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RESUMEN

La produccion artesanal de quesillos durante mucho tiempo estuvo asociada
principalmente a los pequefios productores, respaldados por la cultura donde las recetas son
transmitidas de generacién en generacion. Debido a la alta demanda se avanzo en la
legalizacion y esto llevé a que en el afio 2018 se incorpore el quesillo al C. A.A. (Art. 642
bis). El objetivo de este trabajo fue estandarizar el flujograma de elaboracion del producto.
Para la elaboracion se utilizé leche cruda proveniente de E.R.A.G.1.A; cuajo, cloruro de
calcio, suero &cido que se obtuvo por coagulacion acida de la caseina de la leche y cultivos
de bacterias lacticas especificas. El trabajo se llevd a cabo en la sala de elaboracién del
Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos de la FCV-UNNE. Luego de la recepcién de la
leche se realizaron los analisis fisicos-quimicos correspondientes, se filtr6 para eliminar
impurezas, se adiciond el suero acido y se llevé a calentamiento hasta 42°C, temperatura a
la cual se afiadid cloruro de calcio y fermentos lacticos; por dltimo, se agregé el cuajo y se
dejé el recipiente en bafio maria con el fin de mantener la temperatura de cultivo. Una vez
que se formo la cuajada se realizaron cortes para liberar el suero; mientras se media
constantemente los pardmetros de pH y temperatura, alcanzando la masa acidificada un pH
Optimo 5,3 a 5,4 Luego se procedid al desuerado, se separd la pasta y se coloc6é en un
recipiente con agua caliente (80-85°C) y 35 gramos de sal; y, por Gltimo, se realizo el
hilado por accion mecanica manual durante 3 minutos. La presentacion final del producto
fue en forma de plancha alargada, con un peso aproximado de 200 gramos. Como resultado
se logré estandarizar el flujograma de elaboracion y establecer el pH éptimo de hilado, para
obtener una masa lisa, suave, brillante y extensible. Para lograrlo fue importante monitorear
constantemente el pH de la pasta, para un pH elevado la masa se torn6 grumosa, poca
extensible, con pérdida en el rendimiento. En caso de una sobre-acidificacion, las
resistencias de las fibras se tornaron débiles y se cortaron facilmente, en algunos casos se

desintegraron y es imposible el hilado.



INTRODUCCION

El queso es uno de los alimentos mas antiguos de la humanidad, se ha descripto como €l
salto de la leche a la inmortalidad’ y todo indica que su creacion respondié al objetivo de
conservar los beneficios de la leche como alimento a lo largo del tiempo. Es posible que
haya sido descubierto accidentalmente hace por lo menos 5000 afios en el intento de
transportar y conservar la leche, quizas dentro de un saco hecho con el estbmago de una
oveja, donde las enzimas de la pared del estémago, aunadas al calor y el movimiento,
acidificaron la leche y coagularon las proteinas, surgiendo asi la primera “cuajada” (Roset,
2019).

La elaboracién esta intimamente ligada a la domesticacion de los animales, que se produjo
hace unos 1200 afios, durante la revolucién neolitica. Los primeros rebafios eran de cabras
y ovejas, y unos 2000 afios después aparecieron las vacas. Los inmigrantes europeos,
especialmente los italianos y suizos, desempefiaron un papel fundamental en la
diversificacion de las variedades de queso; introdujeron técnicas y recetas tradicionales de

sus paises de origen (Poza, et.al., 2022).

En Argentina la historia se remonta a la época de colonizacién espafiola en el siglo XVI,
cuando los conquistadores introdujeron la ganaderia y la cria de ganado bovino en la
region, lo que permitid el desarrollo de la produccién de leche y, por ende, de queso. Los
primeros registros de elaboracién se remontan al afio 1617, donde las autoridades jesuiticas
expresaban que de las vacas se obtenia leche para consumo y para elaborar queso, manteca
y requeson. El primer queso que se elaboro fue el queso Tafi, que se desarrollé en un
valle de las montafias tucumanas y el segundo, el queso Goya que nace junto al rio Paran,

ambos todavia estan presentes en el mercado (Poza, et.al., 2022).

En la region del Noroeste Argentino principalmente en las provincias de Salta, Jujuy,
Tucuméan y Catamarca, se encuentran pequefios productores que se dedican a la produccion
de quesos artesanales en los que se destaca el quesillo, producto que se arraiga en la
herencia gastronémica de los pueblos originarios. En los udltimos afios ha ganado
popularidad, se ha extendido a nivel nacional y ha transcendido las fronteras de la region, lo
que ha llevado a que en el afio 2018 sea incorporado al Cddigo Alimentario Argentino, el
cual lo define en su articulo 642 bis como “producto fresco que se obtiene por hilado de

una masa acidificada, producto intermedio obtenidopor coagulacion de la leche por medio
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de cuajo y complementada o no por la accion de bacterias ldacticas especificas, de calidad
apta para uso alimentario Para su elaboracion se deben utilizar ingredientes que son
obligatorios como la leche de reciente ordefio estandarizadas o no, en su contenido de
materia grasa. De calidad higiénico sanitaria, animales libres de Brucelosis y
Tuberculosis. Recuento de mesdfilos totales < 400.000 cel. / ml de leche, ausencia de
inhibidores y sustancias extrafias, cuajo, cloruro de sodio, y como ingredientes opcionales:
leche acidificada, cultivo de bacterias ldacticas especificas, cloruro de calcio”. (C.A.A.

Art.642 bis).

En la elaboracion de productos lacteos, la leche es la materia prima, y la misma se define
“como el producto obtenido por el ordefio total e ininterrumpido, en condiciones de
higiene, de la vaca lechera en buen estado de salud y alimentacion, proveniente de tambos
inscriptos y habilitados por la Autoridad Sanitaria Bromatologica Jurisdiccional y sin

aditivos de ninguna especie” (C.A.A. Art. 554).

La calidad de la leche es un pilar fundamental, y las caracteristicas que determinan la
misma son:

Caracteristicas organolépticas:

-Olor: posee un olor suave, agradable, sui generis.

-Sabor: dulzaino, fresco, agradable al paladar.

-Color: blanco opaco, con tinte amarillento, indicando una riqueza en materia grasa
(Mayer, 1986).

Composicion fisica- quimica:

La leche es una mezcla compleja de varias fases: suspension emulsion que esta dada por
los globulos grasos y el resto de los componentes, suspension coloidal donde se encuentran
las proteinas en estado coloidal, por ultimo, la solucion verdadera representada por la
lactosa, sales minerales, vitaminas hidrosolubles y proteinas del lactosuero. El elemento

mas importante es el agua, representa aproximadamente, 900-910g. Los otros elementos

constituyen el extracto seco total, que alcanza cifras de 125-130 g. por litro de leche.

El extracto seco magro, expresa el contenido de la leche en materia seca libre de grasa,
este valor es més constante que la del extracto seco total y casi siempre estd muy proxima a

90 gramos por litro.



Algunos componentes de la leche estan presentes en cantidades sensibles y, por tanto,
pueden determinarse entre ellos pueden citarse: la grasa, la lactosa, las sustancias
nitrogenadas y las sales minerales. Otros, por el contrario, se encuentran solo en cantidades

vestigiales y su determinacion es dificil como las enzimas, los pigmentos y las vitaminas.

El caréacter esencial de la composicion de la leche es la armonia o equilibrio en que se

encuentran sus componentes, lo que hace un alimento de valor nutritivo inestimable.

En la siguiente tabla resume la composicion quimica media de un litro de leche de vaca
(Tabla 1).

Tabla 1: composicion quimica de la leche de vaca.

Constituyentes plasticos o energéticos

-Agua.. 900-910 ¢
-Extracto seco GraSa..cciiiiiiciiiieiis e 34-45 ¢
total 125-130 ¢ Extracto Seco magro
Lactosa.......ccceevvvveerveennne 47-52 g
(90-95¢) Sustancias Nitrogenadas..33-36 ¢
Sales...ciiiii 9-95¢g

-Biocatalizadores: Pigmentos, Enzimas, Vitaminas.

La grasa se encuentra en la leche formando una emulsion de pequefios glébulos esféricos,

cuyos diametros varian de 2-10”. Los lipidos representan el 99% de la materia grasa.

La lactosa es el componente mayoritario de la materia seca, es un glacido formado por la

unién de una molécula de glucosa y otra de galactosa.

Las sustancias nitrogenadas (proteinas) se distribuyen en: caseina bruta 27 g y proteinas
del lactosuero 6,2 g entre ellas las: P-lactoglobulina, a-lactoalbimina, albumina sérica,

inmunoglobulinas.

Las caseinas son moléculas de gran tamafio que contienen fosforo, un gran numero de
aminodacidos y comprende tres fracciones esenciales caseina a: componente mayoritario,
sensible al calcio, caseina P: es soluble en presencia de calcio, ambas fracciones precipitan
y la caseina k: es uno de los constituyentes més interesante, es la Unica fraccion hidrolizada

por el cuajo.



Las proteinas del lactosuero, éstas se encuentran en el suero que se separa del codgulo
obtenido por adicion de cuajo. Representan aproximadamente el 20 % del total de las

proteinas de la leche.

En las sales se distinguen macro elementos constituidos principalmente por: cloruros,
fosfatos, citratos de potasio, calcio, sodio, magnesio. Y oligoelementos: aluminio, bromo,
manganeso, hierro y cobre. Estos metales estan, en gran parte, formando complejos con las
proteinas. El calcio de la leche se encuentra bajo la forma orgénica coloidal y bajo la forma
inorgénica de la cual una parte estd en disolucion (calcio ionico, sales de calcio no
disociadas) v el resto en fase coloidal (fosfato tricalcico asociado al caseinato calcico en el

seno de las micelas de caseina nativa).

Las vitaminas son sustancias organicas que se encuentran en pequefias cantidades. Se
clasifican en dos grupos segun su solubilidad en el agua o en las grasas. Asi las vitaminas
liposolubles A, D, E'y Ky las hidrosolubles B, y C (Veisseyre, R., 1888).

El cloruro de calcio se utiliza para corregir defectos en la coagulacion de la leche, éste
aumenta el rendimiento y determina una mejor retencion de grasa y de otros sélidos. La
coagulacion es rapida, el suero claro y el escurrimiento del mismo es rapido (Llangari,
1991), también se utiliza el cloruro de sodio conocido como sal comdn cuya férmula se
expresa como NaCl. La utilizacion de sal sirve para darle un buen sabor al quesillo, ademas
de controlar la proliferacion de microorganismos, con lo que se aumenta el periodo de vida

del producto y mejora la consistencia (Duarte & Roman del Valle, 2014).

El cuajo, es una quimosina, que tiene la capacidad de coagular la leche. La presentacion
puede ser en polvo o liquido cuya funcion es separar la caseina (el 80% aproximadamente
del total de proteinas) de su fase liquida (agua, proteinas del lacto suero y carbohidratos),
Ilamado suero (Duarte & Roman, 2014). El cuajo tiene su accion sobre la k - caseina, ésta
se divide en parakappacaseina hidrofébica y en glicomacropéptido hidrofilico. La emulsion
entonces se desestabiliza y se forma el gel. Una vez que se obtiene la firmeza de
codgulo necesario, se puede proceder a la deshidratacion parcial del mismo
mediante el corte de la cuajada. Una vez logrado el tamafio de grano deseado se deja
reposar la cuajada bajo suero hasta lograr la desmineralizacion deseada (Guglielmotti et.al.,
2020).



Durante la elaboracion las enzimas responsables del proceso de coagulacion se utilizan en
pequeiias cantidades. El origen de las mismas (animal, microbiano o vegetal) tiene una gran
importancia en el producto final, ya que desempefian un papel preponderante en sus

caracteristicas organolépticas (Alcaraz et.al., 2011).

Otro ingrediente es el suero acido, producto obtenido de la coagulacion acida de la caseina
de la leche, presentando un pH cercano a 4,5. En este suero, el acido lactico secuestra el
calcio del complejo de paracaseinato célcico, produciendo lactato de calcio. Su funcién en
la elaboracion de quesillo es aportar acidez a la leche en el momento preciso de la
coagulacion, con objeto de producir una subita desmineralizacion de la caseina. Esto le
confiere a la cuajada la capacidad de hilar, lo que le da al quesillo una consistencia plastica

y muy buena facilidad de derretimiento al calor (Ramirez-Navas, 2014).

Para este tipo de quesos se utiliza un cultivo termofilo acido lactico, compuesto por
Streptococcus thermophilus. Se presenta en forma de granulos liofilizados de color
blanquecino a ligeramente rojizo o marron. La temperatura recomendada de siembra es de
35-45°C. Estas son bacterias que fermentan la lactosa y generalmente se usan en conjunto
con bacterias que fermentan el acido citrico y citratos, con produccion de elementos de
aroma. Entre las funciones mas comunes de los fermentos lacticos se mencionan las
siguientes: establecer las bacterias de tipo necesario en el queso, asegurar el desarrollo del
acido que promueve la accion del cuajo y la sinéresis (contraccion coloidal), mantener la
fermentacion lactica de la cuajada durante todo el tiempo necesario y asegurar el pH

caracteristico del queso (Poza et.al., 2022).

El quesillo es un queso fresco no madurado, de pasta semi-cocida e hilada; por su contenido
de humedad entre 46-54,9%, y contenido de grasa entre 25-44.9% es un queso de alta
humedad y semi-graso (C.A A. Art. 605).

El C.A A. (Art.642) establece los siguientes requisitos:
e Consistencia: semidura a semiblanda.
o Textura: fibrosa, elastica y compacta.
e Color: blanco a blanco amarillento.

e Sabor y olor: lactico.



Corteza: no posee.

Ojos: no posee.

Forma: plancha plana alargada.

Peso: variable no menor de 200 g.

La particularidad en la elaboracion del quesillo es el hilado. Este es un proceso de
texturado de la masa o cuajada que se logra mediante la accion de una fuerza mecéanica a
elevada temperatura (80-85°C) con el fin de obtener una masa lisa y con la capacidad de
formar largos hilos; para lo cual es necesario trabajar con una cuajada desmineralizada en
una proporcion determinada. Por accion enzimatica se conforma la red tridimensional
(cuajada). El calcio es parte fundamental de esta y se fija en forma de fosfato tricalcico. Al
aumentar la acidez, la cuajada se desmineraliza pasando las estructuras de enlace de las
caseinas a fosfato monocalcico (Walstra, 1999). Esta estructura més débil se alinea por la
accion del calor y el trabajo mecanico, dejando bandas de proteina separadas entre si por
grasa y agua libre. En la Fig.1 se puede observar de manera simplificada la distribucion de
la grasa y las micelas de caseina, desde el estado de suspension de la leche hasta la
formacion de la cuajada hilada, pasando por la estructura de red con enlaces de fosfato

tricalcico de la cuajada a pH mayores.

Fig. 1 Distribucion de las micelas de caseinay lagrasa en las diferentes

etapas de elaboracion: a) leche, b) cuajaday c) cuajada hilada



Si la acidez es demasiado alta, las fibras se cortan facilmente debido a una elevada pérdida
de calcio; por el contrario, si no se llega a una desmineralizacién adecuada, la masa es
dificil de trabajar y la textura deseada no se logra ya que se requiere un mayor trabajo de
hilado dando lugar a una masa mas consistente que puede acarrear una pérdida elevada de
materia grasa (Guglielmotti et.al., 2020).

OBIJETIVOS
Generales:
1 Confeccionar un flujograma del proceso de elaboracion del Quesillo.
2. Elaborar la pasta para la obtencion del Quesillo.
Particular:
1 Realizar los andlisis fisico-quimico de la leche proveniente de la E.R.A.G.1.A.
Lugar y periodo de trabajo:

Las actividades se llevaron a cabo en la sala de elaboracion del Laboratorio de Tecnologia
de los Alimentos de la Facultad de Ciencias Veterinarias (UNNE), ubicada en calle
Sargento Cabral 2139 de la ciudad de Corrientes, desde el mes de agosto hasta octubre de
2023.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion del Quesillo, se utiliz6 materia prima proveniente de la Escuela
Regional de Agricultura, Ganaderia e Industrias afines (E.R.A.G.1.A), ubicada sobre la ruta

nacional 12 km 1031, de la provincia de Corrientes Capital, Argentina.

La leche fresca cruda se obtuvo mediante ordefio mecanico y se transportd en tarros
lecheros de 40 litros hasta la catedra de Tecnologia de los Alimentos donde se realizaron
los andlisis fisico-quimico correspondientes para determinar la calidad de la leche.

El paso previo al andlisis es la toma de muestra, para la cual primero se agito la leche para
distribuir la grasa que pudo haber ascendido por el reposo, luego se procede a obtener la

muestra con un recipiente estéril de 300 ml. (Fig. 2).



Fig. 2 agitacion de la leche (izqg.) recoleccion de la muestra(der).
Una vez obtenida la muestra se llevaron a cabo los siguientes analisis:
1-Prueba de alcohol a 70%: permite determinar si la leche esta &cida producto de la
actividad bacteriana. Esta prueba se fundamenta en la relacion directa entre la cantidad de
acido producido por el crecimiento de las bacterias en la leche, que es inverso a su pH
(Pérez &Estrada, 2011).

Este es un método cualitativo donde la precipitacion o coagulacién de la leche indica que
la misma excede los limites de su acidez, por no haber sido conservada adecuadamente, ser
leche vieja o anormal. Las leches frescas, sanas y bien conservadas no sufren
modificaciones.

Para la realizacién de esta prueba se utiliz una placa de Petri en donde se agreg6 con una
pipeta, 1ml de alcohol al 70% + 1ml de leche, se agitd suavemente y se observo si se

formaban grumos o no. (Fig. 3)

Fig. 3 Prueba de alcohol 70%.
2- pH: coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de que presenta la leche.

Para la determinacion se uso un peachimetro Testo 205®. (Fig. 4).



Fig. 4 medicién de pHy temperatura de materia prima.
3- Lactosay proteinas por Milko-Tester (Master Eco):
Para su determinacion se utilizé un analizador ultrasénico Milko Tester, disefiado para
andlisis porcentual de grasa, sélidos no grasos (SNF), proteinas y lactosa, contenido de

agua, temperatura (°C), punto de congelacion, sales, densidad y pH (Fig. 5).

Para el analisis se utiliz6 un volumen de 25 cm3.

Fig. 5 analizador Milko Tester (Master Eco.)

4-Densidad: es el cociente que resulta de dividir la masa de un volumen de leche por la
masa de un volumen de agua a una temperatura dada. Esta propiedad depende de la
proporcion de grasas y de otros componentes de la leche respecto al agua, considerando

para una leche normal a 15 °C un valor entre 1,028-1,034.

Para su determinacion se utilizé un Termo lactodensimetro de Quevenne y probeta de 210
ml (Fig. 6).
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Fig. 6 Probeta (izg.) Termo lactodensimetro (der.).

5-Butirometria: es el acto de medir el contenido de materia grasa de la leche, para ello se

utiliza el Método de Gerber.

Para su medicién se utilizod el butirometro de Gerber en el cual se colocd 10 ml de 4cido
sulfarico, 11 ml de leche (por las paredes del butirometro) y se adiciond 1 ml de alcohol

amilico, evitando que los productos se mezclen.

Se tapd el butirébmetro, se agitd para facilitar la combustion hasta que se torn6 de un color
castafio oscuro generando mucha temperatura (Fig. 7). Luego se centrifugd a 1200 rpm,

durante 5 minutos.

Fig. 7 butirometro cargado(izg.)-combustion de compuestos(cen.) -centrifuga(der.).

6-Acidez: se determind por el Método Dornic, el cual es un método cuantitativo, y se basa
en la saturacion de las funciones acidas de la leche, mediante una solucién alcalina (NaOH)
en presencia de un indicador cromatico (fenolftaleina) para determinar el final, por

saturacion de la reaccién (Fig. 8).

1



Para su ejecucion se utilizé una bureta de 50 ml, graduada en decimas de ml. adosada a un
soporte, vaso de precipitado de 100 ml, pipeta de 10 ml, solucién de NaOH, solucién de

fenolftaleina al 1%, como indicador.

Fig. 8 solucion defenolftaleina, solucion de NaOH(izq.) titulacién gota a gota(der.).

Elaboracién del Quesillo:

Una vez realizado los analisis se procedio a la elaboracién del Quesillo, para el cual se
utilizaron 10 litros de leche, previo filtrado por medio de un colador de malla fina y un

lienzo para eliminar las impurezas (Fig. 9).

Fig. 9filtrado de leche.

Se agregd suero acido con pH 4,5 (que se obtuvo de la elaboracion de queso del dia

anterior) con la finalidad de aportar acidez a la leche (Fig. 10).

12



Fig.10 medicion de pH suero &cido.
Luego se llevo a fuego directo hasta alcanzar una temperatura de 42°C, se retird de la
fuente de calor y se colocO en bafio maria manteniendo la temperatura Optima para el

desarrollo de los fermentos lacticos (Fig. 11).

Fig. 11 bafio maria a 42°C.

Posteriormente se adiciond el cloruro de calcio, se mezcld por unos minutos, y se agregé
el fermento lactico (Streptococcus thermophilus) agitando durante 10-15 minutos hasta que
las particulas liofilizadas se disuelvan homogéneamente. Por Udltimo, se agrego el
coagulante liquido (cuajo). (Fig.12).

Fig. 12 ClICa (izg.) Fermento lactico (cen.) cuajo (izq.).
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Se dejo6 reposar por 20 a 30 minutos a una temperatura de 42°C, hasta que solidifique la
cuajada.
Transcurrido este tiempo se procedid a realizar el corte de la misma primeramente en

forma de pizzay luego en cubos de aproximadamente 2,5 a 3 cm (Fig. 13).

Fig. 13 corte enpiza(izq.) corte en cubosy medicion de pHy temperatura(der.).

Se controld constantemente el pH y cuando lleg6 a 5,5-5,6 se realiz6 una prueba llamada
(stretching) o de estiramiento que consistié en tomar una porcion de la pasta y realizar el
hilado en agua caliente, el hilo que se formaba debia ser liso, brilloso, sin producir
desprendimiento mientras se estiraba, ni aparecer grumos, considerando distancias Optimas

de 30-70 cm (Fig.14).

Fig. 14 Prueba de estiramiento(izg.) medicion depH Gptimo de pasta(der.).

Con valores 6ptimos de pH entre (5,3-5,4) se procedio al desuerado, y la pasta fue retirada
en un colador de plastico para que continte escurriendo, y una parte del suero se almacend

para las elaboraciones siguientes.
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Se continud con el hilado mediante la aplicacion directa de calor, para ello se colocd la
cuajada en pequefios trozos en un recipiente y se adiciond agua caliente entre 80-85°C,
volteando continuamente la pasta con una pala y estirandola hasta lograr una masa lisa,
brillosa y suave. El tiempo promedio para la realizacion de esta etapa es de 3 minutos,
logrando al mismo tiempo la pasteurizacion. (Fig. 15).

El salado de la pasta se realiz6 mediante el agregado de 35 g. de sal al agua caliente.

Fig. 15 corte en pequefios trozos de pasta(izq.) volteoy amasado(der.).

Por ultimo, una vez que se obtuvo el hilado, se estir6 sobre la mesa hasta lograr una
plancha de forma ovalada y plana con un peso no menor de 200 gramos, de olor agradable,

coloracion amarillo blanquecino, textura lisa, suave y brillosa (Fig. 16).

Fig.16 amasadoy estirado de lapasta (izg. y cent.) presentacionfinal (der.).

15



RESULTADOS

A- Se realizaron los analisis fisico-quimicos de la leche arrojando los siguientes resultados:

1-Prueba réapida de alcohol:

Se realizaron 7 pruebas las cuales todas arrojaron resultado negativo (Tabla 2).

Tabla 2: resultados obtenidos de Prueba de alcohol para las distintas elaboraciones.

Muestras
07/08/ 23
14/08/23
28/08/23
04/09/23
11/09/23
18/09/23
25/09/23

Resultados
(-) negativo
(-) negativo
(-) negativo
(-) negativo
(-) negativo
() negativo
(-) negativo

2-pH al momento de la recepcion de la leche (Tabla 3).

Mediciones del pH durante la acidificacién de la cuajada bajo suero a 42°C. (Tabla 4)

Tabla 4: resultados de pH durante acidificacion de cuajada en las distintas elaboraciones.

Fechas

07/08/23
14/08/23
28/08/23
04/09/23
11/09/23
18/09/23
25/09/23

6,2

6,34
6,18
6,36
6,39
6,15
6,36

Tabla 3: pH de la leche de las distintas elaboraciones.

Muestras
07/08/ 23
14/08/23
28/08/23
04/09/23
11/09/23
18/09/23
25/09/23
Promedio

Resultados

6,74
6,75
6,78
6,71
6,66
6,91
6,75
6,75

Valores de pH tomados cada 15 minutos

5,98
6,16
6,0

6,24
6,34
6,0

6,29

5,87
5,98
581
5,99
5,98
5,86
5,99

5,77
5,93
5,73
5,78
5,67
5,75
5,87

5,63
5,79
5,68
5,65
5,60
5,70
581

5,53
5,54
5,59
5,60
5,42
5,62
5,76

5,40
5,34
5,33
541
5,29
5,39
543
5,38
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3-Milko Tester (Master Eco)

En la siguiente tabla se pueden observar los resultados de proteina, lactosa, sales, adicidn

de agua y punto crioscépico arrojados por el Milko Tester (Tabla 5).

Tabla 5: resultados arrojadospor el Milko Tester en las distintas elaboraciones.

Fechas Proteina Lactosa Sales  Adicion Punto
de agua crioscopico
07/08/23 2,74 4,10 0,6 5,42 -0,47
14/08/23 2,16 3,22 0,48 25,34 -0,36
28/08/23 2,61 3,91 0,58 10,36 -0,44
04/09/23 2,58 3,86 0,57 11,06 -0,44
11/09/23 2,35 3,51 0,52 18,97 -0,40
18/09/23 2,16 3,23 0,48 25,48 -0,36
25/09/23 2,26 3,38 0,50 22,58 -0,38
Promedio 2,40 3,60 0,53 17,03 -0,41
4-Densidad

El nivel de confiabilidad de la prueba es del 95%, si la misma se practica por el mismo
operador, de manera que no existan diferencia mayor de 0,2 grados lactodensimétricos
entre una y otra (Fig.17) (Tabla 6).

Fig. 17 lectura de Termolactodensimetro de Quevenne.
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Tabla 6: Resultados del 07/08/23

Quevenne en las 14/08/23
28/08/23
04/09/23
11/09/23
18/09/23
25/09/23

Promedio

5-Butirometria

1024.0
1024.1
1029,8
1026,4
1024,6
1024.3
1024.4

1025,38

Termo lactodensimetro de
distintas elaboraciones.

Determinacion de materia grasa por medio del Metodo de Gerber. La prueba se llevé a

cabo por duplicado y la diferencia entre una y otra no deber ser superior 0,2 g.%.

La lectura se realiz6 a la altura de la vista, con la columna de grasa enrasada en el 0 de la

escala. El resultado se expresa en gramos por ciento de leche (Fig.18) (Tabla 7).

Fig. 18 lectura de butirometro de Gerber.
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Tabla 7: resultado de materia grasa expresa en gramos por ciento de leche.

Fechas Resultados
07/08/ 23 3,5
14/08/23 4,5
28/08/23 2,8
04/09/23 3,3
11/09/23 3,4
18/09/23 3,4
25/09/23 35
Promedio 3,49

6-Acidez:

La leche fresca tiene una acidez titulable equivalente entre (0,14-0,18 g de &cido lactico).
(Fig. 19) (Tabla 8).

1° Dornic = 1 mg de &cido lactico de la leche.

Fig. 19 lectura de bureta con NaOH (izq.) y muestra con virado de color por saturacion.

Fechas Resultados
07/08/ 23 195
14/08/23 195

19



Tabla 8: acidez de 28/08/23 143 la leche expresada

en grados Dornic. 04/09/23 14,95
11/09/23 15,6

18/09/23 24,3

25/09/23 24,7

Promedio 18,97

B- A continuacion, se presenta el flujograma de elaboracion de quesillo:

Recepcién de la Materia Prima

Filtracién

Adicién de suero cido

Calentamiento a 42°C

ClCa
Fermentos
Cuajo
Coagulacién
Corte
Monitoreo de pH JI
RGDOSO
Acidificacion cuajada pH 5,3-5,4
Desuerado

______________ > Almacenamiento de suero &cido

Hilado agua caliente 80-85°C

T
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[ Salado ]

[ Amasado ]

\

[ Envasado ]

CONCLUSION

Si bien es cierto que el quesillo es uno de los quesos regionales de mayor venta en el NOA,
su produccion es llevada a cabo por pequefios productores, de forma artesanal, por lo tanto,
su elaboracion y tecnologia ha sido poco estudiada, siendo escasos los trabajos que

describen su técnica de preparacidn y las caracteristicas del producto terminado.

Uno de los desafios durante la elaboracion fue determinar el momento del hilado. Fue sin
duda, la prueba del estiramiento (strefching) la que permitio apreciar las distintas

consistencias y aspectos que adquiria la pasta segun el pH con que se realizaba el hilado.

Realizando la prueba del estiramiento con pH por encima del optimo, la masa se tornaba de
aspecto grumoso, con poca extensibilidad y requiriendo de mayor trabajo mecéanico y
llevando a pérdidas en el rendimiento. En casos de trabajar con pasta sobre-acidificada, se
observd que las resistencias de las fibras se tornaban débiles, en algunos casos se llegaron a

desintegrar, y fue imposible el hilado.

Se logro establecer los valores optimos de pH entre 5,3-5,4 para un correcto hilado, a una
temperatura de 80-85°C y asi obtener una masa suave, brillosa, extensible con mas de 50
cm de longitud, logrando de esta manera un producto final que cumple con los requisitos

establecidos en el Codigo Alimentario Argentino.
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