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RESUMEN

En respuesta a la necesidad de dar valor agregado a la leche producida en los municipios de Salamina, Aranzazu y Viterbo, del
departamento de Caldas, se formuld un proyecto con el objetivo general de desarrollar quesos madurados con destino a los
mercados nacional e internacional. Para ello, inicialmente se realizé un estudio de caracterizacién fisico-quimica de la leche
cruda proveniente de esos municipios, encontrdndose que los estédndares de calidad como densidad (1.030-1.033 g/l), extracto
seco fotal (11.30%), y extracto seco desengrasado (8,30%) de la leche de los dos primeros se hallan en el rango considerado
normal para la eloboraciéon de quesos. Posteriormente, se desarrollaron los procesos productivos de los quesos Cammembert,
Cheddar, Emmental, Gruyere y Gouda, en la Unidad Tecnolégica de alimentos, de la Universidad de Caldas, bajo un disefio
experimental de pre-experimento con una sola medicién y utilizando las técnicas validadas actualmente para su elaboracién; di-
chos procesos fueron analizados con las caracteristicas sensoriales y la evolucién de los fenémenos de  maduracién (cambios
de protedlisis y lipdlisis). Entre los resultados obtenidos se destaca la estandarizacién de los procesos para quesos Cammem-
bert, Cheddar y Gouda, que alcanzaron las mayores preferencias sensoriales y una maduracién éptima verificada mediante pa-
rdmetros como grado de acidez, grado de maduracién, acidez, porcentaje de proteina y humedad. De esta manera se pudo
comprobar que es factible desarrollar algunos quesos madurados con leches procedentes de los municipios del norte de Caldas
y transferir los resultados a sus centros de acopio para darle un mayor valor agregado a la produccién de leche cruda a nivel
semiindustrial.

Palabras clave: queso, leche cruda, maduracién, andlisis sensorial, protedlisis, lipdlisis.

ABSTRACT

Responding to the need to provide added value to milk produced in the towns of Salamis, Aranzazu and Viterbo in the Caldas
department, a project was formulated with the overall objective of developing the production of ripened cheeses destined for do-
mestic and international markets. The physicochemical characteristics of raw milk from these municipalities were thus studied ini-
tially, finding that standards regarding milk quality and density (1.030-1.033 g/ |), total dry extract (11.30%) and defatted dry ex-
tract (8.30%) for the first two came within the range considered normal for cheese-making. Subsequently, Camembert, Cheddar,
Emmental, Gruyere and Gouda cheese-making processes were developed in the University of Caldas” Food Technology Unit,
using an pre-experimental design having a single measurement and using techniques currently validated for ripened cheese pre-
paration. Such processes were analysed for the sensory characteristics and evolution involved in ripening (proteolysis and lipolysis
changes). Standardising Camembert, Cheddar and Gouda cheese production should be stressed among the results as they e-
ventually complied with the highest sensory preferences and optimum ripening as verified by parameters such as degree of acidi-
ty, ripeness and protein and moisture percentage. It was thus found feasible to develop some ripened cheeses from milk produ-
ced in the northern municipalities of Caldas and transfer the results to its collection centres for providing greater added value to
raw milk production at semi-industrial level.
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Introducciéon

La consolidacién del sector lacteo colombiano en los mercados na-
cional e internacional depende en gran medida de una diversifica-
cién de productos derivados (quesos, yogures, etc.) y de estimulos
a la produccién y exportacion, de tal forma que el mercado no
continte siendo de cardcter local o regional andino (Obs. Agroc.,
1996). Frente a lo anterior, Colombia en general, y en especial
zonas productoras de leche cruda del pais como el departamento
de Caldas, tienen razones socioeconémicas urgentes para desarro-
llar el sector con criterio exportador (Arcila, 2005). Entre los deri-
vados lacteos los quesos son productos que han venido creciendo
en su variedad y calidad en el pafs, abasteciendo la demanda in-
terna y generando excedentes para la exportacién (MADR, 2007),
por lo tanto los quesos madurados son una de las alternativas que
podrian generar un mayor valor agregado a la leche cruda produ-
cida en el departamento de Caldas, en razén a su alto potencial
exportador (Mincomercio, 2006, pp. 15).

Estos elementos de juicio permitieron elaborar una propuesta de
investigacién aplicada tipo descriptivo-analitico que tuvo como
objetivo central desarrollar procesos productivos de quesos madu-
rados tipo exportacion con la leche cruda producida en los muni-
cipios Salamina, Aranzazu y Viterbo.

El estudio comprendi6 el andlisis de la leche cruda utilizada y la a-
plicacién de una serie de operaciones y actividades previamente
establecidas para separar el suero de la leche por accién del cuajo
o enzimas especificas como quimosina A y B, pepsina (A) princi-
palmente al precipitar los componentes proteicos (caseina) y gra-
sos de la leche en una cuajada definida como un sistema tridimen-
sional tipo gel, formada basicamente un complejo caseinato fos-
fato célcico (Compaire, 1976; Mejia, 1999).

Luego de obtenida la cuajada y acondicionada mediante calenta-
mientos, desuerados y prensados, los quesos deben someterse a la
maduracién, que comprende un periodo de tiempo en el cual
permanecen almacenados bajo ciertas condiciones de temperatura
y humedad relativa segln el tipo de queso, con el fin de permitir
la deshidratacién y formacién de corteza, el desarrollo de com-
puestos quimicos provenientes del metabolismo de las grasas, pro-
tefnas y azucares, por la accién de las enzimas microbianas, natu-
rales o anadidas, y que le confieren al queso el sabor y aroma ca-
racteristicos.

Normalmente los quesos madurados se ubican en estanterias de
madera dentro de una cava acondicionada durante periodos de
tiempo que van desde dos semanas hasta varios meses, bajo cier-
tas condiciones ambientales, tiempo en el cual se presentan los fe-
némenos de: acidificacién, protedlisis y lipélisis (Mejia, 1999).

Los resultados del proyecto fueron consignados en un documento
que sirvi6 de base para realizar talleres de capacitacién a los pro-
ductores de leche, asi como de referente tedrico para los cursos de
tecnologia de lacteos en la Universidad de Caldas y posteriores es-
tudios de aplicacién industrial en los centros de acopio de los
municipios.

Metodologia

Caracterizacion de la leche cruda

La calidad de la leche puede considerarse desde dos aspectos
principales: la cualidad fisico-quimica-organoléptica y el valor un-
tritivo, los cuales deben encontrarse en un nivel favorable que per-
mita conservar aptitudes importantes en los procesos de derivados

lacteos, a saber: estabilidad térmica, calidad de conservacién, coa-
gulabilidad enzimatica, desarrollo de bacterias lacticas, etc. (Mejfa,
1999); en tal sentido, se tuvieron en cuenta los pardmetros del
Decreto 616 /2006 expedido por el Ministerio de la Proteccién
Social, por el cual se rige actualmente la produccién, comercializa-
cién y transformacion de la leche cruda en el pafs (Tabla 1).

Con el propésito de caracterizar las leches crudas de los tres muni-
cipios y los quesos que se produjeron con ellas se revisaron inicial-
mente los métodos oficiales de analisis de Official Methods of
Analysis Association (AOAC, 1994), la legislacion internacional
(Codex, 1999) y colombiana (Decreto 616 de 2006), y se definie-
ron los procedimientos de andlisis. Se opté por un muestreo alea-
torio simple, para lo cual se recolectaron 60 muestras de leche
cruda de proveedores asi: 20 muestras en Aranzazu; 20 en Sala-
mina, y 20 en Viterbo. Las muestras se transportaron congeladas
en neveras de icopor hasta el Laboratorio de Control de Calidad
de la Unidad Tecnolégica de Alimentos de la Universidad de Cal-
das, donde se les realizaron las pruebas definidas por el Decreto
616y en los quesos los siguientes andlisis: contenido de humedad,
proteina, pH, extracto seco (EST); determinacion del porcentaje
de materia grasa, grado de madurez (proteina y nitrégeno libre) y
grado de acidez a partir de la neutralizacién de los 4cidos grasos
libres con hidréxido de potasio. Las variables ambientales, como
temperatura y humedad relativa, se controlaron con un termohi-
grémetro con rangos de temperatura entre 0 C y 50 °C y hume-
dad entre 25% y 95%. Finalmente, el tratamiento estadistico de los
resultados se efectu6 mediante andlisis descriptivo.

Tabla 1. Caracteristicas de la leche cruda

. . Leche cruda

Pardmetro /Unidad Min. Mo
Grasa % m/v minimo 3.00
Extracto seco total % m/m minimo 11.30
Extracto seco densengrasado % m/m 8.30

minimo

Densidad 15/15|C g/ml 1.030 1.003
indice Lactométrico 8.40

Acidez expresac!)o como &cido lactico 013 017

%m/v
indice °C crioscopico -0.530 -0.510

Fuente: Republica de Colombia, Ministerio de la Proteccién Social Decreto
616/2006, pp. 34.

Seleccién de tipos y procesos de quesos

Con base en los resultados de la caracterizacién de la leche cruda,
los informes del mercado externo con respecto a los tipos de que-
sos con mayor potencial de comercializacién (SAGP y A, 2002;
ICEX, 2004) y los requerimientos fisico-quimicos de los quesos
madurados, se tomé la decision de desarrollar los quesos Cam-
membert, Cheddar, Emmental, Gruyere y Gouda, para los cuales
se tuvieron en cuenta técnicas estandarizadas de procesamiento
(Mejia, 1999; y Keating, 2004). Igualmente, se establecieron sus
pardmetros finales (Tabla 2), conforme a las recomendaciones de
la FDA y el Codex alimentarius para estos quesos (Codex Stan C-
33-1973; Codex Stan C-9-1967;Codex Stan C-1-1966; Codex
Stan C-5-1966; FDA,21CFR133.149 Sec. 133.149).

En cuanto al disefio experimental, se seleccioné el tipo preexperi-
mento con una sola medicién, consistente en ejecutar un trata-
miento (proceso de queso), para después aplicar una medicién a
las variables, a fin de observar el nivel de éstas.

Con respecto a los materiales, se usaron ingredientes como cloruro
de sodio, cloruro de calcio, colorante amarillo natural, cuajo en
polvo marca Casaro, aceite comestible, cultivos microbianos marca
Lyofast para acidificacion, asi como moho Penicillum candidum
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para el queso Cammembert, utilizados segin instrucciones del
fabricante. Para el empacado se dispuso de bolsas plasticas, bolsas
cryovac, papel aluminio y cera roja comestible.

Desarrollo y evolucion de las condiciones de maduracién

Obtenidos los quesos, se dispusieron en la cava a una temperatura
de 13 °C, y humedad relativa del 90%, y se hizo un seguimiento
semanal hasta los 60 dias seglin recomendaciones establecidas por
la literatura (Fox, 2000; Mejia, 1999).

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados con el paquete estadistico
Staph Graphic Plus for Windows 2.0, aplicando la estadistica des-
criptiva (Daniel, 2002), calculando las medias y desviaciones es-
tandar, apoyadas en gréficas de secuencia cronoldgica.

Evaluacién sensorial

La valoracién se llevé a cabo en el Laboratorio de Andlisis Senso-
rial de la Unidad Tecnoldgica de Alimentos en la Universidad de
Caldas, con un panel de 8 personas. Los evaluadores fueron entre-
nados en el manejo de las escalas, atributos caracteristicos (Osorio,
2004) y defectos de los quesos madurados seleccionados. El perfil
sensorial permitié identificar y cuantificar sus atributos; para ello,
se empled una escala estructurada de 1 a 5, donde 1 significa “me
disgusta mucho”, 2 “me disgusta”, 3 “no me gusta ni me disgusta”,
4 “me gusta”, 5 “me gusta mucho”, aplicados al color, olor, apa-
riencia, textura y sabor. Los resultados obtenidos permitieron la e-
laboracién del perfil sensorial de cada uno de los quesos, proce-
diéndose luego al andlisis de varianza de cada atributo, con el ob-
jetivo de detectar diferencias entre los distintos quesos, mediante
el test de Kruskal-Wallis (Daniel, 2002).

Resultados y discusién

Caracteristicas de la leche cruda producida en los
municipios

La tabla 3 muestra los resultados de la caracterizacién de la leche
de los municipios estudiados, observando: el promedio total de la
densidad para las muestras de leche de los municipios de Salamina
y Aranzazu se ubica en el rango normal considerado para este pro-
ducto, 1.030-1.033 g/l (Decreto 616, 2006), contrario a lo detec-
tado en la leche de Viterbo, que estd por debajo del limite inferior.
En cuanto a los porcentajes de extracto seco total (% EST), y ex-
tracto seco desengrasado (% ESD), nuevamente los promedios en
el municipio de Viterbo estan por debajo del minimo referenciado
(11,30 y 8,30 respectivamente). En lo relacionado con el porcenta-
je de grasa los promedios para las muestras de los municipios estdn
por encima del minimo (3,0%). Por otra parte, la prueba del indice
crioscépico por razones técnicas s6lo se pudo llevar a cabo para
las leches de los municipios Salamina y Aranzazu, presentando
promedios superiores al minimo (-0,5340 °C); sin embargo para la
leche de Viterbo se deduce, a partir de la baja densidad, que difi-
cilmente puede cumplir con el indice crioscépico. Por otro lado,
en lo referente a los requerimientos de la leche para la elaboracién
de los quesos madurados, los porcentajes de protefna y grasa, se
ajustan a las exigencias del Decreto 616 para éstos; asi mismo, si
se calcula la relacién grasa / proteina los valores son cercanos al
tedrico de: 1.11.

Desarrollo de los procesos productivos de los quesos

Las principales diferencias de los procesos estan en el tratamiento
de la cuajada, como la operacién de “alfombramiento y cheddari-

zacion” del queso Cheddar y el no calentamiento de la cuajada
para el queso Cammembert. También se pudo observar que los
quesos de pasta blanda como el anterior requieren poco o ningtn
tratamiento de la cuajada, pero si cuidados para facilitar las condi-
ciones de crecimiento del moho.

Tabla 2. Caracteristicas de los quesos madurados seleccionados

Nombre Tipo de % H % 7 . .
9 . . Grasa | pH Consistencia
del queso | maduracion | mdx. | Proteina Min
Maduracion
rapida con
Camembert| 118 | 5556 | 20 22 | 69 Blanda
superficiales
desuerado
espontaneo
Maduracion Semiduro,
Gouda bastante 41-43 25 28 5.7 Pasta lavada
corta preprensada
Duro, Pasta
semicocida de
baja
Cheddar | Madurado |5, 391 55 30 | 55 | temperatura,
lento e
acidificada o
cheddararizada,
triturada
Maduracion
Gruyere lenta | 3434 30 | 6o | Durodepasa
fermentacién cocida
propiénica
Marc;urizzuon Duro de pasta
Emmental paa 13740 28 27 5.6 cocida alta
fermentacién
. temperatura
propiénica

Fuente: Madrid, A., Manual de industrias lacteas, AMV Mundiprensa, 2004;
Trillas, 1985; Keating, 2004.

En cuanto a los quesos semiduros como el Cheddar y el Gouda,
tienen un mayor trabajo de la cuajada para eliminar el suero por
calentamiento (38 °C) y darle la consistencia firme al grano de la
cuajada. Por su parte, los quesos duros, como el Gruyere y el
Emmental, sufren un tratamiento de la cuajada mas intenso, con
calentamientos que llegan a los 53 °C para eliminar un mayor con-
tenido de suero.

Evolucién de las caracteristicas fisico-quimicas de los
quesos madurados

En las condiciones de maduracién estandarizadas de 13 °C'y % HR
90% en la cava, con actividad de agua entre 0,93-0,96, se hizo un
seguimiento durante dos meses a las variables fisico-quimicas, a-
cidez, humedad, contenido graso y pH, asi como a los indices que
permiten evaluar el proceso, como son: grados de maduracién y
de acidez.

Respecto a la acidez, el queso Cheddar mostr6 una tendencia a
mantenerla estable, con una ligera disminucién al final de los dos
meses (66-58° Dornic), alejada del valor final esperado para el
producto terminado (45-.50° Dornic), lo que se puede interpretar
como si el proceso de cheddarizacion no haya agotado la lactosa
disponible (Figura 1). El resto de quesos presentan una reduccion
de la acidez mas pronunciada, lo cual significa que las condiciones
de proceso para éstos permiten un nivel de lactosa residual menor
que no favorece la fermentacién.

Con relacién al contenido de humedad (Figura 2), ésta se redujo
en todos los quesos durante los dos meses de maduracién. Los re-
sultados respaldan la clasificacion de dichos quesos, siendo un
queso blando como el Cammembert de pasta blanda, mientras
que el Cheddar y el Gouda pueden ser considerados semiduros.
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En cuanto a los quesos duros como el Gruyere y el Emmental, los
datos de humedad residual no son lo suficientemente bajos, por lo
que estos dos dltimos deben perder mas humedad, en vista de
que no han terminado su proceso de maduracién (Compaire,
1976).

Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas de la leche cruda de los municipios de
Salamina, Aranzazu y Viterbo (Caldas) (media y desviacién estandar)

Densidad Indice
% Grasa | % ESD Criocépico | % Proteina | % EST
(€]
[§O)
Salamina
Media 3,5 8,7 1,030 -0,57 3,3 11,8
Desv.
i) 0,4 0,4 1,617 0,02 0,1 0,4
Aranzazu
Media 3,4 8,7 1,030 0,57 3,3 11,7
Desv.
Stand. 0,2 0,3 1,431 0,22 0,1 0,4
Viterbo
Media 3,2 6,7 1,029 ==== 3,2 9,9
Desv.
i) 0,2 0,5 2,654 —=== 0,1 0,7

De otra parte, las variables grado de maduracién (protedlisis) y gra-
do de acidez (lipédlisis) son las méas pertinentes para evaluar la ma-
duracién de los quesos a través del tiempo, pues son procesos que
aunque disminuyan su velocidad, continGan dandose durante to-
do el periodo de maduracion (Keating, 2004). Analizados los datos
obtenidos respecto a estas variables (Figuras 3 y 4), se observa que
el Gruyere y el Emmental presentaron durante el curado el menor
grado de protedlisis, porque los quesos duros debido a una reduc-
cién dréstica de la humedad presentan una menor velocidad de
degradacién de las proteinas (Compaire, 1976). Los mayores cam-
bios por lipdlisis fueron para el queso Cammembert, lo que es nor-
mal debido a la alta humedad y la contribucién de lipasas por par-
te del Penicillium, y una lipdlisis media para el queso Cheddar (se-
miduro) y, Emmental, donde entran en juego otros factores como
la riqueza grasa y la moderada humedad (Compaire, 1976).

Evolucion de la Acidez
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Figura 2. Evolucién de la acidez

Evaluacion sensorial

La evaluacién de los quesos permitié generar el perfil sensorial
(Figura 5), que es la representacién grafica de las intensidades de
los atributos evaluados por los jueces. La figura 6 permite eviden-
ciar que el queso madurado con mayor intensidad en sus atributos
fue el Cheddar, con una textura mas firme que el Gouda. Los
quesos Cammembert, Gouda y Emmental, por su parte, tienen in-

tensidades de atributos muy similares, siendo el Gruyere el de me-
nor intensidad de sus atributos.

Evolucion de la Humedad
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Figura 5. Evolucién del grado de maduracién

La prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para analizar las dife-
rencias entre los tipos de quesos madurados corrobora las ante-
riores afirmaciones, consolidando al Cheddar como el mas preferi-
do en todos los atributos analizados. Como su contraparte, se ubi-
ca el queso Gruyere, el cual obtiene los mds bajos puntajes de a-
ceptacion en los atributos evaluados. Las calificaciones para los a-
tributos de textura y sabor presentan una diferencia estadistica sig-
nificativa en un nivel de confianza del 95%, mientras que para los
de color, olor y apariencia se presenté un menor error estandar al
tener un nivel de confianza del 99%.
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Comparacién de los quesos desarrollados con los
estdndares y los quesos comerciales

Los resultados (Tabla 4) del contraste de las variables de los quesos
madurados desarrollados y los estandares del Codex alimentarius
muestran que el queso Cammembert cumple con dichos pardme-
tros, pero su proceso de maduracién debe ser maximo de 30 dias
en las condiciones de trabajo. Los quesos Cheddar y Gouda, aun-
que lograron alcanzar buenas caracteristicas sensoriales para con-
sumo, no cumplen con las normas del Codex alimentarius, mien-
tras que el queso Gruyere las presenta mas alejadas de las ideales
por requerir tiempos mayores de maduracién, que van de 4 a 12
meses.

- — Gruyere

- — Cheddar

Emmental

Gouda

Camembert

Figura 5. Perfil sensorial quesos madurados

Estandarizacién del proceso desarrollado para quesos
madurados.

Los andlisis anteriores, las normas del Codex alimentarius y FDA,
asi como las revisiones técnicas (Mejia, 1999), permitieron realizar
los ajustes a los procesos y establecer la estandarizacién de los mis-
mos para la produccién. En la tabla 5 se resume la estandarizacién
de los procesos especificamente para las etapas de maduracion y
empacado final, en donde se incluyen los valores de las variables
que se manipulan en dichos procesos y se hacen ajustes especial-
mente en las condiciones ambientales para cada uno de los quesos
desarrollados.

Conclusiones

De la investigacion se deduce que es factible elaborar una serie de
quesos madurados con calidad higiénica, técnica y sensorial ade-
cuada para el mercado nacional e internacional en los municipios
del norte e incluso en el occidente del Bajo Caldas, siempre y
cuando los productores mejoren las condiciones y practicas de or-
deno, sobre todo en el caso del municipio de Viterbo.

Tabla 4. Comparacién quesos madurados desarrollado/comerciales (%)

Con respecto al impacto socioeconémico del proyecto se pudo
comprobar que los productores en los municipios del norte de
Caldas pueden darle un mayor valor agregado a la leche cruda si
elaboran quesos madurados como el Cammembert, el Cheddar y
Gouda, transfiriendo los resultados del proyecto a nivel piloto a los
centros de acopio que actualmente poseen para que desarrollen
una transformacién semiindustrial.

En el desarrollo de quesos madurados a nivel semiindustrial en los
centros de acopio es necesario disenar y acondicionar una cava o
cuarto de maduracién en donde se puedan controlar la humedad
relativa, la temperatura y la velocidad del aire con dispositivos au-
tomaticos de medicién y regulacion.

Con relacion a los resultados de experimentacion la evaluacion
sensorial permitié establecer que los Quesos Cheddar, Cammem-
bert y Gouda tuvieron las mayores preferencias y lograron alcan-
zar una maduracién éptima en un periodo de dos meses de ma-
duracién, mientras que en las mismas condiciones de trabajo los
quesos Emmental y Gruyere no desarrollaron buenas cualidades
sensoriales y requieren un mayor tiempo de maduracién.
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Tabla 5. Estandarizacién de la maduracién de los quesos

.. Quesos
Actividad Gruyere Cheddar Cammenmbert Emmental Gouda
nlw_(a)(Si j;‘:zoi Seogeéinz Entran a una cAmara a '10—14
a 3 semanas. Luego se °C con Humedad Relativa de
mantiene a '90-95%./Durante los dos En los primero 12 dias a La temperatura de a primera
temperaturas Se colocan‘en cuarto de primeros dias °¢ pueFIe volyer 13-14°C 90% HRy la fase de la maduracion: 14-15
progresivamente mas maduracion a 15 °C ainoculary dejar lo inmovil 5 temperatura se va °Cy 85% de HR durante 6-7
altas. 18 °C con 85 a humgdad del 85% por dias. Cuando aparezca el aumentando hasta 20 °C | semanas. En ese momento el
Maduracién 90 %HR durante un periodo de do$ meses Hpgo blanco se yoltea v se y 80% de humedad por queso se puede consumir. La
varias semanas. y se debe fedumr sila deja en maduracion 15 dias. 3-5 semanas a 10-13 °C maduracién puede hasta 3
Poseriormente el maduracion es a 6 De aqui en adelante s por 4-5 semanas para meses con una temperatura
queso se guarda a una meses. Se parafinan epuede envolver en papel completar el tiempo que oscile preferiblemente
tempetatura més baja. después de unos 15 dias. aluminio y dejarlo en minimo de maduracién entre 10y 20 ° C.
La maduracion ch/érnara 7 dias mas como
termina a 13 °C de 6- maximo o aocuarto frioa 4
12 meses. c
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