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Resumen

El queso Colonia es un queso tipico uruguayo, elaborado segun los criterios de calidad y tradicién quesera de inmigrantes suizos
radicados en el departamento de Colonia. Su investigacion y publicacién aportan conocimiento para la difusion de un proceso
que aun no presenta denominacion de origen protegida. El objetivo del estudio fue investigar si la tecnologia de salado por im-
pregnacion en vacio afecta el proceso de maduracion del queso Colonia en comparacion con el proceso de salado tradicional.
Para el seguimiento de los cambios se realizaron determinaciones del indice de maduracion, concentraciéon del cloruro de sodio
en agua del queso, el pH y la evolucién de las bacterias Lactococcus lactis, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis, Leuconostoc
subsp. mesenteroides y Propionibacterium. Al finalizar la maduracién, se evaluaron sensorialmente los atributos de textura, sa-
bor y aroma, apariencia externa y apariencia interna. Las condiciones operativas elegidas del salado por impregnacion en vacio
lograron el mismo ingreso de sal que las del proceso tradicional y en la mitad del tiempo. No se observaron diferencias en ninguno
de los parametros quimicos y microbiologicos estudiados. En lo sensorial tampoco se apreciaron diferencias en el flavor, textura
y apariencia externa. Se hallaron ciertas diferencias en el tamaiio y distribucién de los ojos.

Palabras clave: Tiempo de salado, bacterias lacticas, bacterias propiénicas, queso uruguayo.

Abstract

“Colonia” type cheese is a typical Uruguayan cheese, elaborated following the quality standards and cheese making tradition
brought by Swiss immigrants settled down at the Uruguayan department of Colonia. Its study and outreach provide knowledge
to the diffusion of a process wich does not present a protected designation of origin. The aim of the study was to analize if
the vacuum impregnation technology affects Colonia cheese ripening process compared with the traditional salting methods.
Chemical, microbiological and sensory changes during ripening after both, SIV and traditional salting methods, were analized in
this study. Chemical changes refer to moisture, sodium chloride concentration and rate of ripening. The microbiological changes
were focused onto bacteria growing and identification of Lactococcus lactis, Lactococcus lactis subsp diacetylactis, Leuconostoc
subsp mesenteroides and Propionic bacteria. Sensory attributes linked to texture, taste and flavor, as much as external and
internal appearances were evaluated. The selected operating conditions of the vacuum impregnation process allowed the income
ingress of salt to the cheese in half traditional process time. Under these conditions, no differences in chemical and microbiological
parameters studied were appreciated. There were no sensory differences in flavor, texture and the outward appearance but
certain differences in the size and distribution of the eyes were found.

Keywords: Time of salting, lactic acid bacteria, Propionic bacteria, Uruguayan cheese.
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atmosférica. Por otro lado, este proceso de salado podria afectar la
microestructura del queso, la evolucion de los fermentos microbianos
y, en consecuencia, la protedlisis (Pavia et al., 1999).

Introduccion

El queso Colonia es un queso tipico uruguayo, elaborado segiin
los criterios de calidad y tradicion quesera de los inmigrantes suizos
radicados en la cuenca lechera del departamento de Colonia. El
proceso tradicional de salado del queso Colonia de 7 kg ocurre por
inmersion en salmuera concentrada (20°Bé, 5,2 de pH, 10-12 °C de
temperatura) durante 48 horas. En estas condiciones, el ingreso de sal
ocurre por difusion, con el tiempo de inmersion como unica variable
de control del proceso.

Latecnologia de salado por impregnacion en vacio fue ampliamente
estudiada por Fito y colaboradores desde el afio 1994 (Fito, 1994;
Fito et al.,1993; Guamis, 1997; Pavia, 1999). En este mecanismo, la
penetracion de la sal en el queso se debe no sélo al proceso de accion
capilar, sino también al gradiente de presion impuesto al sistema.

La aplicacién de esta tecnologia permite disminuir el tiempo de
salado y controlar el ingreso de sal en el queso, mediante el monitoreo
de los ciclos de presion de vacio versus tiempo y tiempo a presion

Pavia et al. (2000) estudiaron la protedlisis del queso tipo
Manchego salado por impregnacion en vacio. El proceso de salado
afectd tinicamente el grado de protedlisis en la cascara del queso en
comparacion con el salado tradicionalmente.

La maduracion del queso es un proceso mediante el cual la cuajada
recién elaborada, de pobres caracteristicas reoldgicas y sensoriales,
se transforma en una masa homogénea con sabor, aroma y textura
caracteristicos. Ello se logra durante la maduracion, por medio de
cambios secuenciales y simultaneos causados por las proteinasas de
la leche, las enzimas coagulantes y los cultivos iniciadores.

En este estudio se determiné el indice de maduracion como
indicador del grado de protedlisis, la difusion de cloruro de sodio en
el queso, el valor del pH y la evolucién de las bacterias Lactococcus
lactis, Lactococcus lactis  subsp. diacetylactis, Leuconostoc
subsp. mesenteroides y de las bacterias propidnicas. Al finalizar la
maduracidn, se evaluan sensorialmente los atributos de textura, sabor
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y aroma, apariencia externa y apariencia interna.

El objetivo del estudio fue investigar si la tecnologia de salado
por impregnacion en vacio afecta el proceso de maduracion del queso
Colonia en comparacion con el proceso de salado tradicional. No se
reportan estudios publicados al respecto para el caso del queso Colonia;
su estudio y publicacion aportara datos relevantes para el desarrollo de
esta tecnologia en Uruguay.

Materiales y Métodos

Descripcion del proceso de elaboracion del queso

En la planta de elaboracion de la empresa Naturalia S.R.L.
se elabord queso en tina de 1.100 litros de leche pasteurizada y
estandarizada en su tenor graso en 2,7 %, utilizando fermento directo
de bacterias lacticas y propidnicas y cuajo bovino liquido. La cuajada
se corto en granos medios de 6 a 7 mm de diametro, se agito durante
15 minutos a 32 °C y se coci6 a 48 °C durante 30 a 40 minutos.
Posteriormente se pesco el cuajo y se pre-prenso, logrando 15 moldes
para quesos de 7 kg peso final. Las unidades se prensaron durante
cuatro horas y se salaron en salmuera. Una vez finalizado el proceso
de salado, se mantuvieron en camara de oreo de 7 °C durante 12 horas
y finalmente se pasaron a la camara fria de maduracion. Los quesos
se mantuvieron 10 dias en la camara fria a 8 °C y 85 % de humedad
relativa y los 10 dias siguientes en la cdmara caliente a 20 °C y 90 %
de humedad relativa. Finalizado el proceso de maduracion, los quesos
presentan un 25.5 % de grasa en base htimeda, 4,15 % de nitrégeno
total en base humeda, 44 % de humedad en base humeda y 0,55% de
cloruro de sodio en base humeda.

El proceso de salado tradicional (TRAD) consiste en la inmersion de
los quesos en salmuera 20 Bé de densidad y 10-12 °C durante 48 horas.
El salado por impregnacion en vacio (SIV) consistié en la inmersién
de los quesos en la salmuera durante 20 horas a presion atmosférica,
seguido por dos horas de cambios de presion por pulsos de vacio hasta
100 mmHg y recuperacion a la presion atmosférica durante una hora
mas. Esto suma un tiempo total del proceso de 24 horas.

Disefio de la experiencia

La experiencia se realiza por duplicado. Cada experiencia
corresponde a una tina de 1.100 litros de leche, logrando 15 unidades
de 7 kg, de las cuales ocho fueron saladas por impregnacion en vacio y
las otras siete seglin proceso tradicional. El proceso de maduracion fue
el mismo en todas las unidades. Se registrd diariamente la temperatura,
introduciendo una sonda de temperatura hasta el centro geométrico de
una pieza salada SIV y otra salada TRAD.

El estudio de la maduracion se realizé tomando unidades enteras
de queso de las camaras de maduracion en los dias 3, 6, 10, 13 y 20
para su analisis. En la otra experiencia, los dias de extraccion fueron
2,6, 10, 13, 21. En cuatro de los cinco muestreos se toma una muestra
del queso salado SIV y del TRAD y en uno de los muestreos se toman
dos muestras de cada queso.

Descripcion de procedimientos analiticos

El seguimiento de la temperatura del centro geométrico de
los quesos fue diario. La sonda de pincho tipo K fue introducida y
mantenida en el queso durante todo el proceso de maduracion. El
registro de la temperatura y humedad ambiente en las camaras se
realiz6 mediante un dattalogger Testo, ubicado cerca de los quesos
en estudio.

Lamedida de pH fue con pHmetro tipo de penetracion Mettler Toledo
inLab, siguiendo el protocolo de ensayo PEC.LACAM.LAC 006.

El nitrogeno total (%NT) fue obtenido por disolucién del queso
en citrato de sodio 9,5 molar, el nitrogeno soluble se obtuvo en la
solucion de pH 4,6 (%NS) y el no proteico (%NNP), por disolucion
en 12 % tricloroacético (TCA). La digestion se efectud por método de
Kjeldhal, segin norma IDF 20B.

El porcentaje de cloruro de sodio fue determinado por titulacion
potenciométrica, segiin norma IDF 88. El porcentaje de humedad fue
determinado siguiendo el método recomendado por norma IDF 4A.

Las determinaciones del % NaCl, del % Humedad y del pH se

LLIT3

realizaron en las zonas “centro”, “medio” y “cascara”. La “céscara”
corresponde al primer centimetro y medio de la superficie del queso.
El “centro” es la zona a un radio menor a 10 centimetros de distancia
de la superficie y a 3 cm de distancia de la cara superior ¢ inferior del
cilindro, respectivamente. El “medio” es el resto del queso.

Se estimd la flora total del queso mediante recuento en PCA
(Plate Count Agar - Difco), a 30 °C por 48 horas. El recuento de los
Lactococcus fue por medio solido M17 Agar (Difco) suplementado
con un 10 % de Lactosa, el cual se incub6 a 30 °C por 48 horas. Este
mismo medio se utilizo para el Streptococcus thermophilus, pero
incubando a 42 °C. La evolucion de los Lactococcus lactis subsp.
lactis var. diacetylactis se obtuvo por el medio diferencial Reddy’s
Differential Agar (Modified - HiMedia). Luego de cuatro dias a 30 °C
se pueden diferenciar las colonias de Lactococcus lactis subsp. lactis
var. diacetylactis por el consumo del citrato que crea un halo claro en
el medio de cultivo. El recuento de Leuconostoc mesenteroides fue en
MRS (de man, Rogosa, Sharpe — Oxoid) adicionado con vancomycina
en una concentracion de 30pg/ml que se incubo a 25 °C por 48 horas. El
recuento de las bacterias propionicas fue mediante el medio selectivo
ALGA — PAL Propiobac (anaerobiosis, 30 °C por seis dias).

La evaluacion sensorial se realizd con un panel integrado por
siete expertos, en los atributos apariencia externa, apariencia interna,
textura y flavor, segun norma IDF 99C.

Descripcion del tratamiento estadistico de los datos

Los ensayos quimicos se realizaron por duplicado hasta lograr
concordancia segun el error analitico correspondiente a cada técnica.
En un muestreo se contaron dos unidades del queso SIV y dos del
queso TRAD; en esta instancia se determind el intervalo de confianza al
95 % de cada ensayo de cada experimento para un numero de muestras
igual a cuatro. Para los ensayos microbioldgicos los recuentos fueron
realizados por duplicado con una incertidumbre del laboratorio para
recuento en PCA: 0,15 unidades logaritmicas.

Resultados y Discusion

Registro de la historia térmica de las muestras

En el Grafico 1 se presentan la temperatura ambiente y la
temperatura del centro geométrico del queso impregnado y del
salado tradicionalmente tomadas cada 24 horas. Al finalizar el
proceso de salado, la temperatura de los quesos fue de 13 °C
y bajoé a 8 °C (temperatura de camara) luego de 24 horas de
estadia. Cuando se cambian a camara caliente, los quesos logran
18 °C luego de 60 horas de estadia, pero recién después de 120
horas se logra una temperatura en el centro del queso de 20 °C.
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TEMPERATURA DE LOS QUESOS Y TEMPERATURA DE CAMARAS

: cm pHEEEEIEE]

o " I
T
=
= 14 £— E
g | 21
o
1

EiRISTTERtE:

0 24 48 T2 ©8 W) W& B B2 I8 40 24 288 3W 3 280 D284 4DB 433 456 480 54 528 S5&2

Tiempo en horas
A sh o trad X Temperatura ambients
Gréfico 1. Seguimiento de temperatura de los quesos SIV y TRAD.
Medida del pH
En la Tabla 1 se presentan los valores de pH del centro, medio y cascara de los quesos salados por TRAD y SIV.
£
SV ATM
(LI EY CENTRO MEDIO CASCARA CENTRO MEDIO CASCARA
3 538 540 549 533 534 548
6. | 538 544 SR S— 338 3,39 5,30
IU_ 518 442 T’-,—Ih‘- 5,40 539 _‘-,-H-_:
13 53 539 553 5,34 54l 558
13 3,36 5,39 3,35 3.4 333 5.3
2 534 537 5,53 5,34 337 548
| F]_Efj."-ﬂ"[‘.lll! 5:36 540 | 5.5_2 5.‘5? 5.3_3 551
1C 954% 03 0,04 0.04 .04 04 L0

Tabla 1. Los datos informados corresponden al valor promedio de ambas experiencias. Se promedian los valores de pH en los diferentes
dias de maduracioén y se determina el intervalo de confianza con un 95 % de significancia.

Los quesos SIV y TRAD no presentaron diferencias significativas (al 95 %) en los valores de pH. Tampoco se observa evolucion alguna
del pH en las tres zonas estudiadas durante la maduracion. Pero se observan, en concordancia con otros estudios (Pavia, 2000), diferencias de
la céscara con el medio y centro del queso que estan relacionadas con la diferencia de la concentracion del cloruro de sodio en agua entre las
zonas del queso.

Proteolisis

En el Grafico 2 se expone la extension de la protedlisis de los quesos TRAD y los SIV de las experiencias. Los quesos SIV no presentaron
diferencias significativas al 95 % con los TRAD en ninguno de los dias de maduracion analizados.

Existieron diferencias en la evolucion de la proteélisis entre las experiencias. Los valores iniciales del %NS/NT y de NNP/NT del batch 2
fueron mayores. Considerando que el porcentaje de nitrogeno total fue concordante en ambas experiencias, de 4.00+0,04%, se puede adjudicar
esta diferencia al poder proteolitico del cuajo agregado en tina. Sin embargo, se logra el mismo grado de avance de la protedlisis al final del
proceso.
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EVOLUCION DEL iNDICE DE MADURACION
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Gréfico 2. Evolucion del % nitrégeno soluble y en % nitrégeno no proteico de los quesos salados tradicionalmente y de los quesos salados
por impregnacion en vacio, ensayo de ambas experiencias. El valor informado surge del promedio de los valores obtenidos de cada expe-
riencia, aceptando concordancia cuando la diferencia absoluta es menor a 0.08.
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Perfil de concentracion de NaCl/agua

En el Grafico 3 se expresa la evolucion de la concentracion de cloruro de sodio en el agua contenida en la masa del queso salado
tradicionalmente y por impregnacion en vacio, de la cascara, medio y centro del queso durante su maduracion.

CONCENTRACION DE CLORURQ DE SODIO EN AGUA
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Gréfico 3. Evolucion del cloruro de sodio en la cascara, medio y centro en los diferentes dias de maduracion. Los valores informados en los
dias 6, 10 y 13 corresponden al promedio de ambos batch.
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La concentracion de sal en el centro y medio del queso no presentd
diferencias significativas al 95 % entro los salados por impregnados
en vacio y los salados tradicionalmente. Pero en la cascara el % NaCl/
agua de los quesos SIV fueron significativamente menores a los
TRAD. Esto ocurre porque los pulsos de vacio aplicados afectan el
ingreso de la sal en el centro y medio del queso, pero la concentracion
en la cascara continta dependiendo fuertemente del tiempo de salado
(Crosa et al., 2008).

Resultados microbiologicos

En el Grafico 4 se muestran los recuentos de Streptococcus
termophilus en el queso salado tradicionalmente y en el queso con
impregnacion en vacio a lo largo del proceso de maduracion. El numero
de Streptococcus termophilus no presenta diferencias significativas
entre ambos quesos (SIV y TRAD).

EVOLUCION DEL STREPTOCOCCUS TERMOPHILLS BN QUESD COLOWA
DURANTE MADURACHON

e S TR

Gréfico 4. Recuento de Streptococcus termophilus. Recuentos
realizados por duplicado; incertidumbre del laboratorio para recuento
en PCA: 0,15 unidades logaritmicas.

En el recuento de Lactococcus y Lactococcus diacetil lactis no
se observaron diferencias en los quesos con distintas tecnologias de
salado, presentando ambos un mismo perfil de crecimiento a lo largo
del proceso de maduracién (Grafico 5).
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Gréfico 5. Recuento de Lactococcus y Lactococcus diacetil lactis.
Recuentos realizados por duplicado; incertidumbre del laboratorio

para recuento en PCA: 0,15 unidades logaritmicas.

Se observa una evolucion ascendente, logrando un orden de
diferencia, en el recuento de las bacterias Leuconostoc mesenteroides
y de las bacterias propionicas durante la maduracion (Gréfico 6). Sin
embargo, cabe destacar que no existieron diferencias significativas
entre los quesos tradicionales e impregnados al vacio.
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Gréfico 6. Recuento de Leuconostoc mesenteroides y bacterias
propiodnicas. Recuentos realizados por duplicado; incertidumbre del
laboratorio para recuento en PCA: 0,15 unidades logaritmicas.

Al realizar el recuento de mesofilos totales en PCA a lo largo de
la maduracién se observaron valores del orden de 10® durante todo
el proceso en ambos quesos. Estos valores constantes y del orden de
los obtenidos para los recuentos de los distintos fermentos lacticos,
evidencian la no existencia de una fuente de contaminacién externa
que podria de algin modo interferir con el estudio realizado al competir
con la flora en estudio.

Evaluacion sensorial

Enla Tabla 2 se presentan los puntajes asignados a cada atributo. Se
detectaron diferencias en la apariencia interna pero no en los atributos
de apariencia externa, textura y flavor, con un 95 % de significancia.

La escala de evaluacion utilizada fue:

5. Concordancia con el requisito sensorial preestablecido.

4. Minima desviacion del requisito sensorial preestablecido.

3. Desviacion perceptible del requisito sensorial preestablecido.

2. Desviacion considerable del requisito sensorial preestablecido.

1. Desviacion muy considerable del requisito sensorial

preestablecido.
ATRIBUTO
Apariencia .-\plrﬁmu Textura Flavor
|MUESTRAS externa interna
SIV 68 148 134 193
TRADICIONAL 62 122 126 180

Tabla 2. Resultados del panel de evaluacion sensorial.

La evaluacion sensorial manifiesta diferencia en la apariencia
interna de los quesos segun el proceso de salado. Los ojos de los
quesos impregnados son de menor tamafio y en un numero mayor
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y se encuentran homogéneamente distribuidos en relacion al queso
tradicional. A continuacion se presentan imagenes (Figuras 1 y 2) en
las que se aprecian las diferencias detalladas.

Figura 1. Queso salado tradicionalmente.

Figura 2. Queso salado por impregnacién en vacio.

Conclusiones

No se apreciaron diferencias significativas en la extension de
la proteolisis, el pH y en la evolucion de las bacterias del fermento
estudiados en la maduracion de los quesos salados tradicionalmente y
por impregnacion en vacio.

Se hallaron diferencias en la concentracion del cloruro de sodio
en la cascara. La concentracion del cloruro de sodio en agua de los
quesos salados por impregnacion en vacio fue menor a la de los quesos
salados tradicionalmente, resultado coincidente con otros trabajos
cientificos (Pavia, 2000).

En lo sensorial no se observaron diferencias en el flavor, en textura,
ni en la apariencia externa, aunque se apreciaron ciertas diferencias en
el tamafio y distribucion de los ojos.
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