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RESUMEN

La definicion de la tecnologia de un queso azul elaborado
con leche de vaca se efectud en un establecimiento de que-
so0s. Se realizaron seis pruebas de observacion y 12 corri-
das experimentales de 300 L, dirigidas a definir los
parametros fundamentales del proceso y consecuentemen-
te extraer la informacion indispensable para la elaboracion
de su norma de proceso y caracterizar el producto.
Palabras clave: queso azul, leche de vaca, tecnologia,
Penicillium roqueforti.

ABSTRACT
Technology for a blue cheese production

The definition of a blue cheese technology manufactured with
cow milk was carried out in a cheese factory. With this purpose,
6 trails tests and 12 experiment tests of 300 L each one, were
elaborated in order to know the fundamental process
parameters and to extract the indispensable information for
the preparation of the process standard and its characterization
were also determined.

Key words: blue cheese, cow milk, technology, Penicillium
roqueforti.

INTRODUCCION

El queso azul tuvo su origen en Francia en el siglo X,
denominado queso Roquefort, el cual aln es elabora-
do a partir de leche de oveja y madurado o curado en
cuevas naturales provistas de grietas que exhiben las
condiciones ideales de aireacion, temperatura y hu-
medad requeridas (1). En la actualidad existen en el
mundo un gran nimero de quesos azules elaborados
generalmente con leches provenientes de otros ma-
miferos, cuya maduracion se realiza en cdmaras arti-
ficiales (2).
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La denominacion de quesos azules es aplicada a todos
aquellos, cuya caracteristica fundamental consiste en
ser madurados en parte por la accion de las enzimas
producidas por un moho del género Penicillium
(Penicillium roqueforti). El veteado azul-verdoso pro-
ducido por el moho en el interior del queso, ha dado
origen al uso de dicho término descriptivo.

El hecho de que el sabor picante de los mismos pueda
ser mas o menos pronunciado, ha contribuido a que sur-
jan las denominaciones de quesos azules dulces o sua-
ves y de quesos azules fuertes para agrupar los de sa-
bor ligeramente picante y los mas fuerte, respectiva-
mente.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este trabajo se utilizd leche de vaca fres-
ca, pasteurizada o no, cuajo de origen animal o
microbiano, cloruro de sodio, cultivos lacticos mesofilo
(Lactacoccus lactis subsp. lactis y lactococcus lactis
subsp. biovaris diacetilactis) y termofilos
(Lactococcus delbrueckii subsp. bulgaricus y
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus), el
hongo utilizado para estos quesos (Penicillium
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roqueforti), solucién de cloruro de calcio a 40 %, cuan-
do la leche era pasteurizada y los equipamientos y uten-
silios necesarios para la produccion del tipo de queso.
Se aprovechd la experiencia acumulada en la produc-
cion de quesos (2); se realizaron seis pruebas de ob-
servacion y 12 corridas experimentales, con la finali-
dad de seleccionar por un grupo de evaluadores entre-
nados en la cata de quesos, un producto de excelentes
cualidades organolépticas y a su vez los eventos tec-
noldgicos que condujeron a su obtencién. Para la se-
leccion del producto terminado se disefid una escala de
5 puntos; donde el 5 corresponde a las caracteristicas
organolépticas de un producto excelente, y el 1 a pro-
ductos de caracteristicas pésimas.

Los datos fueron tratados estadisticamente, calculan-
dose la media muestral, la desviacion tipica y el limite
de confiabilidad para un acierto de 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el andlisis realizado por el grupo de evaluadores
entrenados en la cata de quesos sobre las pruebas de
observacion y las producciones experimentales; que-
daron definidos los aspectos fundamentales que ampa-
ran los eventos tecnologicos del nuevo producto. A
continuacion se insertan dichos aspectos: Los quesos
azules deben ser elaborados con leche de excelente
calidad bacterioldgica, todo incremento de acidez en la
fabricacion de este tipo de queso debe ser dirigido téc-
nicamente por adicion de fermentos y nunca debe ser
dejado en manos del empirismo tradicional (2). Cuando
se trabaje con leche cruda se calienta la leche a 32 °C o
preferiblemente pasteuriza de 71 a 72 °C durante 16 a
20 sy se enfria a 32 °C. Posteriormente se afiade a la
leche en lacubade 0,5 a1 % de cultivo lactico terméfilo
(simbiosis de Lactococcus delbrueckii subsp.
bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus) y 0,5 % de cultivo lactico mesofilo
(Lactacoccus lactis subsp. lactis, y lactococcus lactis
subsp. biovaris diacetilactis). Adicionar decolorante
en la proporcion indicada por el suministrador si se de-
sea eliminar la tonalidad ligeramente amarillenta que
incorpora al producto la leche de vaca; también adicio-
nar 1 mL de suspension de esporas del P. roqueforti
por cada 100 L de leche (concentracion de 150 a 200
millones) y la cantidad de enzima coagulante necesaria
para la obtencién de un tiempo de coagulacion inicial
(gelificacion) de 15 min.

La cuajada se corta a los 90 min con un dispositivo que
permita obtener cubos de 1 cm de lado y se efectdan
tres agitaciones sucesivas con intervalos de 10 min,
antes de proceder a drenar el suero (aproximadamen-
te a la hora de haber realizado el corte).

El proceso se contintia tomando porciones de cuajada
para depositarlas en el centro y parte posterior de la
cuba, hasta separarla de los bordes y lograr la consis-
tencia deseada. La acidez del suero en este momento
alcanza de 0,18 a 0,20 %. Se procede entonces al mol-
deado, depositando dos porciones de cuajada en cada
molde con sus correspondientes trabajos mecanicos, el
queso definitivo es el resultado de la unién de ambos
moldes. Una vez moldeados todos los quesos son re-
gularizados a un tamafio uniforme.

Los quesos son situados en mesas acanaladas a
desuerar espontaneamente durante cuatro dias. El pri-
mer dia son volteados a las 1, 3y 6 h, contadas a partir
del momento que son regularizados. El segundo dia son
lavados, volteados y situados a dos y en el curso del dia
en dos oportunidades se voltean e invierten de orden.
Al tercero y cuarto se le realizan idénticas operacio-
nes, pero se sitlan en grupos de tres y cuatro respecti-
vamente. El quinto dia los quesos son lavados, voltea-
dos y pasados a atemperar durante 24 h en una sala de
10 a 12 °C. El sexto dia son separados de los moldes y
salados, frotando fuertemente el tal6n del queso y ex-
tendiendo una ligera capa de sal sobre una de las ca-
ras, permaneciendo sobre la otra cara tres dias. EI no-
veno dia se repite la operacion anterior, salando nueva-
mente el talon y la cara no salada y se deja reposar dos
dias sobre la cara ya salada y el décimo primer dia se
elimina la sal que permanece sobre los quesos y poste-
riormente son perforados con agujas de acero inoxida-
blede2a2,5mm.

El décimo primer o décimo segundo dia se inicia la pri-
mera maduracion a temperaturas de 10a 12 °Cy 90 a
95 % de humedad relativa. Los quesos permanecen en
tablas acanaladas a una distancia de 1 cm entre si.

Entre los 20 y 30 dias los quesos se clasifican en fun-
cion de la intensidad del desarrollo del moho, la consis-
tencia y su aspecto general. Son envueltos en papel de
aluminio y trasladados a una nevera con temperaturas
de2a4°Cyad0y 95 % de humedad relativa;
iniciandose asi la segunda maduracion durante tres a
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cuatro meses. Al concluir la segunda maduracion per-
forar nuevamente los quesos para oxigenar el hongo;
con la finalidad de que el mismo recupere su colora-
cion. Clasificar entonces los quesos en funcion a la
intensidad de desarrollo del hongo, su consistencia y
aspecto general en las categorias siguientes: Primera,
segunda y tercera calidad. Limpiar los quesos median-
te el raspado de la superficie y envasar el producto
terminado. Conservar el producto a temperatura de 2
a 6 °C y comercializarlo lo antes posible para que no
pierda calidad; independientemente de que su
durabilidad puede alcanzar méas de dos meses.

Estos aspectos garantizan los requerimientos basicos
que debe reunir la cuajada destinada a la fabricacion
de este queso azul: poseer las condiciones necesarias
para la penetracion, instalacion y desarrollo del hongo
dentro del queso.

La Tabla 1 muestra el valor medio de la acidez de las
producciones seleccionadas como tipicas y la Fig. 1
ilustra la curva de acidez descripta por dichas produc-
ciones, medidas a partir del momento del corte de la
cuajada (90 min) hasta las 18 h (4to. volteo) (2).

El hongo es el principal microorganismo en la fabrica-
cién de los quesos azules, a quienes imprimen el vetea-
do azul-verdoso interno y su inconfundible sabor ca-
racteristico. Su instalacion en las cavidades naturales o
artificiales del queso es debido a su capacidad de desa-
rrollo en una atmosfera de solo 5 % de oxigeno (1). El
pH de los quesos al situarse la primera semana entre
los rangos de 4,6 y 4,8; se corresponde con el 6ptimo
del P. roqueforti, que no esta refiido con el rango dpti-
mo de sus enzimas lipoliticas que oscilaentre 5,3y 7,5;
liberando &cidos grasos libres y cetonas (2-4), se cono-
ce que la metil-n—amil cetona es el componente esen-
cial del sabor que identifica a los quesos azules. EI pH
optimo de las enzimas proteoliticas (5,8 a 6,3) también
se sitlia en el rango de pH del queso la primera semana
(1-4); pues a partir de esta el pH aumenta, hasta llegar
cerca de la neutralidad alrededor de las 12 semanas.
Las caracteristicas principales de este género son las
siguientes: micelio vegetativo incoloro, palido o de color
brillante, nunca oscuro, tabicado, predominantemente
sumergido o con una parte sumergida y la otra area.

Tabla 1. Incremento de la acidez durante el proceso en la cuba y
durante los primeros cuatro volteos

Tiempo (min) Evento tecnoldgico

Acidez (%)

90 Corte de la cuajada 0,11
140 Tercera agitacion 0,13
185 Moldeado 0,20
285 Primer volteo 0,49
405 Segundo volteo 0,78
645 Tercer volteo 1,09

1080 Cuarto volteo (dia siguiente primer volteo) 1,51
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Fig. 1. Curva de acidificacion del proceso.
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La Tabla 2 ilustra los cambios de pH que normalmente
se producen durante la maduracion, en la cual se ob-
serva una réapida elevacion del mismo desde la segun-
da semana hasta la décima, con tendencia a estabilizar
el incremento alrededor de pH 6,5 (2). El incremento
del pH guarda una estrecha relacion con el crecimien-
to del moho y el tipo del sabor al que llegue finalmente,
pues cuando el crecimiento es limitado, el pH del que-
so se eleva con marcada lentitud y por lo general pre-
senta un sabor muy lejos del picante caracteristico; sin
embargo, un desarrollo abundante como el que se ob-
serva en los quesos con muchas cavidades, conduce a
un aumento del pH més rapido y el sabor puede llegar
a ser amoniacal.

El rendimiento resultante de 8 a 9 % del producto ter-
minado esta influenciado fundamentalmente por los si-
guientes factores: la composicién de la materia prima,
la eficiencia del raspado, la humedad relativa de la cé-
mara de maduracion y el cumplimiento de la norma del
proceso productivo (2). La Tabla 3 refleja que la com-
posicién bromatoldgica del producto terminado es fun-
cién en primer término de las caracteristicas de la ma-
teria prima utilizada y de la tecnologia aplicada; inde-
pendientemente de su semejanza con los quesos fran-
ceses Bleu d’Auvergne y Bleu des Causses (3).

Tabla 2. Incremento del pH en los quesos durante
18 semanas de maduracion

Tiempo de maduracién Rango de pH
Primer dia 46-48
1 semana 45—-4,7
2 semanas 46-4,8
3 semanas 48-51

4 semanas 51-54
5 semanas 54-58
6 semanas 5,7-6,2
10 semanas 6,1-6,7
14 semanas 6,0-7,0
18 semanas 6,0-7,0

REFERENCIAS

Tabla 3. Composicién bromatolégica del nuevo producto

Componente Cantidad
Energia (cal) 368,00
Humedad (g) 39,90
Sélidos totales (g) 60,10
Materia grasa (g) 31,10
Ceniza () 7,00
Carbohidratos (g) 0,90
Grasa en base seca (g) 61,70
Fosforo (mg) 238,00
Calcio (mg) 203,00
Hierro (mg) 2,20
Vitamina A (mg) 0,38
Vitamina B; (mg) 0,06
Vitamina B, (mg) 0,37

CONCLUSIONES

Con lafinalidad de garantizar la correcta implantacion
y desarrollo del Penicillium roqueforti deben ser afa-
didos los cultivos lacticos indicados y siempre que se
disponga de camaras artificiales la humedad relativa
de la misma debe garantizar las exigencias del hongo
(90 a 95 %).

En la norma de proceso deben quedar reflejados los
tiempos consumidos en cada evento de la misma para
que el moldeado se realice en el entorno de los 190
min.

En el nuevo producto madurado en camaras artificia-
les no se detectaron sabores extrafios, excepto un de-
sarrollo menos abundante de la lama superficial y se
logré un nuevo producto de excelentes cualidades
organolépticas, cuyas caracteristicas son comparables
a otros quesos azules de calidad internacional.
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