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Resumen

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. En la actualidad no se reporta informacion publicada acerca
de los cambios reoldégicos que ocurren en el queso durante su maduracion. Su investigacion y publicacién aportan conocimiento
para la difusién de un proceso que aiin no presenta denominacion de origen protegida.

En el presente trabajo se midieron los cambios reolégicos mediante el ensayo de relajacién-compresion, durante el proceso de
maduracion realizado a 8 °C y 85 % de humedad relativa hasta el dia 13. Los resultados obtenidos manifiestan la existencia de
un cambio importante del comportamiento a partir del dia 11 de maduracién, momento en que ocurre un notorio ablandamiento
del queso. Esto concuerda con la practica industrial que tradicionalmente realiza el cambio de los quesos para continuar su ma-
duracion en camara caliente a partir del onceavo dia.

Este estudio demuestra la importancia de esperar hasta el onceavo dia para asegurar la elasticidad necesaria en el queso para
una adecuada formacién de ojos en la cimara caliente.
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Abstract

“Colonia” cheese is a typical Uruguayan cheese, elaborated following the quality standards and cheese making tradition of the
swiss inmigrants established at the uruguayan department of Colonia and sourrondings. Actually there is no available informa-
tion about the reological changes that happen in this kind of cheese during its ripeness. The study and publication of this process
(which does not present a protected designation of origin (DOP) yet) gives knowledge for its spread.

Rheological changes were analyzed with the stress relaxation test along the ripeness process made at 8 °C and a humidity of 85 %
until the 13th day. The results indicate that an important performance change exists after the 11th ripeness day, where a remark-
able tenderness change takes place. This result allows to confirm the importance of letting the ripeness run at low temperatures
for at least 11 days ensuring the necessary elasticity for eye formation, consistent with the industrial practice that changes envi-

ronmental conditions of ripeness (temperature and relative humidity) at the eleventh day of the production.

Keys words: cheese ripeness, rheology, stress-relaxation test

Introduccion

El queso Colonia es un queso tipico uruguayo, elaborado segun
los criterios de calidad y tradicion quesera de los inmigrantes suizos
radicados en la cuenca lechera del departamento de Colonia. En la
actualidad no se reporta informacion publicada acerca de los cambios
reologicos que ocurren en el queso durante su maduracién. Su
investigacion y publicacion aportan conocimiento para la difusion de
un proceso que aun no presenta denominacion de origen protegida.

La textura del queso es un parametro importante para su
clasificacion y apreciacion de su calidad. La textura depende del
proceso de elaboracion desde sus primeras etapas. Si se divide
finamente la cuajada, se promueve el desuerado que va influir en la
textura final. Similar efecto se observa si se prolonga la agitacion de
la cuajada en el suero o aumentando la temperatura de coccion. Una
vez que la estructura basica se ha formado, el proceso de maduracion
genera la textura final del queso. Este proceso esta influenciado por
su tamafio, forma y condiciones de maduracion, principalmente por
el tiempo, temperatura, humedad, bacterias y enzimas presentes. La
humedad, el contenido graso, el grado hidrélisis de la lactosa, grasa y
proteinas definen el comportamiento reologico del queso. Cada tipo
de queso presenta un atributo en textura caracteristico, son posibles
atributos los opuestos de “elastico” para el queso Muzzarella, y por
“desgranarse cuando se somete a presion para el queso Parmesano.

Estudios previos (AATA, 1999) aplican diferentes métodos para

medir las propiedades reoldgicas segtn el tipo de queso. Por ejemplo,
para quesos de pasta dura y semidura se recomienda la compresion
uniaxial hasta el punto de fractura. La técnica de compresion-relajacion
es recomendada para el estudio de las propiedades viscoelasticas,
usado ampliamente para quesos italianos.

El queso Colonia se caracteriza por la presencia de ojos en su
interior, pasta consistente, algo eldstica y de sabor suave. Segun la
tradicion quesera, el proceso de maduracion ocurre en cuatro etapas,
las primeras 12 - 48 horas son para el oreo de entre 4 - 6 °C, luego
10 - 12 dias tienen una estadia en cémaras entre 8 y 11 °C de
temperatura. En la tercera etapa, los quesos se someten a temperaturas
entre 20 y 24 °C, donde ocurre la formacion de los ojos caracteristicos
del queso, y por ultimo se vuelven a cdmara templada - fria < 10 °C.

Es conocida la necesidad de la industria por acelerar los procesos
y disminuir los tiempos de maduracion, con el objetivo de disminuir
costos. Hasta el momento no existen estudios que justifiquen el
periodo de permanencia de los quesos en las camaras, ni medida de
los cambios que ocurren durante este periodo.

El objetivo de este estudio es conocer el cambio de las
propiedades reoldgicas del queso Colonia durante el proceso de
maduracion en camara fria. En esta primera etapa del proceso, es
importante obtener una masa suficientemente suave y eldstica para la
futura formacion de los ojos. El conocimiento de los cambios en las
propiedades reologicas de esta etapa aportard datos relevantes para
la definicion de las condiciones de maduracion del queso Colonia.
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Metodologia

Se elabord queso en tina de 1.100 litros de leche pasteurizada, usando
como fermentos bacterias Lacticas y Priopionicas. El cuajo se cortd en
granos medios de 6 a 7 mm de diametro, se agitdé durante 15 minutos a
32 °C y se cocid a 48 °C durante 30 a 40 minutos. La cuajada se pesco,
pre-prensd y se llevod a moldes para quesos de 7 kg peso final. Se prens6
durante cuatro horas, rotando el queso cuatro veces. Se sal6 en tina de
salmuera durante 48 horas, se mantuvo en camara de oreo de 7 °C durante
12 horas y finalmente se pas6 el queso a la cdmara de maduracion.

Se estudid el cambio reologico del queso durante la primera etapa del
proceso de maduracion, en camara fria de 8 a 12 °C y 85 % de humedad.

Se realizaron dos experiencias distanciadas en el tiempo para asegurar
la independencia de los datos obtenidos. En la primera fase del estudio,
desarrollada en 2004, se efectuaron medidas de textura en la zona media
del queso en los dias 4, 5, 10, 11, 12 y 13 de maduracion, mientras que en
los estudios confirmatorios de 2007 las muestras fueron tomadas en los
dias de maduracion 1, 6 y 13. Las condiciones de maduracion de los quesos
fueron 8 °C de temperatura y 85 % de humedad.

Para cada condicion se cortaron en la zona media de un queso ocho
muestras cilindricas por queso, de 3.50+0.05 cm de didmetro y 4.00+0.05
cm de altura, se termostatizaron a una temperatura definida y se aplicé el
ensayo de compresion - relajacion. La compresion uniaxial fue hasta un
20 % de la altura original de la pieza, con una velocidad de deformacion
de 50 mm/min con el equipo INSTRON MODELO 1000 y el sistema de
adquisicion de datos INI-DAQ MX NATIONAL INSTRUMENTS. Se
uso el accesorio de compresion de 2.5 cm de didmetro, modelo T372-63.
Se midi6 la variacion de fuerza al tiempo “t” (Ft) y la fuerza al inicio de la
relajacion (Fmax) (AATA, 1999; Sundaram Gunasekaram, 2003).

La metodologia seguida fue la misma en ambos ensayos, a excepcion
de la temperatura de termostatizacion de la muestra para la medida
de textura. En el primer ensayo la temperatura de termostatizacion de
la muestra fue a 12 °C en todos los dias de maduracion estudiados. En
experiencias posteriores se comprobd una disminucion de la dispersion
del ensayo cuando la temperatura de la pieza se acerca a la temperatura
ambiente. Por lo tanto, en el segundo ensayo se aumentd la temperatura
de termostatizacion de la muestra a 18 °C. La diferencia de temperatura
de las piezas durante el ensayo no permite un analisis conjunto de los
resultados, debido a la gran dependencia de la medida con la temperatura.
Sin embargo, es posible comparar entre si la similitud de las tendencias.

Resultados y Discusion

En los Graficos 1 y 2 se presentan las curvas de relajacion,
expresadas como la relacion de la fuerza al tiempo “t” (Ft) y la fuerza
al inicio de la relajacion (Fmax). En estos graficos se observa un
comportamiento similar en los dias de maduraciéon 1 al 10, pero a
partir del décimo dia de maduracion ocurre un cambio en las curvas de
relajacion de los quesos.
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Gréfico 2. Curva de relajacion-compresion en diferentes dias de ma-
duracion durante el segundo ensayo.

Con el objetivo de cuantificar los cambios visualizados, se
normalizan las curvas obtenidas en la ecuacion: (Fmax * t)/(Fmax
- Ft) = K1 + K2*t (Peleg and Normand, 1983). En el Grafico 3 se
presentan las curvas obtenidas. El valor de K1 representa la velocidad
del decaimiento inicial de la fuerza, y el valor de K2 corresponde con
el valor asintotico de la fuerza normalizada. En la Tabla 1 se informan
los valores obtenidos de ambas experiencias.
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Grafico 3. Normalizaciéon de las curvas obtenidas segun ecuacion
Peleg and Normand, 1983.

0,30

S

0,20 4 11 y 13 dias de maduracion bos )

0 50 100 150 200 250 300
Tiempo (seg)

Grafico 1. Curva de relajacion-compresion en diferentes dias de ma-
duracion durante el primer ensayo.

NORMALIZACION DE LA FUERZA segn Peleg and
Normand, 1983
K1
(seg) K2
Temperatura= | Dias de maduracion 4,5 2944 1.59
12 °C y 10 +0.04
Ensayo ]
relajacién Dias de maduracion 2044 1.31
compresion 11,12y 13 £0.04
Temperatura = Dias de maduracion 3042 1.33
18°C ly6 £0.01
Ensayo )
relajacion Dia de maduracion 2549 1.22
compresion 13 +£0.01
Intervalo de confianza al 95 % de la media

Tabla 1. Resultados obtenidos por normalizaciéon fuerza ecuacion
Peleg and Normand, 1983.
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Los valores de K1 y de K2 entre los dias 1 a 10 de maduracién no
presentaron diferencias significativas con un intervalo de confianza al
95 % de la media. Tampoco se detectaron diferencias significativas
de las constantes entre los dias 11 al 13. Sin embargo, se detecta
diferencia significativa al 95 %, entre los valores del dia 10y 11, en la
experiencia realizada durante 2004, tendencia confirmada en 2007.

En el Gréfico 4 se presentan los valores de fuerza maxima
obtenidos durante las experiencias de 2007, observandose también una
disminucion significativa de la fuerza en el dia 13, que se relaciona
con la disminucion de dureza del queso.
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Gréafico 4. Seguimiento de la dureza del queso Colonia durante su
maduracion.

Conclusiones

Las propiedades reologicas del queso Colonia durante la
maduracion no presentan cambios significativos en los primeros 10
dias de estadia en la camara fria a 8 °C y 85 % humedad relativa.
Sin embargo, a partir del dia 11 de estadia ocurre una significativa
disminucion de la dureza y elasticidad. Este es un cambio muy positivo
y necesario para la futura formacion de ojos en el queso en la camara
caliente.

Los resultados de este estudio informan la importancia de esperar
hasta el onceavo dia para cambiar los quesos a la camara caliente.
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