedad cuyos residuos medicamentosos se

eliminen por leche.

Factores fisiolégicos que afectan la calidad de la leche:

Factores genéticos: La ovejas seleccionadas para leche producen més leche que las carniceras

o laneras, tal es el caso de la raza Awassi que produce hasta 750 litros de leche en una lacta-
cion a diferencia de la Poll Dorset, una raza de carne, que produce solo 150 litros. Como razas
lecheras de alta produccion se citan la Awassi (Israel), la Frisona (Alemania), la Lacaune
(Francia) y la Sarda (Italia). En nuestro pais, las razas lecheras explotadas son la Frisona, la
Pampinta y la Manchega; y las cruzas obtenidas a partir de éstas.

En general existe una relacion negativa entre el volumen y la concentracion de sélidos en la
leche. A mayor volumen se tiene una menor concentracion y viceversa. Existen variaciones
no solo cuando se comparan razas mas productivas con otras menos productivas, sino también
dentro de la majada y fluctuaciones dentro del mismo animal segin el momento de la lactan-
cia.
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Segiun Holmes y Wilson (1984) el volumen de leche esta determinado por la sintesis y se-
crecion de lactosa, y en animales altamente productivos, la sintesis de grasa y proteina no se
mantuvo constante como la de lactosa.

El genotipo de la oveja también puede afectar las propiedades queseras de la leche, por las
variantes para las fracciones de caseina genéticamente determinadas. Esta ha sido estudiado
en Europa para vacas lecheras y en ovejas, viéndose que las variaciones en la alfa 1 caseina
producen una reduccién del contenido de caseina y una alteracién en el proceso de elabora-
cion.

Edad y paricion: Las ovejas jovenes producen menos leche que las viejas y la méxima pro-

duccidn se da entre la tercera y la cuarta lactacion, luego de la cual, la produccién va decre-
ciendo. La produccién de un ordefie diario en animales de la raza Pampinta después de 8 me-
ses de lactancia fue de 188,9 litros para borregas, 228,6 litros para ovejas de 2 afios, 253,4
litros para las de 3-4 afios y 213,8 litros para ovejas de mds de 5 afios de edad. Segun trabajos
con ovejas lecheras europeas, con el aumento en el nimero de lactaciones, aumenta el conte-
nido de grasa y la proteina y las células somaticas, y bajan las concentraciones de lactosa.

Momento de la lactacion: La lactacion comienza en el parto y la produccion de leche aumenta

en forma considerable durante las primeras semanas. El ovino tiene ciertas particularidades
que lo diferencian del bovino; primero se tiene una produccion estacional, como consecuencia
del anestro reproductivo, todas entran al tambo en forma simultdnea después del parto, por
ende su composicion es similar. El pico de produccién se produce entre la tercera y la quinta
semana, para después descender dependiendo de la raza y del potencial individual de produc-
ciéon. A medida que disminuye la produccion, la concentracion de grasa, proteina, minerales
s6lidos totales aumenta; y la concentracion de lactosa disminuye.

Peso corporal de las ovejas: Pulina y col. (1994) encontraron correlaciones fenotipicas positi-

vas entre el peso corporal de la oveja sarda y la concentracién de grasa y proteina de sus le-
ches en las primeras 10 semanas de lactacion.

Niimero de corderos nacidos o destetados: Durante el periodo de amamantamiento la mayor

produccion de leche estd dada por el instinto materno, por ende influye la cantidad de corde-
ros y por las frecuentes mamadas diarias. Luego sucede que la produccion diaria de leche se
incrementa al aumentar la cantidad de corderos alimentados. Destetes tempranos de los corde-
ros pueden afectar la calidad quesera de la leche mientras la composicién no se ve afectada,
esto probablemente se deberia al hecho de que la oxytocina y la prolactina que normalmente

previene la involucién mamaria disminuye porque los corderos son destetados tempranamen-
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te, lo cual resulta en un aumento del plasmindgeno, involucrando la sintesis de caseina con

accion directa sobre la consistencia final del codgulo (Busetti, 2007).

Factores del manejo que afectan la calidad de la leche.

No se han encontrado variacion de sélidos y la composicién en general cuando se compara
un ordefie mecénico con un ordefie manual, si puede darse variaciones en cuento a los recuen-
tos de células somdticas y unidades formadoras de colonias, esto se debe a la pericia y la hi-
giene del tambero al llevar a cabo el ordefie y la higienizacion del personal, del animal y del
equip6 de ordefie.

Intervalos entre orderies y frecuencia de ordeiie: Wilde y col. (1990) establecieron que un

mecanismo local de las células glandulares en el que el nivel de secrecion de leche es contro-
lado por un factor de inhibicién de la lactacién, que seria una fracciéon de las proteinas del
suero. Por consiguiente, los intervalos entre ordefies, la frecuencia de ordefie, como asi tam-
bién las técnicas de repaso que aseguren un ordefio completo, sea a mano o con maquina, in-
crementaria la produccion diaria y total de leche por remocién del efecto inhibidor de la leche
acumulada en el tejido alveolar de la glandula mamaria.

Meétodo de repaso: El repaso puede ser a maquina o a mano, y consiste en efectuar una segun-

da puesta de pezoneras u ordefie a mano después del tiempo de reposo, luego de retiradas las
pezoneras, con el fin de obtener la leche retenida. En general este paso no se lleva a cabo de-
bido a que aumenta el tiempo de operacion en el tambo.

Prdcticas de manejo:

» Esquila: En general la esquila favorece la ingesta alimenticia, en particular en climas
calidos, reduciendo el estrés por calor, que afecta la ingesta de alimento y la produc-
cion de leche.

> Epoca de servicio: En Argentina, pueden darse ordefios durante todo el afio si se pro-
cede a realizar servicio en contra estacion mediante el uso de hormonas y la estimula-
cion de los carneros que se encuentran fuera de temporada reproductiva, no se hallaron
diferencias en la calidad de la leche en verano, pero si en el volumen producido, sobre
todo en los meses de Diciembre y Enero, durante los cuales la oveja pasa mucho tiem-
po en la sombra, debido a las altas temperaturas.

» Nutricion: Afecta directamente la calidad y la cantidad de la leche producida como as{
también la calidad y la cantidad de queso. En el ultimo tercio de gestacion y de lactan-
cia, son momentos de maximos requerimientos nutricionales. Al comienzo de la lacta-

cién el animal se ve obligado a recurrir a sus reservas corporales, a pesar del aumento
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de la capacidad de ingestion después del parto. Con el avance de la lactacion la pro-
duccidn de leche disminuye y aumenta la concentracion de grasa y proteina aumenta,
como consecuencia, los requerimientos por litro de leche aumentan hacia el fin de la
lactancia. Es de suma importancia tener presente que una mala alimentacién hard que
las producciones no estén de acuerdo con las expectativas derivadas de la naturaleza

genética del animal.
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CAPITULO 11

I1.1. Breve historia del queso.

El queso es uno de los alimentos mas antiguos que se conocen. Si bien existen muchas his-
torias acerca de su origen, puede decirse que éste se remonta a unos 8000 afios, durante la
llamada “Revolucidon Agricola”, cuando el hombre, organizado en comunidades, aprende a
domesticar ciertos animales y a cultivar plantas, en la zona del “Creciente Fértil”, entre los
rios Tigris y Eufrates (actualmente sur de Turquia ), en donde los granjeros comenzaron a
separar los sélidos de la leche de los liquidos, primero de la leche de oveja y cabra y poste-
riormente de la leche de vaca (Fox, 2011).

Los primeros productos ldcteos fermentados deben su existencia a una combinacién for-
tuita de eventos: la capacidad de un grupo de bacterias, ahora conocidas como bacterias l4cti-
cas, de crecer en la leche y producir la suficiente cantidad de 4cido lactico como para reducir
el pH de la leche y provocar la precipitacion (coagulacion) de las caseinas. Este gel de leche
coagulada se rompe moviendo el recipiente o se corta, las dos fases, suero y cuajada se utili-
zan para consumo o se almacenan para uso futuro.

Si bien el dcido lactico es el coagulante original de la leche, se han descubierto otros meca-
nismos. El hecho de almacenar la leche en recipientes fabricados con tejidos de animales con-
dujo a la extraccion de enzimas proteoliticas (quimosina y pepsina). Estas enzimas modifica-
ron el sistema de caseina de la leche provocando su coagulacion. La cuajada obtenida presen-
té mejores propiedades de sinéresis convirtiéndose en un producto mds estable que la cuajada
acida.

La elaboracién de queso se encuentra representada en las tumbas del antiguo Egipto y tam-
bién estd presente en la literatura Griega (Eugster y col., 2012).

Luego de la caida del Imperio Romano se da la difusién de la fabricaciéon del queso. Los
monasterios y haciendas feudales fueron probablemente quienes mds contribuyeron al desa-
rrollo de la tecnologia y a la evolucion de las variedades de queso. En este periodo nacen
muchos quesos importantes como el Roquefort, Edam, Gouda, Parmigiano, Emmental y Che-
ddar. La difusién del queso en todo el mundo se da con la colonizaciéon de América, Oceania
y Africa, los colonos europeos llevaron sus habilidades en la fabricacién del queso. Desde
entonces con el apoyo de la investigacion cientifica se han desarrollado nuevas variedades

como por ejemplo el queso blanco (Eugster y col., 2012).
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I1. 2. Definicion.

Queso es el nombre genérico que se le da a un grupo de productos alimenticios de gran va-
riedad de sabor y forma, producidos a base de leche fermentada en todo el mundo. Desde su
origen, como una forma simple de conservar los componentes de la leche, el queso ha evolu-
cionado hasta convertirse en un alimento con excelentes cualidades culinarias ademds de nu-
tritivas (Fox 1993).

El queso es un alimento popular, una buena fuente de nutrientes y generalmente se conside-
ra como parte de una dieta saludable. En su elaboracién se llevan a cabo una serie de trans-
formaciones fisicoquimicas que permiten realizar una concentracion selectiva de los principa-
les componentes de la leche: caseina y materia grasa, con el fin de reducir la actividad acuosa
(aw), incrementado de esta manera el tiempo de vida util.

El queso se clasifica segun el tipo de coagulacion, la consistencia de la cuajada, el contenido
de grasa, el tiempo de maduracién y el tipo de leche utilizada (vaca, oveja, bufala o cabra). El
tipo de leche le da al queso diferentes propiedades nutricionales y organolépticas. A su vez, la
susceptibilidad de estas leches al proceso de elaboracion y las diversas etapas del proceso
(coagulacion, acidificacién, desuerado, moldeo, prensado, salado y maduracién) afectan las
caracteristicas del producto final (Martini y col., 2016).

Mundialmente existe una gran variedad de quesos, cuyas diferencias se hallan, principal-
mente en la naturaleza de la leche y en la tecnologia de elaboracién empleada. Si bien se han
reconocido mds de 1000 tipos de quesos (Fox, 2011), este nimero se reduce cuando se consi-
deran como criterios de clasificacion el contenido de humedad, de materia grasa, los agentes
coagulantes, las caracteristicas reoldgicas o las variables tecnoldgicas y microbioldgicas
(Ottogalli, 2005).

Durante la elaboracion de quesos se lleva a cabo un proceso de deshidratacion, el cual pro-
duce una concentracién (entre 6 a 12 veces) de la fraccién grasa y proteica de la leche. La
etapa clave de este proceso es la coagulacion de la leche, la que puede llevarse a cabo por
acidificacion, acidificacion y calor o mediante enzimas coagulantes (cuajo), siendo esta ultima
la empleada en la elaboracién de mds del 75% de los quesos.

Se expone a continuacién la tabla 3 con diversas variedades de quesos caracteristicas de

algunos paises.
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Nombre del queso Leche utilizada Origen Tipo de queso
Brinza Oveja Israel Masa lavada, almacenado en salmuera.
Burduf Oveja Rumania Masa blanda, madurada en bolsas de piel.
Caledonian Vaca Escocia Queso de vena azul.
Queso blando, con moho blancos superficia-
Camembert Vaca Francia
les.
Domiati Bufala Egipto Queso blanco en salmuera.
Grecia,
Feta Oveja y cabra Queso blando en salmuera.
Bulgaria

Tabla 3: Variedades de quesos en el mundo. (Scott, 2002).

Teniendo en cuenta que el queso es un producto concentrado biolégicamente activo, en su

interior tendrd lugar un proceso, conocido como maduracién, en el que se modificardn sus

caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, transformdndose en un alimento que, ademaés

de tener cualidades nutritivas excepcionales, presenta sabores y aromas agradables que hacen

placentero su consumo. La evolucién de las transformaciones bioquimicas que intervienen en

la maduracién es muy estudiadas, se han reportado varios trabajos al respecto (Candioti y
col., 2010; Milesi y col., 2007; Reinheimer y Zalazar, 2006; Hynes y col., 2003; McSweeney
y Fox, 2003; McSweeney, 2003; Fox y McSweeney, 1996).

Por sus caracteristicas, el queso es un alimento que contribuye a satisfacer una parte impor-

tante de la demanda diaria de vitaminas y minerales (calcio, fésforo, etc.), como asi también

de nutrientes, especialmente por sus proteinas de alto valor biolégico (Eck y Gillis, 2003).

I1.3. Quesos de leche de oveja.

La elaboracién de quesos de leche de oveja es una actividad econdmica importante en el

mundo.

En Europa y Oriente Cercano se pueden encontrar distintos tipos de quesos con renombre

mundial. En la figura 3, elaborada con datos de Scott (2002); se hace referencia a variedades

de quesos y paises productores.
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Figura 3. Tipos de quesos y paises donde se producen. 1) AragackijSyr (Armenia), 2) Awshari (Pue-
blo Kurdo), 3) Beli Sir (Serbia), 4) Bjalo (Bulgaria), 5) Burduf (Rumania), 6) Cascabal Dobrogen
(Rumania), 7) Edelpilzkdse (Alemania), 8) Feta (Grecia), 9) Halloumi (Chipre), 10) Kashkaval (Hun-
gria), 11) Hrudka (Eslovaquia), 12) Manchego (Esparia), 13) Pecorino Romano (Italia), 14) Roque-
fort (Francia), 15) Telemena (Rumania). (Scott, 2002).

En paises como Italia, Grecia, Espafia, Rumania, Francia, Turquia, Siria e Irdn, entre otros,
la lecheria ovina estd muy desarrollada. En estos paises, se pueden encontrar los quesos de
oveja mds famosos del mundo, como por ejemplo el Pecorino Romano, el Fiore Sardo y el
Pecorino Sardo en Italia, el Feta y el Teleme en Grecia, el Manchego y el Idiazdbal en Espafa
y el Roquefort en Francia, productos todos amparados por la Denominacién de Origen Con-
trolada (DOC) (Ottogalli, 2005). En la tabla 4 se presentan algunos de los principales quesos
de leche de oveja elaborados en distintos paises y algunos pardmetros de la composicioén glo-

bal de los mismos.

M. grasa | Proteina Calcio | Fésforo
Pais Nombre Tipo de queso
(%) (%) (%) (%)
Bulgaria | Kaschkaval Pasta hilada 45 20
Madurado en sal-
Chipre Halloumi 48 24
muera
Francia Roquefort Variedad azul 50 21 0,62 0,42
Madurado en sal-
Grecia Feta 40 18 0,65 0,40
muera
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Italia Pecorino Duro 42 29 0,40 0,32
Serra da Es-
Portugal Semiduro 56 26 0,65 0,53
trela
Madurado en sal-
Rumania Teleme 50 18 0,53 0,40
muera
Espafia Manchego Semiduro 50-65 23 0,68 0,54

Tabla 4. Contenido promedio (% p/p) de materia grasa, proteinas, calcio y fosforo en quesos de oveja

de diferentes paises. (Ramos y Juarez, 2001).

La amplia gama de variedades de quesos, han transformado a estos productos en uno de los
alimentos mas versdtiles y de mayor difusion a escala global, tal como lo demuestra el soste-
nido aumento en su ingesta, que actualmente se verifica tanto en los paises desarrollados co-
mo en los denominados “en vias de desarrollo”, a lo que se suma su creciente integracion en
las culturas orientales, como parte del fenémeno de “occidentalizacion” de la dieta y el auge
de las comidas rapidas (Schaller, 2009).

Industrialmente, la elaboraciéon de la mayoria de los quesos comprende una serie de etapas
que son comunes a cualquier tecnologia, pequefias variaciones de las mismas dan origen a

quesos con diferencias en contenido de humedad, textura y caracteristicas organolépticas.

I1.4. Principales etapas en la elaboracion de quesos.

Pretratamiento de la leche: Es la primera etapa que se realiza en la planta elaboradora. En

ella se contemplan la pasteurizacion y la estandarizacién fisicoquimica de la leche.

Pasteurizacion: Basicamente es un tratamiento térmico que se aplica a la leche con el fin de
reducir su carga microbiana y destruir los microorganismos patégenos eventualmente presen-
tes, evitando alterar su estructura fisica y quimica. Si bien en el mundo, especificamente en
Europa, se elaboran quesos con leche cruda, muchos de los cuales son mundialmente recono-
cidos por su calidad y tradiciéon (Gunasekaran y Ak, 2003), en nuestro pais, de acuerdo a lo
establecido en el Cddigo Alimentario Argentino (C.A.A) en el Articulo 605, ftem 4, esto se
permite s6lo para el caso de quesos que se sometan a un periodo de maduracioén de mds de 60

dias, y a una temperatura superior a los 5°C.
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La industria mediana y grande pasteuriza la leche en forma continua, empleando intercam-
biadores de calor de placas, en los que se la trata a 75°C durante 15 segundos (HTST), dado
que es la metodologia de trabajo que mejor se adapta a los procesos con alto grado de mecani-
zacion. En cambio, tanto en las pequefias industrias como en los establecimientos artesanales,
aun se utiliza el sistema discontinuo, en el que la leche se calienta a 63 °C y se mantiene du-
rante 30 minutos (STLT), en la misma tina donde se elaborard el queso. Esta etapa es funda-
mental cuando la leche es de calidad microbiolégica dudosa o el tiempo de almacenamiento
de la misma a baja temperatura, previo a su industrializacion, es mayor a 48 horas (Gauna,
2005).

Por otro lado, debe tenerse en cuenta que, aunque la pasteurizacion de la leche mejora su
calidad microbiolégica, también afecta ciertas caracteristicas fisicoquimicas, que tienen un
impacto directo en su aptitud quesera. En este sentido, se ha comprobado que en una leche
pasteurizada, ademds de producirse un incremento en el tiempo de coagulacion, se obtienen
codgulos con menor dureza y mayor retencion de suero. En base a estas observaciones, se han
estudiado metodologias para recuperar esta capacidad en leches tratadas térmicamente
(Meinardi y col., 2005; 2004) e incrementar el rendimiento quesero.

Asimismo, cabe destacar que la destruccion parcial de la microflora y de ciertas enzimas
propias de la leche (como por ejemplo la lipasa natural) debida a la accion de la temperatura,
rompe los equilibrios naturales que son cruciales en la fabricacién de quesos. Por esta razén
para la elaboracién de la mayoria de los quesos con denominacién de origen controlada
(DOC) se emplea leche sin pasteurizar.

Asi, bajo estas circunstancias, se plantea una situacién de compromiso en la que deberé pre-

valecer el criterio de produccién de un alimento sano y acorde a la legislacion vigente.

Estandarizacion: Esta etapa se refiere al ajuste de la composicion de la leche, a través de la
extraccion de materia grasa por centrifugacion para obtener una determinada relacién protei-
na/grasa. Cabe aclarar que esta practica habitualmente no se emplea cuando se elaboran que-
sos con leche de oveja. Asimismo, en este caso, raramente se corrigen, mediante adicion de
CaCly, las variaciones en el contenido de calcio que exhibe la leche durante la lactacion, o
bien los eventuales desequilibrios entre las fases solubles y coloidal que sufre el calcio iénico
como resultado de un tratamiento térmico (calentamiento o conservacion en frio), con el fin

de mejorar su aptitud para coagular (Mahaut y col., 2003).
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Adicion de fermentos: Mediante la incorporacion de fermentos lacticos se logra la repobla-
cién de la leche pasteurizada con microorganismos de caracteristicas tecnolégicas conocidas.
Estas bacterias se multiplican fundamentalmente en la cuajada y durante el prensado de los
quesos, cumpliendo con dos funciones esenciales:

a- Disminuir el pH del medio a una velocidad y nivel determinados, a partir de la metaboliza-
cién de la lactosa, con produccién de dcido lactico.

b- Contribuir al desarrollo de las caracteristicas organolépticas del queso. Las enzimas libera-
das al medio y que participan de forma directa o indirecta durante la maduracién responden al
tipo de bacterias agregadas y siempre estidn asociadas a la variedad de queso a elaborar (Rein-
heimer y Zalazar, 2006; Perotti y col., 2004; McSweeney y Fox, 2003; McSweeney, 2003;
Candioti y col., 2002; Fox y McSweeney, 1996; Zalazar, 1994).

En las cuajadas enzimadticas la acidificacion tiene poca incidencia sobre los pardmetros de
coagulacion de la leche y en la sinéresis de la cuajada en tina, pero una elevada implicancia en
la etapa de moldeo y prensado de los quesos. La intensidad y el momento en el que ocurre la
acidificacion y la sinéresis, juegan un rol importante sobre el estado de mineralizacién de la

cuajada y en las caracteristicas de la masa del queso al final de la maduracion.

Coagulacion: es una de las etapas mds importantes en el proceso de elaboracién del queso.
Consiste en la floculacion de las micelas de caseina, que se unen para formar una malla tridi-
mensional o gel que retiene el suero, los glébulos grasos, los microorganismos del fermento y
los que resistieron a la pasteurizacion. Para ello, se emplean enzimas especificas, cominmente
llamadas cuajo, que producen una modificacion de las micelas de caseina a través de una pro-
tedlisis limitada sobre la k - caseina, dando como resultado para-caseina y un péptido, cono-
cido como caseinomacropéptido (CMP). Esta primera etapa en la protedlisis se conoce como
Fase primaria. Bajo estas condiciones, las micelas pierden su capa de hidratacién (primera
deshidratacién), y desaparece el efecto protector hacia los iones Ca*? ejercido por la « - casei-
na sobre el resto de las caseinas. Consecuentemente, las micelas comienzan a agregarse es-
pontdneamente, dando como resultado un gel tridimensional que abarca la totalidad del volu-
men de la tina. En estas condiciones el suero queda ligado a las micelas y retenido en peque-
flos y grandes poros extramicelares.

Los factores que influyen en esta etapa son: el pH de la leche, la temperatura, la dosis y tipo
de coagulante, el contenido de calcio 16nico, la composicion en caseina, la dimension de las

micelas y los tratamientos previos de la leche (Fox, 2011; Meinardi y col., 2002).
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Las enzimas empleadas como cuajo, pueden tener distinto origen, pero las mas difundidas
son el cuajo bovino, quimosina recombinante y cuajo microbiano, especialmente en quesos

frescos o madurados (Mandy y col., 2011; Fox, 2011; Zalazar, 1994).

Tratamiento del codgulo: consiste en realizar una serie de operaciones cuyo objetivo es inter-
venir en la sinéresis y el desuerado del codgulo, a fin de obtener una cuajada con un determi-
nado contenido de humedad. Por lo general, esta etapa incluye un corte del codgulo en parti-
culas de un tamaiio bien definido segun el tipo de queso a elaborar (operaciéon conocida como
lirado), agitacién de las mismas y calentamiento o coccidn de la mezcla de particulas de cua-
jada suspendidas en el suero.

El corte o lirado de la cuajada tiene como objetivo incrementar la superficie de desuerado
para facilitar la eliminacién de la fase liquida de la misma, provocando la menor pérdida de
materia grasa posible y evitando la formacién de “finos de cuajada”. Asi, un tamafio de grano
uniforme y adecuado al tipo de queso, permite la 6ptima evacuacion del suero intragranular e
intergranular.

Asimismo, debe tenerse en cuenta que, a partir de esta etapa del proceso de elaboracion,
también se comienza a definir la textura del producto final, dado que cuanto mas finamente se
divide la cuajada, mayor serd el desuerado, lo cual afecta directamente las propiedades reol6-
gicas de la cuajada y, consecuentemente, la estructura de la matriz donde se producirdn los
complejos eventos de la maduracién (Grundelius y col, 2000).

La agitacion de las particulas de cuajada, tiene por finalidad conservar la individualidad de
los granos, manteniendo libres las superficies de intercambio obtenidas durante el corte, prin-
cipalmente cuando se trata de cuajadas con una minima acidificacion en tina, en las que se
debe mantener una buena agitacion para evitar la agregacién de los granos debido al mayor
nivel de mineralizacidn, asi como favorecer el desuerado a través de los impactos que sufren
los granos de cuajada entre si y mejorar la transferencia de calor durante el calentamiento de
la cuajada.

La coccion de los granos de cuajada, que se encuentran suspendidos en el suero mediante
agitacion, se realiza suavemente a los efectos de favorecer la sinéresis y, consecuentemente,
disminuir su grado de hidratacién. La temperatura a la cual se realiza la coccidn constituye un
factor de desuerado fundamental, por lo que, al igual que la velocidad de calentamiento pro-
gresiva, debe ser cuidadosamente controlada durante el proceso de fabricacion (Lucey, 2011;

Yun, 1993; Veisseyre, 1980).
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Los tiempos y la intensidad con que se apliquen estos tratamientos, dependerdn de las dis-
tintas variantes tecnoldgicas, que son las que definen la humedad de la cuajada y su pH. Pues-
to que estos factores intervienen en el crecimiento microbiano, el desarrollo de las reacciones
enzimdticas y bioquimicas durante el transcurso de la maduracién, serdn los que, en dltima

instancia, determinen las caracteristicas del producto resultante.

Prensado y Moldeo: para realizar el prensado bajo suero, una vez alcanzado el nivel de seca-
do requerido para la cuajada, la mezcla suero y cuajada se descarga a una desueradora de pre-
prensado. Esta se debe completar de tal forma que la masa quede perfectamente distribuida,
cuidando que permanezca siempre recubierta de suero, evitando en todo momento la oclusiéon
de aire y/o espuma en su interior. No debe quedar ninguna burbuja de aire para que la unién
de los granos sea adecuada, condicion esencial para la obtencién de una pasta cerrada y sin
agujeros mecanicos.

Luego se colocan planchas de acero inoxidable perforadas sobre la superficie de la masa
inundada y se aplica sobre ellas presion por medio de pistones neumaticos. El tiempo de pren-
sado bajo suero varia de 20 a 30 minutos y posteriormente se procede al corte y moldeo respe-
tando el concepto de un bloque de masa por molde utilizado. Esta operacion debe realizarse
con la celeridad necesaria para evitar, en todo momento, el enfriamiento de la masa.

En la queseria artesanal, donde se trabaja con bajos volimenes, y el grado de tecnificacién
es bajo, el prensado bajo suero se realiza en la misma tina. Para ello, tras suspender la agita-
cion, se permite que la cuajada decante en el fondo de la tina, donde se la deja unos 20 — 30
minutos para que se compacte. Transcurrido dicho tiempo la cuajada se extrae con una tela 'y
se la deposita sobre la mesa de moldeo, donde se troza y cada trozo se coloca en un molde.

El prensado en molde tiene como objetivo completar el desuerado. Su funcién es doble por-
que fuerza la salida de suero intergranular y del posible aire ocluido, lo cual, conjuntamente
con el descenso del pH, asegura la correcta cohesion de los granos, que confiere al queso su
forma definitiva. El nivel de desuerado es determinante para controlar el grado de acidifica-
cién en el molde, por cuanto fija la cantidad de lactosa disponible para ser fermentada por las
bacterias l4cticas y, consecuentemente, su neutralizacion al formarse lactato de calcio.

La acidificacién se produce simultineamente con el prensado y, a través de ella, el queso
adquiere su textura y plasticidad. Es un fenémeno complejo, que ademads de proteger al queso
de la proliferacion de patdgenos, afecta la estructura mineral de la cuajada (favorece la solubi-
lizacion del fosfato de calcio coloidal y del calcio unido quimicamente a las micelas) y dismi-

nuye el agua ligada a las caseinas (Choi, 2008; Guinee, 2002; Lucey, 1993; Veisseyre, 1980).
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Debe tenerse en cuenta que, mientras que un prensado excesivo obtura las perforaciones del
molde e impide la salida del suero, un prensado insuficiente no logra ejercer la presion nece-
saria para la expulsion del suero que se encuentra a nivel intergranular. En ambos casos, la
retencion del suero provoca una acidificacién excesiva de la cuajada conduciendo a un queso

con pH demasiado bajo al momento del desmolde.

Salado: En esta etapa se busca la incorporacion de sal (cloruro de sodio) a la masa del queso,
con el propdsito de contribuir a realzar el sabor, promover la formacién de la corteza, actuar
como complemento del desuerado intergranular e inhibir el desarrollo de la flora indeseable
(Guinee, 2004). Si bien estos son objetivos comunes a practicamente todas las variedades de
quesos, la forma en que se realiza esta operacién puede ser diferente segiin las caracteristicas
del producto, el tipo de tecnologia o las tradiciones regionales que lo caracterizan. Entre las
metodologias mas difundidas se pueden mencionar: el agregado de sal a la cuajada 4cida (sa-
lado en pasta), aspersion de sal seca sobre la superficie del queso (salado en seco), frotacion
con salmuera en la superficie de los quesos durante la maduracién 6 por inmersién en salmue-
ra como se realiza en su mayoria en la Argentina.

Debido a la influencia del salado sobre la actividad de agua existente en la cuajada (es uno
de los factores de mayor impacto), en forma indirecta, actia selectivamente sobre la microflo-
ra presente en la cuajada y, de esta manera, produce una diferenciacion del ecosistema bacte-
riano que intervendré durante la maduracion.

Cuando el salado es por inmersion en salmuera, antes de ser sumergidos, los quesos deben
tener una temperatura proxima a la de ésta, y un pH uniforme en todo su volumen. De este
modo, los intercambios de materia que tienen lugar durante esta etapa (expulsion de suero y
sales solubles del queso, e incorporacién de cloruro de sodio), se producirdn homogéneamen-
te. Para que esto ocurra, a la salida de la prensa, los quesos son colocados en un ambiente
refrigerado durante un tiempo suficiente, que puede ir desde 2 hasta 24 hs., dependiendo del

tamaio de las hormas y de las instalaciones disponibles.

I1.5. Maduracion.

Concluido el salado, los quesos pasan a la etapa de maduracion, para lo cual se colocan en
camaras especialmente acondicionadas para tal fin. En este periodo, debido a la digestion en-

zimdtica de sus componentes, la cuajada sufre una sustancial modificacién de su composicion,
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estructura, aspecto, consistencia, color, aroma y sabor, a través de la cual adquiere las caracte-
risticas deseadas. Se trata de un proceso bioquimico complejo debido a la gran heterogeneidad
fisicoquimica de la matriz de la cuajada y a la considerable diversidad de enzimas presentes,
las cuales pueden provenir de la leche (enzimas nativas), del coagulante, del metabolismo de
los microorganismos presentes, o bien de agregados (proteasas y/o lipasas) con un fin especi-
fico (Eck y Gillis, 2003; Castafieda, 2002).

El tiempo y la temperatura de permanencia dentro de las cdmaras de maduracién dependen
del tipo de queso y del tamafo de las hormas. A su vez, la maduracién puede desarrollarse a
humedad contante cuando el queso estd protegido por film (sin corteza), 6 a humedad variable

en los quesos tradicionales que pierden peso por evaporacion.

IL. 6. Elaboracion de quesos ovinos en la Argentina.

La experiencia en la planta piloto en la EAGyG de la UNL

A diferencia de lo que ocurre en los paises productores como Italia, Grecia, Espafia, Ruma-
nia, Francia, Turquia, Siria, Irdn, entre otros; donde la lecheria ovina estd muy desarrollada,
en Argentina la produccién de leche de oveja es incipiente y en ocasiones, pierde rentabilidad
por falta de conocimientos. En estas condiciones, la leche producida es escasa y se destina,
mayoritariamente, a la elaboracion de quesos artesanales que, muy a menudo, no poseen una
Optima calidad (Bain, 2007a).

Muchos de estos quesos fueron desarrollados en base al aporte realizado por expertos euro-
peos, fundamentalmente italianos, quienes trajeron la tecnologia utilizada en su regién, inclu-
yendo el nombre que, en muchos casos, pertenecia a quesos protegidos por la denominacion
de origen. Esto, propicié la adopcién de metodologias que frecuentemente, no eran las mas
adecuadas para las caracteristicas de la leche que se disponia. En efecto, las diferencias atri-
buibles a la genética de los planteles, a la region, las pasturas y, fundamentalmente, a la esca-
sa tradicion en el manejo de los rebafios para la produccion de leche, imponen la adopcién de
metodologias adecuadas a cada caso. Sin embargo, para cuando se comenzaron a visualizar
estos problemas, la situacién econdémica del pais habia cambiado, y resultaba muy costoso
traer expertos extranjeros. Bajo estas condiciones, fueron muy pocos los establecimientos que
tuvieron la capacidad de adaptar la tecnologia a las caracteristicas de su materia prima para

obtener quesos de calidad, con un valor acorde a los costos de produccién. En cambio, las
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empresas que no lograron alcanzar esta meta, se vieron obligadas a cerrar o bien se volcaron a
otras producciones.

La provincia de Santa Fe integra la region agricola-ganadera e industrial de la Argentina
donde se concentra una gran parte de la poblacion rural del pais. Para este sector, la produc-
cién ovina representa un rubro mas dentro de las explotaciones agropecuarias medianas y pe-
quefias, orientado fundamentalmente, a la provision de corderos jovenes, que se comercializan
para consumo cdarnico. Bajo estas circunstancias, se suscita una serie de cuestiones que res-
tringen el potencial que entrafia un rebafio ovino. Asi, por ejemplo, se puede constatar una
notable heterogeneidad en los planteles con que se opera, los que, ademds de no estar forma-
dos por una raza definida, poseen un limitado nivel de productividad, persistiendo ain, en
muchos establecimientos, el antiguo criterio regional de que la leche de oveja s6lo puede ser
destinada a la alimentacién de sus crias (Meinardi y col., 2012).

Ante esta coyuntura, la Universidad Nacional del Litoral decidié acompanar los aconteci-
mientos y, por lo tanto, se iniciaron acciones tendientes al desarrollo de esta nueva linea. Co-
mo primera medida, en la Escuela de Agricultura, Ganaderia y Granja (EAGyG), dependiente
de las Facultades de Ciencias Agrarias y Ciencias Veterinarias, se comenzé con la instalacién
de un tambo ovino con el objetivo de generar una alternativa viable que mejore la rentabili-
dad de las pequefias explotaciones agropecuarias. Esta etapa concluy6 con la puesta en mar-
cha del primer tambo de ovejas en la regién litoral, hoy consolidado en el predio de la
EAGyG.

La potencial disponibilidad de leche que significaba el desarrollo de un tambo ovino desper-
t6 el interés del Instituto de Lactologia Industrial (INLAIN), Facultad de Ingenieria Quimica —
UNL - CONICET, el cual, basado en su amplia experiencia en el drea tecnoldgica, comenzé a
trabajar con dicha leche. A fin de conocer su comportamiento, se la comparé con la producida
en un tambo modelo ubicado en la Estaciéon Experimental del INTA Anguil (La Pampa) y
luego se continud con el desarrollo de tecnologias que se adapten, y resalten las caracteristicas
de la materia prima producida en la EAGyG. Asimismo, se estudié el comportamiento de la
leche de oveja al congelamiento, dicha practica permitiria optimizar volumenes de leche para
las elaboraciones. Mercanti y col. (2008) demostraron que en los tres primeros meses de al-
macenamiento, la leche no modifica el comportamiento en la tina de elaboracion.

Frente a los logros alcanzados en el desarrollo del tambo y los resultados obtenidos con las
tecnologias implementadas para la produccion de quesos, la Secretaria de Vinculaciéon Tecno-
l6gica de la UNL, con recursos propios y con fondos de proyectos nacionales construyé una

planta procesadora en dependencias de la EAGyG, disefiada y construida con fines docentes
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y que ademads permita presentar a los emprendedores una unidad de produccién de quesos de
leche de pequenos rumiantes.

La planta fue inaugurada en septiembre del 2008 y comenzd a producir bajo la marca co-
mercial “De La Escuela” y se la habilit6 para el trafico nacional con el respectivo RNE: 21-
11247. Luego de habilitar la planta industrial, se procedié con la inscripcién y obtencién de
los respectivos RNPA para una variedad de quesos de leche ovina. Para diferenciarlos y darles
caracteristicas de tipicidad sus nombres fueron tomados de vocablos de los pueblos origina-
rios, antiguos habitantes de este territorio, en virtud de lo cual se consolidaron los siguientes
nombres: “Arandu” (del guarani que significa: sabiduria) con dos variantes, queso de hume-
dad intermedia: RNPA N° 21 — 088077 y queso de baja humedad: RNPA N° 21 — 088078;
“Alhua” (del toba que significa: tierra), queso con pimienta: RNPA N° 21 — 088080; “Saya-
ten” (del toba que significa: saber), queso con nueces: RNPA N° 21 — 088076 y “Kamby”
(del guarani que significa: leche), queso de alta humedad: RNPA N° 21 — 088079. En la foto

1 se pueden ver la presentacion de los mismos.

Foto 1: Etiqueta de los quesos que produce la planta elaboradora de la EAGyG.

Los quesos de oveja fueron presentados al publico en diferentes ferias: en el afio 2006 en la
Feria de Las Colonias (FECOL) realizada en la Ciudad de Esperanza, en tres ediciones (2010,
2011 y 2012) de la Feria Ovina organizada por la EAGyG, ademads en dos ediciones (2012 y
2013) de la Feria de los Lacteos, enmarcadas en la Ruta de los Lacteos de la ciudad de Santa
Fe y enla Feria Gastronomica “Raiz” (2013) en Tecnépolis (Buenos Aires).

El queso Arandu de baja humedad se presenté en la MERCOLACTEA 2009, en San Fran-

cisco, Cérdoba. En la evaluacién categorizé de Primera Calidad con un puntaje de “91.2”.

I1.6.1. Tecnologia de elaboracion del queso Arandu.
Si bien existe una gran cantidad de variantes tecnoldgicas para elaborar quesos que dan lu-

gar a los productos mas diversos, una de las principales diferencias entre éstas, se encuentra
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asociada a las caracteristicas de la pasta que se quiere obtener. En términos generales, puede
decirse que, cuando se desea elaborar quesos con pasta mas o menos eldstica, el proceso se
debe orientar a la obtencion de una cuajada predominantemente enzimadtica. Por esta razén,
para garantizar el éxito de la elaboracion, es fundamental que, tanto la formacién del gel, la
deshidratacién y eventualmente la cocciéon del mismo, se realicen acompanadas por un bajo
nivel de acidez. Estas condiciones se logran cuando el desuerado precede a la acidificacion,
para que ésta comience a manifestarse durante el moldeo, alcanzando su valor 6ptimo cuando
finaliza el prensado. De esta forma, el grado de mineralizacién del gel obtenido e, indirecta-
mente, su poder buffer, serd el aconsejado para este tipo de quesos, con valores siempre supe-
riores a los correspondientes a una cuajada predominantemente 4cida.

En base a lo expuesto, en la figura 4 se presenta un diagrama de bloques del proceso de
elaboracién del queso semiduro “Arandu”, basada en una tecnologia para obtener un queso
semicocido, donde se busca obtener una cuajada predominantemente enzimatica. Este queso
se puede consumir como queso de mesa suave a partir de los 30 dias de elaboracién y a partir

de los 180 dias de elaboracion se lo puede consumir como un queso con sabor mas intenso.

[ Leche cruda entera refrigerada ]

}

[ Pasteurizacion (65°C — 30 minutos) ]

l

[ Ajuste de temperatura a 35°C ]

[ Adicién de CaCl, y fermento ]—>

[ Agitacién (10 — 15 minutos) ]

[ Adicién de coagulante ] —_—
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[ Coagulacion (9 — 12 minutos) ]

|

[ Lirado y secado de la cuajada (coccién a 45°C) ]

—_— .y
[ Extraccion del suero ]

[ Moldeo y prensado ]

|

[ Salado (de 6 a 8 horas por kg a 12°C)

l

[ Maduracién (de 22 a 24 dias a 12°C) ]

N

Figura 4: Diagrama de bloques para un proceso tipico de elaboracion de queso semiduro.

En el disefio de la tecnologia de elaboracién del queso “Arandu” los tecnélogos del INLAIN
evaluaron distintos pardmetros (lavado parcial de la cuajada y fundamentalmente los fermen-
tos utilizados) tendientes a obtener un queso con distintas caracteristicas texturales y organo-
l1épticas. Desarrollaron dos tecnologias, una para obtener un queso con una textura eldstica y
de sabor suave y la otra orientada a un queso con una textura mds consistente, algo granulosa
y de marcado sabor.

En la primer tecnologia utilizaron como fermento primario un cultivo liofilizado de adiciéon
directa en tina formado por cepas de Streptococcus thermophilus. Emplearon quimosina (Ma-
xiren® 150, France) como coagulante. Cuando la cuajada alcanz6 la dureza adecuada efec-
tuaron el corte o lirado del gel. Posteriormente lavaron la cuajada reemplazando el 10 % del
suero con agua caliente y calentaron lentamente (a razén de 1°C por minuto) la mezcla hasta
alcanzar los 43°C. Colocaron la cuajada en moldes y prensaron por 18 horas. Las hormas de

700 gramos aproximadamente fueron saladas en salmuera a 12°C con una concentracion de
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20 % p/v y un pH de 5,4. Maduraron los quesos en cdmara a 12°C y 80% de humedad relati-
va. A estos quesos los denominaron quesos “QS” y los maduraron durante 40 a 45 dias antes
de su consumo.

En la segunda tecnologia, introdujeron algunos cambios, emplearon como fermento una
mezcla formada por un 60 % de Streptococcus thermophilus, un 20% de Lacobacillus bulga-
ricus y un 20% Lactobacillus helveticus. Realizaron un lirado mas intenso obteniéndose un
grano de cuajada de menor tamaiio que en la tecnologia anterior, no realizaron el lavado de la
cuajada y la temperatura final de coccién alcanzé los 47°C. Estos quesos los denominaron
quesos “QL” y los maduraron durante 180 dias.

A continuacion, se expone la tabla 5, resumiendo los resultados de las experiencias.

Materia Proteinas
Humedad (%) pH
grasa % totales
2 dias 180 dias 2 dias 2 dias 2 dias 45 dias 90 dias 180 dias
QS | 42,8+1,0* | 288+1,6° | 302+1,7° | 21,8 +1,3¢ 547 £ 5,35+ 5,47 £ 5,46 £
0,28¢ 0,06° 0,08¢ 0,08¢
QL | 42,7+23* | 29,1 +1,4° | 30,0+2,6° | 23,1 +0,9¢ 5,07 £ 495 + 5,03 £ 5,13+
0,17 0,05f 0,09f 0,10f

Tabla 5.Composicion global y pH de los quesos S (QS)y L (QL). a, b, ¢, d, e, f; hacen referencia a las
medias con diferente superindice difieren (P < 0,05). (Candioti y col., 2010)

Candioti y col., (2010) reportaron que los quesos QL y QS no presentaron diferencias signi-
ficativas (P > 0,05) en cuanto al contenido de materia grasa, humedad (evaluada a los 2 y 180
dias de maduracion) y proteinas totales. En lo referente al pH, los QL exhibieron valores sig-
nificativamente menores a los de los QS durante todo el periodo de estudio. Esta apreciacion
la atribuyeron a la mayor actividad acidificante de los lactobacilos adicionados con el estarter.

Destacaron que, pese a las marcadas diferencias tecnoldgicas, la composicién global de los
QS y QL, resultaron comparables a otras variedades de quesos tradicionales elaborados con
leche de oveja, tales como Kefalotiri, Graviera Griego o Halloumi.

De la evaluacién de la protedlisis, Candioti y col., (2010) reportaron que la fraccién nitro-
genada soluble a pH 4,6 (NS-pH 4,6), aument6 durante el periodo de maduracién (reflejando
la accién de la plasmina y del coagulante residual) sin diferencias significativas (P>0,05) en-
tre los dos tipos de quesos, con valores comparables a los informados para quesos Idiazabal.

Para las fracciones de nitrégeno soluble en acido tricloroacético al 12% (NS-TCA 12%), y

en acido fosfotungstico al 2,5% (NS-PTA 2,5%), encontraron diferencias significativas entre
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ambos quesos durante toda la maduracion, especificamente reportaron el doble para la frac-
cion NS-PTA en los quesos QL a los 45 dias de maduracion, reflejando la mayor capacidad
peptidolitica de los lactobacilos presentes en los quesos QL.

En cuanto a los perfiles electroforéticos de los residuos nitrogenados insolubles a pH 4,6
reportaron que las caseinas  (B1y B2) practicamente, no exhibieron variaciones ni diferencias
significativas para ambos quesos durante la maduracién, coincidentemente con lo reportado
para quesos Idiazabal. Sin embargo, para la caseina o5 reportaron un comportamiento marca-
damente diferente, a partir de los 2 dias de maduracion, detectaron en ambos tipos de quesos
la as1-CN (f1-23) y el péptido as1-1 CN, destacando un mayor nivel en la fraccién del péptido
os1-1 en los QL.

Durante la maduracion de los quesos, el seguimiento del desarrollo de los fermentos agre-
gados en la elaboracion se realiz6 con el recuento de Unidades Formadoras de Colonia por
gramo de queso a 37 °C en relacion con el tiempo (2, 45, 90 y 180 dias). Estos resultados se

exponen en la grafica 2.
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Grdfica 2. Evolucion del fermento primario Sy L en la maduracion de los quesos.
M S:reptococcus thermophilus en los quesos S; @ Streptococcus thermophilus en los quesos L

A Lactobacilos en los quesos L. (Candioti, 2010).

En relacion a los andlisis microbioldgicos los autores reportaron que la poblacién de los
lactobacilos en los quesos QL, sufrieron una disminucién a los 45 dias, debido a una lisis del
mismo, con la consecuente liberacion de enzimas intracelulares, que permanecieron activas
durante la maduracion e influenciaron en el desarrollo de aroma y sabor.

Por otro lado, los autores reportaron que a lo largo de la maduracion, las poblaciones de S.
thermophilus para los dos tipos de queso, estuvieron siempre en niveles elevados. A los 3

dias, estaban presentes en un orden mas en los quesos S, donde se utilizé un fermento consti-
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tuido por estas bacterias, mientras que a los 45 dias las concentraciones se igualaron. Con
respecto a los hongos, las levaduras, y las bacterias coliformes, estuvieron en todos los quesos
por debajo de las concentraciones causantes de problemas o defectos en quesos al inicio de la
maduracién, y disminuyeron a los 45 dias.

Candioti y col., (2010) informaron que a los 45 dias de maduracién el test de la prueba del
tridngulo efectuado con un panel entrenado (12 jueces) revel6 diferencias significativas entre
los quesos (P < 0,01) y ademas informaron que los QL presentaron caracteristicas mas inten-
sas que los QS.

Con toda la experiencia adquirida en el perfeccionamiento de las distintas tecnologia de-
sarrolladas para la obtencion de quesos de oveja de alta calidad, el grupo se avocé a la bus-
queda de alternativas para otorgarle a los quesos caracteristicas propias de la regién, es decir
tipicidad. Para ello, los estudios se orientaron a reemplazar los fermentos seleccionados co-
merciales desarrollados para leche bovina por un fermento natural obtenido por seleccidon
térmica de los microorganismos propios de la leche ovina.

Este fermento conocido como leche fermento (LF), es uno de los fermentos naturales mas
antiguos utilizados en la elaboracién de quesos. Si bien en las grandes industrias, se han re-
emplazando por fermentos comerciales, resulta una alternativa interesante para las pequefias
industrias, ya que presentan una buena resistencia a bacteriéfagos, son de bajo costo y los
quesos elaborados con ellos exhiben caracteristicas sensoriales imposibles de reproducir me-

diante fermentos comerciales.
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CAPITULO 111

II1. Fermentos utilizados en elaboraciones cacearias.

La calidad del queso depende en gran medida del fermento primario que se adiciona a la
leche para inducir la fermentacion l4ctica. Los fermentos primarios consisten en bacterias
lacticas (BL) y tienen como objetivo fundamental ganar el medio y direccionar el proceso de
maduracion para obtener las caracteristicas deseadas para el tipo de queso elaborado. En sus
inicios estos cultivos se obtenian concentrando las BL normalmente presentes en la leche, con
el tiempo fueron evolucionando y hoy ya se disponen de BL seleccionadas con caracteristicas
tecnoldgicas conocidas. La seleccion de BL para el desarrollo de fermentos, principalmente se
realizaron para elaboraciones con leche de vaca y si bien se utilizaron para otras leches como
la ovina, éstas parecerian no ser las mds indicadas para desarrollar los atributos sensoriales
tipicos de estos quesos.

Los fermentos primarios pueden ser naturales o comerciales. Los naturales fueron los pri-
meros fermentos que se utilizaron en queseria y son la leche fermento y el suero fermento.

La leche fermento se obtiene a través de la seleccion térmica de microorganismos presentes
en una leche cruda de buena calidad microbiolégica, mientras que en el suero fermento la
seleccidn se basa en los pardmetros tecnoldgicos que se aplicaron en una elaboracion casearia.

Las principales ventajas de los fermentos naturales son la variabilidad microbioldgica, su
resistencia a los fagos, el bajo costo y fundamentalmente porque su uso permite obtener pro-
ductos con tipicidad. Mientras que el principal inconveniente es la variabilidad en las caracte-
risticas fenotipica que producen fluctuaciones en su comportamiento tecnolégico modificando
los tiempos de elaboracion en la tina. Este inconveniente llevé a que en la industria los fer-
mentos naturales se reemplazaran por los fermentos comerciales (Zalazar y col., 1999).

El uso de fermentos comerciales de BL y leche pasteurizada para la produccién industrial
del queso ha conducido a la pérdida de sabor y a una reduccién de la diversidad de la micro-
biota lactea. Las diferencias sensoriales entre los quesos de leche cruda y pasteurizada po-
dian minimizarse mediante el uso de cepas de BL aisladas de quesos elaborados con leche
cruda o bien de leche cruda tratada térmicamente e incubada (Terzic-Vidojevic y col., 2013;

Lebos Pavunc y col., 2012; Menendez y col., 2004).

La presencia de dichas bacterias en conjunto con las enzimas naturales de la leche durante la
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etapa de maduracion, tienen injerencia en los procesos de glicélisis, protedlisis y lipdlisis de
manera de se obtengan quesos seguros con buenas caracteristicas de sabor, aroma y textura.

Las BL constituyen un grupo heterogéneo de microorganismos notablemente versatiles y
ampliamente distribuidos en la naturaleza. Estas bacterias son cocos o bacilos metabdlica y
fisiol6gicamente relacionados, que deben su nombre a la capacidad de formar 4cido l4ctico
como principal producto de la fermentacion de carbohidratos. Son microorganismos Gram-
positivos, no esporulados, inmdviles, anaerobios o aerotolerantes, incapaces de reducir nitrato.

Debido a su incapacidad de sintetizar compuestos porfirinicos, carecen de citocromo oxida-
sa y catalasa y no poseen la cadena de transporte de electrones responsable de la respiracion.
Las BL tienen requerimientos nutricionales complejos que incluyen carbohidratos, sales, ami-
noécidos, bases nitrogenadas, vitaminas y esteres de acidos grasos.

No obstante, casi siempre la principal fuente de energia la proveen los carbohidratos, y el
metabolismo es estrictamente fermentativo, aun cuando se realice en presencia de aire (Axels-
son, 2004).

Los fermentos lacticos son BL mesofilas (desarrollan a temperaturas entre 20 y 35 °C),
termofilas (desarrollan a temperaturas 35 y 50 °C) o una mezcla de ambas segtn el tipo de
queso y proceso de elaboracion.

A su vez los fermentos lacticos se pueden clasificar en:

- Homofermentativos: durante la fermentacién de la lactosa producen gran cantidad de 4cido
lactico. Solo llevan a cabo el proceso de glicélisis usando hexosas. El quimismo tedrico se
puede expresar segin:

Glucosa—— 2 Acido Lactico + 2 ATP

- Heterofermentativos: durante la fermentacién de la lactosa producen una pequefia cantidad
de acido lactico, aromas, sabores y gas carbonico generando “ojos” en la masa del queso.

Llevan a cabo el proceso de glicdlisis usando hexosas o pentosas. El quimismo tedrico se
detalla a continuacidn:

Glucosa —» 4cido lactico + CO; + etanol + ATP

Glucosa —»  4cido lactico + CO» + acido acético + ATP

Los cultivos adjuntos o secundarios son agregados con la finalidad de impartir al queso ca-
racteristicas especiales de aroma, sabor y textura mediante la formacién de compuestos que

son tipicos de cada variedad. En general se definen como aquellos que son adicionados para
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propositos diferentes a la produccion de 4cido lactico (Wouters y col., 2002) y estdn compues-
tos por diversas variedades de bacterias y hongos.

Las BL no pertenecientes al fermento o NSLAB (por sus siglas en inglés, non starter lactic
acid bacteria) son microorganismos adventicios que se encuentran en los quesos y que no
forman parte del fermento primario; por lo tanto, no contribuyen a la producciéon de acido
lactico durante la elaboracion (Beresford, 2003).

Las (NSLAB) se utilizan como cultivos adjuntos con el fin de mejorar la intensidad del
flavour y algunas propiedades funcionales del queso (Settinni y Moschetti, 2010). El desarro-
llo del flavour en los quesos es el resultado de las actividades metabdlicas de las bacterias
lacticas a través de la glicdlisis, lipdlisis, protedlisis y el metabolismo del citrato (McSweeney
y Sousa, 2000).

Las NSLAB utilizadas como cultivos adjuntos son principalmente lactobacilos mesdéfilos
especialmente L. paracasei subsp. paracasei y L. plantarum y pedicocci tales como Pedioco-
ccus (P.) pentosaceus y P. Acidilactici y enterococci spp. (Baroei y col., 2011; Beresford y
col., 2001)

Los lactobacilos mesofilos constituyen el grupo microbiano mejor estudiado y el méas fre-
cuentemente encontrado en los quesos como miembro de la flora NSLAB (Quiberoni y col.,
2005; De Angelis y col., 2001)

Los principales hongos utilizados como cultivos secundarios en la maduracién de quesos
son: Penicillium camemberti, Penicillium caseicolum y Pecnicillium roqueforti.

En los quesos elaborados con leche cruda, la principal fuente de NSLAB es probablemente
la leche de elaboracion (Beresford, 2003), sin embargo un pequefio porcentaje de NSLAB
puede atribuirse a otros origenes tales como equipamiento quesero, medioambiente de la plan-
ta de elaboracion, personal o fermento natural utilizado.

En los quesos elaborados con leche pasteurizada, las NSLAB estdn presentes como conse-
cuencia de contaminaciones post-pasteurizacion por contacto con la superficie de equipos y
utensilios, o a través de la flora residente en el medioambiente de la planta lactea.

Actualmente, a pesar del empleo de tinas cerradas y de la implementacion de practicas mas
higiénicas en la elaboracion de quesos no se ha logrado evitar la contaminacion con NSLAB
(De Angelis y col., 2004). En base a estos resultados se postulan que otra posible fuente de
estas bacterias en los quesos elaborados con leche pasteurizada, es la microbiota de la leche
cruda que sobrevive a la pasteurizacion y que luego en la maduracion se recuperan y desarro-
llan en el queso (De Angelis y col., 2004; Jordan y Cogan, 1999).

En la actualidad se considera que la hipdtesis més fuerte es que las NSLAB tienen origen en
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la leche cruda utilizada en la elaboracion de quesos, y que sobreviven a la pasteurizacion.
Los cultivos adjuntos se seleccionan especificamente y se adicionan intencionalmente para

suplementar la microbiota de la leche y mejorar la calidad del producto final.

I11.1. Fermentos o cultivos primarios (starters) comerciales.

Los fermentos primarios cumplen la funcién de generar 4cido lactico durante la elaboracién
de quesos, lo que tiene importantes connotaciones tecnoldgicas. Como fermentos primarios se
emplean las BL en la elaboracién de productos lacteos fermentados como leches fermentadas,
yogures y diversos tipos de quesos. Se caracterizan por su desarrollo en la leche, una rapida
produccién de 4cido y resistencia a bacteriéfagos.

La capacidad de formar acido lactico contribuye a la preservacion del alimento al inhibir el
desarrollo de microorganismos indeseables. Ademads, los fermentos primarios favorecen el
desarrollo del flavour y de la textura de los productos fermentados (Leroy y De Vuyst, 2004).

El efecto potencial de las BL en la intensidad del flavour del queso estd vinculado a un in-
cremento de la protedlisis secundaria, el metabolismo de carbohidratos residuales y la capa-
cidad de producir aminodcidos libres y metabolizarlos, con la formacién de compuestos del
sabor (Burns y col., 2012). No menos importante es la implicancia de estas cepas en propiciar
un ambiente desfavorable para el desarrollo de microorganismos indeseables, potencialmente
perjudiciales (patdégenos), lo que contribuye a la seguridad y la calidad de los quesos (Leroy y
De Vuyst, 2004).

En la industria, las BL utilizadas como fermentos primarios comerciales son seleccionadas
por sus propiedades metabdlicas tales como actividad de acidificacién (principalmente), acti-
vidad proteolitica y lipolitica, sintesis de bacteriocina, resistencia a los fagos y el potencial
autolitico (Durlu-Ozkaya y col., 2001; Lépez Diaz y col., 2000).

Los fermentos primarios estdn compuestos por un nimero limitado de bacterias termoéfilas
como, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, L. delbrue-
ckiisubsp. lactis, L. helveticus, L. plantarum y BL mesofilas tales como L. paracasei, Lacto-
coccus lactis y Leuconostoc mesenteroides ssp. Cremoris (Zalazar y col., 2006).

El uso de fermentos primarios permite, ademds de un mayor control del proceso fermenta-
tivo, obtener productos de calidad estdndar y microbiolégicamente seguros. No obstante, el
escaso numero de fermentos comerciales disponibles, sumado a la implementacion de méto-

dos de procesamiento estrictamente higiénicos y condiciones de maduracién controladas ha
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conducido a una disminucién en la diversidad de notas de flavour en los quesos. Esto ha mo-
tivado la busqueda de nuevas cepas, como fermentos primarios, en sus habitats naturales o en
productos fermentados de manera tradicional (Oberman y Libudzisz, 1998).

Los fermentos comerciales estin formados por microorganismos seleccionados por el hom-
bre y desarrollados por su capacidad de reproducirse en determinados sustratos y en ciertos
rangos de temperatura. Estos microorganismos se clasifican en mesoéfilos y termoéfilos (Tetra
Pak, 1996).

Generalmente los fermentos comerciales que utiliza la industria tienen las siguientes carac-
teristicas:

v Fermentos para propagar en laboratorio: generalmente son mono cepas que se activan
y propagan en el laboratorio. Luego se mezclan en las proporciones que requiere la tecnologia
del queso a elaborar y se pasan a la planta para su propagacién final y uso en la tina de elabo-
racion.

v Fermentos semidirectos: son provisto por laboratorios especializados. Generalmente
son multicepas y requieren una propagacion en planta para que se encuentren en la etapa de
desarrollo logaritmo, necesario para su utilizacién en una elaboracion.

v Fermentos de adicioén directa en tina: son provisto por laboratorios especializados.
Generalmente son multicepas, se encuentran activos y en la concentracion requerida para el

proceso de elaboracidn.

Estos fermentos se comercializan congelados o liofilizados. En las tablas 6 y 7 se presentan

los modos de uso de los fermentos de acuerdo a su presentacion comercial.

Tipo de presentacién comercial: Congelado

Concentracién aproximada de bacterias: 1.10'°,1.10"" (UFC/gr)

Uso Forma de uso

Siembra directa en tina. De 500 a 1000 (gr) de fermento en 10000 (It)

de leche para proceso.

Repique intermedio antes del agregado a tina | De 70 a 100 (gr) de fermento en 500 a 1000 (lt)
(semidirectos). de leche, incubacidn, luego agregar de 2 a 5 %

de fermento intermedio en 10000 (It) de leche a

procesar en tina.

Tabla 6. Uso de fermento comercial congelado. (Reinheimer, 2011)
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Tipo de presentacidon comercial: Liofilizado

Concentracién aproximada de bacterias: 1.10'"" a 1.10"* (UFC/gr)

Uso Forma de uso
Siembra directa en tina. De 200 a 500 (gr) en 10000 (It) de leche para
proceso.

Repique intermedio antes del agregado a tina | De 10 a 20 (gr) de fermento en 500 a 1000 (It)
(semidirectos). de leche, incubacién, luego agregar de 2 a 5 %
de fermento intermedio en 10000 (It) de leche a

procesar en tina.

Tabla 7. Uso de fermento comercial liofilizado. (Reinheimer, 2011)

El desarrollo de los fermentos comerciales provee a la industria la posibilidad de adquirir
una especies determinada (fermento monoespecie) o combinando dos o mds especies (fermen-
to multiespecie) con caracteristicas tecnoldgicas distintivas que permitan lograr un queso con

sabores y aromas definidos (Reinheimer, 2011).

I11.2. Fermentos o cultivos primarios naturales.

La leche cruda cuenta con una carga microbiana de variada naturaleza. La leche sale estéril
de la ubre sana, de manera inmediata se contamina con microorganismos provenientes de la
piel del pezoén, el agua de lavado del pezén y del equipo de ordefie, las manos de los opera-
rios, el aire, y el tanque de mantenimiento en refrigeracion. Dentro de esta variada carga de
microorganismos, propias de cada ecosistema regional y local, se pueden detallar bacterias
(acidol4cticas, patogenas, banales, esporulados, etc.), virus y levaduras (Reinheimer, 2011).

Para obtener un fermento natural, se debe partir de leche cruda de excelente calidad micro-
bioldgica. La leche debe provenir de animales sanos, el procedimiento de ordefie debe reali-
zarse atendiendo a normas higiénicas; ademads es necesario que sea llevado a cabo por perso-
nal que no padezca enfermedades infectocontagiosas. El Cddigo Alimentario Argentino
(CAA) en sus articulos 554 y 556 establece que el dmbito para la extraccion de la leche debe
ser un tambo inscripto y habilitado por la Autoridad Sanitaria Bromatolégica Jurisdiccional
(ANMAT, 2020). De esta manera, se reduce la posibilidad de contaminacién de la materia

prima con microorganismos patogenos del entorno.
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Asimismo, una de las etapas de elaboracion de los fermentos naturales es la pasteurizacion
de la leche, eliminando de esta manera los microorganismos patégenos (Meinardi, 2011;
Reinheimer, 2011)

En el caso del suerofermento, el mismo llega a valores de pH < 4 (Reinheimer, 2011), sien-
do esta condicién una barrera tecnoldgica para el desarrollo de bacterias patégenas como Sal-
monella spp., Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Yercinia enterocolitica, Bacillus ce-
reus, Clostridium perfringens, Campylobacter spp. (Jay, 1994).

Los fermentos naturales tienen como caracteristica tecnoldgica seleccionar parte de esta mi-
crobiota de la leche cruda (en especial las bacterias acidolédcticas) y beneficiar su desarrollo y
reproduccidn. Las bacterias seleccionadas, serdn quienes provocardn cambios fisicoquimicos
en los componentes de la leche en proceso de manufactura de un producto lacteo. Es entonces,
que se llega a un fermento de naturaleza multiespecie, en el cual se desconocen que especies y
en qué cantidad intervienen.

Las bacterias acidoldcticas de los fermentos naturales al ser caracteristicos de cada region
tienen una mayor resistencia a los virus que cumplen sus ciclos de actividad en estas bacte-
rias, dichos agentes también son caracteristicos del ecosistema local y son muy peligrosos
para las bacterias de los fermentos comerciales que en general provienen de otros paises y por
ende otros ecosistemas (Quiberoni, 2011). Otra ventaja de los fermentos naturales es que al
haber una gran variedad de especies bacterianas (acidolacticas y no acidolécticas), la capaci-
dad de metabolizar los componentes de la leche (protedlisis, lipdlisis) del conjunto micro-
biano es mayor a lo que puede llegar a hacer un fermento monoespecie y ain un fermento
comercial multiespecie. Es decir que en un producto lacteo, como es el queso, elaborado con
un fermento natural, se contard con una disponibilidad de enzimas mayor y por ende, serd un
sistema mds adecuado para el desarrollo de caracteristicas organolépticas agradables (Meinar-
di, 2011).

Los productos ldcteos elaborados con fermentos naturales gozan de un perfil mucho maés
artesanal y tradicional, son asociados a productos naturales tipicos de cada regién y por ende,
tienen mayor aceptacion por parte del consumidor.

En contrapartida, los fermentos naturales presentan la desventaja de tener una microbiota
inestable, dada la variedad de microorganismos, puede ser que €sta se desequilibre al pasar el
tiempo y primen en el medio, bacterias que impartan caracteristicas organolépticas negativas a
un producto lacteo determinado. Debe considerarse que la composicion de la leche cambia
segun la época del afio y el estado de la lactancia, esta variabilidad de nutrientes en la materia

prima sin dudas afecta la uniformidad del fermento natural en el tiempo. Ademads pueden ocu-
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rrir contaminaciones con microorganismos del ambiente que afecten la calidad del producto
lacteo, como es el caso de fermentos de leche contaminados con levaduras que produzcan
0jos, etanol y dcido acético en los quesos. Los fermentos comerciales por su parte tienen las
especies y su cantidad muy bien definida, se puede decir que cuentan con estabilidad micro-
bioldgica, la cual da una calidad constante a los de quesos en el tiempo (Reinheimer, 2011).

Como ya se menciond, los fermentos naturales para queseria son un grupo de microorga-
nismos utilizados para realizar la fermentacion del coagulo de leche llamado “cuajada”. Estan
dominados por bacterias que pueden consumir lactosa y desechar al medio acido lactico, en-
tre otras sustancias.

Se los prepara a partir de leche cruda, en este caso estamos frente a la leche fermento (LF),
en la cual se selecciona por medio de un tratamiento térmico la existencia de una determinada
microbiota y se beneficia su desarrollo. El fermento natural de suero o suero fermento (SF), se
prepara a partir de una porcion del suero liberado en la tina por la cuajada de una elaboracién
de queso, el mismo estd condicionado por la tecnologia utilizada y el ambiente en el que se
llevé a cabo la manufactura.

El 4cido lactico, presente a nivel de trazas en la leche (20 — 30 (mg/It)), se incrementa signi-
ficativamente en la cuajada por la accion de las bacterias del fermento primario que quedan
retenidas en el coagulo y se concentran en la sinéresis. El dcido l4ctico generado produce una
disminucién del pH de la cuajada en molde a valores préximos a 5,20, valor 6ptimo para de-
sarrollar las caracteristicas organolépticas del queso. En cuanto al aspecto microbiolégico,
debido a su caracteristica antiséptica, el descenso del pH y la alta concentracién de BL que
colonizan la cuajada bloquean el desarrollo y dificulta la subsistencia de algunos microorga-
nismos patégenos y/o alterantes que se encuentran en las elaboraciones con leche cruda o bien
son incorporados involuntariamente en la leche luego de la pasteurizacién (Reinheimer,
2011).Tecnolégicamente, el dcido lactico que aporta el fermento a la leche en la tina, dismi-
nuye el pH lo que favorece la fase primaria de la coagulacion (Meinardi, 2011). Segin (Can-
dioti y col., 2001), en la elaboraciéon de queso cremoso con LF, obtuvieron una coagulacién
mas rdpida al compararla con la coagulacidon de un queso elaborado en las mismas condicio-
nes utilizando un fermento de adicion directa en tina. Esta acidificacion més rdpida de la leche
y posteriormente de la cuajada se traduce en una reduccién del tiempo del proceso de elabora-
cién (coagulaciodn, lirado y moldeo) y un ingreso mds temprano a salado en condiciones de
refrigeracion. Contrariamente, en la elaboracion con un fermento de adicion directa, se debe

considerar un tiempo de retardo en el cudl las bacterias sufren una rehidratacién y reactiva-
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cién metabdlica, situacion que lleva a iniciar la acidificacion de la cuajada cuando estd en los
moldes.

Los hidrogeniones (H*) aportados por el 4cido reemplazan los iones Calcio (Ca*?) que for-
ma la red tridimensional con las caseina (coagulo) y lo hace mds permeable, lo que facilitaria
la eliminacién de suero en la sinéresis (Meinardi, 2011). Las BL, ademas de metabolizar la
lactosa, principal hidrato de carbono en la leche, pueden metabolizar el citrato/4cido citrico
presente en la leche. Las especies Lactococcuslactis subespecie lactis variedad diacetylactis,
Leuconostoc mesenteroides subespecie cremoris y Leuconostoc lactis, fermentan el citra-
to/acido citrico y la lactosa a diacetido (sustancia caracteristica del olor de la manteca y algu-
nos quesos), acetato, lactato, acetoina y CO». La permeabilidad de la membrana celular para

el paso del 4cido citrico es 6ptimo a pH=5,0 (Reinheimer, 2011).

II1.2.1. Clasificacion de los fermentos.

a- Fermento de suero o suero fermento (SF).

Es un liquido homogéneo con linea de crema en la superficie, con ausencia de espuma, una
acidez de 135 -150 °D y un pH de 3,20 —3,40. Normalmente se lo utiliza como fermento para
elaborar quesos duros de baja humedad como seria el queso Grana y el Parmigiano Reggiano
en Italia, el Gruyere en Suiza y el Sardo, Sbrinz, y Reggianito en Argentina. La seleccién de
la microbiota se realiza en base a los pardmetros tecnolégicos aplicados a una elaboracién
casearia.

Se prepara a partir del suero de una elaboracién de queso duro o cocido en la que se utiliz6
una leche de 6ptima calidad, generalmente sometida a una pasteurizacién baja (63 °C por 30
minutos), y ejerciendo un control muy estricto de los pardmetros tecnoldgicos. El suero que se
obtiene a unos 52 ° C se coloca en recipientes asépticos y se incuba a 45 °C hasta alcanzar la
acidez requerida.

El SF, es muy utilizado en Italia para los quesos con denominacion de origen controlada,
resulta muy dificil de sustituir por un fermento comercial porque ademaés de las bacterias lac-
ticas estan aportando una cantidad importante de dcido lactico que por mezcla baja el pH de la
leche a 6,25 + 0,05 lo que facilita el lirado y permite obtener un grano de cuajada pequeiio
(menor a un grano de arroz) y asegura que el pH del queso descienda a 5,10 -5,20.

A continuacion, en la figura 5 se presenta un diagrama de obtencion de SF
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Suero a 52°C proveniente de una elaboracion de queso duro

v

Incubacion a 45°C en bafo termostatizado hasta una acidez
de130-135 °D y un pH de 3,30 -3,35

|

Se utiliza en un elaboracién o se conserva en frio (<10°C) co-

mo méximo de 48 h.
v
Se adiciona en tina de manera que la acidez de la leche des-
cienda por mezcla entre 4 y 5 °D.

Figura 5: Diagrama para la obtencion de suero fermento (Zalazar y col., 1999)

Como resultado del procedimiento se obtendra un suero muy 4cido, llegando a 125 — 130°D
en 24 horas o 150°D en 48 horas (pH 3,0 - 4,0.) La incubacién llevada a cabo a una tempera-
tura de 45 °C permitird alcanzar mas rapido la acidez buscada, es decir, que dentro del rango
de temperaturas posibles para incubar, 45°C es la temperatura 6ptima para tener una alta acti-
vidad acidificante. (Reinheimer, 2011)

La microbiota presente en el SF es principalmente termofila y con buena actividad proteo-
litica dentro de esta podemos identificar la especie dominante, el Lactobacillus helveticus y en
menos porcentaje se pueden aislar el Lactobacillus delbruecki subespecie lactis y el Strepto-
coccus thermophilus. No obstante, como microbiota contaminante pueden encontrarse leva-
duras (Reinheimer, 2011).

En la tabla 8, se presenta la poblacién de microorganismos que compone el SF.

Microorganismo Recuento
Bacterias acido lacticas 7,8 .10 % (UFC/ml)
Levaduras 5,4 .10 *(UFC/ml)
Bacterias esporuladas aerobias 6,7 .10 ' (UFC/ml)
Bacterias lactato fermentadoras 9,2.102 (UFC/ml)
Bacterias coliformes Ausencia

Tabla 8. Composicion microbiologica del suero fermento. Bruschi y col. (2010: 2009)
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b- Fermento de leche o leche fermento (LF)

Si bien la leche fermento figura en la bibliografia como uno de los fermentos mas antiguos,
actualmente en el pais s6lo la utiliza la pequefia y mediana industria, mientras que en Italia y
Francia, su empleo es obligatorio en algunos quesos con denominacién de origen controlada
(DOC) elaborados con leche de vaca.

En Argentina, histéricamente la LF ha sido utilizada en la elaboracién de quesos frescos
(Cremoso, Cuartirolo, etc.), semicocidos con ojos (Gouda, Colonia, etc.) y en queso barra
para sandwich (Pategrds, Danbo, etc.) donde la tecnologia requeria la adicién conjunta de
hasta un 30 % de SF. (Reinheimer, 2011)

La LF se obtiene por seleccion térmica de la microbiota de la leche cruda. Se logra calen-
tando la leche a una temperatura de 63 - 65 °C por un tiempo que puede variar entre los 5 y 30
minutos. Luego se realiza un enfriamiento a 40 — 45 °C e incubacién por unas 2 — 2,5 horas.

Luego se enfria de manera de disponer al momento del uso un liquido homogéneo con una
acidez de 45-55 °D, un pH de 4,60-4,90 y una temperatura menor a 10°C.

La metodologia usada para preparar la LF y la microbiota de la leche cruda determinan la
composicién microbiolgica de la misma. Estd dominada generalmente por Streptococcus
thermophilus y otras bacterias acidoldcticas como enterococo (Enterococcus faecium 'y Ente-
rococcus faecalis, generalmente) lactoacilos (Lactobacillus helveticus, Lacobaciullus del-
brueckii subespecie bulgaricus, Lacobaciullus delbrueckii subespecie lactis y Lactobacillus
casei subespecie paracasei), y Streptococcus macedonicus pueden estar presentes. En lo con-
cerniente a la microbiota no lactica, cominmente esta integrada por levaduras (Debaryomy-
ces, Saccharomyces, Trichosporon, Candida y Rhodotorula), micrococos y bacterias colifor-
mes. Las LF son valiosas fuentes de Streptococcus thermophilus salvaje. Hay un permanente
interés por obtener nuevas cepas de Streptococcus thermophilus aislados para ser incluidos en
cultivos comerciales definidos para ser usadas en la mayoria de las producciones de queso y
leches fermentadas. (Carminati y col., 2009)

A continuacién en la figura 6 se detalla un esquema de obtencion:

Leche cruda de buena calidad

Se adiciona el 2 % para recuperar m.o. del fermento

—|

A

Se deja en espera durante 1 — 2 h. para que se adapten las bacterias
lacticas aportadas por el fermento

v

Tratamiento térmico (63-65 °C por 30 minutos)
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}

Se enfria a 40 — 45 °C y se incuba hasta alcanzar una acidez de
25 —30 °D. Aproximadamente de 2 a 2.5 horas

v

Colocar en camara a temperatura de refrigeracion (6 - 8 °C)

'

Al dia siguiente es un liquido homogéneo viscoso con una acidez de
45-55 °D, un pH de 4,60-4,90 y una temperatura menor a 10°C

A

Se adiciona en tina a razén del 0,5 al 2,5 % segun la tecnologia

Figura 6: Diagrama para la obtencion de leche fermento (Zalazar y col., 1999)

En general, este tipo de fermento se utiliza el dia siguiente de su preparacion con una acidez
de 50 a 55 °D y un pH de 4,5 a 5. En cuanto a la flora fermentativa, también exhibe un com-
portamiento termofilo, y la actividad acidificante es éptima a una temperatura de incubacién
de 45 °C. (Reinheimer, 2011). No obstante existen publicaciones que demuestran una activi-
dad acidificante con temperaturas 6ptimas de 30 y 37 °C de incubaciéon (Bruschi y col,
2009/2010). Los controles que se llevan a cabo para determinar la calidad de la leche fermen-
to en general son la observacidon microscépica y la actividad acidificante (Braun y col., 1994).

Candioti y col. (2001) demostraron que en el queso cremoso elaborado con leche fermento a
los 20 dias de maduracioén, el grado de maduracién fue de 14,57 +/- 0,38 (N soluble/ N total),
mientras que al utilizar fermentos liofilizados comerciales y aplicando la misma tecnologia, el
grado de maduracién alcanzado fue de 11,90 +/- 0,32 (N soluble/N total). De esta manera
postularon que la flora salvaje seleccionada en la leche fermento tiene una accién proteolitica
sobre las casefnas de la leche mayor a la de los fermentos comerciales evidenciando el poten-
cial enzimdtico para degradar proteinas (caseinas) y la consecuente aparicion de sabores, olo-
res y texturas deseadas.

En la tabla 9, se presenta la poblacion de microorganismos que compone el LF.

Microorganismo Recuento
Bacterias acido lacticas 3.107a1,8.10° (UFC/ml)
Levaduras 1,1.10*(UFC/ml)
Bacterias esporuladas 2,5.10* (UFC/ml)
Bacterias lactato fermentadoras 1.102 (UFC/ml)
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Bacterias coliformes

3,4.10° (UFC/ml)

Tabla 9. Composicion microbioldgica de una leche fermento. (Bruschi y col, 2009/2010)
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CAPITULO IV

IV. Experiencias realizadas.

IV.1. Obtencion de la LF de leche de oveja.

La elaboracion de un fermento de leche se fundamenta en una seleccion de los microorga-
nismos presentes a través de un tratamiento térmico y un posterior desarrollo de la microbiota
seleccionada para el proceso caseario.

Se analizaron diferentes tratamientos térmicos en los que se variaron temperatura y tiempo.
Se ensayaron tres temperaturas, 60, 63 y 65°C y tres tiempos 10, 20 y 30 minutos buscando
que el fermento estabilizado lograra descender el pH a 5,1 en aproximadamente 3 horas de
incubacion. El tratamiento térmico adecuado para obtener LF de leche ovina fue de 63 °C por
un tiempo de 10 minutos.

Las experiencias realizadas en la EAGG y en el INLAIN permitieron lograr una LF leche de
Optima calidad utilizando la siguiente metodologia:

Se traté un volumen de leche de oveja a 63°C por 10 minutos, luego se enfrid y se incub6 a
42 °C hasta llegar a un pH alrededor de 5,05+0,1 en un tiempo de 2 a 2,5 horas. Luego se re-
friger6 a 5 = 1°C para detener la acidificacion. Al dia siguiente se sembro leche de oveja
fresca con un 2 % de la LF obtenida el dia anterior para elaborar una nueva. (Baroni y col.,
2013)

En la figura 7 se presenta el diagrama de obtencion de la LF de leche de oveja

Leche cruda de aceptable calidad
microbioldgica

[ Siembra (2% de leche fermento) J | Leche fermento

1 (acidez =75 a 90 °D)

[ Reposo (30 a 45 minutos) ] I

!
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T

[ Refrigerar (de 4 a 6 °C, hasta el dia J

siguiente)

Y
Tratamiento térmico
(63 °C por 10 minutos) ) I

1 Incubacién entre 42 y 45 °C |
[ Enfriamiento hasta 45 °C -_— (hasta alcanzar pH= 5,2 a 5,3)

Figura 7. Diagrama para la obtencion de una leche fermento de leche de oveja.

En las fotos 2, 3 y 4 se observa que la LF obtenida es un liquido viscoso que no llega a evi-

denciar coagulacidn, con una capa de grasa sobrenadante homogénea y sin burbujas; por lo

que se puede concluir que microorganismos alterantes (coliformes y las levaduras) no han

desarrollado. (Baroni y col., 2012)

Foto 2. Vista del erlenmeyer con Foto 3: Muestra una capa de crema homogénea.

leche fermento.
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Foto 4: Vista de las caracteristicas de la leche fermento utilizada en la elaboracion.

La LF obtenida present6 un pH de 5,10, y una Acidez de 75 °D. La observacién al micros-
copio mostrd, en todo los campos, la presencia de cocos en cadenas, lo cual era lo esperado,
debido a que la metodologia empleada (repiques rdpidos y baja acidez desarrollada) favorece
el desarrollo de lactococos a expensas de los lactobacilos.

El anélisis microbiolégico reveld los siguientes recuentos:

Recuento de microorganismos mesofilos totales (APC-Leche): 1,33 10° (UFC/ml).
Recuento de coliformes (ABRV) menos de: 10 (UFC/ml).
Recuento de hongos y levaduras (AYL) menos de: 10 (UFC/ml).

La relacion entre los valores de pH vs acidez obtenida en la acidificacion de la LF se mues-

tran en la tabla 10 y en el gréfico 3.

pH 6,42 6,33 6,18 5,13 4,95 4,90 4,81 4,65
Acidez (°D) | 27,60 | 33,78 54,00 |82,87 |91,20 | 105,10 | 113,50 | 117,00

Tabla 10. Valores de pH y acidez de la leche fermento.
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Acidez vs pH en fermento de leche de oveja

140
120
100 L
80 *
60
40
20

Acidez (°D)

pH

Grdfico 3: Relacion entre los valores de pH vs acidez.

Debido a que la produccion de leche de oveja es estacional, se inicia en los meses de Sep-
tiembre u Octubre y finaliza, segin el manejo del rebafio, en Febrero o Marzo, la composicién
quimica de la leche tiene variaciones en el tiempo (incremento de s6lidos, proteinas y lipidos).

Si bien se demostré que la LF representa una alternativa interesante, debido al periodo de
produccion en que se estudié no permite hacer una generalizacion de los resultados. En base a
ello, para el segundo afio, se programé el estudio del comportamiento de la LF a lo largo de
todo el periodo de lactacion. Para ello, el fermento natural (LF), obtenido al principio de la
lactacién mediante la metodologia desarrollada en la planta de la Escuela de Agricultura, Ga-
naderia y Granja de la UNL, fue mantenido activo a través de propagaciones periddicas del
mismo. Para ello se inocul6 leche ovina del dia con un 2% de leche fermento del dia anterior,
se calentd a 63 °C por 10 minutos, se enfrié e incubd a 42 + 1 °C en un bafo termostatizado.
Cuando el pH alcanz6 un valor de 5,0 £ 0,1 (entre 2,5 y 3,0 horas) se lo coloc6 en heladera (5
+ 2 °C). Este procedimiento se repitié cada 48 — 72 horas durante todo el periodo de lactacion

de las ovejas. Cada 15 dias, una alicuota de la leche fermento fue analizada en el INLAIN.

Las determinaciones que se realizaron fueron:

a. Determinaciones microbiologicas:

- Observacion en microscopio.

- Recuento de bacterias lacticas (APC-L, Agar Plate Count adicionado (10 % v/v) de Leche
Descremada Reconstituida (LDR) al 10 % p/v, incubado 48 h a 37 °C.

- Recuento de enterococos (Agar BEA, Bilis Esculina con Azida agar) incubado 48 h a 37°C.
- Recuento de lactobacilos (Agar MRS-acidificado, pH= 5,4) incubado 48 h a 37 °C.

53



- Recuento de cocos lacticos terméfilos (Agar M17) incubado 48 h a 37 °C.
- Recuento de bacterias coliformes (ABRV) incubado 24 h a 32 °C.
- Recuento de hongos y levaduras (H y L) incubado 3-5 d a 25 °C.

b. Determinaciones fisicoquimicas:

- Seguimiento de pH y Acidez

- Evaluacion de la actividad acidificante (LDR, 24 ha 42 °C) y

- Evaluacion actividad proteolitica (OPA test, LDR 24 h a 37 °C).

- Evaluar la cinética de acidificacion en leche.

La observacién microscopica (contraste de fases) de todas las muestras de LF mostraron
presencia de cocos en diplos y cadenas cortas. No se detectd presencia de bacilos.

Los valores logaritmicos promedio de los recuentos microbioldgicos l4cticos fue de 1,61 +
0,75 x10° (UFC/ml) en APC-L, 1,87 £ 0,18 x10° (UFC/ml) en M17 y menores de 10
(UFC/ml) en MRS-acidificado (lactobacilos) y BEA (enterococos). En cuanto a la presencia
de microorganismos contaminantes en todos los casos fueron menores a 1 (UFC/ml).

Los valores medios (= SD) de las determinaciones fisicoquimicas fueron pH= 4,90 * 0,16,
acidez (°D)= 90,0 + 15,4; actividad acidificante (°D)= 85,1 + 12,7 y actividad proteolitica
(Az40nm) = 0,075 +/- 0,078.

La cinética de acidificacién se estudié inoculando leche descremada reconstituida al 10 %
(p/v) estéril con el 2% de LF, se incub6 a 42 + 1 °C durante 24 horas, midiendo el pH a perio-
dos regulares de tiempo. En 2,5 horas el pH descendi6 desde valores de 6,40 + 0,11 a 4,88 +
0,11. A las 24 horas el pH alcanzé un valor de 4,08 + 0,08. Si bien las curvas de acidificacién
se encontraron desplazadas en el tiempo, en la etapa de acidificacion todas respondieron a la
misma ecuacioén: pH =- 0,01 x T (minutos) + 6,40 con R?=0,98.

En el grafico 4 se muestra la evolucion del pH de leche descremada sembrada con un 2 %
de fermento de leche e incubada a 42 °C. En cada punto se muestra los valores medio y des-
viacién estdndar del pH considerando todos los controles realizados en el laboratorio del

INLAIN.
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Horas

Grdfico 4: Valores medios y desviacion estdndar del pH en funcion del tiempo obtenida en todas las

evaluaciones de actividad acidificante (LDR).

IV.2. Elaboracion artesanal de quesos de leche de oveja.

Se elaboraron cada 30 dias, quesos artesanales de leche de oveja con tecnologia estandari-
zada en la planta piloto del Instituto de Lactologia Industrial (INLAIN), utilizando un fermen-
to comercial seleccionado para los quesos testigo (T) y un fermento natural para los quesos
experimentales (E) (Candiotti y col., 2010; Mercanti y col., 2007). Tanto la leche de oveja
como el fermento natural fueron provistos por la EAGyG.

La leche de oveja cruda arribé a la planta piloto del INLAIN refrigerada a 4 + 2°C. Para
cada elaboracidn se utilizaron 40 litros de leche de oveja, la misma se pasteuriz6 a 65°C du-
rante 20 minutos, después de enfriar a 37°C se le adicion6 CaCl, (grado alimenticio) en una
concentracion final de 0,2 (gr/It). El volumen de leche se dividié en dos tinas de 20 litros cada
una, de manera de fabricar simultdneamente los dos tipos de quesos.

En la primera de ellas (T) se adicion¢ el fermento primario que consistié en un cultivo liofi-
lizado comercial de Streptococcus thermophilus (Chr. Hansen) el mismo se dispersé en una
pequeiia cantidad de leche pasteurizada y se afiadié a la tina de manera de obtener 10’ (UFC
.ml™) en la leche de elaboracién. En la segunda tina se adicioné el fermento natural, leche

fermento, en una concentracion de 2,0 % (p/v).
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A los 15 minutos, en ambas tinas se adicion¢ el coagulante quimosina (Maxirem) en con-
centracion de 0,014 (gr/lt). Cuando la cuajada alcanz6 la firmeza deseada se cort6 obteniendo
granos de cuajada del tamafio de un grano de maiz. La mezcla de particulas de cuajada y sue-
ro se calent6 lentamente (1°C cada 1 minuto) y con agitacion hasta llegar a 45 °C para la coc-
cion y el secado de la cuajada. Cuando los granos de cuajada presentaron el nivel deseado de
humedad, se detuvo la agitacion y se drend el suero. Luego se separ6 la cuajada, se la coloco
en moldes cilindricos de 9 (cm) de altura y 10 (cm) de didmetro. Se prensaron durante 18 ho-
ras y se salaron por inmersion en salmuera a 12 °C durante 7 horas. Se realizaron dos elabora-
ciones, en cada una se obtuvieron 2 réplicas de cada tipo de queso, los que se maduraron 120
dias en una cdmara a 12°C * 1° C con una humedad relativa del 80%.

Los quesos fueron analizados durante la maduracién (0, 45 y 120 dias). Al finalizar la ma-
duracion (120 dias), se realizé una evaluacion sensorial utilizando escalas no estructuradas
ancladas en los extremos (Anélisis Descriptivo Cuantitativo).

En las elaboraciones de quesos realizadas con LF se redujo ligeramente el tiempo de lirado,
la etapa de coccion y secado en comparacién con las que se usé un fermento directo. Este
hecho es atribuible a la acidez inicial aportada por el fermento natural.

Debido que durante todo el periodo de lactacion la LF no presenta cambios microbioldgicos
ni se ve afectada su capacidad de acidificacién y se comporta bien en tina se puede concluir

que es un fermento que se adapta correctamente a la elaboracién de queso de oveja.

Composicion global y pH.
v" De la leche de oveja
En las elaboraciones, se tomaron muestras de leche a las que se les determinaron el pH y la
composicion global, segiin metodologias normalizadas, realizdndose todos los andlisis por
duplicado.
v De los quesos
El muestreo de los quesos se realizé a los 3, 60 y 120 dias de su elaboracién seglin norma
de la Federacion Internacional de Lecheria (FIL-IDF, 1995). Para cada tiempo de muestreo se
determiné el contenido de humedad (FIL-IDF, 1982), el de proteina total (FIL-IDF, 1993), el
de materia grasa (ISO433/IDF222, 2008) y el pH (Bradley y col., 1993).
Los resultados se analizaron estadisticamente empleando ANOVA de una via.
Ademas se determiné el Grado de maduracion (GM), que se define como la relacion por-

centual entre la fraccion de nitrégeno soluble a pH 4,6 (Ns pH-4,6) y el nitr6geno total (Nt).
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La determinacion de Ns pH-4,6 (Gripon y col., 1975, Bernal y col., 2001). Se calcul6 seguin

la siguiente expresion:

GM = (Ns pH 4,6) / Nt x 100

En la tabla 11 se presentan los valores promedio y desviacion estindar obtenidos para los

parametros de composicion global y pH de los quesos testigos y experimentales correspon-

dientes a la primer elaboracion.

Primera elaboraciéon

3 dias 60 dias 120 dias
Experimen- Experimen-
Testigo Testigo Experimental Testigo
tal tal

pH 5,35 5,40 5,35 5,40 5,30 5,35

H

%) 41,00 £0,06 | 39,01 £0,13 | 36,15+0,28 35,32+ 0,03 36,23 +0,08 | 35,58+0,08
(g

Pt

%) 24,26 £ 0,03 | 24,74+ 0,06 | 27,86 +0,06 26,51 £ 0,04 26,34 £0,10 | 26,39 +0,28
(4

MG

%bs) 58,95+£0,19 | 56,83 0,05 | 58,70 +0,20 57,89 £0,12 55,93 £0,05 | 56,39 +0,05
obs

Tabla 11. Composicion 'y pH en quesos de la primera elaboracion. H: humedad; Pt: proteina total;

MG: materia grasa (en base seca).

En la tabla 12 se presentan los valores promedio y desviacion estindar obtenidos para los

pardmetros de composicién global y pH de los quesos testigos y experimentales correspon-

dientes a la segunda elaboracion.

Segunda elaboracién
3 dias 60 dias 120 dias
Testigo Experimental Testigo experimental testigo Experimental
pH 5,35 5,40 5,30 5,35 5,30 5,35
H
% 38,94+0,03 | 39,06+0,03 | 31,15+0,10 | 31,15+0,10 30,46+ 0,14 31,78 £ 0,06
(%
Pt
% 24,31 £0,09 | 24,72+£0,23 | 28,01 £0,37 | 27,03 +£0,43 28,93 £ 0,34 28,96 = 0,06
(%
MG
%bs) 57,70 +0,25 | 57,80+0,68 | 56,72+0,71 | 54,97 £0,59 55,25 +0,78 56,46 + 0,22
0DS

Tabla 12. Composicion y pH en quesos de la segunda elaboracion. H: humedad; Pt: proteina total;

MG: materia grasa (en base seca).

57



Los quesos obtenidos en ambas elaboraciones testigo y experimental no presentaron dife-
rencias significativas (p>0,05) en el contenido de humedad en un mismo tiempo de madura-
cion, por lo que la tecnologia aplicada fue la adecuada. Sin embargo se observa que los valo-
res de pH presentaron diferencias significativas (p<0,05) durante la maduracidn.

De acuerdo a los valores de porcentaje de humedad se los puede clasificar como quesos de
pasta semidura teniendo en cuenta el rango estipulado por el Cédigo Alimentario Argentino
(CAA) humedad entre 36,0 y 45,9%. De acuerdo al contenido de materia grasa en el extracto
seco se trataria de quesos grasos (45,0 —59,9%) (ANMAT, 2020)

En ambas elaboraciones se determiné el grado de maduracion (tabla 13y 14) a los 3 dias y

a los 120 dias para evaluar el comportamiento de la LF.

Primer elaboracién
Queso testigo 1 Queso experimental 1
3 dias 120 dias 3 dias 120 dias

Nitrégeno total 3,81 +£0,01 4,13 £ 0,01 3,88 £0,01 4,14 £ 0,04
Nitrégeno solu-

0,15 +£0,01 0,73 £0,01 0,15+£0,01 0,81 £0,06

ble a pH=4,6

Grado de madu-

» 3,84 £ 0,03 17,47 £0,10 3,84 £ 0,04 19,54 £ 0,76

racion

Tabla 13. Grado de maduracion para los quesos testigo y experimental a los 3 y 120 dias para la

primer elaboracion.

Segunda elaboracién
Queso testigo 2 Queso experimental 2
3 dias 120 dias 3 dias 120 dias

Nitrégeno total 3,81 £0,01 4,50 £ 0,01 3,88 £0,04 4,54 £ 0,01
Nitrégeno solu-

0,19 £0,01 0,78 £0,01 0,21 £0,01 0,77 £0,01

ble a pH=4,6

Grado de madu-

» 4,87 +£0,04 17,30 £ 0,11 5,32 £0,08 17,20 £ 0,03

racion

Tabla 14. Grado de maduracion para los quesos testigo y experimental a los 3y 120 dias para la

segunda elaboracion.

En ambos tiempos de maduracién (3 y 120 dias) los valores de grado de maduracién no pre-
sentaron diferencias significativas (p>0,05) entre los quesos elaborados con la LF y los elabo-

rados con el fermento comercial, demostrando que la LF obtenida mediante tratamiento tér-
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mico de la leche de oveja se puede utilizar en la elaboracion de quesos artesanales de leche
de oveja.

Al finalizar el periodo de maduracion, el grupo de andlisis sensorial del Instituto de Tecno-
logia de Alimentos (ITA — FIQ - UNL) llev6 a cabo la evaluacion sensorial de las muestras de
queso empleando el Analisis Descriptivo Cuantitativo (ADC). Participaron doce evaluadores

entrenados y los atributos a evaluar fueron olor, color, textura, gusto, flavour genuino y sabor

picante.

ATRIBUTOS

Gusto

Sensacién _al | Flavor Gusto amar- Sabor
Muestra | Olor | Color | Aspecto | Corte | paladar genuino | salado | go picante
T1 6.40 [ 6.52 | 7.96° 764 | 7.32 6.60° 5.82° | 3.02 6.67°
T2 702 | 670 | 649° 717 | 7.00 542¢ 375 | 273 3.52¢
El 632 | 659 | 6.58° 693 | 6.89 608" [ 518" | 2.80 3.28¢
E2 651 | 722 | 1.00° 683 | 6.83 6.13* [ 376 | 2.77 3.11°
E 1.06 | 128 | 6.53 148 | 0.58 2.55 2224 | 021 44.63
p NS | NS 0.0009 | NS NS 0.0675 [ 0.000 [ NS 0.000

Tabla 15. Andlisis de variancia del ADC efectuado a los quesos testigo (T1y T2) y experimentales (E1
y E2) alos 120 dias de maduracion. Sabbag y col. (2013)

Los resultados obtenidos del anélisis de varianza presentados en la tabla 15 revelan que los
quesos testigos y experimentales no presentaron diferencias estadisticamente significativas en
olor, color, corte, sensacion al paladar y gusto amargo. Tampoco hubo diferencias entre las
muestras E1 y E2 para el resto de los atributos evaluados, salvo para gusto salado. En cambio
las diferencias fueron estadisticamente significativas al nivel a = 0,05 en aspecto, gusto sala-
do, flavour genuino y sensacion picante entre T1 y T2 (quesos con fermento comercial). Los
resultados indican que la lechefermento mantiene las caracteristicas organolépticas de los
quesos a lo largo del periodo de lactancia, hecho que no se manifesté con los fermentos co-
merciales. Se destaca ademas que las muestras presentaron flavour residual amargo, picante y

salado en intensidad muy baja.
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En la tabla 16 se presentan los resultados correspondientes a los analisis microbioldgicos de

los quesos Testigo y Experimentales a los 0, 45, 120 dias de maduracion.

Tiempo de Recuentos (UFC/g)
madura-
Quesos . Microorganismos Bacterias coli- Hongos y
cion en Enterococos
. totales formes levaduras
dias
0 9,45.108+ 0,50 <10? <10 <10
Quesos 1,00.10%+
45 6,20.108+ 1,80 >10° <10
testigos 0,51
120 1,70.107+ 2,10 8,55.10%+ 8,45 <10 <10
0 1,15.10°+ 0,21 <10? <10 <10
Quesos 6,00.10% +
. 45 4,70.108+ 1,50 2,30.10*+ 1,10 <10
experi- 0,95
mentales 4,0.10" +
120 1,85.107+ 0,29 3,67.100+ 3,32 <10 L0.10!

Tabla 16: Recuentos microbioldgicos de los quesos testigos y experimentales durante el periodo de

maduracion. Suarez y col., (2013)

Para ambos tipos de queso, el recuento de bacterias lacticas totales a los 120 dias result6 en

valores del orden de 107 (UFC/gr), mientras que el recuento de enterococos aumenté de valo-

res < 102 (UFC/gr) (t=0) a valores del orden de 10° (UFC/gr) (120 dias). El nivel de contami-

nantes de los quesos fue menos a 10 (UFC/gr), indicando 6ptimas condiciones de higiene de

las elaboraciones y buen funcionamiento de los fermentos.
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CONCLUSIONES.

- El estudio del comportamiento del fermento natural de leche a lo largo del periodo de lac-
tacion y su comportamiento en elaboraciones experimentales de quesos arrojé resultados muy
alentadores.

Los valores de las propiedades tecnoldgicas observadas para las LF son comparables con los
informados para aquellas obtenidas a partir leches bovinas y coherentes con su metodologia
de obtencion.

- Los recuentos microbiol6gicos muestran congruencia con la tecnologia utilizada en la elabo-
racion de estos fermentos naturales, con predominancia de cocos l4cticos termofilos, pertene-
cientes a la especie Streptococcus thermophilus, y aparente ausencia de enterococos y lacto-
bacilos.

- No se detect6 presencia de contaminantes (coliformes, hongos y levaduras) con los métodos

utilizados lo que indicaria una 6ptima obtencion de estos fermentos naturales.

En relacion a la utilizacion de la leche fermento en la elaboracion de quesos artesanales se

concluye:

- El recuento de bacterias lacticas totales al final de la maduracién (120 dias) resultd en valo-
res del orden de 10" (UFC/gr) tanto para los quesos testigos como para los experimentales.
Esta disminucién del recuento en relacién con el tiempo inicial, 10° (UFC/gr), es normal y
16gica puesto que se debe a la lisis celular que se produce durante este periodo.

- El recuento de enterococos aument6 en relacidn al tiempo inicial de elaboracién de los que-
sos de menos de 10? (UFC/gr) a valores del orden de 10° (UFC/gr), para ambos tipos de que-
sos. La ausencia de enterococos en las muestras de LF nos estaria indicando que estas bacte-
rias son NSLAB y vienen incorporadas con la leche de elaboracioén.

- El nivel de contaminantes fue menor a 10 (UFC/gr) en todos los casos, revelando 6ptimas
condiciones de higiene en las elaboraciones y buen funcionamiento de los fermentos, tanto
naturales como comerciales.

- Los resultados estarian demostrando el impacto en la diferenciacién y tipicidad de quesos

semiduros otorgado por el empleo de la leche fermento.
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La utilizacion de un fermento natural, especificamente la leche fermento, mantuvo las carac-
teristicas sensoriales constantes a lo largo del periodo de lactacién, hecho que no se manifestéd
al utilizar fermentos comerciales.

De la experiencia en conjunto INLAIN y EAGyG, surge que la cercania y fluidez entre
ambos grupos juega un rol determinante en el tiempo en que se alcanzan los objetivos plan-
teados. Manifestdndose a través de numerosas reuniones de trabajo y visitas a la planta de
elaboraciéon de la EAGyG.

En nuestro pais la ganaderia ovina se originé como una actividad agropecuaria secundaria,
orientada a producir corderos jovenes para la obtencion de carne, en tanto que, muchos de los
que comenzaron a producir leche, lo hicieron a semejanza del modelo bovino, pero la mayoria
de ellos, luego de un inicio normal, al cabo de dos o tres afios se vieron obligados a abandonar
el negocio por falta de cuidados, aunque esto no se observa en los emprendimientos familia-
res. Es por ello que actualmente, el tambo ovino puede ser considerado como un sector que
estd creciendo y buscando su identidad, por lo que, el acompanamiento desde el sector cienti-
fico ayuda, a los que encararon correctamente el negocio, a tener las herramientas necesarias

para ampliar sus posibilidades.
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