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RESUMEN

Influencia del contenido graso y de otras variables
sobre la capacidad de fusion del queso Cremoso Argentino.

En el presente trabajo se estudié la influencia del contenido
de materia grasa, pH, grado de maduracién e incorporacién de
proteinas de suero mediante dos vias diferentes sobre la capaci-
dad de fusién del queso Cremoso Argentino.

Utilizando una técnica modificada del test de Schreiber se
analizé la capacidad de fusion de distintos quesos experimenta-
les elaborados a escala piloto.

El contenido graso y el grado de maduracién afectaron positi-
vamente la capacidad de fusién. La incorporacion de proteinas de
suero produjo mayores rendimientos pero la capacidad de fusion
se vio fuertemente disminuida. No se observé una influencia clara
del pH dentro de los limites estudiados.

PALABRAS-CLAVE: Fusién - Grado de maduracién - Mate-
ria grasa - Proteinas de suero - Queso Cremoso Argentino.

SUMMARY

Influence of fat content and other variables on the
Cremoso Argentino cheese meltability.

The influence of the fat content, pH, the ripening degree and
the incorporation of whey proteins, by two different methods, on
the meltability of Cremoso Argentino cheese was examined.

Different experimental cheeses were made at pilot plant scale
and their meltabilities were determined by a modified Schreiber
test.

Ripening degree and fat content showed a good correlation
with the meltability. Though, cheeses with incorporation of whey
proteins showed poor meltability, despite their yields increased.
No correlation was found between pH and meltability inside the
pH working range studied.

KEY-WORDS: Cremoso Argentino cheese - Fat content - Mel-
tability - Ripening degree - Whey proteins.

1. INTRODUCCION

Los quesos blandos en general son muy utiliza-
dos en la preparacion de distintos tipos de alimentos
procesados por medio del calor. Algunos ejemplos
de estas aplicaciones son los sandwiches calientes,
las pizzas y los rellenos de distintos tipos.

Para que estas preparaciones puedan presentar
una buena calidad es necesario que el queso que se
utilice presente muy buenas caracteristicas de fu-
sion.

La fusién de quesos blandos puede definirse
como la facilidad con la cual el queso fluye y se des-
parrama tras un calentamiento. Desde el punto de
vista fisicoquimico es un fenébmeno muy complejo.
Indudablemente, esta propiedad esta intimamente
asociada con las caracteristicas fisicoquimicas del
gueso, tales como su contenido de materia grasa
(Lefevere et al, 2000), pH, grado de maduracion al-
canzado, porcentaje de humedad y la presencia de
proteinas de suero cuando éstas son incorporadas.
Sin embargo, la incidencia de cada uno de estos fac-
tores en particular atin no se ha dilucidado de mane-
ra especifica.

Por estas razones, Ultimamente se ha brindado
una atencién creciente al estudio del comportamien-
to de distintos tipos de quesos cuando son someti-
dos a altas temperaturas, orientados tanto hacia la
proposicién de métodos para la evaluacion de la ca-
pacidad de fusion (Kosikowski, 1977; Muthukuma-
rappan et al, 1999; Kuo et al, 2000; Park et al, 1984)
como hacia el estudio de la influencia de las distintas
propiedades del queso sobre esta capacidad (Lefe-
vere et al, 2000; Kuo et al, 2001; Olson et al, 1996).

La mozzarella, a raiz de su aplicacién en todo el
mundo para la fabricacion de pizzas, y debido al uso
masivo que para este fin hacen principalmente las
cadenas internacionales de produccion de este ali-
mento, es uno de los quesos que mas ha sido estu-
diado desde la oOptica de su comportamiento a la
fusion (Metzger et al, 1999; Rudan et al, 1998).

El queso Cheddar, por la difusion que ha alcanza-
do y por el hecho de que encuentra aplicaciones en
las que se lo somete al calor, ha sido asimismo obje-
to de varios estudios sobre su comportamiento fren-
te a altas temperaturas (Lefevere et al, 2000; Kuo et
al, 2000).

Los quesos blandos, a pesar de ser muy utiliza-
dos en alimentos calientes, han sido muy poco estu-
diados en su comportamiento a la fusién. Es asi
como no encontramos trabajos sobre el Crescenza o
el Italico en Italia, sobre el Nordhollandese en Holan-
da o sobre el Cremoso en Argentina.

El queso Cremoso Argentino es un tipo de queso
blando muy popular y ampliamente consumido en
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nuestro pais, a tal punto que su produccion repre-
senta aproximadamente el 50% de la produccion to-
tal de quesos. Dada su amplia gama de aplicaciones
gastrondmicas y su empleo en la elaboracién de ali-
mentos gratinados, su capacidad de fusion debe ser
satisfactoria, convirtiéndose de esta manera en un
pardmetro fundamental para evaluar la calidad del
producto.

El contenido de materia grasa y el grado de ma-
duracion han sido indicados como factores que ejer-
cen una notable influencia sobre la capacidad de
fusion. La explicacién de esta influencia radica en
gue en el queso recién elaborado las caseinas cons-
tituyen una red tridimensional que encierra el agua y
la materia grasa. Al debilitarse esta red por la accion
proteolitica que se produce durante la maduracién,
la materia grasa y el agua fluyen con mayor facilidad
si el producto es calentado, ocasionando un despa-
rramamiento del mismo que Idgicamente es mayor
cuanto més alto es su contenido graso.

Por otra parte, en este queso es bastante comin
el arricotamiento. Este problema se presenta debido
a un pH inadecuadamente bajo, que confiere al pro-
ducto una textura dura y quebradiza asociada con
una estructura determinada de la matriz proteica.
Este problema ha sido extensivamente tratado por
distintos autores (Vassal et al, 1986; Hynes et al,
1999; Todesco et al, 1992), sin embargo, no se han
detectado antecedentes referidos al estudio de la in-
cidencia de este problema sobre la capacidad de fu-
sion. En esas condiciones el queso no funde por
accion del calor sino que conserva su forma original
causando un importante defecto en los alimentos en
los cuales se usa, principalmente en pizzas.

Las proteinas de suero normalmente son elimina-
das en su mayor parte durante la elaboracion de
guesos. Sin embargo, dada su gran capacidad de re-
tenciéon de agua, muchos fabricantes recurren a su
agregado con el fin de aumentar los rendimientos en
las elaboraciones de quesos blandos (Lo et al, 1998;
Zalazar et al, 1993). Las mismas pueden ser adicio-
nadas tanto en su forma nativa (obtenidas por ultra-
filtraciéon) como desnaturalizadas por calor (ricota), o
ser incorporadas mediante un tratamiento térmico
mas severo que la pasteurizacion, el cual produce
una precipitacion “in situ” de las proteinas de suero
sobre las caseinas. Estos agregados pueden traer
aparejados problemas que afecten la calidad del pro-
ducto, tanto en lo que respecta a sus caracteres or-
ganolépticos como a su capacidad de fusion.

Por todas estas razones, y con la finalidad de
aportar mas datos relacionados con el comporta-
miento de los quesos blandos a altas temperaturas,
en el presente trabajo se estudid la influencia del
contenido de materia grasa, del pH, del agregado de
proteinas de suero y del grado de maduracion sobre
la capacidad de fusion del queso Cremoso Argenti-
no, utilizando quesos elaborados en nuestro labora-
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torio, y determinando la capacidad de fusion de cada
uno de ellos mediante el empleo del test de Schrei-
ber con algunas modificaciones (Muthukumarappan
et al, 1999).

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Elaboraciones de quesos

a) Quesos para el estudio de la influencia del
contenido de grasa y del agregado de
proteinas de suero sobre la capacidad
de fusion.

Para llevar a cabo el estudio de la influencia del
contenido graso y de la adicién de proteinas de sue-
ro sobre la capacidad de fusion se siguio la técnica
estandar para la elaboracién de queso Cremoso Ar-
gentino (Zalazar et al, 1999). Como materia prima se
utilizé leche entera proveniente de un tambo de la
zona. Se realiz6 el descremado de la misma median-
te una descremadora centrifuga y se determiné la
concentracion de grasa en la crema y en la leche
descremada mediante el método de Gerber (Bradley
et al, 1992). Una vez que las mismas fueron pasteu-
rizadas por separado, ambas fracciones se mezcla-
ron en proporcién adecuada para obtener leches
con diferentes contenidos de materia grasa. Las mis-
mas se utilizaron en un equipo de laboratorio que
permitié la fabricacién simultanea de cinco quesos
en tinas individuales. En cada tina se procesaron cin-
co litros de leche de acuerdo al siguiente esquema:

Tina 1: Leche entera, con un contenido de mate-
ria grasa del 3,50 + 0,15%.

Tina 2: Leche parcialmente descremada, con un
contenido de materia grasa del 2,00 £ 0,15%.

Tina 3: Leche entera adicionada de crema, con
un contenido de materia grasa del 4,50 + 0,15%.

Tina 4: Leche entera adicionada de ricota.

Tina 5: Leche entera sometida a un tratamiento
térmico consistente en un calentamiento a 85° C du-
rante dos minutos. En este caso dicho tratamiento
reemplazé a la pasteurizacion.

En la tina 4 las proteinas de suero fueron adicio-
nadas en forma de ricota comercial finamente tritura-
da, suspendida en leche y filtrada, a razén de 4,5%
de ricota sobre la leche de elaboracién, de modo de
utilizar la misma cantidad que se produciria a partir
del suero de elaboracion del mismo queso (Hynes et
al, 1998).

Enlatina 5, a causa del tratamiento térmico severo,
gran parte de las proteinas del suero precipitaron so-
bre las caseinas, y de este modo quedaron retenidas
en la matriz del queso. Posteriormente, la leche se aci-
dificé hasta pH 6,4 haciendo burbujear CO,, con el fin
de recuperar las propiedades casearias (tiempo de
coagulacion y velocidad de endurecimiento de la
cuajada) perdidas durante el calentamiento.
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Los quesos fueron salados durante 1 hora en sal-
muera fria (4 = 1° C) y madurados en camara a 4 &
1o C durante 22 dias. A los 3 dias de elaborados se
envasaron al vacio en bolsas de plastico termocon-
traibles y se pesaron a fin de determinar el rendi-
miento, expresado como Kg de queso por cada 100
Kg de leche. De cada tina se obtuvo un pequefio
gueso de aproximadamente 750 g. Se llevaron a
cabo 3 elaboraciones de cada uno de los 5 tipos de
gueso con fines estadisticos.

b) Quesos para el estudio de la influencia del
pH y del grado de maduracion sobre la
capacidad de fusion.

Para el caso del estudio de la influencia del pH de
la masa del queso y del grado de maduracién sobre
la capacidad de fusion, se utilizo la misma técnica de
elaboracion pero llevada a cabo con un volumen de
100 litros por elaboracion, obteniéndose 3 quesos de
unos 4 Kg cada uno. Se realizaron dos experiencias
idénticas. La leche de elaboracion tuvo siempre un
contenido graso de 3,50 + 0,15%. La inmersién en
salmuera saturada fria (4+ 1° C) que se prolongé du-
rante 4 hs., se llevo a cabo de a un queso por vez,
cuando el pH de la cuajada llegaba a valores de 5,7,
5,3y 5,1. Este control se llevé a cabo midiendo el pH
de la cuajada cada 10 a 20 minutos.

A los 3 dias de elaborados, cada uno de los que-
sos se fracciond en cuatro partes, de manera de
contar con quesos de aproximadamente 1 Kg para
cada tiempo de muestreo, que fueron de 3, 15, 28 y
42 dias de maduracién, y se envasaron al vacio en
bolsas de plastico termocontraibles, permaneciendo
en camara de almacenamiento hasta el momento
del analisis.

2.2. Determinaciones fisicoquimicas

La materia grasa en la leche y los quesos se de-
terminé por el método de Gerber (Bradley et al.,
1992) y el pH se midi6 con un pH metro Orion Model
720 (Orion Research Incorporated USA) provisto
con un electrodo de vidrio combinado.

El contenido de humedad en los quesos se deter-
miné por el método FIL, secando la muestra en estu-
fa a 105° C hasta pesada constante (FIL-IDF, 1976).

El grado de maduracion se definié como la rela-
cién porcentual de nitrégeno soluble a pH 4,6 a nitré-
geno total. Ambas fracciones de nitrégeno se
determinaron por el método de Kjeldahl (FIL-IDF,
1995).

2.3. Ensayos de fusion

Los ensayos de fusion se realizaron utilizando
una modificacion del test de Schreiber (Muthukuma-
rappan et al., 1999). En cada ensayo se emplearon
cilindros de queso de 42 mm de diametro y 10 mm
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de altura obtenidos a no menos de 1 cm de cada
borde. Se descartaron aquellos que presentaron una
variacion de la masa mayor al 5%. Como superficie
de ensayo se adopt6 un vidrio de 3 mm de espesor.
El ensayo se realizé en una estufa con conveccion
natural de aire, cuya superficie fue perfectamente ni-
velada previo a cada ensayo de fusion, con el objeto
de que la muestra de queso se desplace con la mis-
ma facilidad en todas las direcciones posibles una
vez fundida. Las muestras se mantuvieron a 4° C du-
rante 30 minutos antes del ensayo de fusién ya que
en experiencias previas se observaron variaciones
en la determinacioén de las areas cuando el queso se
encontraba a distinta temperatura en el momento de
colocarlo en la estufa. Una vez equilibrada la tempe-
ratura de la estufa, las muestras se sometieron al en-
sayo de fusion propiamente dicho, a 130° C durante
15 minutos. La temperatura de 130° C fue elegida en
funcién de que en ensayos anteriores se comprobé
que este valor era el mas correcto para producir el
ablandamiento y escurrimiento del queso Cremoso
Argentino sin quemado de bordes o pardeamiento
de la superficie.

Para cuantificar la capacidad de fusion de los
guesos en estudio, se procedié a la determinacion
de las &reas de las muestras. A tal fin, las mismas
fueron retiradas de la estufa transcurrido el tiempo
establecido y enfriadas a 4° C. Mediante un escaner
se procedié a tomar una fotografia digital de la su-
perficie inferior de cada una de ellas. El calculo de
las areas se llevd a cabo utilizando un programa in-
formatico desarrollado especificamente para tal fin
por el laboratorio de Fisica de la Facultad de Inge-
nieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral.
Este programa se basa en el contraste de colores
existente entre la masa del queso fundido y el area
circundante. El célculo de la superficie es directo y
se obtuvo sumando los pixeles cuyo color era a la
vez similar a uno correspondiente a una zona de la
fotografia ocupada por queso (y que era repre-
sentativa del mismo), y lo mas contrastante posible
con uno prefijado como “fondo”, representativo de la
zona exterior. Para realizar la conversion de pixeles
a cm’, el programa utiliz6 escalas horizontales y ver-
ticales que fueron previamente calibradas utilizando
la imagen de un patrén de dimensiones conocidas,
digitalizada con la misma resolucion Optica utilizada
para las muestras.

Los valores de fusién correspondientes a cada
gueso se obtuvieron utilizando 4 muestras de cada
uno de ellos. Para cada muestra se obtuvo una Unica
fotografia digital, cuya area se determiné promedian-
do 5 lecturas obtenidas mediante la utilizacién del
software correspondiente. El valor de la fusién se ex-
preso como la relacion porcentual entre el area des-
pués del ensayo y la de antes del mismo.

En la Tabla | se muestran a modo de ejemplo, el
promedio, la desviacion estandar y el coeficiente de
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Tabla |

Promedios, desviaciones estandar y coeficientes de variacion de 5 lecturas de area realizadas para el
queso con crema correspondiente a la segunda elaboracion, utilizando el software correspondiente

Queso con crema Desviacion Coeficiente
Area leida (promedio)

(segunda elaboracién) estandar de variacion
Muestra N° 1 76.58 0.38 0.49
Muestra N° 2 85.27 0.24 0.28
Muestra N° 3 86.36 0.17 0.20
Muestra N° 4 82.11 0.22 0.27

Tabla Il

Areas promedio, desviaciones estandar y coeficientes de variacion correspondientes a 4 muestras
de cada tipo de queso de la segunda elaboracion para el estudio de la influencia del contenido graso
y la incorporacion de proteinas de suero sobre la capacidad de fusion

Queso (segunda elaboracion) Area Desviacion Coeficiente
promedio estandar de variacion
Testigo 72.15 5.24 7.26
Descremado 70.08 2.56 3.65
Con crema 82.58 4.39 5.31
Con ricota 23.21 1.82 7.82
Con tratam. térmico 53.97 4.82 8.94

variacién obtenidos para las cinco determinaciones
de area de cada una de las cuatro muestras del
gueso con crema de la segunda elaboracion. En la
Tabla Il en cambio, se indican las mismas variables
estadisticas correspondientes a las cuatro mues-
tras de los cinco tipos de quesos de la segunda
elaboracion.

Como se puede apreciar, los valores de la Tabla |
muestran una muy baja variabilidad del método,
mientras que la Tabla Il indica una baja variabilidad
entre distintas muestras de un mismo queso.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Ensayos variando el contenido
de materia grasa y con adicién
de proteinas de suero

a) Rendimientos y composicion quimica
En la Tabla Ill se muestran los resultados de los

andlisis quimicos y los valores de los rendimientos
de los quesos al final de la maduracion.

Se puede observar que al emplear leche con un
mayor contenido de materia grasa se obtuvieron ma-
yores rendimientos en las elaboraciones. Como era
previsto, debido a la elevada capacidad de las protei-
nas de suero de retener agua, el rendimiento aumento
notablemente en los quesos con la incorporacién de
las mismas, siendo ligeramente mayor cuando se
adicionaron mediante precipitacion térmica en la
misma leche de elaboracion.

Todos los quesos al final de la maduracion (22
dias) presentaron buen aspecto. Tanto en el caso de
los quesos con proteinas de suero precipitadas por
el tratamiento térmico como en los adicionados de
crema se observo una tendencia a la deformacion
con el avance de la maduracién. Este efecto puede
atribuirse al elevado contenido de humedad en el pri-
mer caso y al alto tenor de materia grasa en el se-
gundo. Los valores de pH (datos no mostrados)
fueron normales (entre 5,25y 5,35).

b) Ensayos de fusion

Los ensayos de fusién se realizaron en los que-
sos con 22 dias de maduracién. En la Fig. 1 se
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Tabla Il

Estudio de la influencia del contenido graso y de la adicion de proteinas de suero. Rendimientos

obtenidos y composicion quimica de los quesos al final de la maduracion (22 dias).
Datos correspondientes a 3 elaboraciones (promedios y desviaciones)

Con tratam.

Queso Testigo Descremado Con crema Con ricota térmico
Rendimiento (%) 15.37+0.85 13.50 + 1.56 17.43 + 0.67 17.27+0.75 18.07 + 0.42
Humedad (%) 57.95+2.24 59.31 + 3.04 53.61+2.51 56.32 +5.24 60.67 +1.28
Grasa (%) 21.6+1.45 12.4+3.25 259+ 2.67 18.9+1.20 18.5+ 0.66
Grasa (BS) (%) 51.36+1.91 32.98+3.72 55.75 + 3.04 43.39 £ 2.46 47.04 £0.88
N total (%) 2.42 £ 0.09 2.92+0.25 2.13+0.30 251+0.18 2.37+£0.10
N total (BS) (%) 5.76 + 0.37 7.87+0.61 4.60+0.90 5.74+0.36 6.02+0.18
N soluble (%) 0.33£0.01 0.35+0.03 0.33+£0.04 0.32+0.02 0.34+£0.01
N soluble (BS) (%) 0.78 +0.01 0.93+0.15 0.71+0.04 0.72 +0.07 0.87 +0.04
Grado de mad. (%) | 13.49+0.67 11.92 +1.29 15.82 +3.80 12.66 + 0.89 14.53 +0.86

BS: base seca.

muestran los resultados de estos ensayos para los 5
tipos de quesos elaborados, como promedios para
las 3 elaboraciones llevadas a cabo.

El analisis de los resultados de los ensayos de fu-
sion se realizé sobre la base de que un incremento
en el area de alrededor del 400% denota una buena
capacidad para fundir del producto. Este dato se ob-
tuvo sobre la base de 38 muestras de 23 quesos co-
merciales que fueron sometidas a ensayos de fusién
y en las cuales se observo que este incremento co-

600
O Testigo
500 M Descremado
@ Con crema
l B Con ricota

400

B Con trat. térmico

300

200

Tncremento del area (%)

100

Figura 1
Estudio de la influencia del contenido graso y de la adicion
de proteinas de suero. Incremento porcentual del area
de los quesos después del ensayo de fusion. Promedios
y desviaciones de los datos obtenidos para 3 elaboraciones
de cada tipo.

rrespondia a un buen nivel de ablandamiento y ex-
tension.

Como se puede observar, la materia grasa afecta
apreciablemente y en forma positiva la capacidad de
fusién. Se ve que el queso elaborado con leche en-
tera supera ligeramente el valor de 400%, pero el
adicionado de crema alcanza valores superiores al
500%. Actualmente, la mayor inclinacion de la pobla-
cion hacia el consumo de alimentos con un conteni-
do de materia grasa reducido hace que la misma se
vuelva un subproducto de bajo valor comercial, por
lo que su adicién al queso cremoso es una alternati-
va interesante para su comercializacion, tanto desde
el punto de vista econémico como del de la calidad
del producto.

Por otro lado, si bien el agregado de proteinas de
suero durante la elaboracion quesera permite au-
mentos apreciables en los rendimientos, y por lo tan-
to es favorable para la industria desde un punto de
vista econémico, la capacidad de fusién se ve afec-
tada negativamente de manera profunda, obtenién-
dose productos de baja calidad de fusion. Este
efecto es variable, dependiendo de que si las protei-
nas son adicionadas en forma de ricota o incorpora-
das a partir de la misma leche de elaboracién
mediante un tratamiento térmico. En este dltimo
caso, el efecto es mucho mas pronunciado, siendo el
incremento medio del area inferior al 100%.

Las dispersiones grandes que se observan en los
datos de la Fig. 1 se deben a la influencia de las dis-
tintas variables no controladas, tales como la com-
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posicion de la leche y otros parametros propios de
cada elaboracién, que pueden afectar de manera
sistemética la capacidad de fusion de los quesos ob-
tenidos en una misma elaboracion.

3.2. Ensayos para el estudio de la influencia
del pH y grado de maduracién

La Fig. 2 presenta los resultados de fusion obteni-
dos con el segundo lote de quesos, elaborados a es-
cala piloto.

A los tres dias de maduracién los quesos de pH
5,1, 5,3y 5,7 presentaron indices de maduracion de
6,22 +0,53;7,72+0,66 y 7,27 + 0,23 respectivamen-
te, a los quince dias 10,04 + 0,07; 9,67 £ 0,08 y 9,74
+ 0,22, a los veintiocho dias 11,95 + 0,48; 12,20 +
0,31y 11,19+ 0,33y alos cuarenta y dos dias 12,46
+0,78; 13,95+ 0,18 y 13,52 + 0,60.

Se puede observar que independientemente del
pH, cuando el grado de maduracion supera el 10%,
cosa que sucede aproximadamente a los 28 dias, to-
dos los quesos alcanzan valores de fusién satisfacto-
rios, que a los 42 dias de maduracién se aproximan
bastante a aquellos correspondientes al queso testi-
go del otro ensayo.

De los resultados anteriores se desprende que el
pH es una variable que, al menos dentro de los limi-
tes estudiados (5,1 a 5,7) no afecta sensiblemente a
la fusién, y que dentro de ese rango su influencia, si
la hubiere, estaria ocluida por otras variables. Posi-
blemente, si se trabajase con valores de pH inferio-
res a 5,0 esta influencia podria notarse con mayor
intensidad, debido a que es por debajo de este valor
gue la disminucién en la mineralizacion de la cuaja-
da haria sentir con mayor intensidad el efecto del
arricotamiento.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran claramente
gue tanto el contenido de materia grasa como el gra-
do de maduracion son dos variables que al aumentar
inciden en forma favorable en la capacidad de fusion
de los quesos. Con relacién al aumento del grado de
maduracién, como se dijo anteriormente, al debilitar-
se la red proteica, se posibilita en gran medida la ca-
pacidad de la materia grasa para fluir por accién del
calor. Lefevere et al, (2000) estudiaron la influencia
del tiempo de maduracion sobre 4 elaboraciones de
gueso Cheddar encontrando un fuerte incremento
en la capacidad de fusién hasta los primeros diez
dias de maduracién, atenudndose este incremento
en los dias posteriores.

En nuestras experiencias se observé que al au-
mentar el contenido de la materia grasa a valores
cercanos a los correspondientes a un queso doble
crema se obtenian incrementos del &rea de fusion
gue llegaban a mas del 500%. Estos resultados es-
tan de acuerdo con los informados por Olson et al.
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Figura 2
Estudio de la influencia del pH y grado de maduracion.
Incremento porcentual del area de los quesos después
del ensayo de fusion. Promedios y desviaciones de los datos
obtenidos para 2 elaboraciones de cada tipo.

(1999), quienes indican que los cambios del 18 al 45%
en la grasa sobre base seca tienen poca influencia
sobre la capacidad de fusién del queso Cheddar,
pero cuando este valor supera el 45 %, se produce
un drastico incremento en la capacidad de fusion.
Lefevere et al. (2000) informan también una alta co-
rrelacion (r* = 0,90) entre el contenido de materia
grasa y la capacidad de fusion para cinco tipos dife-
rentes de queso, y sugieren que el contenido graso
es uno de los factores determinantes de la capaci-
dad de fusion del queso.

Con respecto a la incorporacion de proteinas de
suero, no se han hallado datos en la bibliografia so-
bre su influencia en la capacidad de fusion. En nues-
tros ensayos se observé que esta adicion es
notoriamente nociva. Este hecho puede explicarse
teniendo en cuenta la afinidad de estas proteinas,
especialmente la B-lactoglobulina, por la k-caseina a
altas temperaturas, lo que estaria provocando en
cierta manera un refuerzo de la red proteica y consi-
guientemente una mayor dificultad para el escape de
la grasa. En el caso del agregado de proteinas de
suero sin calor, también se produciria un depdsito de
estas proteinas sobre la red, lo cual estaria ocasio-
nando un efecto similar.

Con respecto a la influencia del pH, en los estu-
dios llevados a cabo no se pudo observar una in-
fluencia marcada de esta variable sobre la fusion. El
hecho sin embargo, puede atribuirse a que los limi-
tes estudiados, entre 5,1y 5,7, no habrian tenido en
cuenta valores bajos cercanos a 4,9, en los cuales la
importante desmineralizacion de la cuajada provoca
el efecto de arricotamiento que conlleva la dificultad
a la fusion, tal como lo fuera informado para el caso
de la mozzarella por Rowney et al. (2000). Es de
aclarar que para alcanzar estos valores de pH en las
cuajadas habria que haber recurrido a un fermento
de actividad acidificante mucho mas potente que los
usados en el presente estudio.
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