
La mayoría de los quesos hilados son originarios de
Italia y se distinguen por la estructura especial de su
pasta. Esta característica deriva de una etapa de la tec-
nología que es el hilado, el que consiste en el amasado
de una cuajada acidificada sumergida en agua muy
caliente. La mozzarella es el más popular de los quesos
frescos de pasta hilada, es un producto de rápido con-
sumo debido a su alto contenido de humedad. En su
elaboración se utiliza leche de búfala y se caracteriza
por su pasta blanca, mantecosa y dulce.

Debido al incremento de la población bufalina
en el Nordeste argentino (NEA) donde las condiciones
climáticas y ambientales no son propicias para el gana-
do bovino, la Escuela de Agricultura, Ganadería y Granja
(EAGyG) de la UNL ha adaptado un rebaño de búfalas
provenientes de esta zona a la producción de leche. A
partir de la misma, en la planta piloto del Instituto de
Lactología Industrial (INLAIN) se elaboró mozzarella,
producto poco difundido en la Argentina.

Para cada elaboración se utilizaron 120 litros de
leche refrigerada a 6 ± 1ºC. La misma se pasteurizó a
65ºC durante 20 minutos enfriándose luego a 40ºC. Se
agregó un fermento de adición directa en tina
(Streptococcus thermphilus) y se coaguló con quimosi-
na producida por fermentación. Cuando la cuajada adqui-
rió la consistencia adecuada se liró de manera de obtener

cubos de aproximadamente 2 cm de lado. Se agitó sua-
vemente con pala y se dejó en reposo. La cuajada se
mantuvo bajo suero hasta que alcanzó un pH de 5,45,
luego se extrajo y continuó su acidificación en la mesa de
moldeo. La capacidad de hilado fue la adecuada cuando
alcanzó un pH de 4,95. Luego se cortó en láminas de
unos 0,5 cm de espesor, se colocó en agua a 85ºC y se
procedió al hilado manual de la pasta. Se formaron hor-
mas de aproximadamente 250 g cada una y se colocaron
en salmuera diluida fría durante 24 horas. Finalmente se
las escurrió y se las envasó al vacío.

A 48 horas de la elaboración, el pH de las moz-
zarellas fue de 5,55 ± 0,11, la humedad 48,00 ± 1,15%,
la materia grasa y las proteínas en el extracto seco
50,11 ± 0,35% y 43,21 ± 0,26% respectivamente. Una
evaluación llevada a cabo por un panel no entrenado
coincidió en la buena aceptabilidad del producto. Estos
resultados demuestran la factibilidad de elaborar un
producto no tradicional que podría ser motivo de
pequeños emprendimientos productivos.

Si bien la leche de vaca tiene un claro protagonismo en
la producción mundial, las leches de otras especies están
ganando rápidamente 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 últimos años, en coincidencia con la tendencia
mundial, la producción de leches no tradicionales y la
elaboración de quesos con dichas leches se incremento
en forma significativa en nuestro país como una alterna-
tiva más de diversificación de las economías regionales.
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En la Argentina la leche de búfala está muy poco difun-
dida, pero en términos de producción mundial constitu-
ye más del 12%, ocupando así 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 concentración de
materia grasa y de proteínas cuando se compara con la
leche de vaca. Desde el punto de vista tecnológico es
una materia prima excelente para preparar derivados
lácteos, alcanzando rendimientos óptimos en la elabo-
ración de los mismos (Sindhu & Arora, 2011; Patiño y
col., 2005 y 2002; Hühn y col., 1982) 

El queso mozzarella pertenece a la familia de
quesos de pasta hilada, los que se distinguen por una
tecnología de producción de la cual deriva la particular
estructura de su pasta. La característica más distintiva
de esta tecnología 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 búfala,
la misma posee una  pasta blanca, mantecosa, dulce y
no gratina bien sobre la pizza. Debido a sus caracterís-
ticas organolépticas es un producto que no encuentra,
por su sabor particularmente delicado y altamente
exquisito, comparación con derivados obtenidos de
otros tipos de leches (Citro V., 1981). 

El origen conocido de la mozzarella se remonta al
siglo VII con la introducción del ganado bufalino en el Sur
de Italia. Actualmente, la Mozzarella de Búfala Campana es
un producto con denominación de origen (DOC 10/05/93)
y se elabora únicamente con leche de búfala de las regio-
nes de Campania y Lazio  (Zicarelli L., 2001).

La Argentina posee la tercera población 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 prácticamente no ha ingresado al circuito comer-
cial. En nuestro país el queso mozzarella se elabora a
partir de leche de vaca y sus características está regla-
mentadas por el Art. Nº 618 del  Código Alimentario
Argentino (CAA) (ANMAT, 2011).

En el presente trabajo se planteó el desarrollo
de un protocolo para la elaboración regional de mozza-
rella de búfala como así también la evaluación de pará-
metros fisicoquímicos que hacen a la composición glo-
bal del queso. 

P
R

O
C

E
S

O
S

45Tecnología Láctea Latinoamericana Nº 96



Materia prima 
Leche cruda y refrigerada a 6 ± 1ºC proveniente del orde-
ño de dos días del plantel de búfalas ubicado en la EAGyG,
situada en la ciudad de Esperanza, provincia de Santa Fe.
Como fermento se utilizó un cultivo liofilizado de inocula-
ción directa en tina constituido de cepas de Streptoccocus
thermophilus (ST-B01, Chr. Hansen, Argentina).  Para la
coagulación se empleó una quimosina producida por fer-
mentación líquida (Chymax, Chr. Hansen, Argentina). 

Tecnología de elaboración
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 pasteurizó en la tina de elaboración a 65ºC durante
20 minutos. Finalizada la misma, se enfrió a 40ºC, se
adicionó el fermento en una cantidad superior al 20%,
dosis aconsejada por el proveedor cuando se procesa
leche bovina. Luego de 10 minutos, se agregó la canti-
dad necesaria de cuajo (38 ml/100 L de leche) a fin de
producir la coagulación en 10±1 minutos y lograr la
consistencia de lirado en 25±5 minutos. Adquirida la
consistencia adecuada, se cortó la cuajada de manera
de obtener trozos grandes (cubos de más de 2 cm aris-
ta). Cuando el suero cubrió la superficie, cada 10 minu-
tos se agitó la cuajada suavemente con pala, de mane-
ra de facilitar el desuerado e incrementar la consisten-
cia del coagulo sin reducir demasiado el tamaño del
grano de cuajada (Figuras 1 y 2). Se mantuvo en repo-
so bajo suero con una temperatura cercana a los 40ºC.

Cuando el pH alcanzó un valor de 5,45 ± 0,05 se
extrajo el suero y la cuajada se coloco sobre la mesa de
moldeo para que continúe su acidificación (Figura 3). La
misma se presentó como una cuajada húmeda, blanda y
su aroma (producto de la actividad de las bacterias lácte-
as del fermento) se percibió suave y agradable. 

Cuando el pH llegó a 4,90 ± 0,05 se comprobó a través
de una prueba empírica que la capacidad de hilado era
la adecuada. La misma consistió en sumergir un trozo
de cuajada en agua a 85ºC, amasarla suavemente y esti-
rarla. Al extraerla si forma un hilo fino o una superficie
sutil y homogénea la cuajada está en condiciones para
hilarse. A continuación la cuajada se cortó en láminas
de aproximadamente 0,5 cm de espesor (Figura 4) y se
sumergieron en agua caliente a 85ºC y con la pala se
agitaron suavemente para unificar y estirar de manera
de obtener una masa texturizada y elástica (Figura 5).

Cuando la cuajada tomo las características
adecuadas, se procedió al formado de las hormas de
manera manual, para ello se tomó una porción de la
masa con la mano y se le dio la forma esférica y poste-
riormente se cortó con la presión 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 sumergió en salmuera (2,5% de ClNa p/v) fría
con agregado de hielo (4 - 6ºC) durante 24 horas
(Figura 8).

Finalmente las hormas de mozzarella se escu-
rrieron, se envasaron al vacío y se conservaron a 4 ±
1ºC para realizar las determinaciones analíticas y esti-
mar su vida útil. En la Figura 9, a través de la evolución
de la temperatura en función del tiempo y la indicación
sobre el perfil de las operaciones realizadas, se resume
el proceso de elaboración. 

Muestreo y análisis fisicoquímicos  
En cada elaboración se tomaron una muestra de leche
cruda y muestras de queso mozzarella envasado al
vacío. A la leche de elaboración y a los quesos se les
efectuaron por duplicado los análisis fisicoquímicos de
composición global. El muestreo de los quesos se rea-
lizo a las 48 horas de su elaboración, según norma de
la Federación Internacional de Lechería (FIL-IDF, 1995).
El pH se efectuó según método  APHA (Bradley y col.,

MATERIALES Y MÉTODOS 
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FIGURA 1 - Vista de la cuajada
al realizarse la primera agitación.

FIGURA 2 - Aspecto de la cuajada al finalizar 
la primer agitación.

FIGURA 3 - Cuajada acidificando sobre
la mesa de moldeo

FIGURA 4 - Trozado de la 
cuajada previo al hilado

FIGURA 5 - Etapa de hilado de la cuajada
en agua caliente FIGURA 6 - Formación de la horma de mozzarella

FIGURA 7 - Vista de una horma de mozzarella
formada manualmente. FIGURA 8 - Vista de las hormas en el salado.
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1993). El contenido de humedad, residuo seco y prote-
ínas se determinaron según metodologías normalizadas
de la Federación Internacional de Lechería (FIL-IDF
1982, 1987 y 1993, respectivamente. La materia grasa
se determinó según el método de Gerber-van Gulik
(ISO, 1975).

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

Los valores de composición de la leche de búfa-
la, excepto la materia grasa que fue significativamente
menor, son coincidentes con los encontrados en biblio-
grafía (Patiño, 2009; Patiño y col., 2000). La leche mos-
tró buenas características a la coagulación y a la sinére-
sis, lo que la haría idónea para la producción de quesos.

Comparada con la bibliografía, 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  47 y 49% y 49% y 50% respectivamen-
te. Estos parámetros se encuentran comprendidos en
los valores dados por el CAA para el queso mozzarella
(humedad máx 60% y materia grasa en extracto seco
mín 35%) (ANMAT, 2011).  

La relación proteína/grasa de la mozzarella ela-
borada en la planta piloto del INLAIN fue de 0,862,
mientras que la relación de la Mozzarella de búfala
Campana es 0,684 (Ministerio de Políticas Agrícolas,
Alimentarias y Forestales de Italia, 2010). 

Un panel no entrenado que no conocía la mozza-
rella de búfala coincidió que era un producto muy agrada-
ble al paladar y no perdió dichas características en 30 días
de conservación en cámara refrigerada a 4 ± 1ºC. 

FIGURA 9 - Perfil de elaboración de las hormas de queso mozzarella

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

P
R

O
C

E
S

O
S

48 Tecnología Láctea Latinoamericana Nº 96



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

en el uso de este tipo de leche, la ela-
boración del queso mozzarella a partir
de leche de búfala beneficia a las pro-
ducciones regionales, ya que con la
industrialización de la leche se pre-
senta una fuente alternativa de recur-
sos económicos más allá del tradicio-
nal aprovechamiento de la carne. 
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