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Nuevos conocimientos sobre
la maduracion de quesos despues
del embalaje
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Instituto Nacional para la Investigacion Agronomica (INRA).
corrieu@grignon.inra.fr

Los quesos blandos con hongos en superficie -luego de
su maduracion en camara- deben ser envueltos en fil-
mes para su preservacion y almacenamiento. En la
actualidad, la tendencia en la industria es envolver los
quesos tan pronto como el micelio de Penicillium
camemberti cubre la superficie. Debido a ello, el filme
tiene que permitir que se complete el proceso de madu-
racion para obtener las caracteristicas microbianas y
bioquimicas deseadas, asi como las propiedades senso-
riales, sin que se dafie la flora superficial. Ademas, por
razones economicas, la envoltura también tiene que
prolongar la vida util del queso. Sin embargo, el deseo
de los queseros de embalar sus quesos lo antes posible
encuentra como restriccion el limitado conocimiento
existente sobre el proceso de maduracion después del
embalaje y sobre las condiciones operativas especificas
mas adecuadas (temperatura, humedad relativa, rol de
los filmes, etc.).
Para cumplir con todos los requerimientos, los

cientificos han estudiado dos aspectos:

- Como el envasado en atmosfera modificada puede

permitir que los quesos en una envoltura sellada

herméticamente continien madurando sin pérdidas

de calidad.

- Cuales filmes permiten la maduracion y el almace-

namiento sin que haya dafos en el queso.
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Durante el desarrollo de IPA 2010

se llevo adelante el "Foro de Innovacion

e Investigacion”, en el cual el Director

de Investigacion del INRA, Georges Corrieu,
hizo una presentacion sobre las nuevas
investigaciones que estan llevando a cabo

en el tema de maduracion de quesos blandos

con hongos en superficie.

La tecnologia de packaging en atmdsfera modificada
(MAP) para prolongar la vida en anaquel fue introduci-
da en las ultimas décadas como una respuesta a los
cambios en las tendencias de mercado. Esta tecnologia
ha sido muy estudiada para definir las calidades micro-
bioldgicas, fisico-quimicas, bioldgicas y sensoriales de los
alimentos envasados. Recientemente, las técnicas de
MAP y el “packaging activo” (AP) han sido utilizadas para
mejorar la estabilidad de la ricota y para estudiar sus
efectos sobre las propiedades de los quesos, asi como la
dinamica de intercambio de gases que ocurre en el MAP
de quesos blandos. Sin embargo, el MAP no es utilizado
para envolver quesos de superficie blanda madurados con
hongos debido a la fragilidad de la capa de P. camember-
ti. Hasta donde sabemos, se han llevado pocos estudios
adelante sobre los efectos de los filmes de envoltura
sobre las principales caracteristicas microbiologicas de
los quesos envasados durante la maduracién. La mayoria
de los estudios se focalizd sobre la respiracion y sobre la
calidad total del queso a través de la simulacion de la

(*)Camembert-type cheese ripening dynamics are changed by the
properties of wrapping films.D. Picque,* M. N. Leclercq-Perlat,* H.
Guillemin,* B. Perret,* T. Cattenoz,* J. J. Provost, T and G. Corrieu*
*INRA 782 UMR GMPA, 78850 Thiverval Grignon, France

TAmcor Flexibles Venthelat, 16300 Barbézieux, France



Tabla 1 - Filmes elegidos y sus principales caracteristicas

Caracteristica de los filmes
| bspesor
CF/FP B2 300
WHE] WEEE By a7
VEF2 PL&/FT R 100
PASPE &7 16

atmosfera gaseosa que podria rodear al queso bajo esta
envoltura en una pequefa célula de maduracion.

Debido a ello, en el INRA Ilevamos adelante un
trabajo(*) sobre las propiedades de diferentes filmes de
envoltura en la dinamica de maduracién de quesos “tipo
Camembert" y Saint Nectaire. El objetivo de ese traba-
jo fue comparar la dinamica de maduraciéon de los que-
sos envueltos con filmes de distinta composicion, espe-
sor y permeabilidad a los gases y al agua. Se disefiaron
expresamente celdas respiratorias para permitir la
medicion de la actividad respiratoria del queso y para
controlar la humedad relativa y la temperatura de
maduracion. La evolucion fisica, microbioldgica y bio-
quimica de los quesos envasados, asi como los cambios
en su apariencia a lo largo del tiempo, fueron observa-
dos para comparar el efecto de los filmes. En forma
simultanea, quesos tipo Camembert sin envoltura fue-
ron madurados en las celdas para comparar la dinamica
de maduracion.

Los ensayos fueron llevados a cabo en dos cel-
das con el fin de validarlas como herramienta para estu-
dios de maduracion y respiracion de quesos. Se analiza-
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Grafico 1

Elemento de estudio:
célula respiratoria de
maduracion

Temperatura da la camara de frio
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Grafico 2 - Células respiratorias concebidas para estudiar
la maduracién de quesos
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El filme VFC (CdL, Amcor Flexibles,
Barbézieux, France) fue considerado como
la referencia para envoltura de Camembert.
El filme INVOS (INVOS a.s., Svarov,
Republica Checa) estaba caracterizado por
su muy baja permeabilidad de agua, en con-
traste con el VFB1 (270874, Arncor
Flexibles) el cual permitia una muy alta
transferencia de agua. El filme VFB2 estaba
elaborado con material biodegradable,
acido polilactico y parafina de origen vege-
tal, a diferencia del VFB, elaborado con
parafina de origen fosil.

La celda de maduracion

El primer paso en esta tarea de investigacion
-con el fin de obtener una determinacion
segura de la tasa de respiracion del queso
durante el proceso de maduracion- fue el

o
gl |

ron dos tipos de quesos: Camembert —como modelo de
queso blando- y queso Saint Nectaire PDO (denomina-
cion de origen protegida), como modelo de queso semi-
duro. La mayor parte de los ensayos fueron realizados
luego de la envoltura del queso, de acuerdo con los pro-
cedimientos usuales de los elaboradores. Los filmes a
probar (Tabla 1) fueron seleccionados con el fin de ofre-
cer un amplio rango de propiedades fisicas (principal-
mente permeabilidad al agua) y para tratar de relacio-
nar estas propiedades al progreso de la maduracion y a
la calidad final del queso.

disefio, construccion y prueba de celdas de
laboratorio que permitieran la medicion de la produc-
cion de CO2 y de consumo de 02 (Grafico 1). Estas cel-
das permitieron un buen control de las variables clave
como temperatura, humedad relativa del aire y concen-
tracion de CO2 (Grafico 2). Se llevaron adelante ensayos
preliminares de maduracion de quesos con y sin envol-
tura para probar y validar el desempefio de estas celdas.
Los ensayos confirmaron la capacidad de las

celdas para estudiar la maduracion de los quesos y para
obtener datos sobre actividad respiratoria, los cuales no

Grafico 3 — Actividad respiratoria del queso Camembert bajo envoltura
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habian sido tenidos en cuenta hasta
ahora. También se obtuvieron nuevos
conocimientos sobre la maduracion bajo
envoltura.

Algunos resultados

Para el queso tipo Camembert, los cuatro
filmes probados permitieron una impor-
tante actividad respiratoria, sin limitaciéon
en la permeabilidad del gas (Grafico 3) y
mostraron un gran rango de permeabili-
dad y pérdida de agua, lo que aparecio
como un factor clave para controlar el
progreso de la maduracion y la calidad
final del queso. Por ejemplo, se demostra-
ron nuevas interrelaciones entre la perme-
abilidad al agua del filme de envoltura y
algunos descriptores de maduracion,
como incremento del pH en el centro del
queso y espesor de cremosidad bajo la
corteza (Graficos 4, 5y 6).

Como regla general, una alta
pérdida de agua (mas del 10-12% luego
de 23 dias de envoltura), algo observado
también cuando los quesos no eran
envueltos, llevaban a un Camembert
demasiado seco y mal madurado. Por el
contrario, bajas pérdidas de agua (0,5 a
1% luego de 23 dias) llevaban a una
maduracion demasiado importante en la
corteza del queso, la cual se volvia liqui-
da después de los 35 dias de envoltura.
Finalmente, pérdidas de agua del 3 al 6%
(siempre a los 23 dias post-envoltura)
estaban relacionadas con una buena dina-
mica de maduraciéon y la mejor calidad
(Grafico 7). Para los filmes disenados, este
nivel de pérdida de agua parece ser el
objetivo a lograr.

Efectos en el Saint Nectaire

En el queso Saint Nectaire en porciones, la
aplicacion de envoltura en filme de muy baja
permeabilidad mostro una importante dife-
rencia en comparacion con los otros tres fil-
mes, que permitian la actividad respiratoria
del queso y la pérdida de agua. El filme
impermeable provocé que desapareciera el
micelio que cubria la corteza y se desarrollo
un color anaranjado, acompafiado por una
disminucion del pH y un menor consumo de
acido lactico. Asimismo, este filme imperme-
able inhibio el crecimiento de la microfiora
de maduracion sobre la superficie cortada
del queso, haciendo posible su uso para pre-

Grafico 4 - Relacion entre la permeabilidad de los filmes

y los descriptores de maduracion
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Grafico 5 - Evolucidon del pH del queso después del embalaje

(A - superficie y B - corazon)
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Grafico 6 - Evolucidn del espesor de la corteza cremosa después
del embalaje
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Grafico 7 - Pérdida de agua de quesos de tipo Camembert
después del embalaje
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servacion del queso a largo plazo. Por el con-
trario, los otros tres filmes probados no cam-
biaron la apariencia de los quesos, excepto
sobre la superficie de corte, donde se obser-
vO un crecimiento mas o menos importante
de flora de maduracion, especialmente de
micelio. El uso de filme cubierto con nisina 'y
natamicina no limit6 este fenomeno.

Conclusiones sobre el

embalaje de quesos

- La maduracion de una gran cantidad
de quesos (de pastas blandas, pastas
duras, pastas jaspeadas) se continda
después del embalaje.

- La maduracion bajo embalaje -mal
conocida- esta fuertemente influencia-
da por la naturaleza de los materiales
(permeabilidad al agua y a los gases).

- La eleccion de los materiales es actual-
mente demasiado empirica.

- El eje fundamental de investigacion
sera adaptar las necesidades de madura-
cion y la eleccion de los materiales.
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Grafico 8 - Efectos de la pérdida de
agua sobre la maduracion
del Camembert

En el grdfico se presentan
algunas fotografias donde se
observa como la pérdida de agua
a través del film afecta la
maduracién del Camembert
(fotos tomadas el dia de la
envoltura en filme (DO)

y al dia 23 de maduracion (D23).
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