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INTRODUCCION



La maduracion tradicional de los quesos elaborados a partir
de leche cruda se sustenta en la acidificacion espontanea por
las bacterias presentes de forma natural en la leche. Estos mi-
croorganismos tienen su origen en contaminaciones durante
el ordeno, transporte o fabricacion. Las contaminaciones son
azarosas e incontrolables por naturaleza, y consecuentemen-
te, la fermentacion del queso también lo sera. Si no se pue-
de controlar la fermentacion es muy probable que la calidad
del producto final varie ampliamente, y generalmente, no para
bien. La pasterizacién de la leche, aparte de razones de ga-
rantia sanitaria, se utiliza para estandarizar la calidad microbio-
logica de la materia prima, y consecuentemente del producto
final. La pasterizacion no solo garantiza la eliminacion de bac-
terias patogenas en la leche, si no que disminuye su poblacion
microbiana a niveles que permiten una fermentacion contro-
lada. Como inconveniente, nos obliga a anadir cultivos inicia-
dores de la fermentacion y de afinado, ya que la pasterizacion
afecta tanto a bacterias alterantes como beneficiosas.



En el queso pueden desarrollarse una gran variedad de mi-
croorganismos. Cada especie degrada los componentes ori-
ginales de la cuajada durante el proceso de maduracion de
forma diferente. Algunas aportan riqueza organoléptica, se-
leccionandose como cultivos iniciadores, mientras que otras
pueden alterar el producto final. Para que el queso presente
cualidades organolépticas adecuadas, los fermentos adicio-
nados deberian contemplar la compleja ecologia microbiolo-
gica del queso y reproducir de forma aproximada su microbio-
ta natural. De esta manera se consigue tanto la curacion del
producto como el correcto desarrollo del sabor, olor y textura.
No obstante, cualquier aporte para suplementar la carencia
de microorganismos en leche, debe tener en cuenta la segu-
ridad alimentaria. Muchos de los microorganismos habitual-
mente presentes en quesos de leche cruda Nno son reconoci-
dos como microorganismos seguros en alimentacion, y por lo
tanto no se pueden considerar como fermentos.

La microbiota del queso esta compuesta por bacterias, leva-
duras y mohos. La funcién primaria y la etapa donde cobran
importancia cada una de las especies presentes en la madu-
racion del queso varian, estableciéndose asi una sucesion de
poblaciones y protagonistas. Unos microorganismos se de-
sarrollan mas en las etapas iniciales de la fermentacion (pro-
duccion de acidos), mientras que otros participan mas en las
fases medias y finales de la maduracion (protedlisis y lipolisis),
favoreciendo el afinado. No obstante, es bastante frecuente la
simplificacion de las especies utilizada como fermento (adi-
cidon unicamente bacterias acidificantes) o la eleccion de fer-
mentos no adecuados a la tecnologia empleada, lo que pue-
de desencadenar deficiencias o alteraciones organolépticas.



Las exigencias higiénico-sanitarias actuales tienen como
objetivo evitar la contaminacion de la leche. Los materiales
permitidos en la industria alimentaria, la refrigeracion de la le-
che, asi como los protocolos de limpieza empleados, estan
disenados expresamente para ello. Esto ha modificado dras-
ticamente las poblaciones microbianas tradicionalmente pre-
sentes en la leche, tanto en sus niveles como en las especies
presentes. Las especies microbianas mas abundantes seran
las que mejor se desarrollen a temperatura de refrigeracion, o
las mas resistentes a detergentes y desinfectantes, que por lo
general no suelen ser bacterias lacticas. Actualmente la carga
microbiana es mucho menor, lo que beneficia la conservacion
de la leche, pero retrasa y dificulta la fermentacion del queso.
La carencia de bacterias propicias para la correcta fermenta-
cion del queso es una de las razones por las cuales, cada vez
con mas frecuencia, también se utilizan cultivos iniciadores en
la elaboracién de quesos de leche cruda.

Las recomendaciones ofrecidas en esta guia son orientativas.
Pueden existir condicionantes, como composicion de la mate-
ria prima, instalaciones o equipamiento, que recomienden su
adaptacion a circunstancias especificas.
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QUESOS DE OVEJA
DE PASTA BLANDA
ELABORADOS EN
LLA REGION EUROACE



Los quesos de oveja de pasta blanda son una variedad de
queso tipica del sureste de la peninsula ibérica, especialmen-
te de las zonas fronterizas de Espana y Portugal (Extremadura,
Centro y Alentejo). Este tipo de quesos se puede presentar en
formatos comprendidos entre 2009 y 2kg.

Una de las caracteristicas mas destacable de estos quesos es,
aparte del sabor tipico, la textura unica que confiere la utiliza-
cion de cuajo vegetal (Cynara cardunculus). Este coagulante
tiene una actividad proteolitica residual elevada, suavizando
la textura del queso. No obstante, la dureza de la pasta puede
variar de semi-blanda a muy blanda (untable) segun la region
donde se elabore, siendo mas frecuentes las versiones blan-
das o untables en Extremadura y semi-blandas en Portugal.

A diferencia de otros quesos de pasta blanda europeos como
Limburger o Taleggio, la acidificacion en esta variedad de
queso es lenta, lo que provoca la expulsion de suero durante
las etapas iniciales de maduracion del queso. Esta circuns-
tancia junto a una elevada humedad relativa y baja velocidad
de aire en la camara de fermentacion, favorece la creacion
de una corteza humeda, incluso remelosa, que lo asemeja a
los quesos de corteza lavada. El resultado final es una corteza
maleable y ligeramente humeda en los quesos mas blandos.
La coloracion del queso dependera de los microorganismos
que se hayan desarrollado durante la maduracion, pudiendo
variar de amarillo paja a ocre.
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PROCEDIMIENTO DE
ELABORACION



(L /i

PASTERIZACION ACONDICIONAMIENTO

(>72°C
>15 segundos) LECHE (30 °c)

COAGULACION

L

5.

CORTEY
DESUERADO

NaCl +
CaCl2 +
FERMENTOS

MADURACION

SALADO



Se recomienda la utilizacion de leche
con una composicion equilibrada. Al tra-
tarse de leche de oveja, es aconsejable
un contenido de grasa igual o superior
al 6%, aunque compensado con el con-
tenido en proteina. La relacion grasa/
proteina deberia oscilar entre 1,2y 1,3.

La leche debera conservarse en refrige-
racion, aunque para evitar el desarrollo
de microorganismos psicrotrofos y la
consecuente alteracion de la leche, se
procurara transformar la leche dentro
de las 72 horas posteriores a su ordeno.
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La pasterizacion se realizara prefe-
rentemente mediante el método de
proceso continuo, aplicando tem-
peratura elevada durante un breve
periodo de tiempo (al menos 72 °C
durante 15 segundos). Para preservar
mejor la calidad original de la mate-
ria prima es importante que tanto el
calentamiento como el posterior en-
friado de la leche sean rapidos. Trata-
mientos térmicos excesivos pueden
afectar tanto al valor nutritivo como
a la aptitud coagulante de la materia
prima.

La temperatura de la leche se ajustara a 30 + 0,5 °C. Durante
ese tiempo, se incorporaran las sales (CaCl,: 0,01% y NaCl: 1%)
y los fermentos. La adicion de calcio compensa su disminu-
cion tras la pasterizacion y favorece la coagulacion. En cuanto
a la adicion de sal, es un paso opcional, aunque recomenda-
ble, especialmente en los quesos de mayor formato. A esas
concentraciones no se perjudica la coagulacion y permite un
mayor control de la acidificacion desde el inicio.

La adicion de los fermentos de acidificacion y afinado se reali-
zara en ultimo lugar, preferentemente 10-15 minutos antes de
la coagulacion. Para beneficiarse de la adicion de fermentos,
no es necesario el tratamiento termico de la leche. La utiliza-
cion de cultivos iniciadores puede ser recomendable también
en leches con pocos microorganismos (s 1000 ufc/ml). Para
mas detalles mirar el apartado FERMENTO.
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Una vez estabilizada la temperatura de la leche y de la cuba
(es importante evitar desviaciones por inercia térmica), se pro-
cedera al cuajado de la leche. El coagulante utilizado sera una
infusion en frio de C. cardunculus. Debido a que es habitual la
preparacion artesanal del cuajo vegetal, la cantidad de coagu-
lante a utilizar estara en funcion de la fuerza del cuajo obte-
nido. No obstante, se recomienda utilizar la dosis que permita
coagular la leche en 50 # 10 minutos a 30 * 0,5 °C. Para mas
informacion, ver apartado CUAJO VEGETAL.

Durante la coagulacion se evitara en lo posible el enfriamiento
superficial de la leche, ya que dificultara la correcta estima-
cion del tiempo de coagulacion.

Para determinar el momento 6ptimo de corte se utilizara la
técnica mas objetiva posible. Una vez alcanzada la firmeza
deseada en la cuajada, se procedera a su corte con liras. El
tamano de grano recomendado sera tipo garbanzo y lo mas
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homogeneo posible. Una vez alcanzado se agitara la cuajada
suavemente, evitando en lo posible el apelmazamiento y la
rotura del grano. Para favorecer su desuerado, durante esta
fase del proceso se procurara un calentamiento de la cuajada
(32-33 °C) suave y progresivo. Los granos se mantendran en
suspension el tiempo necesario para que, mediante la retrac-
cion del coagulo por exudacion del suero o sineresis, dismi-
nuya su tamano hasta el de grano de arroz cocido. El conjunto
de esta operacion oscilara entre los 15-30 minutos. El tamano
del grano o su consistencia son parametros subjetivos que
ofrecen una precision limitada. Un parametro analitico objeti-
VO que nos puede auxiliar en este aspecto es el extracto seco
(ES) de la cuajada. Para quesos con una textura final de blanda
a untable, es recomendable un ES comprendido entre 33-35%,
mientras que para quesos de blandos a semi-blandos se bus-
cara un ES de 37-39%.
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Una vez alcanzada la humedad deseada en el grano de cua-
jada, se drenara un 50% del suero de la cuba. A continuacion
se llenaran moldes de rgjilla con la mezcla restante de suero/
cuajada. Esta operacion se puede realizar directamente sobre
una mesa de desuerado con sistema multi-molde.

Una vez asentada la cuajada (5-10 minutos), se pasara a mol-
des aptos para prensado. Como la cuajada tendra una consis-
tencia blanda, puede ser recomendable la utilizacién de un
pano de tela para permitir la salida del suero sin que se pierda
producto por los orificios del molde.
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La cuajada se prensara durante un tiempo variable. Segun el
tamano del queso oscilara entre 50 y 90 minutos. La presion
de prensado se ira incrementando a medida que transcurra
el tiempo, partiendo de 1 kg/cm? al inicio y finalizando a 2 kg/
cma. Para minimizar deformaciones y marcas superficiales de
los panos, los quesos se podran sacar de los moldes y voltear
a mitad de prensado. La temperatura recomendable del pro-
ceso es de 20 °C.

Una vez finalizado el prensado, se procedera al salado. Se
recomienda la utilizacion de salmuera, preferentemente a
temperatura de refrigeracion. La finalidad de la salmuera es
doble. Por una parte se controla mejor el proceso de salado,
pudiendo ajustar con mayor precision la concentracion de sal.
Por otra, conseguimos un enfriado rapido de los quesos, con-
trolando el proceso de acidificacion, lo cual consideramos un
aspecto fundamental para la calidad final del producto.

La concentracion de la salmuera y el tiempo de salado de-
penderan del tamano del queso, de la temperatura de salado
y de la concentracion de sal deseada en el producto final. Para
una concentracion final de sal del 1,5% en quesos de 800 g po-
demos aplicar salmuera de 16 °Baumé, pH 6,20 + 0,1, durante
30 minutos a 4 °C.
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La maduracion tendra dos fases. En una primera etapa, que
llamaremos de acidificacion, las condiciones en la camara
de maduracion seran de 5 ¢ 1 °C, humedad relativa (HR) del
80-90% y velocidad de aireacion baja. En la segunda etapa,
o de afinado, la temperatura sera superior, entre 7-10 °C, la
HR del 80%, y la velocidad de aire algo mayor, buscando el
desecado progresivo de la corteza. En quesos semi-blandos,
este secado debe ser mas intenso que en quesos de pasta
blanda-untable. No se indican velocidades de aire ya que este
parametro se ve muy influenciado por las instalaciones y la
disposicion de los quesos en la camara de maduracion.

Es habitual el lavado de los quesos durante su maduracion.
La finalidad de este paso es doble, por una parte se favorece
la conservacion de la humedad en la corteza, a la vez que se
inhibe el desarrollo de mohos. Para potenciar este objetivo, el
agua de lavado suele incluir agentes fungistaticos, como sor-
batos y/0 natamicina.

La duracion de las diferentes etapas de maduracion debera
ser flexible, dependiendo del proceso de acidificacion. Por
tanto, es fundamental monitorizar la evolucion del pH. El valor
minimo de pH en esta variedad de queso seria 51 + 0,1 °C.
Debe procurarse que el pH no descienda mucho por deba-
Jjo de este punto, ya que podria comprometerse tanto sabor
como textura, especialmente los quesos de pasta mas blanda.
De forma orientativa, el proceso de acidificacion en las varie-
dades mas blandas puede durar hasta dos semanas mientras
que en quesos semi-blandos, la caida de pH apenas alcan-
zara la semana. En todo caso, las piezas se mantendran en la
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camara de acidificacion después de alcanzar su valor minimo
de pH durante una semana. Consecuentemente, la etapa de
afinado comenzara cuando el queso el pH del queso se haya
estabilizado o iniciado el remonte.

El tiempo minimo de maduracion sera de 45 dias, aunque el
sabor y aroma se desarrollan plenamente a partir de los 60
dias. Con la finalidad de intensificar el sabor y olor, se puede
subir la temperatura 2 °C durante la ultima semana de madu-
racion.
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CUAJO VEGETAL



Existen diferentes formas de preparar extractos acuosos con
actividad coagulante a partir de la flor del cardo o yerbacua-
Jjo (Cynara cardunculus). Aunque todas pueden ser validas, el
protocolo propuesto tiene como objetivo minimizar eventua-
les contaminaciones microbianas y maximizar el rendimiento
de la materia prima. De esta manera, el cuajo vegetal se ob-
tendra preferentemente mediante infusion fria (4 °C £ 2 °C) en
agua destilada o mineral, de la flor seca y molida durante un
maximo de 18 horas. Posteriormente, los restos vegetales se-
ran separados del extracto liquido.

La dosis de flor seca para coagular 100 L de leche de oveja
en 50 minutos a 30 °C es de 50 g. La cantidad de agua utiliza-
da para realizar el extracto oscilara entre 1y 2 L dependiendo
del método de separacion empleado. Si es por filtracion en un
pano o gasa, se recomienda emplear una cantidad elevada
de agua para facilitar el proceso. Por el contrario, si dispone-
mos de sistemas de separacion centrifuga, podemos realizar
un extracto mas concentrado. El cuajo asi obtenido puede
mantenerse durante 3 meses a -20 °C sin perder actividad. La
elaboracion de lotes grandes para utilizar con posterioridad,
ademas de economizar tiempo, nos permite conocer los pa-
rametros microbiologicos y la actividad coagulante del cuajo
antes de su uso.
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FERMENTO



En el queso existen dos ecosistemas diferentes. Elinterior esta
marcado por la ausencia de oxigeno mientras que la corteza
esta en contacto directo con el aire. Como resultado, en el in-
terior se favorece el desarrollo de microorganismos anaero-
bios y por lo general, acidificantes. En cambio, en la corteza
cobran protagonismo microorganismos aerobios.

Los fermentos propuestos para la elaboracion de esta varie-
dad de queso tienen como premisa que estén disponibles
comercialmente. Ademas deben cubrir tanto la etapa de aci-
dificacion como la de afinado, aportando la diversidad micro-
biana necesaria para la correcta maduracion del queso, todo
ello sin complicar en exceso la inoculacion.
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Los microorganismos mas habituales capaces de crecer en el
interior del queso son bacterias lacticas y en menor medida,
algunas levaduras. El metabolismo de estos microorganismos
en este ambiente sera fermentativo, transformando preferente-
mente los azucares del queso en acidos. Esta actividad es es-
pecialmente importante alinicio de la fermentacion, ya que pro-
picia la conservacion del producto y da seguridad al alimento.

La especie acidificante por excelencia es Lactococcus lactis,
que a su vez presenta tres subespecies, una de ellas modera-
damente proteolitica (cremoris), otra solo acidificante (lactis) y
otra productora del aroma a mantequilla (lactis biovar. diace-
tylactis). En cuanto a la produccion aromas, destaca la espe-
cie Leuconostoc. Aunque menos acidificante que Lactococcus,
aporta diferentes compuestos aromaticos como el diacetilo
(mantequilla), acido acético (vinagre) y etanol. Ademas, dada
su capacidad de generar gas, el uso de Leuconostoc esta es-
pecialmente recomendado en aquellas variedades de queso
donde es caracteristica la presencia de 0jos.
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Como microorganismos responsables de la acidificacion pro-
ponemos la utilizacion de una mezcla de Lactococcus lactis
de las subspecies cremoris, lactis y lactis biov. diacetylactis.
Opcionalmente esta mezcla podria acompanarse de Strep-
tococcus thermophilus. Fermentos con esta composicion son
suministrados por los principales fabricantes de cultivos lac-
ticos europeos. No obstante, el control preciso de la dosis del
fermento acidificante es importante si queremos realizar una
acidificacion lenta y controlada, no debiendo sobrepasar en
leche la concentracion final de 4,5-5,0 log ufc/mL. Esta dosis
no suele coincidir con la recomendada por fabricantes, ya que
sus indicaciones estan pensadas para quesos con técnicas de
elaboracioén diferentes.

De forma opcional, en quesos donde la presencia de o0jos sea
tipica, se adicionara Leuconostoc mesenteroide en proporcion
1:10 respecto al cultivo acidificante. Una proporcion mayor de
Leuconostoc puede hinchar el queso hasta causar un defecto
irreversible.

Para no complicar de forma excesiva esta fase, no se consi-
derara la adicion de lactobacilos en esta variedad de quesos.
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Las caracteristicas de la corteza ayudan a definir el tipo de
queso y determinan en gran medida su sabor. En la corteza
existe una gran variabilidad microbiologica, mayor si cabe que
en elinterior. Los microorganismos mas importantes en la cor-
teza del queso son mohos, levaduras y bacterias. La implan-
tacion de un tipo de microbiota u otro dependera de factores
tan variables como la concentracion de sal, humedad de la
corteza o las condiciones de maduracion. Cada tipo de queso
tendra una microbiota de corteza diferente, lo que debe refle-
jarse en los cultivos de afinado que se le adicionen.

Aunque los mohos tienen un papel importante en el desarro-
llo de sabores y aromas tipicos, no se ha considerado su in-
corporacion en este fermento ya que su presencia visual en el
producto final no es deseable en esta variedad de queso.

Aunque también pueden contribuir a la ma-
duracion desde el interior, la mayor aporta-
cion organoléptica de las levaduras se origi-
na en la corteza del queso. Son organismos
capaces de desarrollarse en un amplio ran-
go de condiciones, desde un alto conteni-
do en acidos a una baja actividad de agua.
La actividad de las levaduras contribuye al
remonte de pH en el queso y a la genera-
cion de sabor y aroma. Entre las levaduras,
el género detectado con mayor frecuencia
en queso es Debaryomyces, presente en el
86% de los quesos. Existen otros géneros
importantes (Yarrowia, Kluyveromyces, etc.),
aunque algunas de ellas han sido asociadas
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tanto al tipismo de una variedad de queso, como a defectos (p.e.
acastanamiento). Por esta razon es importante ver el comporta-

miento de cada especie segun la variedad de queso.

Las bacterias en corteza pueden ser tanto Gram + como Gram -,
Dentro de las primeras destaca Staphylococcus presente en mas
del 75% de los quesos. Le siguen las bacterias lacticas, por lo
general, las mismas que estan fermentando el interior del que-
s0. Una importancia similar tiene otra clase de bacterias Gram +,
las llamadas bacterias del rojo (Brevibacterium, Corynebacterium
y Arthrobacter), las cuales estan presentes en la mayoria de los

quesos. Todas estas bacterias
han sido relacionadas con los
aromas y sabores tipicos del
queso, ademas de intervenir
de forma determinante en la
coloracion de la corteza.

En cuanto a bacterias Gram -,
no suelen utilizarse como fer-
mentos por nNo ser considera-
das seguras en alimentacion.
Las mas frecuentes en los que-

sos de oveja de pasta blanda son miembros de la familia Pseu-
domonadaceae. Cuando se convierten en los microorganismos
predominantes de la corteza confieren olores y sabores putridos.
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Es importante utilizar cultivos de afinado con la mayor diver-
sidad posible de microorganismos, incluyendo levaduras y
bacterias. La implantacion temprana de especies adaptadas al
queso y de actividad controlada prevendra la colonizacion de
la corteza por otras especies alterantes. Recomendamos la uti-
lizacion de Debaryomyces hanseniiy Kluyveromyces lactis como
levaduras. Estos organismos de rapida implantacion, ademas
de riqueza organoléptica, favorecen el desarrollo de bacterias
de afinado sensibles al acido. En funcion del color de corteza
se recomienda la adicion de la bacteria Arthrobacter nicotianae
(amarillo paja) o Brevibacterium linens (ocre-anaranjado). La va-
riedad comercial existente posibilita la eleccion de diferentes
tonalidades de color e intensidad de aromas. De manera op-
cional, podemos enriquecer el fermento con Staphylococcus
xylosus, cuya actividad puede favorecer el desarrollo de las
bacterias lacticas.

A diferencia del fermento acidificante, el de afinado no requie-
re un control preciso de la dosis o0 método de aplicacion. Lo
mas importante es favorecer la implantacion de los mismos
mediante un ambiente humedo durante el primer mes de
maduracién. Si es necesario, ademas del inoculo en leche, se
puede lavar la corteza con suero o salmuera suplementados
con cultivos de afinado. En caso de desarrollo de mohos, es-
tos lavados pueden complementar con la aplicacion de sus-
tancias fungistaticas (sorbato y/o natamicina), ya que no afec-
taran al desarrollo e implantacion de los cultivos de afinado
propuestos.
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Los quesos de oveja de pasta blanda tradiciona-
les de la region EUROACE se caracterizan por el
uso de leche cruda y de cuagjo vegetal procedente
de Cynara cardunculus, 1o que le aporta un sabor
caracteristico y una textura unica. Sin embargo, la
pasterizacion de la leche permite la eliminacion de
microorganismos alterantes y patogenos, ofrecien-
do al queso mayor seguridad alimentaria. Esto fa-
cilita el cumplimiento de requisitos microbiologicos
para su comercializacion nacional o exportacion.
Tarmbién permite acceder a nuevos consumidores,
como ancianos y embarazadas, alos que no se les
recomienda el consumo de quesos de leche cruda.
El objetivo del presente manual es adaptar la tec-
nologia tradicional de la elaboracion de queso de
oveja de pasta blanda, que no contempla el tra-
tamiento térmico de la leche, a una version igual-
mente artesana, pero a partir de leche pasterizada.
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