ESPECIAL PEQUENOS RUMIANTES

Composiciony

, microbiologia de la
leche de oveja para
una coagulacion
mas eficiente




La produccion de quesos tradicionales a partir de leche de pequeinos rumiantes es importante
en los paises de la cuenca Mediterranea. La explotacion ovina y caprina de forma extensiva o
semiextensiva, en base a razas autéctonas, permite la preservacion de la variabilidad genética,
el aprovechamiento de los recursos naturales y la produccién de alimentos de alta calidad. En
Espana, la region de Castilla-La Mancha es conocida internacionalmente por la produccién

de Queso Manchego, un producto con Denominacién de Origen Protegida (DOP), elaborado a
partir de leche de oveja de raza Manchega.
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a coagulacién de la leche para su
L transformacién en queso es un pro-

cesocomplejo en el que las proteinas
lacteas, denominadas caseinas, cambian
su conformacion por acciéon enzimatica o
acidificante, formando un gel que retiene
la grasa, y donde el calcio actta aportando
mayor firmeza mecénica a la cuajada.

Asi, la interaccién de diferentes factores
bioquimicos y fisicos durante el proce-
so de coagulacion es determinante en la
consolidacién de la cuajada, y marcaran el
inicio de una serie de eventos que definen
la calidad y cantidad de cuajada producida
(Stocco et al., 2021).

La calidad higiénico-sanitaria de la le-
che influye tanto en el proceso de coagu-
lacion como en las caracteristicas orga-
nolépticas y sensoriales finales del queso
(Lucey et al., 2002). Se ha observado que
un alto recuento de células somaticas o la
presencia de microorganismos indesea-
bles da lugar a alteraciones de los para-
metros tecnoldgicos de coagulacién y del
rendimiento final de la cuajaday, por tanto,
alteraciones en la calidad final del queso
(Pazzola et al., 2018).

El proceso de coagulacidon podria ser
eficazmente analizado y optimizado, eva-
luando el impacto que los diferentes fac-
tores fisico-quimicos, microbiolégicos vy
tecnolégicos tienen en la eficiencia del
proceso (Lampe et al., 2015).

Entre los modelos de eficiencia destaca
el andlisis de frontera estocastica (SFA) por-
que reconoce las variaciones inherentes

en los procesos productivos que implican
que no todas las unidades de produccion
operan al mismo nivel de eficiencia. Al mo-
delar simultaneamente la relaciéon entre
insumos y productos, y la ineficiencia del
proceso, considerando la incertidumbre
y la variabilidad, es posible establecer en
condiciones estocéasticas el rendimiento
6ptimo de cada unidad de producciény los
factores que causan ineficiencia (Aigner et
al., 1977; Kumbhakar y Lovell, 2003).

En este contexto, recientemente se

ha realizado un estudio publicado en la
Revista Foods (https://doi.org/10.3390/

foods13060873), en la que se ha evaluado
la eficiencia técnica del proceso de pro-
duccioén de la cuajada a partir de leche de
tanque de oveja Manchega.

Material y métodos

Se examinaron 77 rebafios de ovejas de
raza Manchegay se recogieron, con perio-
dicidad estacional, un total de 308 mues-
tras de leche de tanque. De cada una de
las muestras se han obtenido todos los pa-
rametros fisico-quimicos (grasa, proteina
y lactosa) e higiénico-sanitarios (recuento
de células somaticas, asi como recuentos
microbianos diferenciales).
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Se estimé también el tiempo de coagu-
lacion y la dureza de la cuajada mediante
un lactodinamégrafo (Foto 1), y el rendi-
miento de la cuajada. Para la evaluacién
de la eficiencia técnica se utilizd SFA,
que consistié en estimar simultdneamen-
te una funcion de produccién tipo Co-
bb-Douglas con el modelo de efectos de
ineficiencia a través de un Unico procedi-
miento estocastico.

Cada una de las ganaderias se consi-
der6é como una unidad productiva, y cada
una de las estaciones como un periodo
temporal, asumiéndose que la produccién
de cuajada depende de tres inputs: grasa,
proteina y lactosa. Paralelamente, se anali-
z6 la ecuacion de ineficiencia que incorpo-
ra una serie de variables fisico-quimicas,
microbioldgicas y tecnolégicas que afec-
tan a la eficiencia del proceso.

Resultados y discusion

Los resultados de SFA indican que la
leche de oveja Manchega produce cuaja-
da con rendimientos crecientes a escala.
Esto significa que, si aumenta el conteni-
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do de grasa, proteina y lactosa de la leche
en un 1%, la produccién de cuajada au-
mentaria un 1,83%.

La elasticidad de cada componente de
la leche revela el impacto en la produccion
de cuajada derivado de aumentar en un
1% la concentracion del componente en
cuestién, dejando los demas componentes
constantes. Los resultados muestran que
actualmente es el contenido de proteina el
factor de mayor impacto, con una elastici-
dad de 0,94, mientras que el contenido de
grasa mostro6 una elasticidad de 0,46.

En otras palabras, aumentando la con-
centracion de proteina se obtiene un in-
cremento del rendimiento de cuajada casi
en la misma proporcién, mientras que au-
mentando la concentracion de grasa, el
rendimiento de cuajada aumenta un poco
menos de la mitad.

Estos resultados se han obtenido con
las condiciones actuales de produccion
(tecnologia, alimentacion, etc.), donde se
produce leche con unas proporciones de

grasay proteina dentro de un patrén de va-
riacion. Los cambios en el sistema sin duda
modificarian las relaciones técnicas entre
los componentes de la leche y la cuajada
obtenida y, por tanto, la elasticidad de la
produccién y la productividad marginal de
cada componente de la leche. No obstante,
en las condiciones actuales habria que eva-
luar la conveniencia de potenciar el conte-
nido proteico de la leche, que esté intrinse-
camente vinculado con factores genéticos
del animal (Morand-Fehr et al., 2007).

Por otra parte, los sistemas de pago por
calidad de la leche se centran en valorar
de igual forma grasa y proteina, al conside-
rar la suma de ambos o extracto seco. Sin
embargo, los resultados de este estudio
indican que la proteina tiene mayor rele-
vancia que la grasa en lo que respecta a
la produccién de cuajada. Por tanto, seria
necesario hacer una reevaluaciéon econé-
mica detallada para adaptar estos hallaz-
gos y recompensar de una forma mas justa
y precisa a los productores. Al mejorar las
recompensas financieras, se incentivaria
a los productores a optimizar la calidad de




la leche, promoviendo asi una mejora con-
tinua en el sector (Raynal-Ljutovac et al.,
2008).

En el andlisis de la ineficiencia se ha po-
dido comprobar que, en promedio, existe
una pérdida marginal de 12,4 g de cuajada
por cada kg de leche producido. Variables
como el pH o la dureza del coagulo han
resultado estadisticamente significativas
en el modelo de ineficiencia, resultando
que la eficiencia en la coagulacién mejora
cuando seincrementa el pHyen el caso de
cuajadas mas duras.

Ademas, el aumento de determinados
grupos microbianos en leche (esporas bu-
tiricas, Pseudomonas spp., cocos gram po-
sitivos, catalasa negativos y estafilococos)
da lugar a un incremento en la ineficiencia
en el proceso de coagulacién; al contrario,
un aumento de bacterias acido-lacticas se
asocia a una mayor eficiencia del proceso
de coagulacion la leche.

Conclusiones

La utilizacion de fronteras de pro-
duccioén estocéasticas ha permitido evaluar
la eficiencia técnica del proceso de pro-
duccién de cuajada a partir de leche de
oveja Manchega. Actualmente se produce
cuajada con rendimientos crecientes de
escala, siendo la proteina el componente
con una mayor productividad marginal.

Entre los principales factores de inefi-
ciencia se encuentran el pH, la dureza del
coagulo y la contaminacién microbiana.
Estos resultados permitirdan al sector la
toma de decisiones en el control y evalua-
cién de la calidad de la leche de oveja con
el objetivo de optimizar el proceso de ela-
boracién de queso.
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