Disefo y desarrollo de equipamiento para madurar quesos

caprinos

Sandra L. Martinez?; Luis Gonzalez!; René A. Rodriguez’; René J. Rodriguez®; Luis

Aguilar*

(1) Departamento de Mecanica, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, Universidad

Nacional de Santiago del Estero.
laguilar@unse.edu.ar

(2) Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICYTA), Facultad de Agronomiay
Agroindustrias, Universidad Nacional de Santiago del Estero.

sandram@unse.edu.ar

RESUMEN

En Argentina se procesan anualmente alrededor de 1.7 millones de litros de leche caprina, de los cuales se
obtienen entre 150 y 170 toneladas de queso. De las que el 18% se elabora en Santiago del Estero. La
lecheria caprina es de gran importancia econémica para el NOA, donde se localiza el 60% del ganado
caprino lechero.

Transformar la leche en queso, permite conseguir un alimento de alto valor nutritivo con mejores
caracteristicas organolépticas, incrementar su valor agregado, obtener un producto menos perecedero lo
que favorece su disponibilidad y accesibilidad. Para que el queso adquiera el flavor y la consistencia
deseados, se debe someter a un proceso de maduracion. La calidad del queso y la competitividad de la
PyME queseras, estan fuertemente asociadas a la posibilidad de estandarizar la tecnologia usada durante
la elaboracion.

La potencialidad de concretar este prototipo radica por un lado, en disponer de una tecnologia transferible
para el pequefio productor y aportar al plan de competitividad del gobierno provincial. Y por otra parte,
como el desarrollo lo realizan estudiantes de ingenieria electrénica como proyecto final de graduacion,
ensayar una estrategia pedagogica interdisciplinaria y poner en acto la transversalidad, tan demandada a la

universidad.

INTRODUCCION

El Plan de Competitividad del Conglomerado de
Actividad Caprina de Santiago del Estero, destaca
que mundialmente se producen 12.3 millones de
toneladas de leche caprina de las cuales el 70% se
destina a elaborar quesos. Y que en Argentina, se
procesan aproximadamente de 1.5 a 1.7 millones
de litros de leche de cabra anuales, (0.01 de la
produccion mundial), de los cuales se obtienen
entre 150 y 170 toneladas de queso. Santiago del
Estero (SE), representa un poco mas del 18% de
la produccion de leche y quesos de la Argentina.
La produccién lechera caprina tiene gran
importancia econdmica en el NOA, donde se
localiza el 60% de los animales dedicados a ésta
produccion, siendo la cuenca de Rio Dulce, SE, la
mas importante del pais (Frau, 2010).

El queso es una transformacion de la leche que le
permite incrementar su valor agregado, obtener
un producto menos perecedero, lo que favorece la
disponibilidad y accesibilidad a este alimento de
alto valor nutritivo y mejorar sus caracteristicas
organolépticas. El queso de acuerdo con su tipo y
condiciones de almacenamiento tiene una vida
Gtil que puede variar de pocos dias a varios
meses. (Heredia Montenegro, 2006). Podemos
aseverar entonces, gque el objetivo de elaborar un
queso es el de conseguir un producto apetecible y
duradero, en el que se hallan concentrados los
nutrientes mas importantes de la leche. Sin
embargo, para que el queso adquiera el flavor y la
consistencia deseados, se debe someter a un
proceso de maduracién (Walstra, 2001).

Durante la etapa de la maduracién ocurren una
serie  de transformaciones de naturaleza
microbioldgica, bioquimica y fisica que le
imprimen al queso sus caracteristicas



organolépticas. Las condiciones de temperatura,
humedad relativa y recambios de aire a las que se
desarrolla el proceso, determinan el ciclo de
maduracion y dependen del tipo de queso. Las
condiciones ambientales inciden en la velocidad
de maduracidn, pérdidas de peso, formacién de
corteza y en casos especificos el desarrollo de la
flora microbiana superficial, es decir influyen en
las caracteristicas y naturaleza del queso (Bylund,
2003).

Roberto Castafieda (2010), en su exposicion
acerca de como mejorar la calidad del queso y la
competitividad de la PyME quesera, destaca
como debilidad de este tipo de empresas, la baja
estandarizacion, que impide mantener una calidad
a lo largo del tiempo, y especificamente enfatiza
gue la sustentabilidad del emprendimiento esta
fuertemente asociada a la posibilidad de
estandarizar la tecnologia.

El trabajo que se presenta, se ejecuta en el seno
de un equipo de investigacién interdisciplinario
conformado por ingenieros en alimentos,
electromecanicos y electronicos. El desarrollo
propiamente dicho es realizado por estudiantes de
ingenieria electrénica como proyecto final de
graduacion. Se ensaya asi, la interdisciplinariedad
como una estrategia pedagdgica que implica la
interaccion de varias disciplinas que a través del
didlogo y la colaboracion permiten lograr un
nuevo conocimiento. La interdisciplinariedad
favorece el pensamiento flexible, desarrolla y
mejora las habilidades del aprendizaje, facilita el
entendimiento, incrementa la habilidad de acceder
al conocimiento adquirido y propicia integrar
contextos disimiles (Caravajal Escobar, 2011). Y
dado que los resultados de este trabajo, apuntan a
incrementar la competitividad de los pequefios
productores caprinos, pone de manifiesto otra de
las caracteristicas de esta iniciativa, la
transversalidad. El disefio de un prototipo para
madurar quesos caprinos resulta ser un
instrumento articulador, que permite
interrelacionar el sector educativo con una
dimensién de la vida social. Los proyectos que
dan respuestas a demandas sociales concretas son
instrumentos de caracter interdisciplinario, que
recorren la totalidad de las areas del
conocimiento, las disciplinas y los temas, con la
finalidad de crear condiciones favorables para
proporcionar a los estudiantes una mayor
formacién, en aspectos sociales. Los ejes
transversales  constituyen un campo de
experimentacion privilegiado, ya que permiten
generan estrategias de innovacion y participacion
educativa. Establecen los fundamentos para la
practica pedagdgica al integrar los campos del
ser, el saber, el hacer y el estar, proveyendo
conceptos, procedimientos, valores y actitudes,

que orientan la ensefianza y el aprendizaje (de la
Torre Gamboa, 2011). La transversalidad como
estrategia docente se constituye en una manera de
lograr una educacién mas ligada a la vida social,
dando de este modo respuesta a uno de los
propositos centrales de la educacién, lograr
mejores condiciones para Vvivir y convivir,
necesarios en el proceso formativo de todo ser
humano (Fernandez Batanero, 2003).

El equipo de investigacion interdisciplinario que
presenta este trabajo, ha desarrollado una
metodologia para la ensefianza de las ingenierias,
a través del disefio de equipamientos, que ademas
de dar respuesta a una demanda concreta del
medio, asegura el desarrollo y la internalizacion
de las competencias genéricas, y la adquisicién de
las competencias especificas y las competencias
laborales, del ingeniero. El grupo de trabajo tiene
trayectoria en el desarrollo de tecnologias para
imprimir  valor agregado a producciones
regionales. En este caso particular, presenta el
grado de avance de un equipamiento para la
maduracion de quesos caprinos, a escala piloto.
La potencialidad de concretar este prototipo
radica por un lado, en disponer de una tecnologia
transferible 'y apropiable para el pequefio
productor, debido a que el 70% de la leche
caprina que éste produce la destina a la
elaboracion de quesos, que aportaria al plan de
competitividad impulsado por los gobiernos
nacional y provincial y por otra parte, que el
desarrollo lo llevan a cabo estudiantes de
ingenieria electrénica como proyecto final de
graduacién, a través de los cuales se ensaya una
estrategia pedagdgica interdisciplinaria y se pone
en acto la transversalidad, tan demandada a la
universidad.

MATERIALES Y METODOS

El disefio y desarrollo de la camara de
maduracion para quesos caprinos a escala piloto,
se realiza en la Planta Piloto de Procesamiento de
Alimentos, instalaciones que la Facultad de
Agronomia y Agroindustrias de la UNSE posee
en el Parque Industrial de la provincia.

El principio rector de la labor es garantizar la
accesibilidad a un médulo que permita el control
y monitoreo de la maduracion de quesos. Por lo
que se desprende que es el criterio técnico
econémico el que delimita las alternativas de
solucién y los materiales y métodos, que se
apliquen en la construccion del equipamiento.

La metodologia implementada la desarrollo el
equipo de investigacion transdisciplinario, que
presenta este trabajo, mediante el cual la ensaya y
valida. Estd constituida por una serie de etapas y
acciones, cuya sucesion se muestra en la figura 1.



Las diferentes etapas deben ser superadas en
forma acabada por los estudiantes de ingenieria
electrénica, antes de poder dar paso a la siguiente

[DEMANDAPEL MEDIO|

ANALISIS DEL PROCESO TECNOLOGICO

|DEFINICION D{E UN MODELO|

IDEFINICION DE LOS CRITERIOS,
. TECNICO/ECONOMICO

REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS

[ANALISIS Y ELECCION DE EQUIPAMIENTOS| «—

ANALISIS DEL MODO OPERATIVO
1.- sistemas independientes
2.- sistemas integrados

[CONSTRUCCION DE LA CAMARA]

\EVALUACIONPEL SISTEMA|

'EQUIPO TERMINADO|
Figura 1. Flujograma de actividades realizadas
para la construccién del equipamiento.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para visualizar el estado de avance del trabajo que
se presenta se han enumerado las etapas, que la
metodologia que propone y se describe

1- Demanda del medio: los estudiantes asumieron
el desafio de desarrollar un equipamiento que
posibilite estandarizar la maduracién del queso
caprino. Disponer esta tecnologia, aporta a la
competitividad de las PyME, de un sector
vulnerable, desde el punto de vista de la
economia, como lo es el de los productores
caprinos. El tomar contacto con la realidad del
medio y hacerse eco de sus demandas, imprime el
caracter transversal al proyecto.

2-Analisis del proceso tecnolégico: Los
estudiantes para realizar un sistema de control
electrénico a medida de lo requerido debieron
interiorizarse  sobre diversas areas de la
ingenieria. Esto es, desde la Ingenieria en
Alimentos: sobre las condiciones de temperatura,
humedad y duracién del proceso de maduracion,
requeridas para la elaboracién de quesos
caprinos. Ademas, de los requisitos de
recirculacion del aire en el interior de la camara,
asi como del recambio con el exterior.
Fundamentales, para el éptimo desarrollo de las
bacterias  lacticas  responsables de las
caracteristicas  organolépticas e  higiénico
sanitarias del producto. Y desde la Ingenieria

Electromecanica: sobre el principio de
funcionamiento de los sistemas de frio, calor y
control. Es decir, los requerimientos de los
sistemas de generacion de vapor y de
refrigeracion.

3- Definicién de un modelo: definieron el modelo
general para determinar los componentes y los
sistemas de control que el equipamiento necesita.
Y analizaron el modo de operacion del sistema.

4- Definicién de los criterios técnico/econémicos:
el principio rector de la metodologia empleada
fue el garantir la accesibilidad a un médulo que
permita el control y monitoreo de la marcha de la
fermentacidon de los embutidos.

5- Requerimientos Tecnoldgicos: las condiciones
de maduracion, dependen del tipo de queso. Se
requieren distintas temperaturas y humedades
relativas en las camaras de maduracion, segln sea
el tipo. Como se desea disponer de una tecnologia
versdtil, se establece que sean capaces de trabajar
entre 4 al6 °C y entre 70 a 85% HR, por espacio
de 2 a 6 semanas.

6- Para llevar a cabo el proceso, determinaron la
necesidad de disponer de un sistema de
acondicionamiento del aire para mantener las
condiciones de humedad y temperatura en la
camara, debido a que se tiene que eliminar
humedad lo que resulta dificil si el aire ambiente
tiene una elevada humedad relativa. Ademas, de
un sistema para la homogenizacion y el recambio
de aire, ya que se necesita que las condiciones
ambientales se mantengan homogéneas, en todos
los puntos del interior de la camara y que su
volumen se recambie al menos cuatro veces por
dia. Establecieron que se requiere del control de
temperatura, humedad relativa y ventilacién o
recambios de aire en el interior de la cdmara
donde permanecen los quesos hasta su
disposicion para empacado. Para lo cual se valGan
sugeridas y se escoge aquellas que resultan del
cotejo de la factibilidad técnico-econémica, de
cada uno de los materiales y sistemas a emplear.
7- Andlisis y eleccion de equipamientos:
realizaron trabajos de inspeccién de gabinetes en
desuso,  separandose  los  equipamientos
susceptibles de ser aprovechados, para el
desarrollo de la cAmara de maduracién de quesos,
teniendo en cuenta las caracteristicas descritas.
En base a lo cual seleccionaron un gabinete de
heladera sin funcionar, cuyas dimensiones son de
0,6 x 1,6 x 0,5 metros (largo x alto x ancho).
Luego, con el propdsito de establecer la situacion
de partida, se cotej6 lo disponible con lo
necesario, dando lugar al listado de
requerimientos de materiales nuevos y de los
sistemas a instalar.

Actualmente, el proyecto se encuentra en proceso
de construccion de la cdmara. El disefio de la



misma contempld el desarrollo  de sistemas
electromecanicos para acondicionar el
habitaculo. Se refaccion6 el sistema de

refrigeracion, se construy6 el vaporizador para
generar humedad, se colocaron ventiladores
(coolers) para homogeneizar la temperatura del
recinto e intercambiar el aire con el exterior.
Ademas, se desarroll6 el sistema electrénico que
relaciona los sensores de medicion de temperatura
y humedad relativa con el efectivo
microcontrolador, el que permitird censar todas
las variables del proceso y toma las decisiones
correspondientes, realizando de esta manera un
control automéatico del sistema. También, se
acondicionaron, en forma individual, las sefiales
provenientes de sensores para la obtencion de los
factores climaticos que necesita el habitaculo para
la maduracion de quesos.

AUn falta por realizar pruebas en conjunto de los
sistemas para observar su comportamiento y
realizar los ajustes necesarios que nos brinden los
resultados esperados.

CONCLUSIONES

Entre los objetivos se pueden destacar que los

estudiantes lograron:

o Estudiar y comprender: procesos de
fermentacién y maduracién de quesos, teoria
de refrigeracion, teoria de generacion de
vapor.

o Emplear la teoria de control estudiada en la
carrera para manipular el comportamiento de
la cdmara.

o Aplicar los conocimientos adquiridos durante
el cursado de la carrera de Ingenieria
Electronica.

o Demostrar capacidades y aptitudes
profesionales suficientes para afrontar y
resolver un problema concreto de ingenieria.

Del trabajo realizado se rescata:

La metodologia desarrollada por el equipo de

investigacion interdisciplinario que presenta este

trabajo, permite poner en acto absolutamente
todas las funciones que le corresponden a la

Universidad como agente de la Educacion

Superior, este es: docencia, investigacion,

innovacion y transferencia. La importancia de la

tarea desarrollada se basa en que no se ha
encontrado bibliografia que utilice para la

didactica de las ingenierias, el disefio y

construccién de equipamientos a escala piloto, en

este caso particular, a través del disefio y

construccién de una cdmara de maduracién de

queso caprino. A través de la cual, los estudiantes
por un lado, conjugaron sus conocimientos
tedricos acerca del control de procesos, y los
plasmaron concretamente en un desarrollo como

el descrito, Y por otro lado, se interiorizaron de
una problematica regional, como lo es la baja
competitividad de un sector de escasos recursos
por la falta de tecnologia que les permita
estandarizar la produccién.

La tecnologia que se estd desarrollando por su
tamafio resultara de interés para los pequefios
productores locales quienes podran disponer de
una tecnologia apropiable que apunte al
incremento de la competitividad de sus PyME’s,
esta particularidad es la que le imprime el caracter
transversal al trabajo.
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