PROCESOS

MOZZARELLA DE BUFALA: ,
UNA CONTRIBUCION A LAS ECONOMIAS
REGIONALES DE LA ARGENTINA

by

La mayoria de los quesos hilados son originarios de
[talia y se distinguen por la estructura especial de su
pasta. Esta caracteristica deriva de una etapa de la tec-
nologia que es el hilado, el que consiste en el amasado
de una cuajada acidificada sumergida en agua muy
caliente. La mozzarella es el mas popular de los quesos
frescos de pasta hilada, es un producto de rapido con-
sumo debido a su alto contenido de humedad. En su
elaboracion se utiliza leche de bufala y se caracteriza
por su pasta blanca, mantecosa y dulce.

Debido al incremento de la poblacion bufalina
en el Nordeste argentino (NEA) donde las condiciones
climaticas y ambientales no son propicias para el gana-
do bovino, la Escuela de Agricultura, Ganaderia y Granja
(EAGyG) de la UNL ha adaptado un rebafio de bufalas
provenientes de esta zona a la produccion de leche. A
partir de la misma, en la planta piloto del Instituto de
Lactologia Industrial (INLAIN) se elabord mozzarella,
producto poco difundido en la Argentina.

Para cada elaboracion se utilizaron 120 litros de
leche refrigerada a 6 = 1°C. La misma se pasteurizd a
65°C durante 20 minutos enfriandose luego a 40°C. Se
agregé un fermento de adicion directa en tina
(Streptococcus thermphilus) y se coagulé con quimosi-
na producida por fermentacion. Cuando la cuajada adqui-
ri6 la consistencia adecuada se lird de manera de obtener
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cubos de aproximadamente 2 cm de lado. Se agité sua-
vemente con pala y se dejo en reposo. La cuajada se
mantuvo bajo suero hasta que alcanzé un pH de 5,45,
luego se extrajo y continu6 su acidificacion en la mesa de
moldeo. La capacidad de hilado fue la adecuada cuando
alcanz6 un pH de 4,95. Luego se cortd en laminas de
unos 0,5 cm de espesor, se coloco en agua a 85°C y se
procedi6 al hilado manual de la pasta. Se formaron hor-
mas de aproximadamente 250 g cada unay se colocaron
en salmuera diluida fria durante 24 horas. Finalmente se
las escurrid y se las envaso al vacio.

A 48 horas de la elaboracion, el pH de las moz-
zarellas fue de 5,55 + 0,11, la humedad 48,00 = 1,15%,
la materia grasa y las proteinas en el extracto seco
50,11 £ 0,35% vy 43,21 + 0,26% respectivamente. Una
evaluacion llevada a cabo por un panel no entrenado
coincidio en la buena aceptabilidad del producto. Estos
resultados demuestran la factibilidad de elaborar un
producto no tradicional que podria ser motivo de
pequefos emprendimientos productivos.

INTRODUCCION

Si bien la leche de vaca tiene un claro protagonismo en
la produccion mundial, 1as leches de otras especies estan
ganando rapidamente popularidad debido a los benefi-
cios nutricionales y a veces incluso propiedades medici-
nales atribuidas al consumo de leche o productos deriva-
dos de la misma (Smiddy y col, 2012). En este sentido
en los dltimos afios, en coincidencia con la tendencia
mundial, la produccién de leches no tradicionales y la
elaboracion de quesos con dichas leches se incremento
en forma significativa en nuestro pais como una alterna-
tiva mas de diversificacion de las economias regionales.



En la Argentina la leche de bufala estd muy poco difun-
dida, pero en términos de produccion mundial constitu-
ye mas del 12%, ocupando asi el segundo lugar, segui-
da por la ovina y la caprina (Sindhu & Arora, 2011).
Esta leche se caracteriza por tener un importante valor
nutritivo ya que posee una mayor concentracion de
materia grasa y de proteinas cuando se compara con la
leche de vaca. Desde el punto de vista tecnoldgico es
una materia prima excelente para preparar derivados
lacteos, alcanzando rendimientos 6ptimos en la elabo-
racion de los mismos (Sindhu & Arora, 2011; Patifio y
col., 2005 y 2002; Hiihn y col., 1982)

El queso mozzarella pertenece a la familia de
quesos de pasta hilada, los que se distinguen por una
tecnologia de produccion de la cual deriva la particular
estructura de su pasta. La caracteristica mas distintiva
de esta tecnologia es el hilado, que consiste en un ama-
sado de la cuajada acidificada en agua caliente. La moz-
zarella tradicionalmente se elabora con leche de bufala,
la misma posee una pasta blanca, mantecosa, dulce y
no gratina bien sobre la pizza. Debido a sus caracteris-
ticas organolépticas es un producto que no encuentra,
por su sabor particularmente delicado y altamente
exquisito, comparacion con derivados obtenidos de
otros tipos de leches (Citro V., 1981).

El origen conocido de la mozzarella se remonta al
siglo VIl con la introduccion del ganado bufalino en el Sur
de Italia. Actualmente, la Mozzarella de Bufala Campana es
un producto con denominacion de origen (DOC 10/05/93)
y se elabora inicamente con leche de bufala de las regio-
nes de Campania y Lazio (Zicarelli L., 2001).

La Argentina posee la tercera poblacion bufali-
na de América del Sur, la cual se distribuye principal-
mente por el NEA (Mignaquy, 2010). Debido a que el
principal destino de esta especie es el aprovechamien-
to de su carne, el volumen producido de leche es muy
bajo y practicamente no ha ingresado al circuito comer-
cial. En nuestro pais el queso mozzarella se elabora a
partir de leche de vaca y sus caracteristicas esta regla-
mentadas por el Art. N° 618 del Codigo Alimentario
Argentino (CAA) (ANMAT, 2011).

En el presente trabajo se plante6 el desarrollo
de un protocolo para la elaboracion regional de mozza-
rella de bifala como asi también la evaluacion de para-
metros fisicoquimicos que hacen a la composicion glo-
bal del queso.

www.testo.com.ar/alimentacion
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PROCESOS

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Leche cruda y refrigerada a 6 + 1°C proveniente del orde-
fio de dos dias del plantel de bufalas ubicado en la EAGYG,
situada en la ciudad de Esperanza, provincia de Santa Fe.
Como fermento se utilizo un cultivo liofilizado de inocula-
cion directa en tina constituido de cepas de Streptoccocus
thermophilus (ST-B01, Chr. Hansen, Argentina). Para la
coagulacion se empled una quimosina producida por fer-
mentacion liquida (Chymax, Chr. Hansen, Argentina).

Tecnologia de elaboracion
Se realizaron tres elaboraciones en la planta piloto del
INLAIN. En cada una de ellas se utilizaron 120 L de
leche fluida refrigerada. A su llegada a la planta, la leche
se pasteurizo en la tina de elaboracion a 65°C durante
20 minutos. Finalizada la misma, se enfri6 a 40°C, se
adiciono el fermento en una cantidad superior al 20%,
dosis aconsejada por el proveedor cuando se procesa
leche bovina. Luego de 10 minutos, se agrego6 la canti-
dad necesaria de cuajo (38 ml/100 L de leche) a fin de
producir la coagulacion en 10+1 minutos y lograr la
consistencia de lirado en 25+£5 minutos. Adquirida la
consistencia adecuada, se corto la cuajada de manera
de obtener trozos grandes (cubos de mas de 2 cm aris-
ta). Cuando el suero cubri6 la superficie, cada 10 minu-
tos se agitd la cuajada suavemente con pala, de mane-
ra de facilitar el desuerado e incrementar la consisten-
cia del coagulo sin reducir demasiado el tamafio del
grano de cuajada (Figuras 1y 2). Se mantuvo en repo-
so bajo suero con una temperatura cercana a los 40°C.
Cuando el pH alcanz6 un valor de 5,45 + 0,05 se
extrajo el suero y la cuajada se coloco sobre la mesa de
moldeo para que continle su acidificacion (Figura 3). La
misma se presentd como una cuajada humeda, blanda y
su aroma (producto de la actividad de las bacterias lacte-
as del fermento) se percibié suave y agradable.
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Cuando el pH llegé a 4,90 + 0,05 se comprobo a través
de una prueba empirica que la capacidad de hilado era
la adecuada. La misma consistié en sumergir un trozo
de cuajada en agua a 85°C, amasarla suavemente y esti-
rarla. Al extraerla si forma un hilo fino o una superficie
sutil y homogénea la cuajada esta en condiciones para
hilarse. A continuacion la cuajada se cortd en laminas
de aproximadamente 0,5 cm de espesor (Figura 4) y se
sumergieron en agua caliente a 85°C y con la pala se
agitaron suavemente para unificar y estirar de manera
de obtener una masa texturizada y elastica (Figura 5).

Cuando la cuajada tomo las caracteristicas
adecuadas, se procedié al formado de las hormas de
manera manual, para ello se tomd una porcion de la
masa con la mano y se le dio la forma esférica y poste-
riormente se cortd con la presion de los dedos (Figura
6). Las mismas presentaron una superficie lisa, suave y
brillosa (Figura 7). Cada horma de unos 250 - 300 gra-
mos se sumergié en salmuera (2,5% de CINa p/v) fria
con agregado de hielo (4 - 6°C) durante 24 horas
(Figura 8).

Finalmente las hormas de mozzarella se escu-
rrieron, se envasaron al vacio y se conservaron a 4
1°C para realizar las determinaciones analiticas y esti-
mar su vida Gtil. En la Figura 9, a través de la evolucion
de la temperatura en funcion del tiempo vy la indicacion
sobre el perfil de las operaciones realizadas, se resume
el proceso de elaboracion.

Muestreo y analisis fisicoquimicos

En cada elaboracion se tomaron una muestra de leche
cruda y muestras de queso mozzarella envasado al
vacio. A la leche de elaboracion y a los quesos se les
efectuaron por duplicado los analisis fisicoquimicos de
composicion global. El muestreo de los quesos se rea-
lizo a las 48 horas de su elaboracion, segln norma de
la Federacion Internacional de Lecheria (FIL-IDF, 1995).
El pH se efectud segin método APHA (Bradley y col.,
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FIGURA 4 - Trozado de la s~ .
cuajada previo althilado

FIGURA 7 - Vista de una horma de mozzarella
formada manualmente. FIGURA 8 - Vista de las hormas en el salado.
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FIGURA 9 - Perfil de elaboracion de las hormas de queso mozzarella \ .
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1993). El contenido de humedad, residuo seco y prote-
inas se determinaron seglin metodologias normalizadas
de la Federacion Internacional de Lecheria (FIL-IDF
1982, 1987 y 1993, respectivamente. La materia grasa
se determind segln el método de Gerber-van Gulik
(1S0, 1975).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los valores promedio obteni-
dos para los parametros de composicion global de la
leche cruda y en la Tabla 2 los valores obtenidos de las
muestras de queso mozzarella.

Los valores de composicion de la leche de bufa-
la, excepto la materia grasa que fue significativamente
menor, son coincidentes con los encontrados en biblio-
grafia (Patifio, 2009; Patifio y col., 2000). La leche mos-
tré buenas caracteristicas a la coagulacion y a la sinére-
sis, lo que la haria idonea para la produccion de quesos.

Comparada con la bibliografia, surge que el pH
es ligeramente menor que el reportado por Tripaldi y
col. (2002) y coincidente con Matassino y col. (1991).

El contenido de materia grasa fue sensiblemente infe-
rior al de las leches italianas, que oscila alrededor del
6,7 al 8,2% (Zicarelli, 2004). El pH de hilado fue 4,95,
coincidente con Zicarelli, L. (2004) y considerablemen-
te menor al de la leche bovina.

A las 48 horas los valores de humedad y de
materia grasa en el extracto seco de las mozzarellas
oscilaron entre 47y 49% vy 49% y 50% respectivamen-
te. Estos parametros se encuentran comprendidos en
los valores dados por el CAA para el queso mozzarella
(humedad max 60% y materia grasa en extracto seco
min 35%) (ANMAT, 2011).

La relacion proteina/grasa de la mozzarella ela-
borada en la planta piloto del INLAIN fue de 0,862,
mientras que la relacion de la Mozzarella de bdfala
Campana es 0,684 (Ministerio de Politicas Agricolas,
Alimentarias y Forestales de Italia, 2010).

Un panel no entrenado que no conocia la mozza-
rella de bafala coincidié que era un producto muy agrada-
ble al paladar y no perdi6 dichas caracteristicas en 30 dias
de conservacion en camara refrigerada a 4 = 1°C.
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TABLA 1 - Composicion de la leche de bidfala empleada en cada elaboracion

en el uso de este tipo de leche, la ela-
boracion del queso mozzarella a partir

Leche cruda

de leche de bufala beneficia a las pro-

1° elaboracion 2° elaboracion 3° elaboracion ducciones regiona|es’ ya que con la
pH 6,50 + 0,02 6,70 + 0,04 6,60 + 0,00 industrializacion de la leche se pre-
Residuo seco senta una, fu_ente alt[ernatlva de re_Ct_Jr-
%) 14,80 + 0,65 15,19 +0,11 15,25 £ 0,05 S0s econdmicos mas alla del tradicio-

5 nal aprovechamiento de la carne.
Proteinas totales ”
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(%) CAPITULO_VIILpdf
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TABLA 2 - Composicion global de la mozzarellas obtenidas en cada elaboracion
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pH 5,68 + 0,04 5,50 + 0,00
Humedad (%) 47,06 £ 0,10 47,63 £ 0,59
Proteinas totales 4338 + 0,81 42,91 +0,29
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Materia grasa 49,97 + 0,08 50,51 +0,49
(% p/p seco)
Relacion Proteina/ 0,868 0,849
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran la
factibilidad de transformar la leche de bufala en un pro-
ducto no tradicional de alto valor agregado. Ademas se
puede destacar que la mozzarella obtenida tiene menor
tenor de materia grasa que la mozzarella italiana. Si
bien nuestro pais practicamente no tiene antecedentes
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