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Introduccidén.

1 INTRODUCCION

El desarrollo de nuevas tecnologias y procesos es una de las herramientas que
permiten a la economia de una regién o un pais tener un crecimiento y bienestar
en su poblacion. En México, en especial en la tecnologia de la leche, existen
pocos avances palpables de ese desarrollo, ello a pesar de que esta industria
cuenta con una produccion anual de mas de 8,000 millones de litros, de los cuales
aproximadamente el 50% se destina a la produccién de quesos, cabe apuntar que
mas del 90% de los quesos producidos en el pais son quesos frescos,
principalmente a base de leche de vaca (Patro, 1993).

El Valle de Tulancingo, Hidalgo, es una regién que procesa alrededor de 219
millones de litros de leche de vaca anualmente (SAGARPA, 2003). La mayoria de
las empresas productoras se dedican a la elaboracion de queso tipo Oaxaca
(Hernandez et al., 2003).

Existe un mercado creciente en el consumo de quesos madurados de leche de
oveja y otras especies animales, sin embargo, en México, la produccion ovina esta
enfocada a la obtencién de carne con una muy baja o nula produccion de leche de
esta especie (SAGARPA, 2003).Es por ello que una de las alternativas es el
desarrollo de una tecnologia para la producciéon de queso mezcla de leche ovina y
de vaca.

Por otro lado, se presenta primeramente una breve justificacion del trabajo,
aunado a los objetivos que permitan alcanzar el desarrollo tecnologico de un
queso tipo mezcla de maduracion corta. También se contempla una revision de
literatura, que permitira posteriormente realizar una discusion de los resultados
obtenidos en este. De acuerdo a la metodologia empleada, que finalmente dara
una perspectiva general sobre el desarrollo de un queso mezcla a base de leche
de oveja y vaca, con ciertas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas y

organolépticas propias de un queso de corta maduracién y excelente calidad.

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbiolégica de un queso tipo mezcla de
corta maduracion.



Justificacion y objetivos.

2 JUSTIFICACION

La produccion ovina en México esta enfocada fundamentalmente a la produccion
de carne, sin embargo existe un creciente mercado que busca los productos a
base de leche de ovino, a pesar de ello en el pais existe una baja cantidad y
variedad de productos lacteos comerciales de origen ovino, aunado a ello muchas
personas han llegado a creer que realmente estos productos no pueden ser
elaborados en México. Los productos lacteos de ovino tienen un costo elevado, lo
cual se debe principalmente a que son productos importados. Los quesos de leche
mezclada (ovina, caprina y bovina) de origen nacional también tienen un alto costo
en el mercado, pero esto se debe a la poca existencia del producto, ademas de lo
complicado que es la comercializacién de éstos. Debido a lo anterior, aqui se
plantea el desarrollo tecnolégico de un queso mezcla usando leche de oveja y
vaca, con la finalidad de obtener un queso original, en el cual se pueda dar una
alternativa para la utilizacion de la leche de oveja, disminuir los costos, y dar a
conocer en nuestro pais variedades de queso semicurado que implique la

produccion de leche de oveja.

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbioldgica de un queso tipo mezcla de
corta maduracion.



Justificacion y objetivos.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Definir la tecnologia y las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas vy
sensoriales de un queso de corta maduracion elaborado a partir de leche de vaca

y oveja.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el queso mezcla que permita una definicién tecnoldgica.

e Comparar las caracteristicas fisico-quimicas del queso elaborado con leche
mezcla y con leche de vaca.

e Conocer el comportamiento durante la maduracion del queso elaborado con
leche mezcla y el queso elaborado con leche de vaca.

e Realizar un analisis sensorial del producto final.

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbioldgica de un queso tipo mezcla de
corta maduracion.



Revisidn de Literatura

REVISION DE LITERATURA

4.1 Antecedentes historicos de los usos de la leche

Es dificil hablar de los origenes del uso de la leche de los rumiantes en la
alimentacion humana; sin embargo existen evidencias de que entre 6000 y 8000
afios A.C. en Asia y el noroeste de Africa domesticaban al ganado vacuno y
empleaban su leche. Por otro lado en la india criaban ganado bovino 2000 afios A.
C. Escritos egipcios datan desde hace 3000 afios antes de nuestra era, usaban el
becerro para provocar la estimulacion de leche. En Grecia se extraia
principalmente de cabras mientras que en Roma usaban ovejas.

En la América Latina, fueron los espafoles quienes introdujeron los primeros
bovinos en el siglo XVI, mientras que los ingleses lo hicieron en Norteamérica
desarrollandose la ganaderia en las haciendas coloniales, destinandose la
produccion de carne y leche principalmente al consumo humano. A principios del
siglo XX se comenz6 a importar en México, ganado de raza lechera, lo que
impacto el crecimiento de la produccion (Santos Moreno, 2000).

La industria de la leche en nuestro pais se consoliddé hasta los afos cuarenta,
debido al desarrollo industrial y a la expansion del mercado interno. Durante el
periodo de 1950 a 1970 se efectud un proceso de integracién de la actividad
lechera, dando como resultado el surgimiento de algunas de las pasteurizadoras e
industrializadoras de lacteos mas importantes, las cuales actualmente se
encuentran ubicadas en regiones favorecedoras del producto en nuestro pais,

tales como la Regiéon Lagunera (Santos Moreno, 2000).

4.2 Definicion de laleche

La leche es el producto integro obtenido de la ordeia total e ininterrumpido de
una hembra lactante con buena salud bien alimentada y no agotada. Debe de

recogerse con limpieza y no debe de contener calostro. Esto de acuerdo con el

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbiolégica de un queso tipo mezcla de
corta maduracion.



Revisidn de Literatura

Congreso Internacional de la Represion de Fraudes al definir la leche
destinada a la alimentacion humana (Goursaud et al. 2000).

En este sentido la denominacién de “leche”, sin que se indique la especie
animal de la que procede, esta reservada a la leche de vaca; por lo cual toda
leche que provenga de una hembra lactante distinta a ésta, debe designarse
por la denominacion “leche” seguido de la indicacién de la especie animal de la

que proviene; en este caso, leche de oveja.

4.3 Produccion mundial, nacional y estatal de leche de vaca y oveja

Segun estadisticas de la FAO (2006), la produccion mundial de leche de todas las
especies que se ordefan es de 613 millones de toneladas métricas. Del total
mencionado, el 84% esta representado por la leche de vaca con 515.8 millones de
toneladas métricas, siguiendo en orden de importancia decreciente la leche de
bufala 12.4% lo equivalente a 75.88 millones de toneladas, en cuanto a la leche de
cabra con el 2% representada por 12.27 millones de toneladas, la de oveja 1.3% lo
cual indica 8.17 millones de toneladas y por ultimo la de camella con el 1.3% lo

cual se traduce a 1.29 millones de toneladas.

Las leches no tradicionales presentan un denominador comun, en general estan
asociadas a economias regionales, pequenas escalas de produccion y elaboracion

artesanal de productos de elevado valor agregado.

Los principales productores mundiales de leche de oveja son: Asia, Europa y
Africa (42%, 34% y 19%, respectivamente). Sin embargo, desde el punto de vista
de sus quesos; Europa, ocupa un lugar preponderante dado por la tradicién y el
posicionamiento que han logrado los mismos en el mercado mundial. Los
principales paises productores de queso de oveja son Espafa, Francia, Grecia,
Italia y Portugal. FAO (2006).

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbiolégica de un queso tipo mezcla de
corta maduracion.
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La produccién nacional de leche en 2005, fue de 8,315,711 miles de litros,
4,796,896 se destinan a la industria deduciéndose que el restante, 3,518,815 miles
de litros, se canalizaron a la elaboracion de derivados lacteos artesanales y a la
venta directa como leche bronca (SIAP, 2006). En cuanto a la produccién de
quesos en el afio 2002 se produjeron cerca de 18 toneladas de queso, lo que

representa el 36% de la produccién mundial de leche (INEGI, 2005).

En cifras la produccion de quesos en México es de 132,654 toneladas, lo que
representa, teniendo en cuenta un rendimiento medio del 10% el uso de 1,326,540
toneladas de leche, un 13.44% de la produccion total nacional de leche (INEGI,
2005).

La importacion de quesos, al igual que la de la leche ha mostrado un crecimiento
significativo y permanente desde 1995. El monto total de las compras del queso en
el exterior en el 2003 ascendié a 77,570 toneladas lo que implica un crecimiento
anual del 9.1% de 1994 al 2003, sin embargo al cambiar el afio del inicio del
calculo a 1995, la tasa anual se incremento al 21.6% (Villamar, 2004).

La traduccién de este tonelaje al equivalente de leche fluida requerida para su
elaboracion fue de 930.8 millones de litros de leche, lo que a su vez significa cerca
del 10% de la produccién nacional de leche.

Por otro lado, las importaciones muestran una tendencia de ingresos de quesos
por fracciones de aranceles bajos, entre los que cabe destacar los quesos Gouda,
Parmesano, quesos rayados o en polvo. Aunque en menor importancia la
importacion de quesos frescos ha experimentado una escalada en los ultimos
anos para significar el 7.1% del total de los quesos importados en el afio 2003. El
monto de las importaciones de suero en polvo, aunque en el 2001 mostré un
crecimiento importante para llegar a mas de 80 000 toneladas, en términos
generales han fluctuado entre 60 000 toneladas y 70 000 toneladas (Villamar,
2004).

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbiolégica de un queso tipo mezcla de
corta maduracion.
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La fabricacion de quesos a nivel nacional se puede dividir en dos grandes grupos.
Por un lado se encuentra la fabricaciéon de quesos con leche pasteurizada que
cumple con normas oficiales, que esta relacionada con las empresas lacteas con
mayor volumen de produccidon o empresas que, sin ser tan grandes, elaboran
queso de mejor calidad y por otro lado, la fabricacién de quesos a partir de leche
cruda, que solo por este motivo no cumplen con las normas sanitarias, lo que
implica un riesgo para la salud. A este grupo pertenecen pequeias y medianas
empresas. Otra caracteristica que define la produccion de los pequefios
fabricantes es la dificultad y la poca agilidad de los mecanismos de transferencia
de tecnologia, asi como la falta de recursos y/o beneficios para renovar, ampliar
sus instalaciones o equipos. Ademas actualmente las condiciones del mercado
han hecho surgir espontaneamente la practica muy extendida, de utilizar materias
primas diferentes a la leche, como es grasa vegetal, emulsiones y otros derivados
de la misma como caseinatos, concentrados proteicos, leche en polvo etc., para la

elaboracién de quesos (Losada et al., 2000).

Actualmente el sector de leche en México parece estar caracterizado por una
creciente intervencion del gobierno en la mejora de las razas vy los sistemas de
produccion, en la distribucion y procesado de la leche. Sin embargo, México no se
autoabastece de leche y productos lacteos producidos en el pais y se recurren a la
importacion de leche en polvo, que con el libre comercio puede llegar a ser mas

rentable su uso para la elaboracion de quesos, que la propia leche.

Desde una perspectiva histérica de hace unas décadas, la actitud permisiva de la
importacion de leche en polvo a bajo precio parece que tuvo una justificacion en
regulacion del precio del mercado interno y la ayuda de los sectores con menor
poder econdmico (Losada et al., 2000). Hoy en dia ademas de la leche en polvo y
concentrados proteicos derivados de la leche, se importan quesos o sustitutos de

quesos, por parte de empresas con capital extranjero.

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbiolégica de un queso tipo mezcla de
corta maduracion.
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En el caso de los quesos nacionales, se pueden distinguir ciertas caracteristicas
de acuerdo a la region. Algunos de los quesos tipicos son el queso frescal,
Amarillo, Oaxaca, Manchego, Manchego botanero, Chihuahua, Panela, Tenate
Morral etc. La mayoria de quesos que se elaboran en México son frescos o de
corta maduracién con buena aptitud para el fundido y algunos con propiedades de

desmoronamiento o des-fragmentacion (Villegas, 2004).

En la region de Tulancingo y Acatlan se procesan anualmente unos 219 millones
de litros de leche en mas de 56 queserias. Comunicacion Personal con la

Comision Estatal de Leche.

Desde un punto de vista tecnoldgico, el sector lechero en el valle de Tulancingo
presenta una problematica marcada por diversos hechos, esta problematica
seguramente presenta puntos en comun con las otras regiones del pais. Uno de
los hechos es la automatizacion del sector productivo, que dificulta que el acopio
de la leche sea realizado con un control adecuado para su pago por calidad y
dentro de la cadena de frio, lo que ocasiona una disminucion de la calidad
higiénica y tecnoldgica de la leche. Por otra parte la produccion de quesos en esta
region tiene un caracter marcadamente artesanal, muchas veces trabajando con
conocimientos empiricos y tecnologias no apropiadas en cuanto a controles de
calidad, etc., caracterizada por heterogeneidad de la calidad de la leche

industrializada asi como la de los quesos. (Franco, 1998).

En algunos casos, para abaratar costos, se emplea leche en polvo, caseinatos y/o
grasa vegetal como materias primas. Ademas en algunas ocasiones para cierta
elaboracién de quesos se realiza con leche cruda a pesar que la legislacion
vigente indica obligatoriedad de la pasteurizacién de la leche para quesos frescos

y de corta maduracion (Franco, 1998).
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En cuanto a la elaboracion de quesos con leche mezcla no se cuenta con una cifra
de registro de produccion ante SAGARPA puesto que los quesos mezcla solo se
producen en baja escala y de manera artesanal y abastecen mercados informales.
La produccion de leche de oveja solo se destina para alimentar o complementar la
alimentacion caprina y ovina en donde las tecnologias no son establecidas, por lo

que se necesitan tratamientos especiales en la leche de oveja y cabra.

4.4 Caracteristicas de la composicién de leche de vacay oveja.

Dentro de los componentes de mayor importancia en la leche para la elaboracién
de productos lacteos se encuentran el agua, grasa, proteinas, lactosa y minerales,
la concentracion de estos en la leche influye sobre las caracteristicas del producto
final, sin embargo dichos componentes varian de acuerdo a la especie animal
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacion en la composicion quimica de leche de ovejay de

vaca

CYWELA WALA

% DE PROTEINA 4.5-T 3.3
% DE GRASA 5-10 3.95
% ENLACTOSA 4.25 4.8
% SALES 0.8 0.7

FUENTE: Schlimme et al. (2002).

Los dos tipos de leche muestran comportamiento similar en los diferentes
compuestos (grasa, proteina, lactosa y ceniza), sin embargo la leche de oveja
muestra significativamente un aumento en el porcentaje de grasa. Ahora bien los
principales componentes que determinan el rendimiento del queso son la

proporcion grasa/proteina. Por su parte, Alais (1985) menciona que el rendimiento
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es comparativamente mas bajo con leche rica en grasas y mas alto con leche rica
en caseinas. Por lo tanto el queso debe hacerse con la leche estandarizada en su
contenido graso (Santiago, 1994). El rendimiento aumenta también con la riqueza
de la leche en extracto seco (Carmona, 1994). Robles (1997) menciona que la
calidad de la leche de queseria, puede ser definida como su aptitud para
proporcionar un buen queso bajo condiciones de trabajo y con un rendimiento
satisfactorio. Lo anterior, depende de ciertas caracteristicas de la leche:
composicién quimica especialmente su riqueza en caseina, carga microbiana y la
naturaleza de su microflora, aptitud para el desarrollo de bacterias acido lacticas y

comportamiento frente al cuajo.

4.5 Componentes de laleche

4.5.1 Aspectos Fisico Quimicos

Dentro de las propiedades fisico-quimicas de la leche se hace referencia a su
densidad, acidez, estructura de la materia grasa, viscosidad y proteinas, las
cuales estan en funcion de todos los componentes que forman parte de la
leche, algunas otras como el indice de refraccion y el punto de congelacion
dependen de las sustancias disueltas y, finalmente, hay otras que solo
dependen de los iones (pH, conductibilidad) o de los electrones (potencial
redox). De esta forma los datos que tienen relacion con dichos aspectos son
mas o menos variables, puesto que dependen de las proporciones relativas de
cada una de las sustancias que influencian sobre las propiedades
consideradas (Alais, 1985).
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4.5.2 Densidad 6 Peso Especifico

De acuerdo con Amiot (1991), la densidad se puede definir como: La masa de
una sustancia por unidad de volumen (densidad absoluta); su densidad relativa
es la relacién entre su masa volumica y la del agua, dado que la masa
volumica de cualquier sustancia varia con la temperatura, es importante
especificar esta cuando se dan los resultados de densidad En la practica la
masa volumica del agua a 4°C es 1.000 g/mL y por lo tanto, a esta
temperatura la densidad y la masa volumica son iguales.

La densidad varia en funcioén de la cantidad de materia seca y de la proporcion
de grasa. La densidad de la leche de vaca medida a 20°C oscila entre 1.028 y
1.034 g/mL, mientras que la leche de oveja oscila entre 1.034 y 1.038 g/mL
Schlimme et al. (2002). Quiles et al. (1994) mencionan que existen varios
factores que pueden influir en la densidad de la leche, tales como en la

temperatura, la raza, la fase de la curva de lactacion y la época del afio.

4.5.2 Acidezy pH

La acidez de valoracion es la suma de cuatro reacciones, donde las tres primeras
forman la denominada acidez natural la cual es debido a las caseinas, acidos
organicos Yy a reacciones secundarias de los fosfatos. EI pH representa la acidez
natural de la leche, da una informacion precisa del estado de frescura y de este
depende fundamentalmente la estabilidad de las caseinas. La leche normal de
vaca es ligeramente acida con un pH de 6.6 a 6.7, mientras que en la leche de

oveja la variacion es minima, siendo su valor medio de 6.65 Quiles et al. (1994).

La acidez desarrollada es consecuencia del acido lactico y de otros acidos
procedentes de la degradacién microbiana de la lactosa, se expresa en grados
Dornic (°D):1 °D corresponde a 0,1 g de acido lactico por litro de leche. Los valores
medios de la leche de vaca oscilan entre 16 a 18 °D mientras que en la leche de

oveja puede llegar a 19°D. (Quiles et al. 1994; Schlimme et al. 2002).
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4.5.3 Punto de congelacién

Generalmente el punto de congelacién medio de la leche de vaca, (-0.555°C).
Mientras que en la leche de oveja, (-0.575°C). La determinacion de este indice
permite detectar en la leche un aguado a partir del 3%, ya que éste eleva el punto
de congelacion hacia los 0°C. y asi mismo a la subdivision de la lactosa en

moléculas mas pequenas (Amiot et al. 1991).

45.4 Materia Grasa

La grasa es uno de los componentes de la leche que mas varia tanto cuantitativa
como cualitativamente. Esta se presenta en forma de glébulos rodeados por una
membrana de proteina y fosfolipidos, la cual la protege de ser degradada por
enzimas. De acuerdo con Parkash y Jenness (1968), los glébulos grasos a los que
se hace referencia tienen un diametro medio de3.30 micras en el la leche de oveja
mientras que en la leche de vaca es de 4.55 micras (1 micra=0.001mm) (Luquet,
et al., 1991); estos tienen gran importancia en el rendimiento de los productos
lacteos puesto que aumenta el rendimiento e impide la excesiva concentracién de
caseinas que dan origen al cuajado. Ademas de la cantidad de grasa y la cantidad
de acidos grasos, de estos depende la textura y desarrollo de olores y sabores

caracteristicos en el producto final (Scott, 2002).

El color de la grasa de la leche de oveja es netamente blanco, debido a la casi
ausencia de caroteno (Luquet et al., 1991), en tanto que en la leche de vaca
indican la presencia de un contenido de 4 a 12 microgramos de caroteno por

gramo de grasa.

La materia grasa de la leche se indica frecuentemente por el término de tasa
butirica (TB) lo cual nos indica el conjunto de substancias lipidicas, que por
hidrolisis de los esteres dan lugar a los acidos grasos. Sin embargo la materia
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grasa de la leche incluye también entre 0.5 y 1% de productos no lipidicos, de los
cuales algunos son liposolubles. La tasa butirica no toma en cuenta los lipidos
que son esteres de los acidos grasos, varia mucho en las condiciones de
zootecnia, tales como especie y la raza (Luquet et al., 1991). En el cuadro 2, se
puede observar la tasa butirica de diversas especies animal, en donde se
destacan los valores correspondientes a la leche de oveja de 7.19g. Y se puede

hacer una comparacién con la de vaca 3,87g.

Cuadro 2. Tasa butirica en diversas especies de ganado productor de leche

ESFPECIE Tasa Butirica (g%)
Bufala 5.5
Chveja fidi i3]
“aca 357 -3hR5
Cabra 3.38

FUENTE: Luquet et al., (1991)

Cuando la leche es homogeneizada la grasa contenida se transforma en glébulos
mas pequenos, formados por una capa mas delgada en la superficie de la leche,
de tal manera que al disminuir el tamafo de la grasa, se obtienen productos en los

cuales predomina el contenido de proteina (Caballero, 1998).

Lo que caracteriza a los lipidos de la leche es la presencia en forma de glébulos
grasos emulsionados en el plasma acuoso. La estabilidad de la emulsion se debe
a la existencia de una membrana envolvente lipido-proteica cargada
negativamente, que impide la salida de la grasa de aceite y asegura la repulsién
electrostatica entre los diferentes glébulos .En un mililitro de leche hay unos 10

mil millones de globulos. (Luquet et al., 1991).
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4.5.5 Proteinay Compuestos nitrogenados

En relacion a los contenidos de proteinas y de componentes nitrogenados es
elevada alrededor de un 95%. La leche de oveja presenta un bajo contenido de
nitrdgeno no proteico, siendo esto semejante a la leche de vaca (Schlimme et. al.,
2002).

Segun, Schlimme et al. (2002) el nitrdgeno proteico y el nitrogeno total no es
constante a lo largo del periodo de lactacion, disminuyendo a medida que avanza
este periodo.

Por otro lado, en el mundo de la quimica lactea se considera normalmente como
proteina lactea a la suma de todas las moléculas nitrogenadas que se determinan
como tales, mediante el método Kjeldahl. Este valor bruto de la proteina
(contenido total de proteina) es debido a la porcidon de nitrégeno no proteico (NNP)
demasiado alto. El contenido en proteina pura total de la leche es en promedio un

0.17% menor al contenido total de proteina (Cuadro 3).

Cuadro 3. Proporcion de diversas fracciones de nitrégeno en leche

Fraccion nitrogenada Valormedio {mg N10 Porcion del nitrégeno
mL)} {rango de total segun Kjeldahl en %
variacion) {redondeado)
Nitrégeno de caseaina 431 (349-602) 76
Nitrégeno de 76 (67-110) 14
proteinas del suero
Nitrogeno de 28 (17-48) 5
proteosa peptona
Nitrégeno no proteico 31 (23-42) 5
Nitrogeno total 566 (482-T70) 100

FUENTE : Kielwein (1985), Schilimme et. al., (2002)
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Las proteinas son elementos constitutivos esenciales de toda la célula y tiene una
gran importancia en la leche y los productos lacteos. La leche contiene como
termino medio un 3,2% de proteinas de las que el 80% son caseinas. La leche de
oveja presenta los mismos grupos de proteinas de la leche de vaca, cuatro tipos
de caseina (Cn: dsi-, Os2- B- Y K-), y las proteinas séricas a-lactalbumina, (-
lactoglobulina, seroalbumina, proteasas, peptonas y las inmunoglobulinas
(Jenness, 1979).

455.1 Caseinas

Las caseinas de la leche estan en forma de fosfo-caseina calcico. Precipitan por
acidificaciéon a un punto isoeléctrico medio de 4,6.

Se distinguen cinco tipos de caseinas; la caseina asq, caseina as; t caseina B, la
caseina Kk y la caseina y. Sin embargo las fracciones no se consideran
homogéneas porque pueden variar en uno o varios aminoacidos que es la base
del polimorfismo genético.

Las caseinas a y B son sensibles al iéon calcio, mientras que las caseinas K tienen
un papel estabilizante de las micelas de caseina frente al idn calcio ya que en una
alta concentracion son solubles. Cuando se afiade una concentracién elevada de
calcio (0,25 M) a una suspension de caseina hay una ruptura del complejo as-K, ya
que las caseinas as y B tienden a precipitar, mientras que las caseinas K
permanecen en solucién.

Las caseinas y son las mas heterogéneas en las fraccion caseinica y son
derivadas de las B caseinas ya que se forman por proteolisis endégena o a partir
de segmentos precursores de la biosintesis de las caseinas B (Amiot et al., 1991).
Las caseinas se encuentran en dos estados: el estado polimerizado en micelas
esféricas 30 a 300 mm de diametro y estado de mandmetro que es soluble y no

centrifugable.
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En tanto las proteinas del suero son, junto con las caseinas las proteinas
mayoritarias de la leche. Permanecen disueltas en el suero tras la precipitacion
acida de caseinas a un pH 4,6 y 20°C o tras la coagulacion enzimatica de las
caseinas. Las caseinas representan la mayor fraccion proteica de la leche y se
definen como un grupo heterogéneo de fosfoproteinas que precipitan en la leche
descremada a pH 4,6 y a 20°C (Scott, 2002).

Con respecto a las caseinas ovinas estan compuestas de la misma forma que las
bovinas: as1, as2- B- Y kKcn. Ademas presentan caracteristicas muy similares a las
bovinas (Boulanger et al., 1984, Grosclaude et al., 1987).

La caseina es la proteina mas abundante de la leche (82 al 83% en la leche de
oveja y del 78 al 82% en la leche de vaca lo cual esta se precipita por coagulacion
enzimatico al adicionar el cuajo para a la produccion del queso. Mientras tanto las
albuminas y globulinas constituyen del 17,6% de la proteina total al ser proteinas
solubles en la leche de oveja mientras tanto en la leche de vaca tiene un 17%
segun Alais (1985) se pierden en su mayoria el suero .La caseina en la leche se
encuentra principalmente en estado coloidal y las proteinas del suero en solucion
(Scott, 2002).

Las caseinas representan la mayor fraccién proteica de la leche y se definen como
un grupo heterogéneo de fosfoproteinas que precipitan en la leche descremada a
pH 4,6 y a 20°C.

Con respecto a las caseinas bovinas estan compuestas de la misma forma que las
ovinas: as1, as2- B- y K. Ademas presentan caracteristicas muy similares a las
bovinas (Schlimme et al., 2002), sin embargo la proporcion de una caseina y otra

es distinta como se puede observar en el Cuadro 4.

16

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbiolégica de un queso tipo mezcla de
corta maduracion.



Revisidn de Literatura

Cuadro 4. Proporcion de las diferentes caseinas en varias especies de

animales
ESPECIE Caseinas
O R *
WALCA, an.7 37.4 1
BUFALA 44.5 52.3 3.1
CWVEJA 30.2 62.5 7.3
CABRA 128 792 8.1
YEGIUA 16.8 Fi=Re 4.3
HUMAAR A, 11,0 B3.2 258
* Caseinas +y. De varias fuentes. * En g/l Fuente: Schlimme et al., (2002)

4552 Enzimas

Son sustancias organicas de naturaleza proteinica que actian como catalizadores

en las reacciones bioquimicas.

a) Fosfatasa alcalina: Se encuentra en la membrana de los glébulos grasos o
asociada a las lipoproteinas. Su concentracion varia de acuerdo a la raza y ésta
puede ser de 11 a 13 mg/L; es 3 veces inferior al de la leche de vaca (Luquet et
al., 1991).

b) Fosfatasa acida: Se encuentra en el lactosuero de la leche, contiene 17 UI/L,
este dato puede variar dependiendo de la raza y especie de las cabras. (Luquet et
al., 1991).

c) Lipasa: La lipasa lactea es una lipoproteina, responsable de la lipdlisis

espontanea e inducida de la leche.
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Se inactiva después de algunos segundos de calentamiento a 72°C o de algunos
minutos a 60°C. La cantidad de lipasa presente esta muy significativamente
relacionada con la lipdlisis espontanea (r = de 0,67 a 0,81) Se observan
diferencias entre las leches del ordefio de la manana y de la tarde (Jenness,
1980).

d) Lisozima: Pertenece al grupo de las hidrolasas y es capaz de actuar sobre el
péptido glicano de la pared bacteriana. La leche de cabra contiene muy poca
cantidad 0,025 mg/100 g de leche desnatada.

e) Xantin — Oxidasa: Se encuentra unida al complejo de lipidos y proteinas de la
membrana de los globulos grasos. La leche de cabra contiene cuatro veces menos
cantidad que la leche de vaca, 0,323-0,909 unidades thumberg segun raza
(Jenness, 1980).

45.6 Carbohidratos

La lactosa es un disacarido en cuya molécula se encuentran dos azucares
reductores glucosa y galactosa, estas estan presentes en la leche en forma de

disolucion molecular, su contenido es el mas estable en la leche. (Dilanjan, 1984).

La lactosa ofrece gran importancia en la elaboracion del queso, debido a que
mediante a la accion de enzimas bacterianas sufre fermentaciones de tipo: lactica,
propionica, alcohdlica y butirica, en las que se generan acido lactico, anhidrido
carbénico, alcohol etilico, acido propionico, acido butirico y otros compuestos que

confieren al queso su sabor y olor caracteristico (Dilanjan, 1984).
La lactosa, con alrededor de un 4,7%, es el hidrato de carbono principal de la

leche de vaca y el contenido de lactosa varia mucho entre especies. Se han

encontrado hidratos de carbono minoritarios, glucosa, galactosa, asi como una
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serie de oligosacaridos derivados de azucares y estos se encuentran unidos a las

proteinas en las glicoproteinas de la leche (Dilanjan, 1984).

Los niveles de lactosa aumentan durante la fase calostral y permanecen en la
leche madura a un nivel muy constante alrededor de 4,7% en un rango natural

maximo de variacién, en la vaca y oveja se situa el 4,5y 5,2% (Dilanjan, 1984).

45.7 Minerales

Estos representan una pequefia fraccion de la leche de oveja, de 5 a 8 g/Kg. La
concentracion de minerales varia con los meses, observandose una bajada en
junio y un ascenso en octubre, debidos a efectos del ciclo reproductivo de las
ovejas. Desde el punto de vista tecnolégico, los minerales mas importantes
presentes en la leche de cabra son calcio y fosforo, ya que intervienen en el
proceso de coagulacion, en el equilibrio salino, en la aptitud frente a la
ultrafiltracién y en la estabilidad de la leche frente al calor. Su contenido oscila
entre: 140-200 mg/100 mL para el calcio y para el fésforo de 75-150 mg/100 mL
(Remeuf et al. 1989).

El magnesio interviene junto con el calcio en la estabilidad de la micela. Su

concentracion varia entre 10-15 mg/mL.

El sodio, cloro y potasio, intervienen en el equilibrio de la presion osmatica entre la

mama y la sangre.

45.8 Agua

El agua de la leche se encuentra en dos formas: libre y ligada, esta ultima no
interviene en los procesos enzimaticos ni en los procesos microbioldgicos. El agua
libre es de gran importancia en queseria, muchos de los procesos fisicos,
quimicos y microbiolégicos que tienen lugar en la elaboracién del queso, tales

como los desarrollados durante la etapa de maduracion. A si mismo, la regulacion
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del contenido de agua en el producto final, permite la obtencion de la consistencia
deseada (Dilanjan, 1984).

4.6 Queso

El queso es un alimento universal que se produce en casi todas las regiones del
mundo elaborado con leches precedentes de diversas especies de mamiferos. La
FAO ha redactado un codigo de principios en el que se da la siguiente definicion:
“Queso es el producto fresco 0 madurado obtenido por drenaje tras la coagulacion
de la leche, nata, leche desnatada total o parcialmente, grasa lactea o una
combinacioén de estos componentes”. Otra definicidn segun el Reglamento técnico-
sanitario de la leche y productos lacteos, es que el queso es el producto obtenido
por coagulacion enzimatica de la leche y/o determinados productos lacteos, con
previa o posterior separaciéon de al menos parte del agua, lactosa y sales
minerales, seguida o no de maduracion. El queso tiene un alto valor nutritivo y es
uno de los mejores alimentos que dispone el hombre, contiene un valor alto de
grasa, proteinas, minerales (calcio, fosforo) ademas de vitaminas como son la A,
B+, B12. Durante la maduracion, estas vitaminas son utilizadas y sintetizadas por la

microflora del queso (Juarez et al., 1991).

4.6.1 Clasificacion y Elaboracion del Queso

Es muy dificil clasificar los quesos de una sola forma, ya que, ademas de existir
una gran variedad, muchos de ellos estan en los limites de las clases. Es por este
motivo que se clasifican de acuerdo a muchos criterios, tales como el tipo de
leche, método de coagulacion, contenido de humedad, contenido en grasa,
textura, maduracion, microorganismos empleados en su elaboracién y origen o
lugar de procedencia. Sin embargo en términos muy generales se clasifican en
forma mas practica y sencilla de acuerdo al contenido en humedad y la

complejidad de su microflora (Fox et al., 2000).
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La clasificacidn de quesos puede ser tan simple como puede ser por el contenido
de humedad (Cuadro 5), de acuerdo al tipo de microorganismo que se utiliza en su
elaboracién (Cuadro 6) o bien de acuerdo al procesamiento que se le de (Cuadro
7). Sin embargo, cabe aclarar que la clasificacion de quesos no es unica y que

puede ser compleja.

Cuadro 5. Clasificacion de quesos segun su contenido de humedad

Clases AfUa (EN %),
Blancdos da-al
semiblando 43-95
Ermiduros 42-07
DLros 2B-a0

Fuente: Varnam y Sutherland, 1995

Cuadro 6. Clasificaciéon de quesos segun su tipo de microorganismos

empleados en su elaboracion

Clase Microorganismos Ejemplos.
empleados.

Quesos “Veteados de Mohos. Foguefort, Danakilu,

pasta azul. Penicillium roguefort Cabrales, Gorgorzola, eto.
uesos de moho blanco. Fenicillum carmermberti Camemberty Brie.
Jluesos con desarrollo Culivo de Bacter as saint Pauling, Port Salut, efc.
acterano en la corteza. especificas.
duesos Madurados por Cultivos mesofilos y Maworia de los quesos.

adicidn de cultivos termmafilosy mezcla de ellos.
bacterianos lacticos.

Fuente: Norma Oficial de Quesos NOM-121-SSA1-1194
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Cuadro 7. Clasificaciéon de quesos de acuerdo al proceso empleado en su

elaboracion
Clase Ejernplos
FRESCOS Panela, Canasto, Sierra, Ranchero, Fresco, Blanco,
Frescales Enchilado.
Pasta Cocida Caxaca, Asadero, Mozarella, Morral, Adobado.
Acidificados Cottage, Crema, Doble crema, Petit Suisse, Nuefchatel.
MaDURADOS
Prensados pasta Afigjo.,Parmesano,Cotija.Reggianito.
dura Cheddar,Chester,Chihuahua,Manchego,.Brick,.Edam,Go
Prensados uda,Gruyere, Emmental, Cheshire,Holandeés , Dambo.Pata

gras.Havarti,Provolone,Port Salut.Tilsiter.Bola,Jack.
Azul,Cabrales,Camembert,Roquefort,Danablu.Limbur-

Maduracion ¢on goBrie
mohos

PROCESADOS

Fundidos y para Amarille.
untar

FUENTE: (NOM 121-SSA1-1994)

4.6.2 Procesado del Queso

La elaboracion de queso incluye la aplicacion de principios fisicos, quimicos,
bioquimicos y biolégicos los cuales llevan a la formacion de la cuajada y su
almacenamiento bajo condiciones en las que madure apropiadamente. Tal vez la
consideraciéon mas importante en la fabricacion de cualquier tipo de queso es
obtener un producto aceptable tanto desde el punto de vista del aroma y el sabor
como de la textura. La textura es el conjunto de sensaciones fisico-mecanicas
percibidas durante la manipulacion y masticacion del alimento (Guerrero, 1993).
En lo referente al queso, depende de la composicion y estructura y se puede
alterar por las condiciones de proceso en las diferentes etapas de la fabricacion
(Martin-Hernandez, 1987). En la Figura 1, se puede observar que son varias las
etapas para la elaboracion de cualquier tipo de queso; sin embargo, todos los
pasos anteriores se pueden reducir a los siguientes: Formacion de la cuajada,

salado y maduracion.
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Adicidn de cultivos

iniciadores
¥
Cuajada acida | Incubacidn | Coagulacidn enzimatica
Desuerado > Corte

Adicidn de cuajo

I . I

Salado - Escaldado
Maduracidn
¥ ¥
Envazado .L Desuerado
Envasado ¥
Texturizacian
1 L cuajada
Cluesos blancos frescos Cluesos blancos ¥
Ej: Gervais, Lactico, madurados -
Ricotta, etc. Ej: Brie, Camembert, halido
Meufchatel ¥
Salado
¥
Moldeado
¥
fMaduracidn - Frensado
' . |
Bacterias Mohos internos :
superficiales Bacterias
Envasado
Cluesas SEI’I"I-;':I'EI"IdDS Cueso semiduro Clueso duro ; semidurao de
de coreza viscosa. Ej: madurado por mohos. maduracidn bacteriana. Ef:
Limburger, Munster, Ej: Roquefart, Cheddar, Emental, Gouda.
Bel pease. Gorgonzola.

Figura 1. Esquema general sobre el procesamiento de quesos Fuente: Varman y Sutherland
(1995)
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a) Formacion de la cuajada

El proceso principal que da origen a la formacion de la cuajada es la coagulacion,
que es el momento clave en la elaboraciéon del queso. En este proceso se
concentran de 6 a 12 veces la caseina y la grasa de la leche dependiendo de la

variedad.

Las vias principales que dan origen a la formacion de la cuajada son:

e Acidificacion.

e Coagulacion.

e Sinéresis.

¢ Acidificaciéon
Una de las principales etapas durante la fabricacion del queso es el desarrollo de
la acidez por medio de la produccion de acido lactico a través de bacterias acido
lacticas homofermentativas. La produccion de acido afecta a varios aspectos de la
fabricacion del queso, como son: sinéresis del gel que es el drenaje del suero que
sigue a la coagulacion de la leche, retencién del cuajo en cuajada, lo que afecta
posteriormente la protedlisis durante la maduracién y consecuentemente al aroma
y textura del queso; firmeza del coagulo, relacionado directamente con el
rendimiento; disociacion del fosfato calcico coloidal, lo que modifica la
susceptibilidad de la caseina a la protedlisis e influye en la retencién de calcio y
fésforo y en las propiedades reoldgicas del queso, y por ultimo, inhibicion del
crecimiento de muchas especies de microorganismos patogenos y alterantes o

productores de defectos en el queso (Requena, 1991a).

e Coagulacion
La coagulacion de la leche significa la formacién de un gel, que es el resultado de
las modificaciones fisicoquimicas que intervienen al nivel de las micelas de la
caseina. La formacion del coagulo depende de las modificaciones inducidas por la

acidificacién o por la accién de las enzimas coagulantes.
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Este fendbmeno de la coagulacion también depende del equilibrio entre las sales de
calcio presentes entre la fase soluble, la coloidal y del complejo de fosfocaseinato
calcico. Cuando existe una alteracion del mismo en la leche por un tratamiento
térmico, enfriamiento u otra manipulacion se suele recurrir a la adicion de sales
calcicas. Esto se hace necesario cuando se utilizan coagulantes vegetales o
microbianos. Los quesos duros suelen retener el 60-80% del calcio y el 50-60%
del fosfato presente en la leche. En los quesos blandos estas proporciones son

inferiores pues las pérdidas en sales son mas acusadas. (Scott, 2002).

Fisicamente, el fendbmeno de coagulacion se traduce en la floculacién de las
micelas de caseina, que se sueldan para formar un gel compacto aprisionando el
liquido de dispersién que constituye el suero. En la fabricacién de quesos este
proceso se puede llevar a cabo por dos meétodos; por la adicion de enzimas
proteoliticas, por ejemplo el cuajo, o por la acidificacion de la leche. Cada una de
estas formas de floculacidén no se utiliza en el proceso de elaboracion de quesos
de forma separada, en general, el proceso de coagulacion en la fabricacion de
quesos resulta de la accion simultanea del cuajo y de la produccion de acido
lactico (Eck, 1990).

e Sinéresis
Durante la elaboracién de productos lacteos, el drenaje del suero que sigue a la
coagulacion de la leche, bien por acidificacién o por adicion de cuajo, se conoce

con el nombre de sinéresis (Balcones, 1996).

Es una continuacion de la agregacion de la caseina, y parece ser que las
variables que aceleran la formacién de la cuajada (descenso de pH, elevacion de
la temperatura hasta 37°C y adicion de cloruro calcico), también aceleran la
sinéresis. Un aumento en el contenido en proteinas de la leche disminuye la
velocidad de pérdida del suero, pero favorece el desarrollo de la cuajada rigida
(Green, 1984). Durante el cuajado de la leche, los enzimas proteoliticos del cuajo
rompen las moléculas de k-caseina por el enlace fenilalanina-metionina dando

lugar a dos fracciones: para-k-caseina y caseinamacropéptido, con 105 y 64
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residuos de aminoacidos, respectivamente. La hidrélisis de las caseinas
desestabiliza las micelas, lo que provoca su floculacion (Trujillo et al. 1997). El gel
que se forma durante dicho proceso de cuajado tiene una estructura de malla
tridimensional, integrada por submicelas de 15 a 20 nm de diametro que se
agrupan en agregados esféricos (micelas de 50 a 300 nm de diametro) entre los

que queda atrapado el suero intersticial. (Balcones, 1996).

b) El salado en el queso

El salado constituye una fase fundamental en la elaboracion de los quesos por

los siguientes motivos:

Complementa el desuerado del queso favoreciendo el drenaje de la fase

acuosa libre de la pasta.

¢ Modifica la hidratacidon de las proteinas e intervienen en la formacion de la

corteza.
e Actua sobre el desarrollo de los microorganismos y la actividad enzimatica.

e Aporta su gusto caracteristico y la propiedad de potenciar o de enmascarar
el sabor de determinadas sustancias que aparecen a lo largo de la curacion
del queso. (Eck, 1990).

Existen diversas técnicas del salado de los quesos, las cuales se pueden

dividir en las siguientes:

» Salado después de la trituracién de la cuajada. Esta operacion se realiza
para quesos texturizados. El prensado de los quesos antes de la completa
disolucién de la sal da lugar a la aparicion (especialmente en los Cheddar

madurados) de estrias de color oscuro (Scott, 2002).
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Salado en la cuajada. Este tipo de operacién se realiza para algunos
quesos de veteado azul, donde la sal se adiciona a la cuajada antes de ser
moldeados (Scott, 2002).

Salado en seco sobre la superficie. Este método consiste en salar los
quesos con sal cristalina al frotarla uniformemente sobre la superficie; por lo
general, se aplica en fases sucesivas durante varios dias, segun el tipo de
queso. Cuando el salado se efectua por este procedimiento, la sal penetra
poco a poco mientras se expulsa el suero y asi se regula el crecimiento
microbiano. La deshidratacion del queso es mas intensa por este método y

cuanta mas agua contiene, mas rapido es el salado.

Salado en salmuera. El empleo de salmueras es la que tiende a ser
adoptada en mayor medida por los profesionales debido a su comodidad y
las ventajas técnico-econdmicas que presenta, siempre y cuando el tipo de
queso a elaborar permita este tipo de salado. Cuando el queso se sumerge
en una salmuera, difunde la sal en la pasta en funciéon de un gradiente de
concentracion y se consiguen las caracteristicas propias del queso. La
velocidad de penetracion de la sal en el queso es mas rapida al inicio del
salado, y disminuye progresivamente durante el mismo (Otero, 1997).

Como se ha podido observar el salado de los quesos depende
primordialmente del proceso de fabricacién, ya que este le dara las

caracteristicas propias del producto final.

4.6.3 Caracteristicas del queso Mezcla (vaca-oveja)

En muchos paises, generalmente en Europa se elaboran quesos con leche
mezcla de oveja y vaca principalmente en Espafa en un esfuerzo por clasificar los

quesos de leche mezclada, los productores de quesos acordaron con el Ministerio
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de Agricultura reglamentar la calidad de 3 quesos de leche mezclada: Hispanico,

Ibérico y Mesta. Estas regulaciones se aplican desde Julio de 1987.

En el caso del Queso Hispanico, la preparacion es hecha exclusivamente de un
minimo de 30% leche de oveja, un minimo de 50% de leche de vaca, con un
minimo de 55% de extractos secos y 45% de grasa. (www.cheesefromspain.com
Nov. 2005).

En el caso del Queso Ibérico su composicion varia, a un minimo de 50% de leche
de vaca, un minimo de un 30% de leche de cabra y un minimo de un 10% de
leche de oveja. Este queso contiene la misma cantidad de extractos secos y de

grasa que el Hispanico.

En el caso del Queso Mesta esta hecho, de un minimo de 75% de leche de
oveja, un minimo de 15% de leche de vaca y opcionalmente un minimo de 5% de
leche de cabra. A lo que se agrega un minimo de 55% de extractos secos y un
minimo de 50% de grasa: dado el alto contenido grasoso de la leche de oveja. .

(www.cheesefromspain.com Nov. 2005).

De los 3 tipos anteriormente descriptos el mas conocido y el de mayor

produccion y venta es el Queso Ibérico, que es exportado a muchos paises.

La mezcla de leches depende de diversos factores, y las proporciones de la
mezcla varian, incluso no siempre el queso lleva mezcla o solo la lleva
esporadicamente. Lo mas representativo de los quesos producidos con mezclas

de leche, ya sea de vaca, cabra y oveja (www.cheesefromspain.com Nov. 2005).

4.7 Maduracién del Queso

La maduracion de los quesos plantea uno de los problemas mas complejos

de la bioquimica de las sustancias alimenticias. Esta caracterizada por una serie
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de cambios quimicos, como la degradacién de proteinas, hidrdlisis de grasas,
produccion de acidos volatiles, fermentacion de lactosa, etc., a cargo de diversos
enzimas (lacticos, microbianos, fungicos, etc.), que modificando el cuerpo de la
cuajada, le dan una textura, sabor y aroma caracteristicos, de acuerdo con el tipo

de queso elaborado (McSweeney, et al., 2000).

La maduracion es por lo tanto el resultado global de una serie de variados
fendmenos: protedlisis, desaminacién y descarboxilacion; lipdlisis y degradacion
de los acidos grasos; sacarolisis y fermentacion del acido lactico; reacciones acido
basicas y efecto tampon. A éstos se afiaden las acciones sinérgicas de las

sustancias sapidas, etc.

No cabe duda que el proceso de maduracién contribuye de forma notable en la
composicion y las caracteristicas organolépticas del producto final. Se acepta en
general que el curso de maduracion del queso es gobernado por diferentes
factores tales como el pH y la humedad, alcanzados durante la conversion de la
leche en cuajada, el nivel y método de adicién de sal, la temperatura de
maduracién y la naturaleza de la flora secundaria (no cultivos iniciadores) que se

desarrolla en el interior o en la superficie del queso (Martin-Hernandez, 1987a).

Con excepcion de algunas variedades de quesos frescos, la mayoria se consumen
una vez madurados durante periodos de tiempo que van desde 2-4 semanas a

mas de dos afnos.

Sin restar importancia a ciertos procesos de sintesis, los procesos metabdlicos
dominantes durante la maduracion son principalmente los de hidrdlisis de los
componentes mayoritarios de la leche: lactosa, triglicéridos y caseinas. Estos
procesos se llevan a cabo por la accion de las enzimas de los microorganismos a
través de mecanismos glicoliticos, lipoliticos y proteoliticos, y, en menor medida,
por la accion de enzimas presentes en la leche y por el cuajo residual. La
degradacion de estos componentes mayoritarios dara lugar a péptidos de bajo

peso molecular, aminoacidos libres, acidos grasos libres, cetonas, alcoholes,
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aminas y otros compuestos que se iran acumulando en la masa del queso, siendo

los responsables del aroma y sabor del queso madurado (Law, 1984a).

4.7.1 Principales rutas Metabdlicas durante la Maduracion

47.1.1 Glicolisis

La lactosa es el carbohidrato cuantitativamente mas importante de la leche. La
hidrdlisis hasta acido lactico se lleva a cabo fundamentalmente por las bacterias
lacticas durante la coagulacion de la leche y en las primeras etapas del proceso de
maduracién del queso, para continuar después en el queso con menor intensidad.
El acido lactico producido desciende el pH hasta valores proximos a 5, asi como el
potencial redox del queso, proporcionando por tanto condiciones limitantes para el
desarrollo de organismos patdgenos o simplemente alterantes y permitiendo, sin
embargo, el crecimiento lento de la flora deseable. También asegura que la mayor
parte de las enzimas del queso actuen a pH subodptimo, desarrollandose en
consecuencia el sabor y aroma del queso lentamente. Estas condiciones del
queso conservan en su estado reducido a los componentes azufrados volatiles
como el acido sulfhidrico y el metanotiol (Manning et al., 1982). La fermentacion
lactica contribuye al aroma del queso, al producirse precursores del aroma,

ademas del acido lactico, etanol y CO, (Requena, 1992).

La importancia de la fermentacion de la lactosa en relacion con el aroma de
quesos no maduros, tal como el Cottage, se centra en la produccion del acido
lactico. En los quesos madurados tiene una importante accion en el curso de la
maduracidén debido a que el acido lactico posee un efecto estabilizante en virtud
de sus propiedades antibacterianas (McSweeney, et al., 2000); la disminucién del
potencial redox y pH impide el crecimiento de microorganismos indeseables,
promoviendo el desarrollo de algunas bacterias lacticas indispensables para la
maduracién de los quesos. Martin-Hernandez, (1987a), menciona que algunos
autores han demostrado que si se inhibe el crecimiento de bacterias acido-
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lacticas, el desarrollo de otro tipo de bacterias puede conducir a la produccion
ademas de acido lactico, de acido acético, CO,, H,y acido butirico que puede dar

lugar a hinchazén de los quesos.

La intensidad de la glicdlisis puede variar dependiendo del tipo de queso.
Podemos decir que un queso de buena calidad, es aquel que sus condiciones de
fabricacion han sido buenas, ademas de permitir utilizar toda la lactosa por los
microorganismos del cultivo iniciador. Turner y Thomas (1980) mostraron que esto
era posible cuidando el salado de la cuajada, de forma que fuese proximo al 4%.
De esta forma, las bacterias del cultivo iniciador pueden metabolizar la lactosa a
acido lactico en 24 horas después del prensado de la cuajada. Con niveles mas
altos de sal se inhibe la accion de los cultivos iniciadores y la lactosa persiste
como sustrato para floras secundarias, con riesgo de defectos en aroma y sabor
(Fyer, 1982).

4.7.1.2 Lipdlisis

El mecanismo de la lipdlisis es el siguiente: los triglicéridos, sustancias insolubles
en agua, son hidrolizados en glicéridos parciales y acidos grasos libres por
enzimas, las lipasas, que poseen una caracteristica comun, su especificidad de
accion en la interfase aceite-agua. Son, segun la nomenclatura U.l.B., glicerol-

éster-hidrolasas o triacilglicerol-acil-hidrolasas (Eck, 1990).

En general, la lipdlisis se desarrolla segun el esquema: triglicérido 1,2 6 2,3-
diglicérido —» 2-monoglicérido. Pueden existir excepciones que resultan de
especificidades de sustrato particulares frente a la composicién o de la naturaleza
del acido graso. Por otro lado, la migracion de los radicales sobre el glicerol puede
ser el origen de otros compuestos y la lipdlisis puede continuarse hasta la

formacion de glicerol (Eck, 1990).

El fendmeno de lipdlisis durante la maduracion de un queso es el resultado de la
hidrdlisis, por la lipasa nativa de la leche o por las lipasas microbianas, de los

triglicéridos de la leche que son sus componentes lipidicos mas importantes. Los
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fosfolipidos estan también presentes como componentes de la membrana del
glébulo de grasa, pero no son los componentes responsables del aroma y sabor

del queso durante la maduracion (Law et al., 1973).

La lipdlisis no es un fendbmeno predominante en los quesos madurados por
bacterias, como el Manchego y el Cheddar, adquiriendo solamente importancia en
algunas variedades de quesos duros y semiduros como Romano y Parmesano
(Woo et al., 1984) o en quesos azules como Cabrales (Alonso et al., 1987). Los
quesos de cabra espafioles con crecimiento de Penicillum camemberti en
superficie estudiados por Martin-Hernandez et al. (1988b), presentan una lipdlisis

moderada, similar al queso Camembert.

Todos los microorganismos pueden producir lipasas en cantidad mas o menos

importante segun la especie o la cepa.

Las bacterias lacticas son poco lipoliticas, los Lactobacillus y el Lactococcus lactis
var. thermophilus poseen una muy escasa actividad lipolitica; los Lactococcus
lactis mesofilos y los Leuconostocs spp. son, en general, un poco mas activos.
Estos microorganismos son responsables de la lipdlisis en los quesos en los que
la flora lactica es dominante, viniendo a reforzar la accion de la lipasa natural de la

leche en los quesos elaborados con leche cruda.

Los micrococos son mas activos que las bacterias lacticas pero su accidon no es
apreciable en los quesos con mohos o con levaduras. Por el contrario, pueden
intervenir con sus lipasas intracelulares en los quesos de maduracion lenta como
el Cheddar (Eck, 1990).

Los acidos grasos libres son derivados de dos fuentes diferentes, hidrdlisis de los
triglicéridos por lipasas y como productos del metabolismo bacteriano a partir de

los carbohidratos y aminoacidos. Esta generalmente aceptado que la lipdlisis es
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principalmente responsable de los acidos grasos libres de longitud de cadena igual
o mayor a C4 (Menéndez et al., 1999b).

La hidrdlisis de la materia grasa tiene un importante papel en la formacion del
aroma; por el contrario, no provoca modificaciones notables en la textura del
queso. La hidrdlisis de la materia grasa es, en general, muy limitada en los
quesos de pasta dura; por el contrario es mas acusada en los quesos de pasta

azul y de pasta blanda.

En la mayoria de los quesos la lipolisis desempefia un papel secundario, aunque
no por ello sin importancia. Obviamente, la contribucion relativa de la lipdlisis esta
en principio determinada por el contenido en materia grasa y por la extension con
la que se ha favorecido este fendmeno durante la fabricacion y maduracion del

queso.

47.1.3 Protedlisis

La protedlisis es uno de los fendbmenos mas importantes de la mayoria de los
quesos, dando lugar a la formacion de compuestos responsables del sabor y
produciendo cambios en la textura durante la maduracion (Fresno et al., 1997). La
importancia relativa de los procesos de protedlisis, lipdlisis y glicdlisis, varia segun

el tipo de queso.

Los factores implicados en la protedlisis durante la maduracion tienen cuatro
origenes: el cuajo u otros sustitutos, la plasmina que es la proteasa nativa de la
leche, los microorganismos del cultivo iniciador de la flora secundaria afiadida a la
leche o cuajada y de los gérmenes resistentes a la pasterizacion o de
contaminantes (Macedo et al., 1997). Los microorganismos como los Lactococcus
y Lactobacillus participan en la hidrdlisis inicial de la caseina a través de enzimas
unidas a la pared celular (enzimas extracelulares), y en mucha menor medida
proteinasas localizadas en el citoplasma (intracelulares) (Requena, 1991a). El

principal papel de la plasmina ha sido objeto de muchas discusiones. Su actividad
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es muy dependiente del pH y algunos investigadores consideran que esta enzima
desempena un importante papel en la maduracién de quesos de elevado pH,
como el Emmental y el Gouda, pero no en los de pH bajo como el Cheddar y

similares (Lane et al., 1996).

Dentro de las enzimas coagulantes que tienen una actividad proteolitica
importante se encuentra la quimosina que tiene soélo una limitada actividad sobre
la paracaseina, pero su accion es importante en quesos de larga maduracion.
Otras enzimas coagulantes tienen una actividad proteolitica mucho mayor, lo que

puede originar diferencias en los procesos madurativos (Fox, 1986).

La extensidn total de la protedlisis es mayor en los quesos blandos de maduracion
superficial que en los tipos de pasta dura y semidura y la situacion con respecto a
las modificaciones texturales es mas compleja. En los quesos madurados por
mohos, no se produce una protedlisis importante hasta que la lactosa residual se
mateboliza por glicélisis, con el correspondiente aumento de pH que estimula la
actividad de la plasmina. La posterior protedlisis produce un mayor aumento de
pH que tiende a ablandar la estructura. Este ablandamiento a pH alto se debe a la
precipitacion del fosfato calcico en la superficie del queso, estableciéndose un

gradiente de calcio desde la superficie hasta el centro. (Fox, 1986).

Los péptidos pueden impartir muchos sabores distintos que se han clasificado en
cinco categorias: agrio, dulce, salado, a pescado y amargo. La contribucion de los
péptidos al sabor del queso puede ser agradable o desagradable dependiendo de
la predominancia de uno o mas tipos. En muchos casos, los péptidos contribuyen
al espectro del gusto global mas que actuar como compuestos determinantes de

sabor.

Los péptidos también causan la aparicion de defectos de amargor en los quesos.

Generalmente, el amargor se asocia con la presencia de polipéptidos con un alto
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contenido de residuos hidrofébicos. Una importante ruta de produccién de
péptidos amargos es a través de las proteinasas de la pared celular de
Lactococcus spp. La situacién se complica por el hecho de que hay una gran
variacion en las cantidades de péptidos amargos producidos por las diferentes
cepas de Lactococcus spp. y porque ademas, tanto la quimosina como la

plasmina participan en la producciéon de péptidos amargos. (Fox, 1986).

Una de las funciones desempefiadas por los aminoacidos libres es la de constituir
una especie de reserva a partir de la cual se originan otros componentes del
sabor y aroma. Muchos de estos componentes son aminas que se originan por la
accion de las enzimas descarboxilasas (Scott, 2002). Los aminoacidos son
también importantes en la determinacion del aroma del queso y la prolina es el

compuesto fundamental del sabor de los quesos suizos.

El grado de degradacion proteica se determina de forma habitual por distintos
indices de maduracion. El que mas se utiliza es la cantidad de nitrégeno soluble
(NS) en relacion al nitrégeno total (NT). En este nitrégeno soluble esta incluido el
nitrogeno proteico, precipitable en acido tricloroacético (lactoalbuminas,
lactoglobulinas, seroalbuminas, polipéptidos y péptidos de alto y bajo peso
molecular) y el nitrogeno no proteico (NNP), soluble en acido tricloroacético. La
determinacién del nitrégeno no proteico, puede indicar el grado de profundidad de
degradacion proteica y se utilizan los indices NNP/NT y NNP/NS. (Martin
Hernandez, 1987).

Como podemos observar, de todos los sucesos que se producen durante la
maduraciéon de los quesos, la protedlisis es uno de los fendbmenos mas
importantes debido a los cambios que ocurren en las caracteristicas fisico-

quimicas, texturales y por supuesto organolépticas.
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4.8 Cultivos Iniciadores

Los cultivos iniciadores empleados para la elaboracion de quesos consisten en
una o0 mas cepas de una o varias especies bacterianas cuidadosamente
seleccionadas que se afiaden a la leche, nata o a la mezcla de ambas para iniciar
y llevar a cabo la fermentacién deseada del queso.

La principal funcion de los cultivos iniciadores es la produccidon de acido lactico,

que permite:

a) Favorecer la formacion de la cuajada por enzimas coagulantes.

b) Estabilizar y concentrar la cuajada favoreciendo el drenaje del suero.

c) Prevenir o inhibir el crecimiento de la flora patégena y alterante
mediante la reduccion del pH.

d) Contribuir a la formacion de la textura y compuestos del sabor

caracteristicos.

Los cultivos iniciadores desempefian un papel fundamental en la maduracién del
queso y en el desarrollo del sabor, mediante la formacion de diferentes
compuestos como consecuencia de su metabolismo de carbohidratos y mediante
sus sistemas proteoliticos y lipoliticos, o bien indirectamente, regulando la
presencia de otros microorganismos (Rua et al.,1993). Ademas, los cultivos
iniciadores desempefan otras acciones fundamentales, como son la produccion
de compuestos aromaticos volatiles como diacetilo y aldehidos. Desde el punto de
vista de la maduracion, las bacterias lacticas se consideran de gran importancia en
multiples variedades de quesos, entre ellos los de cabra y oveja (Sanchez et al.,
1998a).

Se han realizado investigaciones acerca de las condiciones que debe cumplir un
buen cultivo iniciador y segun Soda et al. (2000) estas condiciones son las

siguientes:
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1. Debe ser viable, fisioloégica y metabolicamente competitivo para dominar

a la flora total en la cuba de elaboracion del queso.

2. La flora iniciadora debe estar presente en un numero suficientemente

alto de células viables y no dafiadas al comienzo de la fabricacion.

3. El cultivo iniciador debe ser elegido en base a su tasa de produccion de

acido bajo el rango de temperatura que vaya a ser utilizado.

4. Selecciones posteriores deben basarse en las tolerancias relativas al
acido y la sal y a su capacidad de supervivencia en las condiciones
creadas por la combinacion de estos factores (acido, sal y temperatura

elevada)

5. También hay que tener en cuenta la susceptibilidad y resistencia de las

distintas cepas a sus diferentes fagos y la relacion existente entre ellos.

6. Otros factores a considerar son la posibilidad de que algunas cepas
produzcan excesiva cantidad de gas, la sensibilidad extrema de algunas
cepas a las aglutininas ocasionalmente presentes en la leche, la
dominacion excesiva por produccion de antibidticos y bacteriocinas y la
produccion por parte de algunos microorganismos de sabores no

adecuados como son los amargos y afrutados.
Las bacterias lacticas mas utilizadas pertenecen a los géneros Lactobacillus,

Lactococcus, Leuconostoc y Streptococcus y mas recientemente se ha propuesto

la utilizacion de un quinto género, Pediococcus (Varnam et al., 1995).
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4.8.1. Clasificacion de los cultivos iniciadores comerciales

Aunque los cultivos lacticos pueden clasificarse atendiendo a multiples aspectos
tecnolégicos como velocidad de acidificacion, produccion de compuestos
aromaticos o actividad protedlitica, la clasificacion mas corriente se basa
fundamentalmente en dos aspectos: atendiendo a la temperatura o6ptima de
crecimiento y a su composicion. Referente a la temperatura 6ptima pueden ser

mesdofilos y termdfilos (Requena, 1991b).

= Mesodfilos: Tienen una temperatura 6ptima de crecimiento entre 20-38°C
dependiendo del tipo de cultivo, ya sean mezclas de composicion
desconocida, cepas puras unicas o cultivos multiples de composicion
conocida. Dentro de éstos cultivos se pueden dividir en homofermentativos

y heterofermentativos.

» Termdfilos: Su temperatura O6ptima de crecimiento es de 37-45°C,
generalmente se utilizan en la fabricacion de quesos de pasta cocida como

Emmental y el Gruyére (Requena,1991b).

Existen diferentes clasificaciones de los cultivos iniciadores comerciales para la
elaboracién de queso, algunos de los mas importantes, son los cultivos
iniciadores mesdfilos incluyen en su composicion a Lactococcus lactis subsp.
cremoris y Lactococcus lactis subsp. lactis, como bacterias acidificantes. Los
cultivos mixtos, se componen también de Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris y Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetilactis que desempefan el

papel de bacterias aromatizantes.

Con respecto a los cultivos iniciadores termofilos, estan constituidos de las
siguientes especies: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus y lactobacillus
como Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Lactobacillus delbrueckii subsp.
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helveticus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.
Estos cultivos se utilizan generalmente para la elaboracion de quesos de pasta
cocida, como Emmental y el Gruyére, que alcanzan temperaturas de coccion de
37 y 45°C (Requena, 1991b).

Aunque se considera que los Lactobacillus no contribuyen, o lo hacen en poca
medida, a la lipdlisis durante la maduracion del queso (Menéndez, et al. 1999d),
Lactobacillus casei y Lactobacillus plantarum poseen lipasas y/o esterasas
capaces de hidrolizar la grasa de la leche o al menos, ciertos triglicéridos (Gobbetti
et al. 1997). También se han sefalado los efectos beneficiosos de cepas de
Lactobacillus casei por su capacidad para colonizar el colon humano (Sarem-
Damerdii et al., 1995).

Los Lactobacillus mesdéfilos homofermentativos se consideran microorganismos
benéficos, capaces de inhibir el crecimiento en el queso de bacterias patégenas
como Salmonella spp o Staphylococcus aureus (Stecchini et al., 1991). Asimismo,
se ha descrito la capacidad de algunas cepas para producir bacteriocinas, algunas

de ellas, activas frente a Listeria monocytogenes (Ennahar et al., 1996).

Resultados de otros trabajos han mostrado también mejoras en aroma y sabor de
quesos, ademas de una reduccién de amargor y de un acortamiento de la
maduracién, al emplear cepas de Lactobacillus mesdfilos junto con Lactococcus
(Lee et al., 1990).

La importancia de los Lactococcus en queseria radica principalmente en el poder
acidificante de estas bacterias, en la capacidad para utilizar los citratos y en su

actividad proteodlitica (Exterkate y Veer, 1985).

El Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, es un buen acidificante vy

texturizante, teniendo una temperatura de batido superior a 36°C, mientras que el
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Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis tiene una gran capacidad acidificante y una
temperatura de batido superior a 39°C (Larbus, 1999). Estas bacterias utilizadas
en los cultivos iniciadores, se emplean principalmente para la elaboracion de
quesos italianos de pasta muy dura como el Parmesano, y quesos de pasta dura

de tipo suizo como el Emmental (Varnam et al., 1995).

4.9 Texturaen alimentos y productos lacteos

Se consumen alimentos y productos lacteos basicamente por la necesidad del
organismo de nutrimentos, pero el comer también es entendido por el hombre
como un placer. En este sentido, el hombre juzga sensorialmente la calidad de los
alimentos que consume con base en atributos, que percibe por medio de los
sentidos, los cuales son procesados en el cerebro como una impresién global de
calidad. Debido a la importancia de textura en la calidad de los alimentos, se han
hecho importantes esfuerzos por sistematizar su evaluacién ya sea desde el punto

de vista sensorial, asi como por métodos instrumentales.

Las propiedades o caracteristicas de textura han sido clasificadas en funcion de
las propiedades fisicas del material en: atributos mecanicos, geométricos y de
composicion. Ademas se pueden clasificar también por el orden en que se
perciben durante el consumo en: atributos de percepcion inicial en el paladar, de

masticacion y residual (Bourne, 1982).

Estos atributos se utilizan para reportar los resultados de las evaluaciones de
textura tanto instrumentales como sensoriales, y para tener una idea mas clara de
lo que cada atributo describe, se definen a continuacion desde el punto de vista
fisico y sensorial algunos de ellos. La definicidn fisica tiene que ver con el tipo de
prueba que se implementa a nivel instrumental, mientras que la definicidn
sensorial esta descrita tal como debe entenderla un juez al momento de evaluar el

atributo durante el consumo (De Man, 1976, Bourne 1982).
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Las definiciones de atributos mecanicos pueden hacerse a nivel general, ya que
la mayoria de los productos los presentan, sin embargo, los atributos geométricos
y de composicion son especificos para algunos de los productos como lacteos y
productos grasos y sus definiciones estan dadas en funcion de productos

particulares.

4.9.1. Definiciones fisicas y sensoriales de atributos de textura

Segun De Man, 1976, Bourne 1982, definen los atributos sensoriales de la textura

como sigue:

DUREZA: Fisica: Fuerza necesaria para una deformacion dada.
Sensorial: Fuerza requerida para comprimir una sustancia entre las muelas

(solido) o entre la lengua y el paladar (semisolidos).

COHESIVIDAD: Fisica: Qué tanto puede deformarse un material antes de
romperse.
Sensorial: Grado de compresion de una sustancia entre los dientes antes de

romperse.

ELASTICIDAD: Fisica: Tasa a la cual un material deformado regresa a su
condicion inicial después de retirar la fuerza deformante.
Sensorial: Grado hasta el cual regresa un producto a su forma original una vez

que ha sido comprimido entre los dientes.

ADHESIVIDAD: Fisica: Trabajo necesario para vencer las fuerzas de atraccion
entre la superficie del alimento y la superficie de los otros materiales con los que el
alimento entra en contacto.

Sensorial: Fuerza requerida para retirar el material que se adhiere a la boca

(generalmente al paladar) durante su consumo.
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Como la textura se manifiesta en diferentes etapas se recomienda evaluar primero
la textura de cualquier alimento y producto lacteo, apretandolo con los dedos,
después mordiéndolo, dandole un segundo mordisco, masticandolo, al tragarlo y
por ultimo, en la etapa residual, o sea la sensacion que queda después de haber
terminado. Se ha observado que las propiedades mecanicas secundarias son
destacadas mas frecuentemente en las etapas: masticatoria, deglutiva y residual
(Hansen y Setter, 1990).

Las pruebas de perfil de textura se deben de llevar a cabo con los paneles de
jueces entrenados. La prueba requiere que primero se defina la terminologia y se
estructuren las escalas que han de utilizarse, para posteriormente evaluar el
producto. Es importante subrayar aqui, la importancia que tiene la definiciéon de
cada atributo que se desea evaluar dando a los jueces un patrén de referencia de
consumo comun en el lugar en que se realicen las pruebas (cada pais, cada
region incluso tiene sus propios patrones y terminologia, siendo diferente la
respuesta, aun en el mismo idioma). Ademas de las condiciones especificas que
deben cubrir las pruebas sensoriales como son: la hora en que se realizan las
pruebas, la frecuencia, el lugar, la iluminacion, etc. las pruebas de perfil de textura
tienen caracteristicas que se deben considerar cuando se desea hacer una

evaluacion mas precisa de la textura (Rosenthal, 1999).
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Cuadro 8. Formas de reporte de resultados de textura

TIPQ DE REPORTE EJEMPLD DE PARAMETRED  [NSTRUMENTOS EMPLEADOS

Directo Fuerza, distancia, tiempo, Consistometros,
volumen penetrometros.
Puntuales Dureza, fuerza del gel SAG, Penetrometros, gelometros,
derivados cohsistencia, firmeza, ridgelimetro.
grados Bloom, valor de
cedencia.
Curvas Fuerza-distancia Penetrometros
Fuerza-tiempo instrumentados,
Distancia-tiempo texturometros, maquinas
universales de deformacion.
Parametros Fuerzas, distancias o Penetrometros
derivados de las tiempos maximosy instrumentados,
curvas minimos, fuerzas, texturometros, magquinas
distancias o tiempos en universales de deformacion.

clertas zonas dela curva,
areas especificas dela
curva, relacioneas delas
fuerzas, areas pendientes,
efc,

FUENTE: Bourne, 1982.

4.10 Analisis Sensorial

4.10.1 Evolucion y funcion del andlisis sensorial

En el campo de la evaluacién sensorial ha crecido rapidamente en la
segunda mitad del siglo XX junto con la expansion de la industria alimentaria y de
nuevos productos para el consumidor. Hemos asistido al desarrollo de nuevos
métodos y a la aplicacion de nuevas técnicas estadisticas y matematicas. Se han
normalizado los antiguos métodos (Normas internacionales 1SO) y también se ha
normalizado el marco en el que deben desarrollarse las pruebas. Asimismo se ha
recurrido a los avances de la psicologia sobre la percepcion y la memoria con el
fin de utilizar mejor al ser humano como instrumento de evaluacion sensorial. Sin
embargo, conviene sefalar que quizas el principal progreso del analisis sensorial

se debe a un nuevo concepto del mismo (Hernandez, 2000).
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De un método de medida marginal en el control de calidad de la produccién
alimentaria a falta de métodos instrumentales mas fiables, la evaluacién sensorial
se ha convertido en el principal instrumento para el desarrollo de nuevos
productos y por tanto en un elemento primordial del éxito econdmico de una

empresa en su conjunto.

Su funcién principal es ahora estudiar y traducir los deseos y preferencias de los
consumidores en propiedades tangibles y bien definidas de un producto dado.
Comparando y analizando las caracteristicas de los productos que los
consumidores aprecian o rechazan, la evaluacion sensorial contribuye a destacar
los aspectos positivos y negativos y a adaptarlos para responder mejor al gusto
de los consumidores. Este conocimiento es vital para toda empresa que quiera ser

competitiva en el mercado actual. (Hernandez, 2000).

Aunque otros aspectos del marketing como la publicidad, el embalaje, la
distribucion, etc, parecen mas importantes a corto plazo para provocar el interés
por el producto y una primera aceptacion en el mercado, es la calidad sensorial
del producto la que le va a permitir mantenerse. A largo plazo el objetivo de la
evaluacion sensorial es predecir el futuro comportamiento del producto en el
mercado. Para ello es necesario llegar a una combinacién de datos por diferentes
métodos a la vez analiticos (cualitativos y cuantitativos) y heddnicos junto a la

comprensién de las motivaciones humanas (Hernandez, 2000).

4.10.2 Analisis sensorial en los quesos

Como hemos visto anteriormente el analisis sensorial es una disciplina cientifica
en desarrollo, a la que se le esta prestando cada vez mayor atencién en el sector
alimentario (Barcina, 1997) y asimismo en la caracterizacién sensorial de los

quesos. Las caracteristicas sensoriales de los alimentos juegan un papel
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fundamental en el comportamiento del consumidor, especialmente a la hora de
seleccién y compra de los mismos en el mercado (Risvik, 1994; Cardello, et al.,
1994). Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, resulta evidente el interés
de poder controlar y optimizar las caracteristicas sensoriales de un producto de
acuerdo con las exigencias y gustos del consumidor. Este tipo de controles, suelen
llevarse a cabo mediante paneles de catadores, bien integrados por consumidores

o por individuos especialmente entrenados.

Pérez, et al., (2000) menciona que en los ultimos anos en el sector quesero se
estan proponiendo métodos de evaluacion normalizados, tales como la norma
destinada a control de calidad publica por la Federaciéon Internacional Lechera
(FIL, 1988) y las guias de evaluacion de la textura y las sensaciones olfato-
gustativas de quesos de pasta dura y semidura (Lavanchy et al., 1993; Berodier et
al. 1997) y mas recientemente la guia de evaluacion sensorial de la textura de los
quesos de oveja de pasta dura y semidura (Lavanchy et al., 1999). Estas ultimas
son el resultado de trabajos colaborativos entre diferentes laboratorios dentro de
las Acciones Concertadas Europeas (COST/FLAIR y COST/AIR).

La relacién entre atributos sensoriales y las técnicas instrumentales es otro de los
campos en donde se estan dedicando enormes esfuerzos de investigacion. La
medida instrumental solo puede sustituir a la evaluacion sensorial cuando los
datos instrumentales y sensoriales estén bien relacionados (lssanchoul et al.,
1997).

La situacion actual en el ambito del analisis sensorial de queso la podemos

resumir en:
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El costo de un panel entrenado es elevado y, puede ser utilizado para la
descripcion de un amplio espectro de atributos, incluyendo apariencia, color,

aroma, olor y textura.

Los instrumentos también suponen un desembolso econdmico importante y a
menudo estan limitados a un pequefio espectro de parametros (algunos
descriptores de olor podran ser correlacionadas con analisis instrumental volatiles
por ejemplo). Por todo ello se piensa que, durante bastante tiempo en el futuro la
mejor manera de describir la percepcion humana seguira siendo mediante el
analisis sensorial. Tal vez, el potencial de nuevas técnicas no destructivas tales
como la espectroscopia infrarroja (NIR) unido a la estadistica multivariante en la
interpretacion de datos pueda dar un nuevo impulso al desarrollo instrumental y la

simulacién de la compleja percepcion humana (Risvik, 1994).
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5. MATERIALES Y METODOS

En esta seccién se muestran los materiales y métodos utilizados en el desarrollo
de la presente tesis. En primer lugar se presenta una descripcion general de las
muestras (leche y queso), en segundo lugar se detalla el proceso de elaboracidn
de queso a nivel de planta piloto y por ultimo se muestran las técnicas de analisis

utilizadas.

5.1 Materia prima

La leche de oveja y vaca utilizada para la elaboracién del queso semicurado, fue
obtenida de ovejas y vacas de la raza East Fresian y Holstein, respectivamente,
provenientes de un establo del Valle de Tulancingo, Hidalgo. Se tomaron muestras
representativas de cada raza y se transportaron hasta el laboratorio de
constatacion de la leche del estado de Hidalgo, a una temperatura de 4 — 8°C, en

un tiempo inferior a 12 horas para su analisis fisico-quimico.

5.2 Establecimiento del experimento

Para la elaboracion de los quesos se realizaron 2 fabricaciones una de ellas
contenia leche pura de vaca, mientras que la otra fue una mezcla del 70% de
leche de vaca y un 30% de leche de oveja, de Ilas dos fabricaciones se
obtuvieron 9 piezas de aproximadamente 500g de cada una. Todos los quesos
fueron elaborados con leche pasteurizada de vaca y oveja, se coagulé con cuajo
microbiano 1:20 000. Las fabricaciones se llevaron a cabo en el taller de lacteos
del ICAP, posteriormente los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos se

realizaron en el laboratorio de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

Este tipo de queso fue elaborado bajo el mismo proceso de fabricacion que se
realiza en la planta de lacteos Montesinos, en Murcia Espafa, para un queso

semi-maduro de leche de cabra.
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Las 2 fabricaciones se realizaron bajo las mismas condiciones de produccion,
cambiando unicamente el tipo de leche, la mezcla vaca-oveja y leche pura de
vaca; los cultivos iniciadores fueron utilizados en las 2 fabricaciones, manteniendo
las mismas temperaturas y tiempos de elaboracion. Posteriormente se procedi6 a
la etapa de maduracion, con parametros iguales a los que se utilizan normalmente

en la elaboracion de éste tipo de queso (38 dias de maduracion).

Los cultivos iniciadores utilizados fueron de la marca EZAL, con una composicion
de Lactococcus lactis subsp lactis y Lactococcus lactis subsp. cremoris. Cada
fabricacion se elaboré con 2 unidades (1 unidad equivale a 1 gramo del cultivo

iniciador liofilizado)

Se agrego6 un antimoho en la corteza de cada queso marca BEKAPLUS HBS, el
cual es un estabilizante bacteriostatico a base de fosfatos pH 6.4+/-0.5; con una
concentracion aproximadamente de PO, de 69%. El proceso de elaboracion de

éste tipo de queso, se muestra en la siguiente Figura (2).

48

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbiolégica de un queso tipo mezcla de corta
maduracion.




Materiales y Métodos.

Agitacian

Leche

Fasteurizacion 75
"C por 15 segundos

P
»

L

Adicidn de cloruro
de calcio (30

mL/100 L)

L.—

Adicion de
cultivos lacticos

:

Agregado de
cuajo

I

Mantenar la temperatura
a3d—35°C

Agitar por dos horas
Yy mantener

temperatura a 35 °C

Corte transversal y
longitudinal de la
cuajada

— |

Desuerado vy
moldeado

:

Frensado
v

Salado en salmuera al
1759

I

=e e afadio
antimoho al 20% .
Temperatura de 10
"Cy 80% de
humedad relativa

Maduracian de
A8 dias

:

Hie

Empacado

Cicho horas en
guesos de 1 kg
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5.3. Preparacion de las muestras para los analisis fisico-quimicos
5.3.1. Leche:

Antes del analisis se pone la muestra a 20°C + 2°C y se mezcla
cuidadosamente. Si no se obtiene una dispersion homogénea de la materia grasa,
se calienta lentamente la muestra a 40°C, se mezcla nuevamente y se enfria

nuevamente a 20° + 2°C.

5.3.2. Queso:

Se retira, antes del analisis, la corteza o parte superficial del queso, con el
fin de obtener una muestra para el ensayo representativa del queso tal como es
normalmente consumido. Se Muele la muestra con un dispositivo adecuado, se
mezcla rapidamente la parte molida y, si es posible, moler y mezclar bien una
segunda vez, para garantizar una homogenizacion correcta. Si la muestra no
puede molerse, se mezcla con cuidado amasandola enérgicamente. Se conserva

en un recipiente herméticamente cerrado hasta el momento del analisis.

5.4. Determinaciones fisico-quimicas

Las determinaciones de la leche utilizada para cada fabricacion se realizaron en el
Laboratorio Estatal de la Leche en Pachuca Hidalgo y las muestras de queso se

llevaron a cabo al inicio, medio y final de maduracién (38 dias)

5.4.1. Determinaciones Fisicoquimicas de la leche (acidez, proteina, materia

grasa, lactosay punto de congelacion)

Estas determinaciones se llevaron a cabo mediante el equipo de MilkoSan
FT6000, el cual emplea un sistema compacto de infrarrojos con un rayo, una

cubeta y un detector. El sistema se basa en la técnica de FTIR (Fourier Transform
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Infrared Spectroscopy), en el cual hace un escaneo del espectro entero de

infrarrojos, dando los parametros composicionales en las muestras de leche.

5.4.2. Determinaciones Fisicoquimicas del queso

5.4.2.1. Determinacién de pH

En un vaso de precipitado se pesaron 10 g de queso triturado y sin corteza, se
afiadieron 50 mL de agua destilada y se agitdé vigorosamente durante unos 30
seg., con el fin de dispersar lo mas posible la muestra. Se realizé la medida del pH
sobre la suspensién del queso, con un potenciometro (Mod. Oakton) previamente
calibrado con los buffers de pH 4 y 7. Se tomaron las mediciones inmediatamente
(Hooi et al. 2004).

5.4.2.2. Determinacion de extracto seco total

El extracto seco del queso es la masa, expresada en porcentaje ponderal, que
queda después del proceso de desecacion. La precision del método es de + 0,1%,
cuya referencia se basa en la Norma IDF (1958).

Se colocaron 20 g de arena de mar y un agitador de vidrio en una capsula de
aluminio. Se dejé secar la capsula con la arena y el agitador en la estufa de
desecacion (Marca Felisa) hasta peso constante. Posteriormente se colocaron 3g
de la muestra de queso preparada y se pesé nuevamente. La arena y el queso se
trituraron conjuntamente, al término de este proceso se puso la capsula en la
estufa hasta obtener un peso constante. Los resultados se expresan por diferencia

de peso.

5.4.2.3. Determinacién del contenido en cloruros

En un matraz Erlenmeyer se colocaron 2 g de queso, posteriormente se afiadio 25
ml de nitrato de plata 0,1N y 25 ml de acido nitrico (70% de pureza). Esta mezcla
se calentd a ebullicion, posteriormente se agregd 10 ml de una solucién saturada

de permanganato potasico y se mantuvo a una suave ebullicion durante 5 minutos,
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inmediatamente después se coloco a la mezcla 100 ml de agua fria y 5 ml de
sulfato férrico amodnico (solucidén saturada). A continuacion se procede a titular la
solucion con tiocianato de potasio 0,1N. Se realizé un ensayo en blanco con 2 ml

de agua destilada en lugar de 2 g de queso.

Se calculd el contenido en cloruros, en % en masa, mediante la siguiente férmula:

% cloruros = (V1 -V2) *f. T/m
Donde:

V1 = Volumen en ml de la solucion de tiocianato, utilizado para el ensayo en
blanco.

V2 = Volumen en ml de solucion de tiocianato, utilizado para la muestra.
T = Titulo de la solucién de tiocianato.
m = masa en gramos de la muestra tomada.
f = Factor para expresar el resultado en % de cloruros.
Los valores numéricos son:

f=3,55 para % CI~
f=5,85 para % CINa.
f=7,46 para % CIK.

5.4.3.3. Determinaciéon del contenido en grasa

Para la determinacion de la materia grasa en el queso, se describe como método
de rutina el clasico método acidobutirométrico segun Van Gulik y como método de
referencia un método gravimétrico, basado en el principio de Schmid-Bondzynski-
Ratzlaff (SBR), y que corresponde a la norma FIL 5B-1986.

Se pesaron 3g de queso y se introdujeron al vaso contenedor del butirémetro
especial para queso, se adicion6 acido sulfurico (densidad 1,522 + 0,05 g/ml)
hasta que el nivel del acido sobrepase unos 2 mm del vaso contenedor. A
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continuacion se tapd el butirometro y se colocé en un bafio de agua caliente
(65°C) por 15 minutos e inmediatamente se adicioné 1 ml de alcohol isoamilico
(densidad 0.80-0.81 g/ml), se ajustd con mas acido sulfurico hasta la marca de
35% en la escala del butirdmetro. Sé centrifugd en una centrifuga tipo Gerber por

10 minutos y se tomo la lectura en forma directa de la escala.

5.4.3.4. Determinacién de cenizas

Se entiende por contenido en cenizas de la leche el producto resultante de la
incineracion del extracto seco, expresado en porcentaje en peso, obtenido segun
el procedimiento descrito a continuacién (Casado, 1991).

Después de poner la capsula de porcelana a peso constante, se agregaron 10g de
queso y se procediod a desecar en una estufa de desecacion a 102+2°C durante 24
horas. Posteriormente se introdujo en la mufla a 650°C durante 12 horas.

Los resultados se obtuvieron de la siguiente forma:

Cenizas % = (M-m)/P x 100
Siendo:

M = peso de la capsula y de las cenizas después de la incineracion y enfriamiento
posterior.
m = peso de la capsula vacia.

P = peso en gramos de la leche empleada en la determinacién de las cenizas.

5.4.3.5. Determinacién de nitrégeno y proteina total

Se entiende por contenido en proteinas de la leche el contenido en nitrégeno
expresado en porcentaje en peso y multiplicado por el factor de conversién, que
se determina por el método expuesto a continuacién, el cual corresponde al
descrito en la norma FIL - 20 de la Federacién Internacional de Lecheria.

La determinacion del nitrogeno total se realizé por aplicacion del método Kjeldahl y
con la utilizacién del equipo Kjeldahl (Figura 3), para ello, un gramo de muestra se

traté con acido sulfurico en presencia de 6xido de mercurio como catalizador con
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objeto de transformar el nitrégeno de los compuestos organicos en nitrégeno
amoniacal. El amoniaco se libera por adicion de hidroxido de sodio, se destila y se
recoge a una solucién de acido boérico. Y a continuacién se valora el amoniaco con
acido clorhidrico al 0.1N.

Se calcul6 el contenido en nitrégeno total mediante la siguiente formula:

Nitrégeno total (%) = [1.40 x N (V1 - VO)]/P * 6.38

Donde:

N = normalidad del acido clorhidrico.

V1 = Volumen en mililitros de acido clorhidrico utilizado en la determinacién.

V0 = Volumen en mililitros de acido clorhidrico utilizado en el ensayo en blanco.

P = Peso en gramos de la leche empleada en el analisis.

Figura 3. Equipo Kjeldahl

5.4.3.6. Determinacién del perfil de textura (TPA)

El analisis de perfil de textura se llevo a cabo en un texturometro TAX2i, (Figura 4)
la prueba consisti6 en comprimir 2 veces consecutivas un pedazo de muestra,

con un embolo de una pulgada de didmetro; se empled una celda de carga de 5
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kg. Se comprimieron 3 cubos de queso de 3 x 3 cm por cada corrida experimental
hasta un 20%. En la figura 3 se muestran los cambios producidos en el alimento y
detectados por un texturometro. Esta prueba se realizé de acuerdo a lo reportado

por Corre-Gannere, (1995).

De esta manera se obtuvieron graficas caracteristicas del queso en los que se

midieron los parametros de:
Dureza: es la altura en cm del pico maximo de la grafica.

Cohesividad: razén entre las areas de las curvas correspondiente solo a las

bajadas del embolo.

Elasticidad: que se define como la altura que recobra el alimento durante tiempo

que pasa entre el final de la primera compresién y el maximo de la segunda.
También se determiné gomosidad, adhesividad y masticabilidad.

Figura 4. Determinacién de perfil de textura
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Fuente: (Textura Technologies, 2002)
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5.5. Determinaciones Microbioldgicas.

5.5.1. Toma y preparacion de Muestras

Para la realizacion de los analisis microbiolégicos se tomaron muestras de
quesos, a los 3, 21 y 38 dias de maduracion, manteniéndolas en congelacion
hasta el momento de su analisis. La toma de muestras se realizé extrayendo una
porcidn central de queso (25 g) utilizando para ello cuchillos esterilizados.

Las muestras (25 g) se introdujeron en bolsas para stomacher de 400 mL de
capacidad y se diluyeron en 225 mL de la solucién de Ringer %2 (Anexos),
realizandose la homogenizacion en un Stomacher IUL Instruments durante 4
minutos. A partir de ésta solucion se prepararon una serie de diluciones
decimales” (10 ', 10 2, 10 ~3, etc.), que se utilizaron posteriormente para realizar

los recuentos de unidades formadoras de colonias.

5.5.2. Recuento de colonias aerobias mesofilas

En varias placas Petri estériles se virtieron entre 15y 20 mL de agar para métodos
estandar (PCA) previamente licuado y enfriado a 47 °C. Se dej6 a que se
solidificara en una superficie horizontal. Se realizaron diluciones seriadas en la
solucién de Ringer 72 en las muestras de queso y se sembré por triplicado. Para
ello, se colocaron 50 pul en el agar solidificado. Posteriormente se introducen las
placas en la estufa de incubacién (Craft) a una temperatura de 30 °C durante 72
horas. Transcurrida la incubacién, se realiza el recuento de las colonias utilizando

un contador de colonias (Marca Cisa).

5.5.3. Recuento de Enterobacterias lactosa-positivas (coliformes)

Para realizar el recuento de coliformes totales se utilizé el método de deteccion en
medio liquido por el NMP (Numero Mas Probable) de ICMSF, 1982 (International
Comision of Microbiology and Safety of Foods). Se prepard una gradilla de tres

series de tres tubos por cada dilucion. Cada tubo contendra 10 mL de BGBL vy
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provistos de campana Durham. En cada uno de los tubos de la primera serie, se
vierte 1 mL de la dilucion de la muestra | 1:10. En cada uno de los tubos de la
segunda serie, se colocé 1 mL de la dilucion de la muestra al 1:100. En cada uno
de los tubos de la tercera serie, se usé 1 mL de la dilucion de la muestra al 1:1000.
Se incubaron las 3 series de tubos a 31 + 1 °C, haciendo lecturas a las 24 y 48
horas. Se anotan como positivos los tubos que muestren produccion de gas por lo
menos en 1/10 parte de su volumen de la campana Durham.

Con el numero de tubos positivos en cada serie, se consulta la Tabla del Numero

Mas Probable, donde se obtendra el recuento por gramo y mililitro de muestra.

5.5.4. Recuento de bacterias psicotrofas

Se ha seguido la misma técnica que para la determinacion de microorganismos

aerobios mesofilos, sélo que la incubacion es a 7 °C durante 7 dias.

5.5.5. Recuento de mohos y levaduras

Se ha utilizado el método de recuento en superficie (Pascual, 1982). Una vez
preparada la muestra, se procedié a sembrar la cantidad de 50 pul sobre las placas
Petri conteniendo agar Sabouraud se colocan en la estufa a 30 °C durante 48

horas.

5.6. Determinacion de caracteres organolépticos de los productos

mediante paneles de cata

Para la realizacion del analisis sensorial se acudié a publico en general y sin
entrenamiento (34 panelistas). Se realiz6 una prueba de descripcidén, que como se
indicd en la introduccion, este tipo de pruebas tiene la finalidad de conocer o
marcar la naturaleza, sentido y magnitud de las muestras, asi como definir algunas
propiedades y poderlas medir de forma objetiva. Para la realizacion del analisis
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sensorial se dispuso de una sala con sillas para que los catadores estuvieran lo
mas comodo posibles. A cada uno de ellos se les proporciond un vaso con agua
para lavar la boca entre muestra y muestra. La muestra a degustar por el catador
fue proporcionada de tal manera que no habia contacto alguno con las muestras
originales y con el exterior. Todos los panelistas rellenaron un cuestionario que se
les proporcioné al iniciar el analisis.

Los quesos, al término de la maduracion, se colocaron en refrigeracion y unas
horas antes de iniciar la prueba de cata se cortaron en trozos pequefos y
procurando que fueran del mismo grosor para evitar interferencias visuales por
diferencias de tamafno.

Al terminar cada sesién de degustacion se solicité al catador una evaluacion global
sobre las caracteristicas del queso, lo que permitié obtener conclusiones sobre la
importancia relativa de las cuestiones formuladas. En los anexos se pueden

observar el cuestionario aplicado a los catadores.

5.7. Anélisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar, realizando un analisis de varianza
utilizando pruebas de comparacion de medias por el método de Duncan (P< 0.05)
para los resultados reoldgicos y de textura, y pruebas de comparaciéon de medias
por el método de Duncan (P<0.05) para los resultados fisicoquimicos, donde las
magnitudes de los parametros son mas pequefas y por lo tanto se requiere de un
método mas sensible. Todos los analisis se hicieron usando el software estadistico
SAS version 6.03 (SAS Inst., Inc., Cary. N.C).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Resultados de los andlisis Fisicoquimicos de la leche

El factor que influye en la calidad quimica de la leche es su composicion. Esta es
importante porque influye en el rendimiento quesero (cantidad de queso obtenida
a partir de un volumen determinado de leche). Cuanto mayor sea el contenido en
grasa y proteina de una leche, mayor sera su rendimiento quesero. La
composicién de la leche se ve sometida a factores de variacion que pueden

dividirse en genéticos y no genéticos o ambientales (Tornadijo, et al., 1998).

En los cuadros 9, 10 y 11 se pueden observar los valores medios (por triplicado)

de la composicion global de la leche de vaca, oveja y la mezcla realizada.

Cuadro 9. Valores medios y desviacion estandar de la composicion global

de laleche de vaca

Variable Leche devaca
Media Minimo M aximo Cesviacian
Arititica estandar
Punto de -0.530 -0.530 -0.530 il
Congelacion
Acidez {*Dornic) 17.0 17.0 17.0 1]
Extracto Seco (%) 12.02 11.894 12.06 0.086
Proteinas (%) 2685 263 2 BE 0014
4,33 4,32 4.34 0008
Lactosa (%)
Grasa (%) 418 413 4.21 o.ooz
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Cuadro 10. Valores medios y desviacion estandar de la composicion global

de laleche de oveja

Variable Leche de oveja
Mecjia Minirmo M 3xirmo DES‘&I:iaI:iIfIH
Aritmetica estandar
Punto de -0.4830 -0.4530 -0.an 0.004
Congelacion
Acidez (*Dornic) 19.0 19.0 19.0 0
Extracto Seco (%) 19.35 19.33 19.37 0.6
Proteinas (%) 5.85 5.83 586 0.014
2.849 3.849 2.40 0.004
Lactosa (%)
Grasa{%) BTh a.74 a.a0 0.024

Cuadro 11. Valores medios y desviacion estandar de la composicion

global de la leche mezcla

Variable Leche Mezcla
MEEJia M { Frirro Ml Zxirmo Desviacian
Aritmetic a estandar
Punte de Congelacion -0.530 -0.530 -0.530 ]
Acidez {*Dornic) 200 20.0 20.0 0
Extracto Seco (%) 14.62 14.48 14.60 0.054
Proteinas (%} 36T 3.645 369 0.018
4.20 4.18 4.21 0.014
Lactosa (%)
Grasa (%) a.7E 5.73 5.81 0.035

El punto de congelacion es uno de los parametros mas importantes a la hora de
medir la calidad de la leche, puesto que este representa en forma global si existe
alguna posible adulteracién, ya sea por la adicion de agua o por sdélidos no lacteos
como féculas de maiz, harinas, etc.
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Los resultados obtenidos en los tres tipos de leches estudiadas, se encuentran
dentro del rango establecido por la Norma Oficial Mexicana (155-SCFI-2001), que
menciona que los resultados del punto crioscopico (punto de congelacion) para la
leche cruda de vaca es de -0.530 a -0.560. Desafortunadamente en este
documento no sefiala valores para otros tipos de leche como oveja, cabra, etc. Sin
embargo, autores como Luquet, et al., (1991) y Pardo et al., (1995) mencionan
que el punto de congelacion de leche de oveja se encuentra entre -0.570 a -0.580,
y -0.604 para leche de oveja de la raza Manchega, ligeramente mas alto a los
reportados en este estudio, esto se debe principalmente a la raza del animal, la

alimentacion, medio ambiente, etc.

Los resultados medios de acidez obtenidos en este estudio fueron de 17.0°D para
la leche de vaca, 19.0°D para leche de oveja y 20°D para la leche tipo mezcla.
Estos resultados concuerdan con los reportados por Walstra, et al., (2001); donde
menciona que los valores promedio de una leche normal y dependiendo de la raza
del animal, se encuentran en un rango de 14 a 21°D. Con respecto a la leche de
oveja y de acuerdo con Luquet, et al. (1991) menciona que la leche de oveja se

situa en el rango entre 18 y 22 °D.

La Norma Oficial Mexicana (155-SCFI-2001) indica que para leche de vaca cruda,
el valor promedio debera estar comprendido entre 13 y 16°D, los resultados
obtenidos en este estudio para el mismo tipo de leche se encuentran ligeramente
mas altos, esto no significa que la leche sea de mala calidad y no se pueda utilizar
para la fabricacién del queso, ya que la acidez representa en forma general la

medida de la cantidad de acido lactico formado en la leche.

El valor medio de extracto seco fue de 12.02% para la leche de vaca, este valor
esta por arriba a los reportados por Hernandez, et al. (1998) que menciona
resultados de 11.83% para leche de vaca de la raza Holstein Friesian, en Cuba.
Sin embargo, diversos autores como Schlimme y Buchheim (2002), da resultados

de 13.0% para leche de la raza Holstein alemana, ligeramente mas altos a los
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obtenidos en este estudio. Esta variabilidad se debe principalmente a factores
genéticos, fisioldgicos y ambientales, como se habia mencionado anteriormente.
Respecto a los resultados obtenidos para la leche de oveja coinciden con los
reportados por Schlimme y Buchheim (2002), y Pardo et al. (1995) que reportan
valores de 19.30%, y 19.24% respectivamente, muy similares a los resultados

obtenidos.

Con respecto a los datos obtenidos del extracto seco de la leche tipo mezcla
(14.52%), coinciden con los reportados por Ponce de Ledn et al., 2002 (11.48%).
Sin embargo, estos resultados dependen de diversos factores de los cuales se
pueden mencionar al tipo de la raza del animal, el porcentaje utilizado para la

realizacion de la mezcla, la alimentacion, etc.

Los valores medios de proteina registrados en este estudio, para los tres tipos de
leche concuerdan con los resultados de Pardo et al (1995), que mencionan
porcentajes de 5.66 para leche de oveja de la raza Manchega, asi también de la
raza Sarda italiana y Awassi de Australia que registran valores de 5.99% y 5.58%
respectivamente (Nudda, et al. 2002). Con respecto a la leche de vaca, los datos
obtenidos se encuentran por debajo a la Norma Oficial Mexicana (155-SCFI-2001)
en la cual menciona que la leche de vaca debe tener como minimo un 3% de
proteina, esto puede ser debido principalmente a la raza del animal, el medio
ambiente, etc., la leche es tan variable que inclusive varia dentro de una misma

especie.

La lactosa es el carbohidrato mas importante de la leche, el contenido de lactosa
varia mucho entre las especies. Los niveles de lactosa aumentan durante la fase
calostral y permanecen en la leche a un nivel muy constante alrededor del 4.7%; el
rango natural maximo de variacion en la vaca se situa entre el 4.5% y el 5.2%, el
cual incluye las influencias de la alimentacion y de los intervalos de lactacion
(Schlimme y Buchheim, 2002).
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En base a lo anterior y comparando los resultados obtenidos para la leche de
vaca, se puede mencionar que son similares, asi también a los reportados por
Cichoscki, et al., 2002 y 155-SCFI-2001NOM, que dan valores de 4.43% y 4.3 —
5.0%.

Para la leche mezcla se obtuvo un valor muy similar a Carbonero, et al. (1995)
que realizaron un analisis fisico-quimico de una leche mezcla (vaca+cabra+oveja)
dando valores para la lactosa de 4.27%. Sin embargo para la leche de oveja se
obtuvieron resultados por debajo a los reportados por diferentes autores (Nudda,
et al., 2002, Pardo, et al., 1995) para diferentes razas de oveja, sin embargo esto
se puede explicar debido a que la leche de oveja obtenida para este estudio, es
utilizada exclusivamente para produccién de carne y no para leche, que esta

influenciada a su vez por la alimentacion que se le da al ganado.

El contenido graso de la leche depende mucho de la raza, alimentaciéon y manejo
de los animales, de la fase de lactacion y del cuidado puesto en el ordefo. La
ultima leche obtenida es precisamente la mas rica en grasa. En la leche de oveja,
la tasa de grasa al principio de la lactacion esta alrededor del 5%, para aumentar

hasta el 10%, o mas hacia el final de la lactacion (Scholz, 1997).

Los resultados obtenidos en este estudio para la leche de oveja se encuentran en
el rango establecido en el apartado anterior con 8.76% y muy similar al contenido

de materia grasa para la oveja Merino de Australia con 8.31% (Nudda et al., 2002).

La leche de vaca presentd resultados ligeramente mas altos a los reportados por
Cichoscki, et al. 2002 y Mendoza y Oyén, 2002, con 3.98% y 3.17%
respectivamente, lo cual favorece a la hora de realizar la mezcla de las leches y
obtener un buen porcentaje de materia grasa para elaborar el queso. Por ultimo el

contenido de grasa de la leche mezcla dio un resultado de 5.76%, un buen
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porcentaje para la fabricacion de este tipo de queso, ademas de favorecer los
componentes parcialmente responsables del flavor y aroma, asi como también el
cuerpo del queso semimaduro como se vera mas adelante en los resultados de la

composicion fisico-quimica de los quesos elaborados.

6.2. Resultados Fisico-quimicos de los quesos elaborados con leche de

vaca, mezclay su comportamiento durante la maduracion

Los siguientes cuadros y figuras muestran los valores obtenidos para las variables:
extracto seco, humedad, proteina, grasa, cenizas y cloruro sédico, en las muestras
de queso, al inicio, medio y final de maduracién de las dos fabricaciones

realizadas (con leche de vaca y con tipo mezcla)

6.2.1. Evolucion del extracto seco y humedad

El contenido en solidos totales, determinado mediante el extracto seco, evolucioné
durante la maduracién de forma similar en las dos fabricaciones realizadas, con
valores al inicio fueron de 41.32% y 47.16% para el queso elaborado con leche de
vaca y leche mezcla. Al final de la maduracién existieron diferencias significativas
en las dos fabricaciones (Cuadro 12). Cabe destacar que el extracto seco, al
principio de la maduracion, sera tanto mas elevado cuanto mayor sea la cantidad
del suero liberado, (Scott 2002).

El contenido de humedad en el interior del queso disminuyd continuamente
durante la maduraciéon en las dos fabricaciones, estos se puede explicar debido a
que cuando el extracto seco aumenta, la humedad disminuye en forma
proporcional (Figura 5). Los valores al final de la maduracion fueron de 55.06%
para el queso elaborado con leche de vaca y de 46.34% para la fabricacion

realizada con leche mezcla. Estos valores son comparables a los reportados por
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Fernandez-Salguero, et al., (1990), Duquense, et al., (1995), Rodriguez, et al.,
(2000) y Ponce de Leon, et al, (2002), los resultados que estos autores
mencionan estan entre un rango de 40.68% a 46.78% para quesos elaborados
con leche mezcla. Con respecto a los valores encontrados para el queso fabricado
con leche de vaca son similares al queso tetilla con 51.5% elaborado en Espana
(Menendez et al., 2004), y a los quesos Regusano con 2 meses de maduracion y
elaborado en lItalia (Licitra, et al., 2000) y el queso Terrincho de Portugal (Pinho, et

al., 2005) que reportan valores de 54.65 y 54.48% respectivamente.

Un aspecto importante que hay que tomar en cuenta es que, en base al contenido
medio de humedad al final de la maduracién, los quesos estudiados pueden ser
considerados en la categoria de semiblandos y semiduros (Varnam y Sutherland,
1995).

Cuadro 12 Valores medios de extracto seco (%) durante la maduracion

de las dos fabricaciones estudiadas

Dias de Queso (leche vaca) (nF3) Queso (leche mezcla) (nF3)
maduracion
Inicio (3 4132 £1.20 47 16°+0.833
Mecdio (21) 42 368+ 1.008 50.09° 0,233
Final (38 A4 947+ 0,516 53 .66% 0292

a,b,c, diferencias singnificativas p<0.05 (test de Duncan) entre los lotes durante el proceso de maduracion.

n (numero de réplicas)
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Figura 5

Evolucién del % de humedad de los quesos
realizados

— Clueso Mezcla

—— Jueso Waca

Inicio Medio Final

3 diag_ 21 dias .. J8dias
Tiempo de maduracién

6.2.2. Evolucién del contenido en cenizas

Con respecto al contenido de cenizas de las dos fabricaciones realizadas (cuadro
13) no se han encontrado diferencias significativas, al final de la maduracion de las
dos fabricaciones realizadas. Las cenizas, se incrementan paulatinamente durante
la maduracion (3 a 38 dias), esto puede ser debido a la penetracién de la sal al
interior y al aumento de solidos totales. Los valores encontrados son similares a
los reportados por Imm, et al.,, 2003 y Madadlou, et al., 2005, que mencionan
resultados de entre 4.38 y 4.57% para quesos elaborados con leche de vaca,
como son el Tetilla (queso elaborado en Espana) y el Iranian (queso elaborado en

Iran).
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Cuadro 13 Valores medios del % de cenizas durante la maduracion de las

dos fabricaciones estudiadas

Dias de Gueso {leche vaca) (hF3) Gueso (leche mezcla) (RF3)
maduracion
Inicio (3] 4.28°+£0.233 337°+£0.159
hedio (21) 4.08P+0012 3.44°+ 0.053
Final (38) 48%F £0.159 4F¥+0029

a,b,c, diferencias singnificativas p<0.05 (test de Duncan) entre los lotes durante el proceso de maduracion.

n (nimero de réplicas)

6.2.3. Evolucion del contenido en cloruro sédico

La contribucion del cloruro de sodio al sabor, cuerpo, textura y maduracion del
queso es un hecho conocido y la presencia del mismo es debida tanto a los
procesos de elaboracién como a las caracteristicas de los diferentes tipos de leche
utilizados. El contenido de la sal en el queso, es un factor determinante durante el
proceso de maduracion ya que si es demasiado bajo pueden aparecer sabor
extrafos, incluso rancios, ademas, si dicho contenido es demasiado elevado, el

sabor del queso se desarrolla lentamente (Pérez, 2000).

Debido a la disminucion en el contenido de humedad, y la difusién del cloruro de
sodio desde la corteza al interior, el contenido de ésta sal se incrementd con el
tiempo de maduracion (Cuadro 14). Podemos observar que los valores
encontrados presentan diferencias significativas de los dos procesos, siendo el de

mayor contenido en cloruro sodico al queso elaborado con leche de vaca.
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Cuadro 14 Valores medios del % de cloruros durante la maduracién de las

dos fabricaciones estudiadas

Dias de Queso (leche vaca) (rF3) Queso (leche mezcla) (rF3)
maduracion D.E*
Inicia (3) 2 3P+ 0087 1309+0.012
Media (21) 2.7% + 0.040 1.36%£0.070
Final (33) 28F+0.111 162F+0.192

a,b,c, diferencias singnificativas p< 0.05 (test de Duncan) entre los lotes durante el proceso de maduracion.

n (nimero de réplicas)

Respecto a las diferencias encontradas en este trabajo son mas bien debidas a
que cuando el queso se sumerge en una salmuera, la diferencia de concentracion
entre la fase acuosa del queso y la salmuera provoca intercambios entre ambos,
debido a fendmenos de difusion y 6smosis, lo cual estaria mediado por pequefias
diferencias en las caracteristicas de sorcion de las cuajadas, que pueden ser
debidas a la influencia de los cultivos iniciadores, en la velocidad de acidificacion y

en el pH final obtenido en la cuajada y durante los primeros dias de maduracion.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Licitra et al., 2000 y
Urdiales et al.,, 1999, que reportan valores de 2.34% y 1.61% para quesos
elaborados con leche de vaca y con leche mezcla (oveja-vaca-cabra) con un

tiempo de maduracion de entre 30 y 60 dias.

6.2.4. Evolucion del contenido en grasa

Con respecto a la materia grasa en el queso debemos hacer hincapié en que da
influencia en la elasticidad del mismo, debido a la interaccidn existente entre la
membrana superficial del globulo graso y la matriz de proteinas, aunque el
impacto de este hecho parece disminuir en el queso madurado ya que, en este

caso, la membrana del glébulo graso aparece generalmente rota (Van Vliet y
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Dentener-Kikkert 1982). Otros autores como Najera et al. (1993), Stampanoni y
Noble (1991), han dicho que la grasa del queso favorece su adhesividad
mejorando la homogeneidad de la pasta y confiriendo un aspecto cremoso,
observandose, ademas, que altos contenidos de grasa proporcionan menor
firmeza y un aumento de la elasticidad. Finalmente la grasa es un componente
fundamental por su participacidon en la formacién del aroma del queso y en sabor

del mismo (Catalano et al. 1985; Najera et al. 1993).

Los resultados obtenidos en las dos fabricaciones realizadas y el comportamiento
durante la maduracion son muy similares entre ambas, como se puede apreciar en
la Figura 6, que los valores para el inicio de la maduracién del queso mezcla y del
queso elaborado con leche de vaca presentan resultados de 27.5 y 28.1%
respectivamente. Al final de la maduracion los resultados no presentan diferencias
significativas, con resultados en ambos casos del 30%. Estos resultados son
comparables a los reportados por Fernandez-Salguero et al., 1990; Duquense, et
al., 1995 y Urdiales et al., 1999 que mencionan valores de 30.1%, 27.5% y 32.6%
respectivamente para quesos elaborados con leche mezcla de oveja-vaca y en

algunas ocasiones con leche de cabra.

Los resultados encontrados con respecto al queso elaborado con leche de vaca,
también se pueden comparar con quesos de leche de vaca con el mismo tiempo
de maduracion, tales como el queso Regusano de origen italiano que da valores
de 28% (Licitra, et al., 2000) y un queso elaborado en Estados Unidos con 31.58%
(Jaeggi, et al., 2003).

Las pequefias diferencias encontradas estan estrechamente relacionadas con la
composicién quimica de la leche de partida, ya que la grasa es degradada por
varias lipasas (esterasas) en acidos no grasos, los cuales pueden posteriormente
ser degradados en componentes aromaticos por varias enzimas. Durante la

maduracién de los quesos semicuados tiene una actividad lipolitica baja, como es
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el caso de este estudio y como se ha mencionado anteriormente la evolucion
durante la maduraciéon y las pequefas diferencias encontradas se deben

principalmente a la riqueza de la leche de partida.

Las pequefias diferencias encontradas estan estrechamente relacionadas con la
composicién quimica de la leche de partida, ya que la grasa degradada por varias
lipasas (esterazas) en acidos no grasosos, los cuales pueden posteriormente ser
degradados en componentes aromaticos por varias enzimas. Durante la
maduracién de los quesos semicuados tiene una actividad lipolitica baja, como es
el caso de este estudio y como se ha mansionado anteriormente la evolucion
durante la maduracion y las pequefas diferencias encontradas se deben
principalmente a la riqueza de la leche de partida.

Figura 6

Evolucion del % de grasa de los quesos realizados

—— Cueso Mezcla

-Clueso Yaca

[nicio Medio Final
3 dias 21 dias 38 dias

Tiempo de maduracién
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Obtenidos para leche de vaca se pueden comparar con los reportados por Licitra
et al. (2000), Imm et al. (2003) y Jaeggi et al. (2003) para quesos Regusano
(26.25%), Mozzarella (26.07%) y Queso duro (25.06%) respectivamente. Con
respecto a los resultados del queso elaborado con leche mezcla son similares a
los de Ponce de Ledn, et al. (2002), y Urdiales, et al. (1999), con 28.31% vy

23.88% respectivamente.

Los cambios en la fraccion proteica del queso se deben a la actividad de
diferentes enzimas cuya procedencia puede ser la propia leche, las bacterias que
contaminan la leche, el cuajo o enzima coagulante, las bacterias lacticas o los

microorganismos de la flora secundaria. (Menéndez et al., 1999).

Cuadro 15 Valores medios del % de proteinas durante la maduracion de las

dos fabricaciones estudiadas

Dias de Queso (leche vaca) (nF3) Queso (leche mezcla) (rFE3)
maduracion
Inicio (3} 26 07°+0491 27.38"+0.037
Medio (21 2B 099 + 0.283 2639 + 0,386
Final (38) 27433 40 329 25 62° + 0.997

a,b,c, diferencias singnificativas p<0.05 (test de Duncan) entre los lotes durante el proceso de maduracion.

n (numero de réplicas)

6.2.5. Evolucién de textura durante la maduracion de los quesos
realizados

En el Cuadro 16 se muestra el Analisis de Perfil de Textura realizado a los quesos
madurados con leche de vaca y una mezcla de leche de vaca y de oveja
(30%+70% respectivamente) se observa que la dureza del queso de vaca
aumento conforme avanzo el tiempo, los valores fueron de 5.92 g al inicio del

almacenamiento y 27.63 g a los 38 dias para el queso testigo y para el queso con
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la mezcla de leches fue de 6.36 g para los 3 dias, y de 44.96 g a los 21 dias,
quedando con un valor final de 51.86 g a los 38 dias. Al respecto Lucey et al.
(2003) reportan que la dureza de los quesos puede ser atribuida a los cambios
que sufre el producto por su envejecimiento. Los parametros que se alteran
durante el almacenamiento son el pH, pérdida de humedad, disolucion de Ca y
proteodlisis asi como su contenido de grasa. La cohesividad y elasticidad no
muestran diferencia significativa de acuerdo al ANOVA, que se les realiz6 a
excepcion de la cohesividad que a los 21 dias sufre cambios, ya que esta aumenta
en el queso elaborado con la mezcla de leches. La adhesividad, gomosidad y
masticabilidad no muestran diferencias a través del tiempo, sin embargo el queso
elaborado con la mezcla muestra un efecto similar al que sucedid en la
cohesividad. Estos datos concuerdan con lo reportado por Pinho y et al. (2004),
quienes informan que este comportamiento se puede atribuir al pH, que provoca
una disociacién progresiva de las submicelas dentro de los agregados de las
caseinas. En el Cuadro 16 se observa que el queso recién elaborado es de textura
suave pero después de 38 dias de almacenamiento las caseinas muestran una

alta hidrolisis por lo que éstos endurecen.

Cuadro 16. Analisis de Perfil de Textura (ATP) de Quesos de Corta
Maduracion Elaborados con Leche Mezcla (vacay oveja) y
Leche de Vaca

Dias Tratamiento Dureza Cohesividad Adhesividad Elasticidad Gomosidad MMasticahilidad
g -) g.5. cm
Inicio (3) QLY. 5923 1173 450590 0.00= £.923 0.00=
Q0. 30%+ Q. T0% B.363 133 2420 331a §.453 27 9g=a

hedio Q. 27 53 1.082 55,588 10442 29842 242
@n

Q. 0. 30%+ 44 967 85580 185410 1.012 1.07= 1.058=
QN TO0%

Final Q. 27 53 1.082 65680 10442 29842 30632
(38)

Q. 0. 300+ 51868 1067 28.16b 58.6% 45908 2695012
Q.. 70%

a,b,c, diferencias singnificativas p< 0.05 (test de Duncan) entre los lotes durante el proceso de maduracion.

Q.V. (queso elaborado con leche de vaca), Q.0. + Q.V. (queso elaborado con leche mezcla

72

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbiolégica de un queso tipo mezcla de corta
maduracion.




Resultados vy Discusion.

6.3. Resultados Microbioldgicos de los quesos elaborados con leche

de vacay mezcla al final de la maduraciéon

A continuacién se presentan los resultados de los recuentos de los analisis
microbiolégicos, realizados al final de la maduracién de las dos fabricaciones
(Cuadro 17). Todos los valores medios obtenidos para el recuento total de
mesofilos aerobios, coliformes, hongos y levaduras y psicotrofos, estuvieron
dentro del limite que marca la Norma Oficial Mexicana para quesos
semimadurados (NOM-121-SSA1-1994).

Cuadro 17 Recuentos expresados en Logaritmo décimas de ufc/g de

mesofilos aerobios, hongos v levaduras, coliformes, v psicrotrofos en las

dos fabricaciones de los quesos al final de la maduracién

Fabricacion Log ufc/g
Mes ofilos aerohios Leche de vaca g Fega
Leche mezcla 3000
Leche de vaca <3
Enterobacterias lactosa-
positivas (coliformes) Leche mezcla <3
5 ) ) e Leche de vaca MO
acterias psicotrofas
P Leche mezcla ND
Leche de vaca 2474
Mohos y levaduras
v Leche mezcla 2 508

a,b,c, diferencias singnificativas p<0.05 (test de Duncan) entre los lotes durante el proceso de maduracion.
ND: No se detecta.

El recuento de mesodfilos aerobios fue de 4.64 y 3.90 log ufc/g en ambas
fabricaciones y no existen diferencias significativas entre ellas.

Estos valores se pueden explicar debido a la adicién de los cultivos iniciadores
utilizados en las dos fabricaciones y la posterior multiplicacion bacteriana vy

retencién de microorganismos en la cuajada (Belda et al. 1997).
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Con respecto a los resultados encontrados al final de la maduracién de hongos y
levaduras de las dos fabricaciones realizadas, muestran un promedio de 2.47 y
2.59 log ufc/g respectivamente. Estos valores bajos se pueden explicar debido a
varias razones:
e Se controld la temperatura y humedad relativa del aire durante la maduracién
de los quesos.
e Se trataron los quesos con sustancias antifungicas como se ha explicado en
el apartado 5.2 de materiales y métodos.
¢ Y por ultimo las buenas normas elementales de higiene realizadas durante la

fabricacion de los quesos.

Con respecto a los resultados obtenidos de los recuento de coliformes, se puede
mencionar que todos se encuentran dentro de la normativa mexicana como se ha
mencionado anteriormente, lo que indica una adecuada manipulacion en los dos
procesos de elaboraciéon de los quesos realizados, asi como las buenas

condiciones higiénico sanitaria durante el proceso madurativo.

En lo referente a los microorganismos psicrotrofos, éstos producen sobre todo
proteasas y lipasas que actuan durante la maduracién del queso, influyendo por lo
tanto en las caracteristicas finales del producto. En nuestro estudio y en las
determinaciones realizadas no se han encontrado psicrotrofos esto se puede
explicar a que durante la pasteurizacion se destruyen la mayor parte de éstos

microorganismos.

6.4 Resultados de la evolucion sensorial de las dos fabricaciones
realizadas
Antes de empezar a comentar los resultados del analisis sensorial, hay que
mencionar que, segun Martinez et al. (1993), se distinguen dos formas de cata: la
degustacion hedonista, que es la cata efectuada por el consumidor por el placer

de comer o beber y que es la que se ha realizado en este trabajo y la degustacion
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técnica que se realiza por personas especializadas, con el fin de caracterizar la
calidad de un producto y por lo tanto prima de objetividad y donde se exige una

gran preparacion a los catadores.

Segun Hernandez (2000), en los casos en los que se realiza la degustaciéon
hedonista, se debe dejar total libertad al catador para expresar sus opiniones de
preferencia o aceptacion y no hay que plantear cuestiones de tipo analitico.
Teniendo en consideracion lo anterior, los analisis sensoriales realizados han sido

la caracterizacion del queso mezcla por la preferencia de los catadores.

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion sensorial del queso
elaborado con leche de vaca y con leche mezcla. En las siguientes figuras se
muestran los resultados de los diferentes parametros analizados al final de la
maduracion. Cabe mencionar que de un total de 34 panelistas, el 47% fueron
mujeres y el 53% hombres, entre 20 y 40 afios de edad, estos consumidores
realizaron el analisis de caracterizacion o descriptivo. De los participantes
encuestados el 100% contestaron que les gusta el queso, al 11.7% les gusta todo
tipo de quesos y al 55.8% les gustan los quesos de sabor suave, y aun 32.3% les
gustan los quesos de sabor intenso y solo a un 11% de los participantes los
quesos cremosos. El 64.7% de los encuestados come queso varias veces a la
semana y el 35.2% una vez por semana.

Los atributos estudiados se han clasificado en vista, olfato, gusto y aceptacién

general (Figura 7).

En la figura 8 se muestran los resultados obtenidos de los parametros de
recepcion visual de color de la pasta y la presencia de ojos en la pasta. Con
respecto al color, la mayoria de los panelistas encuestados percibieron el atributo
de color entre blanco y amarillento. Un 17.64% para el blancoy un 73.52% para el
color amarillento en el queso elaborado solo con leche de vaca, en cuanto al
queso mezcla presentd un 70.5% de color amarillo y un 20.5% de muy amarillo.
Esto se puede explicar debido principalmente al contenido de carotenos,
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pigmentos de la grasa de la leche y que quedan retenidos en la cuajada, que

posteriormente le dan color al queso.

Figura 7. Quesos elaborados con leche de vacay leche mezcla

¥

: 1 ]
Figura 8. Resultados promedio (%) de las fabricaciones realizadas

(Percepcion de la vista, color de la pasta)

MUY BLANCO
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AMARILLENTO

Otro aspecto a considerar es la presencia de ojos en la pasta (Figura 9) que se ve
ampliamente percibida en la muestra, la mayoria de los participantes encuestados
percibieron el atributo de menos de 20 ojos en los dos tipos de quesos, esto se
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puede explicar debido a que los cultivos iniciadores utilizados son Lactococcus
lactis subp.cremoris y Streptococcus los cuales no tienen caracteristicas
importantes en la formacién de ojos en el queso, sin embargo el Lactococcus lactis
subp.diacetilactis proporciona la formacién de ojos en la pasta producido por el
CO,. En el caso de utilizacion de -cultivos con organismos del genero
Leuconostoc, que son capaces de metabolizar el citrato a CO, ,(responsable de la
formacion de ojos) y diacetilo que es un compuesto de aroma importante en
quesos frescos tipo cottage. EI CO, se origina también a partir de azucares como
consecuencia del metabolismo heterofermentativo de este tipo de

microorganismos (Mendez et al.2000).

Figura 9. Resultados promedio (%) de las fabricaciones realizadas
(Percepcion de la vista, presencia de ojos en la pasta)

MENOS DE 60 GRANGS

MENCS DEZ0 ‘ 4060 GRANOS

—s—aca
—a— mezcla

2040 GRANOS

Con respecto a la prueba sensorial basada en el olfato, del total de los panelistas
encuestados un 67.4% mencionaron el atributo de “poco intenso” seguido de
“bastante intenso”, con un 20.50%, estos porcentajes fueron para el queso de
leche de vaca, y para el queso mezcla la mayoria de los panelistas mencionaron

los mismo atributos de poco intenso con 55.8% y un 26.4% para bastante intenso
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(Figura 10). La intensidad del aroma se correlaciona con el caracter” calidad del
aroma” (Figura 11), la mayoria de los panelistas mencionaron al atributo de
"agradable” para el queso elaborado con leche mezcla y en menor proporcion al

atributo de “poco agradable” para el queso elaborado con leche de vaca.

Figura 10. Resultados promedio (%) de las fabricaciones realizadas

(Percepcion del olfato, aroma)

AUSENTE

MUY INTENSO POCO INTENSO

——aca
—m—mezcla

BASTANTE

Figura 11. Resultados promedio (%) de las fabricaciones realizadas

(Percepcion del olfato, caracter agradable del aroma)

DESAGRADABLE

MUY AGRADABLE FOCO AGRADABLE

—— Yaca

—m— mezcla

AGRADABLE
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Todos Los sentidos son importantes para la percepcion organoléptica de los
productos para analizar, sin embargo es importante recalcar que el sentido que al
final da el toque de aceptaciéon o no, es el sentido del gusto, que es cuando se
prueba el alimento y los consumidores llegan a la conclusion de “gusta o disgusta”
y estas manifestaciones daran lugar, en termino final a la adquisicion o no del
queso. Muchas veces se puede referir a este sentido como el principal, ya que hay
quesos como el Camembert, Roquefort, etc. que no necesariamente tienen un
aspecto agradable, e incluso el aroma puede ser desagradable, sin embargo, la
apreciacion del sabor agradable es lo que da valor al producto. En nuestro caso y
con respecto al atributo textura (Figura 12), se observa que esta fue calificada en

mayor proporcién de blanda a poco firme en las dos fabricaciones realizadas.

Figura 12. Resultados promedio (%) de las fabricaciones realizadas

(Percepcion del gusto, textura)

MUY BLANDA
100%,

o
Bl
AL

i

BLANDA

—s—Yaca
—m—mezcla

POCO FIRME

Con respecto al sabor, el queso elaborado con leche mezcla los consumidores los
calificaron con un 29.4% al atributo de “muy bueno” y un 70.5% para el atributo
“bueno” (Figura 13) Sin embargo en el queso elaborado con leche de vaca un %
de los encuestados percibieron un ligero sabor a “extrafio”, esto se puede explicar
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debido a que se utilizaron cepas de Lactococcus con diferentes subespecies y en
numerosos trabajos se ha informado del papel primordial de la proteasa en la
pared de los Lactococcus, ya que puede provocar en el sabor del queso un ligero
sabor a amargo que se percibe al final de la maduracion (Baankreis et al.1991;
Exterkate, 1995).

Figura 13. Resultados promedio (%) de las fabricaciones realizadas

(Percepcion del gusto, sabor)

MUY EXTRANO

MUY BUENO "‘ EXTRANO

—s—vaca
—a—mezcla

Por ultimo en lo que se refiere a la aceptacion general (Figura 14), el queso
elaborado con leche de vaca muestra una clara tendencia de buena a muy buena
con 38.23% y 32.35% respectivamente y solo el 29.41% para el atributo de
aceptable. Sin embargo el queso elaborado con leche mezcla presenté los mismos
porcentajes de buena a muy buena con el 41.18% en ambos casos y solo el
17.65% de aceptable. Lo que se puede concluir es que el queso tipo mezcla

presentd buenos resultados sensoriales de acuerdo al total de los catadores.
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Figura 14. Resultados promedio (%) de las fabricaciones realizadas

(Aceptacion general)

MUY BUENA ACEPTABLE

—s—vacsa
—&— mezcla

e De acuerdo con la definicion tecnoldogica del queso elaborado con
leche mezcla quedo de la siguiente forma:

0 Sodlidos totales 53.66%

Cenizas 4.6%

Cloruro de sodio 1.62%

Grasa 30.0%

Proteina 25.62%

Dureza 51.86 g

Cohesividad (-) 1.06

Adhesividad (g.s.) 28.16

Elasticidad (cm) 58.6

Gomosidad 45.99

Masticabilidad 2695.01

O O 0O 0O o o o o o o

81

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbiolégica de un queso tipo mezcla de corta
maduracion.




Conclusiones.

7. CONCLUSIONES

Leche

e En lo que se refiere a la composicion de las leches estudiadas, se puede

concluir que todas dieron resultados correctos en comparacion con los

estandares de calidad de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana, y la leche

mezcla esta de acuerdo con los estandares de calidad del Cadigo

alimentario Espafiol (C.A.E).

e La leche mezcla en general presenta mejores caracteristicas fisico-

quimicas, sobre todo en proteinas, extracto seco y grasa.

Quesos

De acuerdo con el Cdodigo Alimentario Espanol, aprobado por el 45
decreto 2484/1967, este queso se puede clasificar como un queso

semicurado de corta maduracion y semi-graso.

En lo referente a la composicion fisico-quimica del queso de ambas
fabricaciones, se encontré que no presentaron diferencias significativas

el contenido de cenizas y grasas.

La dureza, la cohesividad y la adhesividad de los quesos con la mezcla
de leche aumenta a los 14 dias de almacenamiento este efecto es
inversamente proporcional en la elasticidad, gomosidad y masticabilidad

de estos.

A los 36 dias de almacenamiento el TPA (Analisis del Perfil de Textura)

de los quesos con mezcla sufren una disminucion en sus valores.

El contenido microbiolégico de ambos quesos presentaron buenas
condiciones higiénicas en su elaboracion.
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e Los atributos sensoriales estudiados fueron muy similares en queso de
vaca y mezcla, sin embargo, en la aceptacion general del producto y del
sabor, el queso mezcla presentd un porcentaje mayor que el queso

elaborado con leche de vaca.

e El queso de leche de vaca y el queso de leche mezcla, presentaron

atributos similares, siendo mejor aceptado el queso de leche mezcla.
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Anexos.

9. ANEXOS

Solucion de Ringer %
Composicion:

Cloruro sodico
Cloruro potasico
Cloruro calcico

Bicarbonato sodico

2.25 gl
0.105 g/l
0.12 g/l
0.05 g/l
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EVALUACION SENSORIAL DE QUESO SEMICURADO

HOJA DE IDENTIFICACION DEL PANELISTA

FECHA:

Usted recibira 5 muestras de queso sobre las cuales le rogamos cumplimente el
cuestionario adjunto. Entre muestras es conveniente que beba un poco de agua
con el fin de evitar interferencias entre las catas.

La encuesta es andnima, simplemente necesitamos que cumplimente la siguiente
informacion (Por favor, eviten el intercambio de opiniones. Muchas gracias por su
colaboracion)

- Sexo: Mujer Hombre

- Fumador: Si No

- Edad: <20 20-30 31-40 41- >50
- ¢Le gusta el queso?. Si No

- ¢, Qué tipos de queso prefiere? (Puede contestar a mas de una opcién)

Sabor intenso Cremosos Todos
Sabor suave Duros

- ¢,Con que frecuencia come usted queso?

Todos los dias Varias veces a la semana
1 vez por semana Casualmente Nunca
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1-Empleando unicamente |a vista

1.1-Forma
Muestra Muy Deformado Poco Nada
deformado deformado deformado
M-1
M-2
1.2-Corteza
Muestra Muy fina Fina Gruesa Muy gruesa
M-1
M-2
1.3-Color de la pasta
Muestra Muy blanco Blanco Amarillento Muy
amarillento
M-1
M-2
1.4-Presencia de ojos en la pasta
Muestra Muy De 40-60 granos De 20-40 Escasos
NUMEerosos granos < 20 granos
> 60 granos
M-1
M-2
2-Empleando el olfato
2.1- Aroma
Muestra Ausente Poco intenso Bastante Muy intenso
intenso
M-1
M-2
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2.2- Caracter agradable del aroma

Muestra Desagradable Poco Agradable Muy agradable
agradable
M-1
M-2

3- Empleando el sentido del gusto
(Paladear la muestra)

3.1- Textura

Muestra Muy blanda Blanda Poco firme Firme

M-1

M-2

3.2- Sabor

Muestra Muy extrafio Extrafio Bueno Muy bueno

M-1

M-2

3.3- Intensidad sabor-aroma percibido al masticar la muestra

Muestra Nada Un poco Bastante Demasiado

M-1

M-2

4- Aceptacion general

Muestra Mala Aceptable | Buena | Muy buena

M-1

M-2

105

Caracterizacion Fisicoquimica y Microbioldgica de un queso tipo mezcla de
corta maduracion.




Anexos.

5- Comentarios:
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