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Resumen

En MZxico la fabricaci—n de lfcteos es la tercera mis importante dentro de la industria
alimentaria, teniendo un especial Znfasis en la elaboraci—n de quesos, acongETsaen el
pa’s es en su mayor’a de quesos frescos, hay un peque—o sector de la poblaci—n interesada en |
madurados que generalmente son importados, pero con el paulatino desarrollo de una cultura del

queso, la producci—n artesalealos mismofia canenzado a florecer a nivel nacional.

Generalmente el tipo de salado utilizado por los productores de quesos madurados es la
inmersi—n en salmuera que puede llegar a generar algunos inconvenientes en tanto a los cuidadc
y el mantenimiento que se le detar @ Zsta, as’ como los riesgos de contaminacirenes
manejada apropiadamentegr otro lado el desecho ocasiona problemas al descargar una gran
cantidad de cloruros al ambiente. Por lo anterior el objetivo de la presente investigaci—n es hacel
una evauaci—n del efecto que tienen dos tipos de salado (directo en la cuajada y el realizado por
inmersi—n en salmuera) sobre las caracter’sticas texturales y fisicoqu’micas de un queso de past
dura con el fin de analizar si el mZtodo directo es el mis adepaeal su uso como alternativa

tanto en el ¥mbito artesanal como el industrial.

Quesos elaborados con ambos mZtodos de salado fueron analizados para caracter’sticas
fisicogu’'micas (grasa, humedad, cenizas, acidez titulable, pH, contenido de prote’naog);lor
texturales (fuerza necesaria para la primer mordida), y aceptaci—n (color, aroma, textura, sabor y
retrogusto), no encontrando diferencias significativas excepto por un contenido de prote’nas mis
alto y grasa mis baja en el salado directo, sin eyjadardegradaci—n de prote’nas mostrada en
la electroforesis junto con la textura, probaron que ninguno de esto parfmetros afect— las
caracter’sticas finales del queso, logrando un producto con un perfil similar, haciendo as’
aceptable usar el mZtodo dalado directo en vez de salado por salmuera.
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Abstract

Dairy production is the third most important within the food industry in Mexico, having a
special emphasis in cheesemaking, even when the most consumed are fresh cheeses, there is
small populatiorsector interested in ripened ones which are generally imported, nevertheless the
slowly cheese culture development has led to its blossoming artisanal and industrial

manufacture.

Brining is the most used salting method by ripened cheese producers, neserthis
could cause some inconvenients, from the needed cares of brine to maintain its quality to
contamination risks not only on cheese but in the environment when it is not properly discarded
as it generates a great amount of chlorides dischargea tgrolund. For all of the above the
objective of this study was to make an evaluation of the effect of two types of salting to
determine if the direct method is most suitable for its use as an alternative both in the artisanal

and industrial fields.

Cheese made with both methods were analyzed for physicochemical (fat content,
moisture, ashes, titratable acidity, pH, protein content and chlorides) textural characteristics
(strength needed for the first bite) and acceptance (color, aroma, texture, fla\aiteatadte),
finding no significant difference excepting for higher protein and lower fat content on direct
salting but protein degradation showed on electrophoresis along with texture, proved that none of
them affected the final characteristics of che@eseomplishing a product with a similar profile,

making acceptable to salt cheese with a direct method over brining.
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1. Antecedentes

1.1. La leche

De acuerdo a la definici—n dada por el CODEX STAN1208, la lechdfigura 1)es la
secreci—n mamaria normal de animales lecheros obtenidos mediante uno o mts orde—os sil
ningcen tipo de adici—n o extracci—n, destinados al consumo en forma de leche I'quida o |
elaboraci—n ulterior. En adici—n a lo marcado anteriormente, i2488%A12010 indica que
no debe contener calostro, es decir, la secreci—n de la glfndula mamaria obtenida en el period
comprendido de 5 d’as antes a 5 d’as despeiZsarto, que difiere de la leche principalmente
por su alto contenido de inmunoglobulinasitiguerpos)cZiulas somiticas, cloruros y la
presencia de eritrocitos, y cuyo color va del amarillo al rosado (N&&ECFF2012).

Los principales componentes de la leche son agua, I'pidos, prote’nas, carbohidratos, sales
minerales y microcomponentes qgoeeden ser orgfnicos como vitaminas y aminofcidos entre
otros, o0 inorgtnicos como cobre, hierro, manganeso, etc. TambiZn hay una gran diversidad de
microorganismos contenidos en la leche como bacterias (principalmente bacterias acido |fcticas)
y cZlulas smiticas (Villegas de Gante, 2004).

Para efectos tecnol—gicos, Villegas de Gante (I8@3lefine la leche como un sistema
fluido en el cual coexisten tres subsistemas en equilibrio dinfmico, los cuales son, una emulsi—n
aceiteagua que contiene I'pidos yelementos liposolubles, los gl—bulos estin rodeados de
fosfol'pidos y una membrana proteica, una suspensi—n coloidal proteica comprendida de micelas
de cas’nasasociadagon fosfatos y citratos de calcio y magnesio (Guetouaché, 2014) y
una solucir-veidadera, en la tablase muestran sus componentes y el estado f'sico en que se

encuentran.

Figural La leche

Fuentehttps://www.euroinnova.co/Uf117RecepciorY -AlmacenamientdDe-La-Leche Y -OtrasMateriasPrimasOnline
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Tabla 1. Composiciéon de la leche cruda
Composicion Composicion
promedio promedio

((yo) g/L

Estado fisico de los

componentes de la leche

Agua libre (disolvente) +
A 87.1 .
gua agua ligada (3.%0)
Lactosa 4.6 46 Disoluci—n
L'pidos 4.0 40
- Materia grasa Emulsi—n de gl—bulos
- Lecitina (fosfol’'pidos) grasos (3 a 5 micras)
- Parte insaponificable (esteroles
carotenostocoferoles)
Prote’nas 3.3 33
Suspensi—n micelar d¢
- Case'na 2.6 26 fosfocaseinato de calcig
- Pr—tidosolubles (globulinas, (0.08 a 0.12 ricras)
albuminas) Disoluci—n coloidal
- sustancias nitrogenadas no Soluci—n verdadera
proteicas
Sales minerales 0.7
- del tcido c'trico Disoluci—n o estado
- colodial (P y Ca) (Sales
- del fcido fosf—rico (P205) de K, Ca, Na, Mg, etc.)
- del fcido clorh’dricdNacCl)
Componentes diversos (vitaming
enzimas, gases disueltos)
Extracto seco total 12.8 --- ---
Extracto seco desgrasado 8.9 -- -
***Contenido de vitaminas
- Vitamina A 0.22 mg/L
- Vitamina B1 0.4 mg/L Emulsi—n de gl—bulog
- Vitamina B2 1.7 mg/L grasos (A'Y D)
- Vitamina C 5 mg/L
- Vitamina D 0.002mg/L

Fuente:Santiaga2007; Walstraet al., 2006
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Chamorro y Losada (2002yescrib@ algunos aspectos de los principalete estos

componentegncontrados efa leche as’ como su relaci—n e influencia en la estabilidad de la

misma y la elaboraci—n del queso.

Agua: Es el componente mayoritario de la leche, particularmente, el agua libre tiene gran
importanca, influyendo en sus procesos figjadmicos ymicrobiol—gicos as’ como en la

fase de maduraci—n de los quesos.

Glucidos: Principalmente encontramos la lactosa, que al tener la propiedad de ser
fermentada por algunos microorganismos presentes en la leche y bajo acci—n de sus
enzimas, sufre fermentacies lfctica, propi—nica, alcoh—lica y butrica generando
componentes que le dan al queso su gusto y aroma caracter’sticos.

Lipidos: La materia grasa en la leche se encuentra presente en gl—bulos constituidos por
peque—as gotas de grasa, particularmergtc#ridos de bajo punto de fusi—n por lo que

son I'quidos a temperatura ambiente y que estin rodeados por una membrana lipoproteica,
cargada negativamente, que estabiliza la emulsi—n al impedir que Zstos gl—bulos se agrupe
y protegiZndolos de enzimasdlfticas as’ como de oxidacioneSsta grasa, durante la
maduraci—n del queso sufre transformaciones, influyendo en caracter’sticas f'sicas y
organolZpticas que definen al queso como su textura, aroma y gusto, tambiZn contribuye al
aumento del rendimientquesero y mejora la consistencia as’ como la distribuci—n de la
case’na en el queso.

Sustancias nitrogenadas: Por un lado estn las prote’nas §85del nitr—geno total) y las

no proteicas (3 del nitr—geno total), las prote’nas se encuentran en dodddsess,

micelar inestable formada por las micelas de case’na en suspensi—n y la fase soluble
estable, constituida por diversos pol’'meros proteicos hidr—filos que son las prote’nas
solubles o del suero.

Las case’nas son fosfoprote’'nas que se presentanamrglomerados coloidales dentro de

la leche, la principal funci—n de las micelas es fluidificar a las case’nas y solubilizar el
fosfato cflcico. Se reconocen 4 tipas,!'! s>, "- Yy #case’'na, las primeras tres precipitan

en presencia de calcio por dismci—n de su carga elZctrica negativa y su hidrofilia, sin
embargola #case’na no solo es soluble en calcio, sino que tambiZn interactcea y estabiliza
a las otras case’nas insolubles formando un estado coloidal estable en la leche.
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Las case’nas puederepipitar por acidificaci—n, hasta el pH isoelZctrico (4.6) o por acci—n
de enzimas proteol'ticas; por otro lado las prote’nas que presentan una estructura
secundaria tales como laldctoalbcemina,-factoglobulina, inmunoglobulinas y albumina

sZrica permaecen solubles en el lactosuero por su gran hidrofilia (Zimmermann, 2010)

* Sales y minerales: Las sales contenidas en la leche, se encuentran mayormente disueltas y
otras en estado coloidal, la mayor’a son de tipo mineral (fosfatos, cloruros, bicarbonatos)
aunque tambiZn hay de origen orgtnico (citratos y lactatos) a pesar de su porcentaje bajo
(0.7 %) ejercen gran influencia en las caracter’sticas de la leche, pues su distribuci—n e
interacci—n con las prote’nas de la leche son importantes pestalddidad de los
productos ltcteos, por ejemplo la coagulaci—n de la leche exige la presencia de sales
cilcicas.

+ Acidos organicos: El fcido principal contenido en la leche es el c’'trico que permite que la
leche tenga mucho calcio disuelto como citratieicd al formar quelatos con el calcio,
ademis de esto, es utilizado por ciertos microorganismos, siendo precursor de diacetilo, lo
gue en algunos quesos le da su aroma caracter’stico.

* Enzimas: La concentraci—n de estas var'a de acuerdo a la espeaie’' 9dal ge lactaci—n,
sin embargpaunque estZn en peque—as cantidades, pueden influir en la estabilidad de los
productos lfcteos, Zstas le dan a la leche propiedades de un sistema reversible de —xidc
reducci—n, lo que es esencial para la fermentaci-ea ibgbrescindible en la maduraci—n
del queso. Las proteasas Y lipasas son las mfs importantes por sus efectos en prote’nas )
I'pidos de los quesos tanto en textura como sabor y aroma.

1.1.1. La leche en México

La composici—n de la leche puede variar en esmgcrialanto a contenido graso y
proteico dependiendo de la fuente de la que provenga, las principales son la cabra, oveja y vaca,
siendo la celtima la mfs expldd& en nuestro pa’s, no obstaat®n dentro de una misma especie
pueden encontrarse diferenciagortantes al tratarse caoliferentes razas, en la tabldgura la
composici—n de la leche de las principales razas de ganado bovino en el pa’s, que son la:

siguientes:
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Tabla 2. Composicion de la leche de las principales razas bovinas en México

Composicion (%) Holstein Parda suiza Jersey
Grasa 355 4.01 5.37
Prote’na 3.25 3.61 3.92
Lactosa 4.42 5.04 4.93
S—lidos totales 12.04 13.41 14.91
Cenizas 0.74 0.73 0.71

Fuentelawy Tamime, (2010Alba, (1964

El uso de estos diferentes tipos de ganado, se encuentra influenciado por c—mo estfn repartidos a travz
del pa’s y las caracter'sticas de los animajes el CONARGEN (2013) describe de la siguiente

manera

e Holstein: Es la raza lechera principalmente utilizada en MZxico, fue tra’da de Holanda y se
encuentra difundida por todo el territorio pero especialmente en la altiplanicie central y del norte.

* Parda suiza: Se encuentra en todos los estados de la Repceblicanés Importante en el ramo
lechero despuZs de la Holstein, ademts su explotaci—n es de doble prop—sito y la leche se puec
destinar a producci—n de queso de calidad por su alto contenido de grasa.

* Jersey: Se encuentra distribuida en todo el pa’s, aunqueoeeieos reducidos principalmente en los
estados de: Aguascalientes, Chiapas, Estado de MZxico, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Morelos,

QuerZtaro, San Luis Potos’, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz.

Dentro de la industria alimentaria en MZxico, la Ifctekadsrcera mis importante, la
producci—n lechera, de acuerdo a SAGARPA y SIAP (2015), entre 2005 y 2014 se increment— el
promedio 1.8 % como se muestra en la tabla 3

Tabla 3. Produccion de leche de bovino (2005-2014)

Aiio Produccion Crecimiento anual %
2005 9,868,302 E
2006 10,088,550 2.2
2007 10,345,982 2.6
2008 10,589,481 2.4
2009 10,549,037 -04
2010 10,676,692 1.2
2011 10,724,288 0.4
2012 10,880,870 15
2013 10,965,629 0.8
2014 11,129,918 15
promedio 1.35

Fuente: SAGARPA, SIAP (2015)
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1.2. El Queso

En la industria de alimentos, la de los |fcteos es una de las principales, espec’ficamente
los quesos, son uno de los productos de mayor consumo habitual, los cuales estin definidos de
acuerdo a la NOM21-SSA11994 como un producto elaborado con la cuajada de leche
estandarizada y pasteurizada, obtenida por la coagulaci—n de la case’na con cuajo, gZrmene
Ifcticos, enzimas apropiadas, fcidos orgtnicos comestibles, drenada, prensada o no, con o sir
adic—n de fermemstode maduraci—n, mohos especiales, sales fundentesedieirigs
comestibles opcionales, ademis se puede considerar un alimento casi completo que contiene m¥

0 menos todos los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo del cuerpo humano.

1.2.1. Historia del queso

Se han encontrado diferentes evidencias que muestran la domesticaci—n de animales d«
ganado en el neol'tico, cuando el hombre dej— de ser n—mada y se volvi— sedentario, lo que hi
posible la obtenci—n de leche para consumo y misltgrasistir en su conservaci—n, y gracias
al descubrimiento probablemente accidental de su coagulaci—n, se pudo lograr la elaboraci—n ¢
gueso que evolucion— con el paso del tiempo y los aportes de distintas civilizaciones.

El origen de dicho producto se sitesala zona comprendida entre los r'os Tigris y
fufrates, a partir de leches de cabra y ov&a-(mez22012), se piensa que en un principio fue el
resultado de las condiciones climfticas que acidificaban la leche hasta que Zsta se coagulaba po
la precipitei—n de las case’nas al alcanzar su punto isoelZctrico (Ville@Gente1993), en la
Revista Geogrifica Universal (1983), se habla de la leyenda frabe de un hombre que cruz— e
desierto y descubri— que la leche que transportaba en un odre hechceaubhasst-d-mago de
rumiante hab’a cuajado mejor y mits ripido que en los recipientes convencionales, aunque
entonces no se sab’a, esto se debi— a las enzimas coagulantes renina o pepsina encontrados

dicho recipiente.

La alfarer’a tambiZn comprende unatpamportante en la historia del queso, pues se han
encontrado vasijas perforadas de civilizaciones de Egipto, Mesopotamia (6000 a. C.) as’ como
Europeas (2800 a. C.) que eran usadas para escurrir la cudjaaaeg2012; Nantekr al.,

1994), obteniendosaun producto con menos humedad y mayor duraci—n.
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En el Museo Nacional de Bagdad se encuentra el Friso de la Queser-8Q2504. C.)
donde estin plasmadas algunas etapas como el orde—o luego del cual se ve la filtraci—n, despu.
un trabajo con las maaq al final la separaci—n de la cuajada. Esta elaboraci—n del queso que
comenz— en pueblos del mediterrineo oriental pas— a Europa donde las tZcnicas se modificaror
refinaron (Casta—eda al., 2010); algunos logros en la fabricaci—n del queso coraocaelcsde
la cuajada, el moldeado, salado y prensado, son procesos que fueron favorecido tanto la
conservaci—n como variedad y atractivo del prodlucfoe permiti— su comercializaci—n por los

vikingos, comerciantes medievales, bizantinos, venecianoagdede$Villegas, 1993).

Hay indicios en la literatura clisica de que los griegos y romanos conoc’an el arte de
fabricar queso, precisamente de la palabra griega OformosO (designa un peque—o cesto en el qi
la cuajada se escurr’a y tomaba su forma)iprevdel francZs fromage, el cataltn formatge y el
italiano formaggio, por otro lado queso (espa-—ol), cheese (inglZs), queijo (portuguZs) y kSse
(alemtn) provienen de OcaseusO contracci—n de carere seurum (carece de suero) palabra ¢

designaba al queso &nantigua RomaG—mez, 201¥illegas, 1993).

Cuando el dominio de Roma se extendi—, los quesos de cabra y oveja constitu’an parte de
la dieta diaria y aunque eran principalmente blandos, tambiZn exist'an productos duraderos
salados y madurados. El sumgento del comercio y el aumento de las rutas de comunicaci—n,
otorgaron una ventaja a los quesos que llegaban bien despuZs de un viaje, principalmente los
guesos duros de las regiones monta—osas (Namtet1994).

Con el paso del tiempo, los monasisricomenzaron a adoptar una pol’tica de reglas
estrictas relativas a la higiene de sus vinos y quesos, mis tarde, las pasturas de las monta—as alte
se pusieron bajo el control de la comunidad as’ como la elaboraci—n de quesos de gran tama—c
donde ademis,las condiciones climfticas permitieron que los s—tanos estuvieran
permanentemente frescos y hoemedos, favoreciendo la producci—n de quesos prensados |
maduraci—n lenta (Nanget:/., 1994).

En la actualidad el fundamento para la elaboraci—n del quebon&sno, aunque las
tZcnicas se han perfeccionado a lo largo de los siglos y algunos ejemplos de los principales

elementos de su modernizaci—n son, el empleo de leche pasteurizada, gracias a los aportes ¢
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Louis Pasteur sobre eliminaci—n de microorgasigmat—genos y deteriorantes de la leche, el
uso de la descremadora para estandarizar la leche, la utilizaci—n de fr'o para conservar la leche
el queso as’ como controlar la maduraci—n del mismo y la adici—n de cultivos lfcticos espec’ficos

para orientafermentaciones deseadas en quesos de leche pasteurizada (Villegas, 1993).

Todos estos progresos aunados a las bases cient'ficas han permitido un desarrollo
industrializado del producto, sin embargo, en pa’'ses de limitado avance tecnol—gico lechero
coexisten mZtodos modernos de fabricaci—n de queso y mZtodos rcesticos artesanales.

1.2.2. Clasificacion de los quesos

La NOM -121-SSA1-1994 divide al queso en tres grandes grupos que son los frescos, los
madurados que a su vez se subdividen en prensados delyastprensados y de maduraci—n
con mohos, finalmente los procesados, obstantehay una amplia gama de clasificaciones
basadas en distintos criterios como tipo de corteza, proceso de elaboraci—n, el tipo de maduraci—

0 la texturague tienen

Una de Ia clasificaciones mis conocidas es por su textura y en esta se end@anran
1983)

* Quesos muy blandos: Se pueden cortar y comer con una cuchara, la mayor'a de los
guesos frescos se encuentran en esta clasificaci—n

* Quesos semiblandos: Mfs firmes pero @n con un elevado grado de humedad, son
guebradizos y se desmenuzan ffcilmente como el queso azul.

* Quesos semiduros: Son consistentes y ffcilmente cortables en rebanadas

*  Quesos duros: Son densos y a veces granulosos dependiendo de su nivel de maduraci—n

y humedad, se pueden cortar ebhanadas o rallar.

Al respecto Battistotter al. (198), dice que la consistencia se define en base a la
resistencia al corte y la humedad. La pasta blanda es la de los quesos mis m—rbidos, con u
contenido acuoso del 4550 %; la semidura, de quesos con el2IB0 % de agua y la dura es de

menos del 400.
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Los quesos duros ademis de tener un bajo contenido de humedad, generalmente son de
pasta cocida, firme, compacta, presentan un color amarillo pflido y suelen utilizaase par
consumo directo, en trozos o para ral(@attro, 2010; Battistottier al, 1989. Estas
caracter’'sticas particulares las logran luego de un periodo de maduraci—n,-12 NEBA L
1994 establece que un queso madurado es aquel sometido a un procesde haedthci—n de
microorganismos, bajo condiciones controladas de tiempo, temperatura y humedad, para
provocar en ellos cambios biogu'micos y f'sicos caracter’sticos, lo gperaite prolongar su

vida de anaquel.

Jacky Patersor{1992) explica algunofactores que tienen influencia sobredaturadel
gueso,al respecto dice que$ tres principales constituyentes del queso son la case’na, grasa y
agua, elementos que contribuyen a la estragtyor tanto a la textura del producto final. Las
case’nason las qudorman un entramadcestructura en la cu#és gl—bulos de grasa quedan
atrapados mientras que el agua se enlaza a las prote’nas y a su vez llena los espacios libres, ¢
resultado es una matriz viscoelistica que vara su texmnoa esto, determinado en mayor

medida por la composici—n de la leche utilizada durante la elaboraci—n.

TambiZn agrega qua red proteicalel queso principalmente esokmada por la case’na
I s1cuyas cadenas helicoidales forman celdasadja¢rapaidos gl—bulos de grasasultaenuna
matriz flexiblecuyas dimensiones estprincipalmentedeterminadas por las dimensiones de los
mismos gl—bulos de grasala leche.Por otro lado,d proporci—n deagal/prote’na es muy
importante ya qudos incremetos del contenido de grasa y agua debilitan la estructura de
prote’na, mientras que su disminuci—n resutain endurecimiento del queso, teniendo que

aquelloscon altocontenido de grasa son suaves.

Los diferentes componentes contenidos en el quesolearpa funci—n o tienen un
comportamiento distinto, por ejempla firmezaest} altamente relacionada al contenido de
case’nasmientras queal cantidad de grasa dentro de la matriz prateegula la cantidad de
deformaci—n posible. En la @@ el aguasirve para lubricar el movimiento de case’nas en
relaci—n a la @ga, incrementos en la humedad reducen la resistencia e incrementan la capacidad

de recuperaci—n a una deformaci—n. El contenido de agua es un factor primario que influencia ¢
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mecanismo dé&ractura durante la masticaci—n. El contenido de sal que se puede crstdazar
matriztambiZn influenciart la textura (JacRaterson1992).

Ademtis Erol de la acidez en la textura es importante puesto que una baja acidez debilita
los enlazamientosntre las molZculas en la red proteica a travZs de repulsi—n deyeaggas,
las cargas negativas en las molZculas de case’na incrementan con el pH. Las interacciones
hidrof—bicamfluyen en la estabilizaci—n de la estructura de la matriz, pero eestasilgan por
la adsorci—n de agua por parte de las’'pastgpara solvatar las cargasicas.Las case’nas
precipitadas pueden disolverse si el agua presente es suficiente, pero los iones de calcio se
enlazan estrechamente a la prote’na limitando kibiidad. La tendencia de los agregados de
prote’na a adsorbeagua limita la cantidad de agua insterticial presente en quesos con pH alto,
lo cual puede pensarse como emulsiones concentradas de prote’na, mientras que los quesos d

pH bajo son masas pwas de case’nascerrando part’culas de grasa (Jaékaterson1992).

1.2.3. El mercado del queso en México

La producci—n de derivaddxteostales como el queso, de 2009 a 2014 aument— en
promedio 9.48%, en la tabla 4e pueden observar los valores de producci—n en toneladas.

El consumo per cipita anual de queso, se reporta en 2.83 kg en comparaci—n con Espa—
que registra 8.02 kg y Francia que alcanza los 20 &grdferencia de consumo en MZxico
tiende a los quesdrescos, demanda que en su mayor'a se satisface con la producci—n nacional,
sin embargo, el elevado ncemero de importaciones que en 2009 se registraron con un valor de
261,850,505 USD y para 2011 se reportaron 362,465,144 USD (Hervis, 2012), indica el
crecimiento que se est: dando tambiZn en la cultura del queso y el interZs de otro tipo de

productos migourmet como lo son los quesos madurados.

Tabla 4. Elaboraciéon de queso 2009-2014

Produccion (Toneladas) Incremento (%)

2009 220,876
2010 275,293 24.64
2011 275,411 0.04
2012 292,551 6.22
2013 315,555 7.86
2014 342,870 8.66

promedio 9.48

Fuente: SAGARPA, SIAP (2015)
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Ademis de que ya se tiene como antecedente este crecimiento en la elaboraci—n de quest
de acuerdo &as proyecciones para el sector agropecuario en MZxico de2PA8YSAGARPA,
2009), el consumo de queso se incrementart, pasando de 253 mil toneladas a 273 mil toneladas
por otra parte para el mismo per'odo se estima que la producci—n incremente tl@ 179 m

mil toneladas.

1.2.4. Proceso de elaboracion

Estas operaciones pueden variar de acuerdo al tipo de queso que se pretende obtener y la:
caracter’'sticas espec’ficas que se deseen en el producto final pero a grandes rasgos son lo:

siguientes pasos:

Recepci—n de la leche crugiae es filtrada para la eliminaci—n de impurezas, luego de la
cual se somete a un tratamiento tZrmico que de acuerdo a |a2M®8BAL2010 puede ser
pasteurizaci—n lenta a @3 durante 30 min o ripida a & por 15 seg con ahotivo de
estandarizar la calidad microbiol—gica, destruyendo agentes pat—genos y reduciendo enzimas t
deseadas (Chamoryd_osada2002.

DespuZs la leche se enfra hasta la temperatura de inoculaci—n del cultivo ltctico, que
sustituye en parte a los enborganismos que se perdieron por la pasteurizaci—n y a su vez
acidifican la leche y le dan las caracter’sticas espec’ficas a la cuajada para el tipo de queso que s¢
elaborart, por otro lado mis tarde si el queso se madura, estos mismos microorganismos le

producirfn transformacioneSltamorroy Losada2002).

Un cultivo lfctico se define como una cepa o conjunto de cepas de microorganismos que
se propaga o cultiva para inocularse en la leche, y as’ orientar una fermentaci—n deseada qu
imparta propiedadesensoriales atractivas en un producto lfcteo. Las principales funciones de un
cultivo Ifctico son por un lado, abatir el pH al transformar la lactosa contenida en el medio en
tcido Ifctico, lo cual promueve la coagulaci—n de la leche y la sinZresisigada quesera y
por otro, contribuir con caracter'sticas sensoriales en los productos liberando enzimas o

metabolitos que participan en su maduraci—n.
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En la tabla 5 se muestran las principales bacterias Ifcticas utilizadas para la elaboraci—n

de quesos glgunas de sus caracter’sticas mis importantes.

Tabla 5. Caracteristicas notables de bacterias empleadas como cultivos licticos para quesos

Lactococcus Lactobacillus Leuconostoc
Sst Lbdb Lbh Lbdl Ll Lmc
Tipo defermentaci—n homofermentativos heterofermentativos
Azcecares fermentables
Lactosa + + + +
Glucosa + + + +
Galactosa + + - + + -
Sacarosa + + - + - - + + -
::)rrii?r:ae dg%‘gﬂf;g)_” 80 |40a80 80 60 180 | 200 | 180 <250 20
Clasificaci—n por Mes—| Mes—| Mes— | Term—| Term—| Term—| Term— ) '
temperatura de crecimien{ filo filo filo filo filo filo filo Mes—filo] Mes—filo
Crecimiento a:
15;C + + + - - - - + +
39iC + + - + + + + + -
45iC - - - + + N N } _
Teggif;ﬁzrnat;%“cr?a | 30 | 30 | 30 | 45 45 45 45 30 30
Fermentaci—n de citratq - + - - - - - + +
Funci—n como cultivo | Acidez | Aroma | Acidez | Acidez | Acidez | Acidez | Acidez | Aroma Aroma

Fuente: Villegas 2004.cl: Lactococcus lactis spp lactis,Led: Lactococcus lactis spp lactis biovariedad diacetylactis, Lbdb: Lactovacillus
delbriieckii spp Lactis, Lbh: Lactobacillus helveticus, Lcc: Lactocuccus lactis spp cremoris, Lbdl: Lactobacillus delbriieckii spp lactis, Sst:
Streptococcus salivarius spp thermophiles, LI: Leuconostoc lactis; Lmc: Leuconostoc mesenteroides spp cremoris.

La diversidad de estos cultivos Ifcticos es amplia y de acuerdo a las caracter’'sticas de
cada uno, se pueden obtener resultados distintos de acuerdo a las propiedades deseadas en
producto final, as’ como el tipo de procedimiento gedlevart a cabo para su elaboraci—n,
puesto que las condiciones ideales para cada microorganismo son distintas y se pueden hace
diversas mezclas propiciando relaciones de simbiosis 0 de oposici—n logrando obtener una grar

variedad de productos y por Ento de quesos diferentes.

Luego de la premaduraci—n, a la leche se le debe adaaynar de calcioCaCh) que restituya

el calcio precipitado durante la pasteurizaci—n para que estZ disponible y actcee junto con la
case’nas en la correcta formaci-ehg#l e icremente el rendimiento queserlais (1988)

indica que se requiere de 0.1 a /R de lechesiendo el punto intermedio entre la adici—n de

los cultivos iniciadores y la coagulaci—n, donde se da el cambio del estado de f'sico de la leche
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de Iquido a la formaci—n de un gel que poseert diferentes caracter’sticas en base a la forma el

gue se obtuvo.

Cuajar la leche implica desestabilizar las micelas case’nicas en constituyentes de la fase
coloidal proteica dispersa, modifictndolas para queaotegonen y formen una superestructura
matricial, reticular, que por oclusi—n retiene agua y gl—bulos de grasa, algo de lactosa, sale
minerales, microflora y cZlulas somiticas (Villegas de Gante, 2004). La leche pierde su estado

I'quido y se transforma egel por cualquiera de los siguientes procedimientos:

a) Por acidificacion o precipitacion acida: Se basa en la gelificaci—n de las case’nas de la
leche o en su precipitaci—n, lo que forma un cotgulo debido a la acidificaci—n de la fase
sZrica, producida por fcido ltctico generado por fermentaci—n o por adici—n de un tcidc
orgfnico de grado alimentar(Villegas de Gante, 2004).

b) Por coagulacion enzimatica: consiste en a—adir a la leche una enzima que tiene la
capacidad de coagular el complejo de case’na. El cotgulo es compacto, flexible, eltstico,
impermeable y contrictil. Estas caracter’sticas tiam& gran influencia en el desuerado y
endurecimiento de la cuajada porque le permiten soportar las intervenciones mectnicas
durante el proceso de fabricaci—n (Amiot, 1991). El fen—meno de la coagulaci—n enzimitic.

de la leche puede dividirse en dos etapssicas de acuerdo con Villegas de Gante (2004):

o Fase enzimatica o primaria: donde la §ase’na se hidroliza por acci—n de la
renina del cuajo en el enlace (1D3.06) fenilalaninametionina, lo que origina
dos pZptidos con propiedades marcadamerdeedies:

I El macropZptido o caseinomacropZptido, es una molZcula hidroflica y
soluble que se desprende de la micela case’nica y se difunde en el suero.

I La para$-case’na, es una molZcula fuertemente hidrof—bica, que tras la
hidr—lisis permanece OatadaQnicela.

o Fase no enzimatica o secundaria. La hidr—lisis progresiva de lac&se’na
durante la fase primaria altera las propiedades de las micelas, de tal manera que
estas se tornan susceptibles a su agregaci—n. La escisi—n del macropZptido a part
de la $case’na, reduce considerablemente la carga elZctrica superficial lo que

disminuye as’ mismo el efecto estZrico y permite el acercamiento o interacci—n de
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las micelas case’nicas modificadas. Por lo que se agregan y forman una estructura

de red tridimesional, que constituye la matriz de la cuajada quesera.

¢) Por coagulaciéon mixta: combinaci—n de los dos procedimientos anteriores, acci—n
conjunta del cuajo y la acidificaci—n Ifctica. Se obtiene una cuajada mixta por la acci—n del
cuajo sobre una leche mis o menos fcida y por acidificaci—n de un gel obtenido

enzimifticamente (Amiof,991).

Una vez obtenida la cuajada se debe retirar parte del suero lo cual se puede llevar a cabo
por medio de distintas acciones mectnicas que vaniar \ad& acuerdo al tipo de queso.
Generalmente se comienza cortando digato en peque—as partes cuygma—o depende del
resultado deseado, tambiZn se puede llevar a cabo una agitaci—n y elevaci—n de temperatura
los granos de cuajad&ljamorroy Losada,2002). Adicionalmente se puede llevar a cabo un
trabajo de agitaci—n en el que se puede o0 no swbmperatura para promover una salida de
suero mis ripida, de £¥48 jC para quesos de pasta semicocida y d®58 jC para quesos
cocidos que generalmentenslos de maduraci—n prolongéBiattistotties al., 1985), la sinZresis
contincea incluso en laguientes etapas de elaboraci—n como lo son el moldeado, prensado,

salado y maduraci—n.

La cuajada ya drenada se coloca en el molde y de acuerdo al tipo de queso puede auto
prensarse por la presi—n que ejerce sobre s’ misma o ponerle peso adiciorémparaim
gqueso mis compacto y firme. El salado algunas veces se lleva a cabo antes del moldeado
agregando sal directamente a la cuajada ya desueradmamiesaes con el queso ya formado,
frotando la superficie con sal o por una inmersi—n en salmeegamgeralmente es utilizada por
los fabricantes de queso madurado, algunos incluso son lavados con sal peri—dicamente. Est
operaci—n ademis de potencializar el sabor, acelera el proceso de secado, promueve la formaci-
de corteza y aumenta su vida ceshdnuyendo la proliferaci—n de microorganismos (Nantet
al., 1994).

Finalmente si el queso se va a madularante esta etapa se dan una serie de procesos
microbianos, que producen importantes cambios qu'micos en la composici—n y estructura del

gueso yen consecuencia en su flavor y su textural¢tkes 2001), y para lograrla hay ciertos

EFECTO DEL SALADO DIRECTO SOBRE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, TEXTURALES Y ACEPTACION DE UN QUESO DE PASTA DURA



Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Quimica

Maestria en Ciencias Quimicas

Quimica en Alimentos

partmetros que se deben tomar en cuenta como la temperatura de la cimara, la cual debe
encontrarse alrededor de losjf2con una humedad ceraal 90% (Nanteter al., 1994).Esto

no aplica a todos los quesos pues algunos requieren de condiciones mis particulares.

De acuerdo a Eck (1990) la maduraci—n es la etapa final durante la cual los quesos
atraviesan varias transformaciones bioqu’'micas y fisicoqu'micas debithb serie de reacciones
sobre los componentes contenidos en la cuajada logrando que una pasta dura y compacta cambi
Su estructura y su aspecto acentuando su sabor y aroma pues la leche, luego del cuajado y e
desuerado se convierte en un sustrato queosgane principalmente de case’nas, grasa y
algunos componentes solubles, los cambios generados gracias a la maduraci—n, se vel
influenciados por el tama—o0 y forma del queso que adicionalmente contiene microorganismos y
enzimas provenientes de diversas fasngracias a todo esto durante el proceso de afinaci—n
ocurre una digesti—n enzimftica en la que los componentes originales se transforman

modificando las caracter’sticas generales del producto yJaaterson1992).

Para llevarse a cabo este procedm, se hace bajo ciertas condiciones como control de
humedad y temperatura de almacenamiento, las cuales de acuerdo a McGee (2004) ayudarin ¢
determinar el contenido de humedad en el queso y por tanto el crecimiento de los
microorganismos Y la actividaghzimittica que hacen posibles las caracter’sticas particulares del
producto final tales como la textura y @sarrollo de sabores y aromassu vez la pZrdida de
humedad que se da con una maduraci—n prolongada tambiZn tiene repercusiones en & textura, \
gue con el paso del tiempo, la evaporaci—n del agua comienza a incrementar el extracto sect
sobre el peso total del quese{me2012).

Eck (1990) nos explica que la modificaci—n en mayor o menor medida de los
componentes se da por medio de degradaci—n de los mismos as’ como la influencia que
pueden tener sobre el desarrollo microbiano o la actividad enzimitica actuando como sustratos,
las degradaciones pueden ser de distintos tipos y pueden ser simultaneas o sucesivas donde u
mismo componde puede generar diferentes productos y el compuesto puede tener diversos
or'genes haciendo posible la formaci—n de un gran ncemero de compuestos distintos a travZs ¢

las diversas combinaciones posibles.
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Por otro lado la complejidad en el proceso pueds dstda por la variedad de microflora
hallada en el producto, ya que las diferentes combinaciones pueden dar como resultado
asociaciones determinadas que pueden ser de simbiosis o de oposici—n, la flora microbiane
evoluciona, algunas especies pueden daeltange y otras desaparecer por lo que a lo largo del
afinado se observa la acci—n metab—Ilica de diversos microorganismos lo que implica un grai
ncemero de sistemas enzimiticos (Villea&ante, 2004). Por ejemplbuynick (2014) expone
que las bacteriag@o ltcticas del cultivo mueren durante la maduraci—n del queso, abriZndose y
expulsando su contenido celular que incluye enzimas responsables de la formaci—n de sabor
textura, a su vez al desaparecer algunos microorganismos otros comienzan a dcanesai, t
caso de los lactobacilos agregados una vez que los lactococcos terminan su ciclo y la lactosa

remanente es metabolizada por los microorganismos sobrevivientes.

Respecto a las enzimas Eck (1990), explica que las involucradas en la elaboraci—n del
gueso, provienen de fuentes variadas como las originarias de la leche, atguaasntes del
cuajo utilizadoas’ como las producidas por los microorganismos encontrados en el queso que
provienen tanto de la leche como de los fermentos empleados pddificaae—n de la leche, de

la salmuera, la atm—sfera o el material de queser’a.

TambiZn menciona que se han aislado e identificado m28 éazimas nativas de la
leche;a pesar de la gran variedad que contiene y que existe intervenci—n de todasipalepri

son.

* Lipasa: una lipoprote'na que en estado nativo se encuentra asociada a la micela de
case’na y cuya migraci—n al suero es favorecida por la acci—n de la sal, su acci—n depen

de la cantidad retenida en la cuajada y el estadordertdbrana déos gl—bulos grasos.

* Proteasas: se ha establecido la presencia de dos enzimas proteol'ticas que estin
asociadas a las micelas de case’na, por un lado estt la plasmina que es una proteass
alcalina y es el principal componente del sistema proteol'tico nafmbiZn estt la
proteasa fcida cuya acci—n es preferentemente sobre la cadeanactividad de estas
enzimas en la leche es apreciable y un tratamiento a 72 jC durante 15 seg la aumenta
entre un 3®40 %.
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En general todos los cambios biogu’miceosraidos en la maduraci—n estin agrupados en
primarios, que incluyen el metabolismo residual de la lactosa en fcido lfctico, la lip—lisis y
prote—lisiduego de esta fase primaria, estfn los eventos bioqu’micos secundarios que constan
del metabolismade Fidos grasos y aminoicidos gsen importantes para el desarrollo de
compuestosoliftiles de sabor McSweeng3004).

G—mez (2012) describe en pocas palabras los dos prodesogportantes ocurridos
durante la maduraci—n del queso, la prote—Ilisis qoa degnadaci—n de prote’nas provocada
tanto por los fermentos como por la acci—n del cuajo y que tiene influencia en la textura y aromas
del producto final, ademts de generar un ablandamiento de la pasta pudiZndose obtener un
producto untable y cremosonsmbargpde acuerdo a las caracter’sticas iniciales del queso y su
proceso de elaboraci—n podr'a obtenerse un resultado opuesto. Por otro lado estt la lip—Ilisis ¢
decir la degradaci—n de la grasa que es fundamental para el desarrollo de aromasiyagsocas
por las lipasas de la leche o los fermentos Ifctidobstanteestos fen—menos tienen una gran
complejidad que implica una serie de cambios biogqu’micos.

En los quesos madurados es caracter’'stico encontrar una gran variedad de aromas y
sabores ge son mucho mis intensos que aquellos percibidos en quesos frescos(2008ee
explica que esta complejidad se desarrolla debido a que las enzimas de la leche y el cuajo as’
como los microrganismos que descomponen la prote’na y grasa concentradas en un amplio rango
de compuestos de sabor, mfs concretamente, las largas cadenaaspdstdias case’nas se
rompen formando pZptidos algunos de los cuales acen no tienen sabor, otros amargos, usualmen
estos se descomponen por enzimas microbianas resultando en los 20 aminoicidos, varios de los
cuales tienen sabores. Estos aminofcidos maerten en aminas, algunas de las cuales evocan
al pescado (trimetilamina), carne echada a perder (putrescina), compuestos de azufre, aunque
estos aromas no suenan como aromas deseables, ligeras notas de este tipo de compuestos juntc

crean la complejidhy riqueza de sabores en el queso.

En muchas variedades de quesos, la hidrolisis inicial de las case’nas es causada por el
coagulante y en menor grado por la plasmina, que resulta en la formaci—n de pZptidos largos
(insolubles en agua) y medianos (soagbén agua), que se degradan por enzimas (Detgafjo
2015), provenientes de las distintas fuentes antes mencionadas.
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La descomposici—n de prote’nas tiene un rol impgrtemsg®lo en etlesarrollo de aroma
y sabor 910 en las propiedades deseadas de textura de un queso, la proporci—n, grado y patr—n |
prote—lisis durante la maduraci—n del queso as’ como la cantidad y naturaleza de degradaci—n
los productos puede variar de acuerdo a las enzimas involucradass tjpesb y condiciones
ambientales (S¥nchezal, 2001), siendo determinante para las propiedades del producto final.

La textura del queso atraviesa una transformaci—n durante las primeras 2 semanas de
maduraci—n, cuando la case’'mee$ hidrolizada porak proteasas presentes en el cuajo para
producir pZptidos, lo que resulta en un debilitamiento de la red proteica, los cambios
subsecuentes son relativamente lentos y dependen de la proporci—n de la prote—lisis afectado g

el cuajo agregado y por la plasma (Jacky Paterson1992).

La concentraci—n de sal en humedad tambiZn afecta, segoen 8iaich@p01) el
cloruro de sodioNaCl) tieneinfluenciaenla maduraci—n principalmente a travZs de su efecto en
la actividad de agua, pero tambiZn actoea@ sslarecimiento bacteriano y actividad enzimitica,
sinZresis y propiedades f'sicas de las prote’nasicaieveznfluyen en la textura, solubilidad
proteica y probablemente la conformaci—n de las prote’nas.

Todos los cambios tempranos en la maduraci—n referentes a la textura del queso se
reflejan en una disminuci-d@ala fuerza requerida para la fractura, la firmeza se relaciona con el
contenido de case’nag;lintactas, conforme los productos de descompesicde las prote’nas
tienden a disolverse, reduciendo la integridad estructural de la matriz. Ademfs mientras cada
enlace pept'dico se rompe, los dos nuevos grupos i—nicos generados reducen la cantidad de agt
libre en la matriz al incrementar la solvatacide las cadenas proteicas. Por tanto los quesos
endurecen con la edad, ganando resistencia a la deformaci—n. La matriz proteica tambiZn se hac
menos cohesiva y el queso se derrite con mayor facilidad. La heterogeneidad en la textura resulta

por el secadde la corteza (JackPaterson1992).

Por otro lado, estt la grasa que como McGee (2004) expéiceescompone en fcidos
grasos algunos de los cuales tienen un efecto picante en la lengua y un intensificado aroma a
oveja 0 cabra. Entre mis variedad deimas de maduraci—n, la colecci—n de fragmentos de
grasay prote’na es mts compleja resultando en un sabor mis rico.
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1.2.4.1. El salado en el queso

El salado es una de las formas mis antiguas para la preservaci—n de los alimentos, juntc
con la fermentaci—n y laghidrataci—n fue uno de los mZtodos clisicos de conservaci—n. La sal
fue tan importante en tiempos medievales que se lleg— a usar como medio de pagd.,(Fox
2004).

De acuerdo auinee (2004)os prop—sitos del salado en el queso son meeltiples, van
desde tener un correcto desuerado de la cuajada, contribuir al sabor, la conservaci—n del product:
a travZs de la regulaci—n de la actividad acuosa que controla la microflora durante la curaci—n
la formaci—n de cortedzos mZtodos mis utilizados para alaso de un queso de acuerdo
Garc’aet al. (2004)son

1. En seco: Frotando con sal la superficie del queso ya moldeado distribuyZndola por
ambas caras y alrededor de la manera mis uniforme posible.

2. Directo: La sal se agrega a la cuajada que hadtdoerada y luego se introduce en los
moldes para formar el queso.

3. Inmersion: una vez formado el queso se sumerge en una disolucNafken agua.

En los celtimos a—ostras tecnolog’as han sido aplicadas con la intenci—n de perfeccionar
algunos aspectadurante el salado del queso, por ejemplo ldsgeiones aVac’o que intentan
disminuir el tiempo requerido para la adici—n de sal por medio de una salmuera (Gomztlez
2002; Messenet al., 1999)

1.2.4.1.1. El salado por salmuera

Jonsory Paulus(2005), explica que en este tipo de salado los iones de sodio y cloro se
mueven dentro del queso, esto debido a la diferencia de presi—n osm—tica entre la salmuera y
humedad del quesogedesta forma se da un intercambio en el cual el agua se difuede del
gueso y la sal entra a la matriz del mismo hasta alcanzar un equilibrio. Por otro lado al retirar el
gueso de una salmuera, su contenido de sal en la superficie y en el centro es significativamente
diferente, Zsta va disminuyendo conforme pas@mbpo y se unifica, esto puede tardar meses o
en ocasiones no llegar a ocurrir (Battro, 20E®9specto a esa diferencia de sal al centro del
queso, Trivi-0 (2010) puntualiza que se obtiene un producto con un pH bajo pues los
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microorganismos iniciadoresontincean la fermentaci—n lfctica lo cual afecta el curso de

maduraci—n.

Para utilizar este tipo de salado, se deben tomar en cuenta diferentes caracter’sticas con
las que debe contar la salmuera, Battro (2010), contemplasgolactd—n saturada de 0.32(Y
L. TambiZn recomienda que el queso estZ a una temperatura similar a la de la salmuera paré

evitar que el choque tZrmico ocasione problemas en el queso tales como rajaduras.

El contenido de calcio tambiZn afecta en el sistema, debido a que se mantiene en
movimiento migrando adentro y afuera del queso tratando de equilibrar la concentraci—n por lo
cual lo ideal es controlar que el nivel de caldsbqueso yel dela salmueraoincidg as’ que al
prepararZsta celtimase debea—adirCaCb (Jonson y Paulu2005). La salmuera permite un
salado mis uniformeerotiene las desventajas de requerir mis trabajo, mejor organizaci—n del
tiempo y por consecuencia mayores costos ademis de que requiere un control complejo
(GanAfrica, 2012).

En un estudio llevado a cabo por la Universidad de Winscdhadison sobre la
influencia del procedimiento de salado en la composici—n del quebtugpeter se concluy—
que las diferencias entre un queso con un mZtodo de salado y otro no eran significativas por lo
que se pod’a elaborar el queso con cualquiera de los salados premadete se apelaba a la
importancia de disminuir las descargas de cloruros al ambiente provocadas por el subsecuente
desecho de la salmuera utilizada (Ponce de kes£n2000).

Ademzs del problema de las descargas de cloruros podemos tambiZn nifitardtedd
gue puede conllevar el mantener una salmuera con los parfmetros adecuados para el salado de
gueso, pues al manejarse por medio de presiones osm—ticas, al mismo tiempo que la sal penet
la matriz del queso, el suero junto con algunas protegnasas y bacterias pasa a la salmuera
cambiando el pH, la concentraci—n de(ga¢ tiene que ser frecuentemente ajudtaglaen
especial la calidad microbiol—gigagr ejemploListeria monocytogenes €S un microorganismo
capaz de sobrevivir en la salmuenan con altas concentracionesN&Cl que a su vez puede

desarrollarse en la superficie del queso quedrarstirado de la misma (Jonson y PauR@05).
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El mZtodo principal para el tratamiento de la salmuera es el filtrado por membranas que
retira loque dej— el queso tras su paso por la salmuera pero dejando, ebtndie hidr—geno
en ella,la gran desventaja es alto cosb de estas tecnolog’a®tra opci—n es descremar la
salmuera fr'a, pasteurizar y finalmente filtrarla a travZs de unasttesupone ademis de contar
con el equipo necesario, mayor cantidad de trabajo lo cual lo convierteaetiZanica poco
prictica (Jonson y Pauli)05).

En un art’culo de la Revista del Laboratorio Tecnol—gico de Uruguay se hizo un estudio
para determimasi el salado por impregnaci—n en vac’'o afectaba la maduraci—n del queso
comparao con la inmersi—n en salmuera,se encontraron diferencias significativas en la
prote—lisis y la evoluci—n de bacterias y aunque los andg$tigroruna diferencia de &Cl en
la ciscara y en el agua de los quesos por impregnaci—n al vac’o, la evaluaci—n sensorial no reve
una diferencia significativa (Crosa al,, 2009). Enla tabla 6se presentan algunos trabajos de

investigaci—n concernientes al salado en queso.

Tabla 6. Investigaciones de salado en queso

Autores Articulo Resultados

Concentraci—n de salmuera (NaCl §)Ca

Effect of brine composition Cambios estructurales (microscap’
FUC et al 2012 | @nd brining temperature on Peso y vaimen:
erat cheese physical properties yNaCl = expulsi—n de sueromenor volumen y peso.
in Ragusano cheese. *Ca2+ = interacciones proteicas apretadas (expulsi—n de
.. menor peso.
Effects of sodium chloride _
Ying and McMahon, | salting and substitution with Reducci—n de 1/3 de NaCl, disminuye sinZresis un 8(
2014 potassium chloride on whey 2/3 NaCl + 1/3 KCl = sinZresis que 3/3 NaCl

expulsion of cheddar cheese

Development of salt profiles
on Manchego type cheese
during brining. Influence of
vacuum pressure

Usando vac’o se aumenta la cinZtica de salado debido
promoci—n de transporte hidrodinfmico junto con la difu
en la fase I'quida del queso.

Gonztlezt al.,, 2002

Transport of sodium
chloride and water in Usando vac'o en salado @®uda no se reduce el tiempo ¢
Gouda cheese as affected | salado ni el tiempo de equilibrio de sal durante su madur
by high-pressure brining

Messeng!t al., 1999

Queso s/salar = agregados grandes de prote’nas con bo
suero libre dentro de la matriz proteica
Salado: Estructura mis homogZnea y prote’nas mig
hidratadas = mejor fundido
Mejor formulaci—n: 1% de NaCl ante de estirar con H2(Q
contenido final = 0.4%6

Influence of Sodium
Chloride on Appearance,
Paulsorer al., 1998 | Functionality, and Protein
Arrangements in Nonfat

Mozzarella Cheese
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1.1.1.1.1. El salado directo y el suero salado

Al llevar a cabo el proceso de salado directo a travZs del cual la sal es agregada al cuajo
aun sin moldear y mezclado unmfieemente en toda la paska,sal se dispersa éos granos de
cuajada y se disuelve en la humedad superficial, luego de lo cual se difunde al interior de las
part’culas de la cuajada. Esto lleva a un encogimiento que incrementa la sinZresis del suero, la
mayor parte de este se expulsa durante el prer{&ilthert, 1979; Sutherland, 19y 4ntre 60 y
80 % es recolectado en esta etgs@ conoce como suero salado, aproximadamente 7 a 9 kg de
suero salado es producido por Kg0de cuajada salada (Sutherland, 1974).

La cantidad de suero de leche produ@dcel mundo aumenta cada d’'a por lo que se han
buscado formas de aprovechamiento tales como la elaboraci—n de distintos productos a base dt
mismo, extractos proteicos utilizados como complementos alimenticigstetendo en el
mercado una gran variedl@e ellos, sin embargal suero salado no se le puede dar el mismo
uso que el dulce debido a su alta salinidad y su alta demanda qu’mica y biol—gica de oxigeno
(Sandersomt al., 1996;Zayed and Winterl999

En el pasado la mayor'a de las instalacionesfabricaci—o desechabaen tierras,
incrementandeel nivel de cloruros en el sueldevando askl riesgo de da—os a las cosechas
(Rao yWendorff, 2003; Parmentier, 200@®or otro lado el contenido de cloruros del agua para
consumo no debe excedds(@mg/ L, la preocupaci—n por la toxicidad por cloruros ha hecho
gue la actividad regulatoria para controlar los niveles de descargas de cloruros en el agua, estas
disposiciones dificultan a las queserel disponer del suero salgtiair ez al., 2004)

Debido a lo mencionado anteriormenés que & han propuestadiversas soluciones
desde procesos como el de Gregory (1988) para la utilizaci—n de este suero en el que us-
membranas de nanofiltraci—n logrando removés @@ la sal contenida y 8@ de solids del
suero que podr’an ser incorporados en el suero dulce. Sande#£0{1996) lleg—+n poco mis
lejos pues ademis concentr— el permeado que conten’a la sal por evaporaci—n y lo us— para s
otros quesos. Mis investigaciones han demostrado querel salado puede ser utilizado para
producir fcido Ifctico utilizando cultivos inmovilizad@ayed yWinter, 1995;Zayed yZahran,
1991) o producilevadura de prote’na (Zallgl-Samragy, 1988).
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Distintas aplicaciones de este tipo de suese han intemido, por ejemplocomo
ingrediente en quesos procesados en los cuales un miximo @& de6la f+mula deun
alimento a base de queso procesado podr’a ser reemplazado por suer@aplaloyMetzger,
2004).No obstanteestudios mis recientele Janevsker al. (2012) han logrado maximizarlo

logrando hasta un 1% de este reemplazo y mejorando las caracter’sticas de fundido del queso.

El total de suero salado producido por la elaboraci—n del queso cheddar fue
aproximadamente 127 lhanes kg, yde acuerdo a un estudio realizado por kapgobtetzger
(2004) aproximadamente 3% del producido en estados unidos podr'a ser aprovechado en la
elaboraci—n de un queso procesado, ademis existe la posibilidad de usarse en productos de que
procesado as’amo imitaciones de queso, tambiZn se concluy— queds ssero salado como
ingredienteen quesos procesados es una alternativa atractiva que podr’a significar una reducci—n

de costos generados por la dispesin de este subproducto

TambiZnNair ez al., en el 2004realiz—un estudio para evaluar los efectos de diferentes
tecnolog’asde elaboraci—n quesera tales como homogeneizaci—n de la grasa, ultrafiltraci—n °
condensaci—n de la leche pac’o en la retenci—n d&al en & queso deddar logrando
increnmentarlagracias a la homogeneizaci—n ynemor medida a la condensaci—n, de esta
manera podran disminuirse tambiZn las descargas de cloruros al tener menor pZrdida de los

mismos en el suero.
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2. Justificacion

El salado es una etapa de gran importancia lpaedaboraci—n de queso ya que tiene
diversas funciones en su proceso como potenciar su sabor, influir en la textura y contenido de
humedad, la tZcnica utilizada para llevarlo a cabo depende de las caracter’sticas deseadas en ¢
producto final.

La inmersi—n en salmuera es por tradici—n el mZtodo mis utilizado para la producci—n de
quesos madurados pero tambiZn porque requiere un menor esfuerzo al tener la posibilidad de
salar todo el queso simultftneamente y en un paso lo que aparentemente lo corai¢fEnaa
mis prictica para llevarlo a cabo, sin embargo, conlleva una serie de cuidados meticulosos para
mantener las caracter’sticas necesarias para un correcto salado ademis del riesgo que pued

implicar el que se contamine de algcen microorganismgeguet-comd.ysteria monocytogenes.

Los tratamientos para la salmuera pueden ser caros o poco pricticos y en ocasiones los
productores de queso no toman en cuenta los efectos que un mal uso de salmuera pueden trae
por otro lado al desechar la salmuera t@mtse ve afectado el medio ambiente por la cantidad

de descargas de clorgmgeneradas.

Aungue el salado directo en el queso genera suero salado que no puede utilizarse para la
obtenci—n del mismo tipo de subproductos que el suero dulce,salguestigaiones han
logrado sudesalinizaci—n pudiZndose reintegrar los compuestos recuperados alulseero d
posteriormente aprovechado o logrando agregar directamente el suero salado en la elaboraci—
guesos procesados, lo que ayudar’a a disminuir acen misclEgakesle clorurosxplotando
parte de ese residuo.

Dado que un salado directo en pasta requiere menos espacio para realizarse, que no
necesita de algcen tipo de cuidado especial a diferencia de las condiciones requeridas por le
salmuera y que las descargkesclorur@ son menores en el salado directo, es necesario llevar a
cabo un estudio que nos indique si las caracter’sticas texturales y fisicoqu’micas de un queso
salado por adici—n directa en pasta pusdersimilaresa las de uno que fue sometido a
tratamiento de salmuera y evitar los problemas generados por el procesamiento del queso de
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pasta dura en esta etapa. Teniendo una base cient’fica del mZtodo de salado, se puede extrapol:
a la aplicaci—n tanto a nivel intthad como artesanal.
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3. Hipotesis

Si se utiliza el salado directo en la cuajada de un queso de pasta dura, entonces se

obtienen caracter’sticassicoqu’micas y texturalesimilares a las del queso salado mediante

proceso tradicional (salmuera).

33

EFECTO DEL SALADO DIRECTO SOBRE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, TEXTURALES Y ACEPTACION DE UN QUESO DE PASTA DURA



Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Quimica

Maestria en Ciencias Quimicas

Quimica en Alimentos

4. Objetivos
4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del salado directo sobre las caracter’sticas fisicogu'micas, texturales y

aceptaci—n de un queso de pasta dura.

4.2. Objetivos especificos

* Establecer los parfmetros de elaboraci—n del queso de pasta dura.

* Evaluar el efect del salado directo sobre las caracter’sticas fisicoqu’micas y texturales
del queso de pasta dura durante su maduraci—n comparindolo con un proceso de salad
tradicional (salmuera).

* Evaluar la calidad microbiol—gica de cada uno de los quesos de pastédtdaidos
como parimetro de control.

* Evaluar el efecto del salado directo sobre la aceptaci—n por parte del consumidor del

gueso de pasta dura.
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5. Metodologia

El presente trabajo se llea€abo en 3 etapas las cuales se presentan a continuaci—n:

5.1. Etapa 1 Estandarizacion de las técnicas de analisis para la
leche el queso duro

En esta etapa se determinaron las tZcnicas mis apropiadas para llevar a cabo los antlisis
en el caso de la leche se utilizaron los mZtodos estindar marcados por la norma mientras que
para el queso se hizo una beesqueda de los diferentes mZtodos disponibles para determinar st
caracter’sticas, entre las cuales se encuentran la determinaci—n de prote’nas, grasa, humeda
cenizas, acidez titulable, cloruros, pH, electroforesis, pruebtextiga y antlisis sensorial. Se
probaron algunos de los mZtodos lo cuales debieron ser ajustados debido a las caracter’sticas
particulares de muestra al ser un queso madurado, determinando los parfmetros para podel
obtener los resultados requeridos.

Por otro lado se estableci— la formulaci—n del queso y los parfmetros espec’ficos del

procedimiento a gglir para su obtenci—n que se presentan a continuaci—n:

5.1.1. Obtencion de materia prima

Para la edboraci—n del queso se utilimmezcla de leches de vacalakerazagolstein
y PardaSuiza obtenida de la Posta de la Universidad Aut—nohistiglo de MZxico, se le
tomara muestras para llevar a cabo un antlisis por medio de pruebas bisicas como la toma de
temperatura, la densidad por medio de lactodens’'md#terminaci—n de grasa but'rica por el
mZtodo Gerber, obtenci—n de pH con potenci—metro y acidez titulable, todos de acuerdo a .

NOM-155-SCFF2012 para el aseguramiento de la calidad higiZnica de la materia prima.

5.1.2. Parametros de elaboracion del queso

Unavez recolectada la materia prima se preée@dsu estandarizaci—n a 4®de grasa
but'rica y pasteurizaci—n por el mZtddibST calentando la leche hasta una temperatura2de
iC durantel5 sega fin de destruir microorganismos pat—genas puedan estgresentes,
evitando as’ alterar las caracter’sticas fisicoqu'micas y de capdateriormentee procedi— al
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ripido enfriamient@or medio de ba—0 mar’a invertipara evitar la exposici—n a temperaturas
gue provocan crecimiento de microorganismos ynraiga l& condiciones —ptimaara la

adici—n de cultivos lfcticos (&.

Se llev—a cabo la inoculaci—aontroladade 2 unidades deultivo lfctico liofilizado
Lyofast MOT 096 FE(SACCO, Italia) que consta ddos siguientes microorganismos:
Lactococcus lactis lactis, Lactococcus lactis cremoris, Lactobaciulls lactis, Lactobacillus
helveticus Yy Steptococcus thermophillus; l0s cualesllevaron a cabo la fenentaci—n lfctica y
acidificaran la leche que se dejreposar 50 mintranscurridos los primeros 30 mide la
fermentaci—se adicion-el CaC} en una concentraci—n @dR2 % respecto a la leche, Z§te
previamente diluido 10 veces su volumen en agua a fin de distribuir homogZneamente y as’
recuperar el calcio peido durante la pasteurizaci-ahfinalizar Zste tiempo se temmedici—n
de pHy de acidez titulableomo control de la preermentaci—n llevada a cabo en la leche, para
su posterior coagulaci—n bajo las condiciones ideales

A Continuaci—n se adicienuajo animalen la proporci—n marcada en las indicaciones
del fabricante(1:10000) y diluido 10 veces su volumen en agua para una homogZnea
distribuci—n, se def una temperatura constante dg@%or un periodo d&5 min permitiendo
la coagulaci—tuego de lo cuade llev—a cabo el corte de la cuajada utilizando liras horizontal y
vertical de acero inoxidable para obtener peque—os cubos de aproximadammenta 8n de
tener una mayor exposici—n de la superficie y promover tassiPosteriormente realiz—l
trabajo de grano en tina de acero inoxidable agitando la cuajada y utilizando una rampa de
temperatura hasta llegar a 89 incrementando aproximadamentg@ cada 5 min a fin de
obtener una consistencia de adhesi—n quetipeara formaci—n del quega@ su vez continuar
con el proceso de sinZresis.

Ya alcanzada la temperatura deseada la cuajada se-@imidlos partes y se ppeens—
durante 5 mircon un peso dé66.66 g/ L de lechepara promoveta adhesi—n de la cuajada
formando bloques, en seguida una de las cuajadas-sgtisahndo sal refinada en el porcentaje
obtenid por las pruebas preliminares, distribuyZndola lo mts homogZneamente posible.
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Ambas cuajadas se intrgdtonen moldes pedrados @ polietileno en porciones con un
peso det50 g para poder dar forma, se proeedl prensado por medio de una prensa mecfnica
durante un periodo de 18 hr para lograr la compactaci—n de la cuajada, una pasta uniforme y e

desuerado de la misma.

Transcurrido el tiempo de prensado los quesos cuya cuajada no fue previamente salada se
sumergeronen una salmuera al 28 con una temperatura de 2 durante el periodo de tiempo

arrojado por las pruebas preliminares.

Finalmente se lleva cabo la maduraci—n en una cimara con condiciones controladas de
HR a 80% y temperatura de £ durante 90 d

5.2. Etapa 2 Evaluacion de la cantidad de sal para la adicion
directa en pasta y de tiempo de inmersion en salmuera.

Utilizando el procedimientorpviamente descrito se elabonmarguesos en un formato de
45 g, los moldes eran de medidas escaladas 1:10 de los moldes que se utilizaron para luego hace
los quesos de formato 450 en Zsta etapa se utilizaron las dos variables de salado en diferentes
niveles, en el salado direct¢SD) la cuajada se divid-en 5 partes utilizando diferentes
concentraciones de sglie fueron adicionada cada una (1%, 1.5%, 2.0%, 2.5% y 3.0%),
mezcladas para homogeneizar el contenido de sal y proceder al maltead@tamentePor
otro lado los quesos que se util@arpara salado por salmue(&S) se sumergron por
diferentes periodos de tiempbd{ 20, 30, 40, 50 y 60 minge escurrieron y pusieron a madurar
en ctmaras a 12 {C con una humedad relativa d& 8furante 9 dTodos los quesos con los

diferentes tratamientos se elaboraron por triplicado.

Transcurrido el tiempo indicado becieron distintas pruebas €ada uno de los quesos
primero se tomaron mediciones de color por medio de un espectrofot—eafmieincendo los
parfmetrogde color ¥, & y b* de acuerdo al model@IELAB, luego se llev— a caboa
medici—n de textura por medio de pruebas de corte y de penetegeiidande unmedici—n de
cloruros por el mZtodo Mohr para poder determinar la concentraci—n adecuada de sal para los
quesos poBD comparindolas con las de los quesos sumergidos en sal{@8¢para tambiZn

determinarel tiempo necesario de inmeranlos cuales seligieron de acuerdo a los resultados
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arrojados en el antlisis estad’stico gereelaraque no hubdaliferencia significativas entre los

tratamieros en los parfmetros previamente mencionados

5.3. Etapa 3 Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas,
texturales y microbioldgicas durante la maduracion.

Una vez obtenidos los partmetros de salado del queso sealleabo la corrida
experimental elaborando quesos de ¢b@jo el procedimientga establealoy los tratamientos
de salado que se comprob— en la etapa anterior que eran los mfs adecuados para la elaboraci—
Zstosse madurano por un periodo de0 d(proyecci—n de los Qdlizados en la etapa 2 para un
gueso a una escala 1:10) en las ctmarasasocondiciones previamente mencionaglake los
cuales se hizana toma de muestem los d15, 30, 45, 60, 75 y 9para hacer un seguimiento de
los diferentegparimetrogel producto a lo largo de su maduraci—n y observar as’ la evoluci—n
para cada tramiento, lo anterior se consigyper medio de pruebas que constade antlisis
fisicogqu’micos, microbiol—gicos y de textag como un test de evaluaci—n sensorial de escala

hed—nica, los mZtodos utilizados se desaibentinuaci—n

5.4. Métodos analiticos

5.4.1. Pruebas en leche

Fueron llevadas a calge acuerdo a la NOM55SCFL2012

5.4.1.1. Determinacion de densidad

Se tom—una muestra de 250L de leche que se cole@n una probeta, se intrgdwn
lactodens’metro y se ghpara tomar nota de la lectura de densidad y temperatura, la edida
no ser tomada &5 {C, sehizo elajuste tomando en cuenta que cada gcasht’grado varia el
peso espefito en 0.0002sumindosesta correcci—em el caso donde tamperaturdue mayor

y restindosesi cuando fuenenor.

5.4.1.2. Determinacion de grasa

La determnaci—n de grasa en leche se piaoel mZtodo de Gerber utilizandm

butir—metro en el cual se intrdlan 10 mL de fcido slfcerico al 90.%6, se adicionam11mL

EFECTO DEL SALADO DIRECTO SOBRE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, TEXTURALES Y ACEPTACION DE UN QUESO DE PASTA DURA

38



Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Quimica

Maestria en Ciencias Quimicas

Quimica en Alimentos

de lechecuidadosamente sin quectmael cwello del butir—metro ni se mezclaom el fcido
apoyando la punta de la pipeta lateralmente y lo mts bajo posible en el borde del butir—metro
formando una capa encima del fcido, se ia—admL de alcohol isoam’lico, seap—y se
proced—a agitar el butir—ime hasta que los I'quidos quedarbien mezclados, utilizando un
guante aislantpara evitar quemaduras. Los butir—métre®ncentrifugados y se proceea la

lectura ayudindose de la llave para ajustar la '’/éaoda de la grasa en la primera I'nea de
graduaci—n, la medicisenepresenten porcentaje.

5.4.1.3. Determinacion de acidez titulable

Se tom—una muestra d® mL de leche y se coleeen unmatraz Erlenmeyer, se
adicionarm 4 gotas de fenolftale’nd @ % comoindicador y se titubcon una bureta con
hidr—xido de soditdd@OH) 0.1 N hasta el viraje a color rosa tenue, el porcentaje de fcido lfctico

se exprestilizando la #mula:
V de NaOH x 0.009 = partes de dcido lactico en 10 mL

5.4.1.4. Determinacion de pH

Se torA—una muestra de 25L de leche en un vaso de precipitagcese us— ysotenci—metro
Conductronic pH10 (Puebla, MZxicg)iese calibsutilizandodisoluciones buffer de 4.0, 7.0 y
10.0,seintrodyo en la muestra y se tonte—medici—n.

5.4.2. Pruebas en Queso

5.4.2.1. Determinacion de proteinas

Se llev—a cabo por el mZtodgjeldahl descrito por Lynches al.(2002), para el cual se
tom—una muestra de @ de queso finamente picado, se #&scabo ladigesti—n emna unidad
BYchi K424 (BYchi Labortechnik AG, Flawil, Switzerlangdr medio de la adici—n de 20
de fcido sulfcerico al 98 y 2 pastillas catalizadoras durante un aproximado de 5 hr hasta que la
muestrase volvi—de un color azul/verde transparente sin puntogosegse dej-enfriar
totalmente el eqpo, luego de lo cual se agregar60 mL de agua destilada y se diseiMa
muestra a la que se le agrddaOH al 32% hasta que edquipo de destilaci—n BYchi3B0
(BYchi Labortechnik AG, Flawil, Switzerlan@)dic—150, se recib—el destilado en un matraz
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que conta’a 60 mL de fcido b—rico al%® y 3 gotas del indicadokortimer, se titul—con una
disoluci—n de *cido clorh’drico Wilhasta el viraje a colararanja brillante y se realizardos ctlculos

con lasiguiente f—rmula:

. ("# lgastado!"" W""#$%&' 1 HCllgastado!!" blanco)! 1"#$%&'$' 1(01014)! N"#$%&' (%
g
I " Nitr! geno ! 11100

Peso!" I" lmuestra

% proteina = % Nitrogeno x factor (6.38)

5.4.2.2. Determinacion de grasa

Para determinar la grasa en el quses utiliz—el mZtodo Gerbel(JSO 3433:2008)se
pesara 3g de queso finamente picado erctipaperforadadel tap—rZstafue despuZs insertada
en el butir—metro para quesosg agregaon 15 mL de fcido sulfcerico al 63, se tap—el
butir—metrose coloc—en ba—-o Mar'a por30 min a 65 jC, agitando constantemente
Posteriormente se-adi—1 mL de alcohol isoam’lico y Fcido darico suficiente para llegar a la
marca de 3%%6 del butir—metro gquse vol—a tapar, se@t—y sepuso5 minmis en ba-o
Mar’a ala misma temperaturé&ge centrifug—a 1100 rpm por 3nin y se proceid— a tomar la
lectura En los casos en los que no fue posible, se coloc— en ba—o Mar’a por 5 r&in mis
resultadcse expres- en porcentaje.

5.4.2.3. Determinacion de Humedad

Se utiliz—el mZtodo del AOAC 926.08:19%i® secado en unastufaNovatech E180
ED-ESP (Tlaquepaque, MZxico) gseprecalent-a 102;C. Se pesson 5g de muestra del gse
finamente picado, se coloen-una charola de aluminicsgsec—por cuatro hrSe dej-enfriar la
muestra en un desecadosgpes—para hacer el ctlculo por diferencia de pesa porcentaje de
humedad.

5.4.2.4. Determinacion de cenizas

Para Zsta tZcnica se utilizadas muestrapreviamente secadas en la prueba de humedad
(AOAC 935.42:1990)la muestra se carborientamente evitando desprendimiento de humos,
se coloe—la charola de aluminio con la muestra dentro de la m(§2700, Barnstead

Thermolyne, Dubuque, lowgara calanar a550 jC revisando cad@ hr hasta erificar que las
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cenizas eslvieranblancas o ligeramente gristce8s. coloaron en un desecador, se regist
peso de lsarola de aluminio con cenizas y seuwatel resultado conforme a larfrdla:

% cenizas totales = (C-A) x 100/ B
g cenizas / 100 g muestra = (C-A) x 100/ B

Donde:

C= peso de la charoleon cenizas
A = peso de charola
B = peso de la muestra

5.4.2.5. Determinacion de pH

El pH se determin— utilizando un electrodo de inserci—n modelo HI 99161 (Hanna
Instruments Romania) que salibr— sandodisoluciones buffer de 4.0 y 7.0, is¢rodujo en el

centro de la muestra y se tom— la medici—n.

5.4.2.6. Determinacion acidez titulable

Se lle/— a cabo de acuerdo al mZtodo del AOAC 920.24:2000 para el cual 10 g de queso
finamente picado se colocaron en un matraz de 150 mL al cual posteriormente se le adicionaron
100 mL de agua desionizada a 40 ¥C, se dej— reposar hasta que la temperatyesadisse
fillr— el 'quido que posteriormente se separ— distintos matraces conteniendo 25 mL cada uno
posteriormente se les agrego 1 mL de fenolftale’na%l @mo indicador. Con ayuda de una

bureta, utilizanddNaOHO.1 N, se titul— hasta el viraje a rosa tenue.

5.4.2.7. Determinacion de cloruros

Se llev—a cabo por el mZtodo Mghmodificando el mZtodo de referencia para contenido
deNaClen mantequillas (Fil 12A 1969%e pesam0.15g de muestra molida en mortero que se
coloc—en un matraErlenmeyer y sed adicionara 75mL de agua destilada hirviente, dejando
reposar 15 min agitando de vez en cuando a fin de solubilizar el NaCl presente en la muestra,
cuando se llega una temperatura de 50 a B5 se titub—con nitrato de platal 0.1 N en
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presencia de cromato de pota@eCrO,) al 5 % como indicador hasta la apariciderun color
naranja. Se realizan ensayo en blanco para continuar con la expresi—n de resultados a partir de

la siguiente f—rmula:

g TN I —1il
(L U"# 1INIAGNO! 11! | )H

I NaC!! ( |

Donde:

N = Normalidad de lalisoluci—n de nitrato de plata.

V1 =cm’ gastados de nitrato de plata en la titulaci—n.

Vo = cm® gastados de nitrato de plata en el ensayo en blanco.
m = Masa en gramos de la muestra empleada.

0.0585 = miliequivalente deNaCl.

5.4.2.8. Elecroforesis SDS-PAGE

La muestra del extracto proteico fue obtendisolviendo en tubos Eppenéfl@.1 g de
muestra en 10QL de urea 8 M y 80QL de buffer de muestra, posteriormente se mantuvo en
ebullici—rpor 10 min. El extracto proteico se someti— a una étwess SDFPAGE usando
una modificaci—n del mZtodo reportado por G&@atee—oet al. (1993). El gel de separaci—n
estuvo compuestoop 16 % de acrilamida/bis (2.67 % C, 30 % T) en buffer Tris/HCI 1.5 M pH
8.8y el gel de concentraci—n se compuso%ed® acrilamida/bis (2.67 % C, 30 % T) en buffer
Tris/HCI 0.5 M pH 6.8, ambogeles contuvieron 1% de SDS. 1QL de muestra y pL de
marcador de peso molecular (Precision Plus Protein Kaleidoscope, Bio Rad USA) fueron
inyectados en los geles que se corrieeonun miniProtean tetra cell, 4 gel system (Biorad
Laboratories, Richmond, CA) a 200 V por cerca de 45 min a 4 iC luego dellsectiaeron
entre 30- 40 min con 0.5 % de azul de CoomagR&50disuelto en 1% de tcido acZtico y 40
% de metanol y posteriormente se desti—eron erisoiuci—n de 1% de tcido acZtico y 406

de metanol.
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5.4.2.9. Pruebas de textura

Para todas las pruebas textura se utiliz— un TAT2i Texture Analyzer con un
software Texture Expert versi—n 1.22

En el caso de la medici—nla@ureza del queso de ¢se utiliz—Fextur'metro TATX
con unasonda TA54, la muestrase someti— a dos penetraciones copnafiandidad de 0.5 cm,
a una velocidad de cabezal de 1 mm/s y con un tiempo de espera de cinco seg entre cada una d
ellas (Stable micro systems, 2010).

Con ayuda de la sonda 74 (Craft knife) se obtuvo el perfil de fuerza necesaria para la
primer mordié que se dZ al queso, sometiendo las muestras corte, la penetraci—n de la
navaja fue de 0.8 cm, a una velocidad de cabezal de 1 snosando la celda de carga del
analizador de textura de 25 kg (Stable micro systems, 2010).

En elcaso de la segund#apa la muestreconst— de la mitad de cada queso de 45 g

cortadocomo se muestra en la figura 2

Figura 2 Corte transversal del queso

Parala tercera etapse cortarorprisma cuadrangulasde 15 cm de ancho por 3 cm de
largo (figura 3) del cual una de sus caras era corteza y del lado opuesto centro del queso, se
obtuvieron datos a partir del corte de ambos.

1.5cm

3 cm 1.5cm

Figura 3 Prisma cuadrangular de queso para prueba de corte
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5.4.2.10. Determinacion del color

El color en los quesos se determimsando un colormetr(Konica Minolta CM508c) de
acuerdo al modelo CIELAB. Se abvieronlos valores de L*, a* y b*, como estimadores de la
luminosidad (L*) en una escala de 0 a 100, indicadores deveofie (a*) e indicadores de color
amarilloazul (b*. Posteriormente se determinartos valores de blancura, 'ndice de color,
cromaticidad ysaturaci—n (Parx000.

5.4.3. Analisis microbiologicos

Se llevarona cabo de acuerdo a la NGM3-SSA12010, se determinan

* Hongos y levaduras
* Coliformes totales

¢ Mes—filos aerobios

5.4.4. Analisis sensorial

Al final de la maduraci—n del queso (90edlies—a cabo una prueba de aceptaaem
un panel no entrenada,cada juezse le presentdna muestra de ambos tratamierjtogo con
una ficha de cata que se puede observar en el dngxse le pidi— evaluar al queso los
siguientes atributos: color, olotextura en boca, flavor setrogusto todo mediante una escala
hed—nica de 5 puntos (1 = me desagrada mucho; 2 = me desagrada; 3 = me es indiferente; 4 = r
gusta; 5 = me gusta mucho)

5.4.5. Analisis estadistico

Todas las pruebas se llevaron a cabotpplicado y se utiliz— el progna de IBM SPSS Statistics
Versi—m (2006, SPSS IbZrica 165 S.L.U. Madrid, Spain), con el que seuhizmtlisis de varianza
(ANOVA) y diferencia de medias por el mZtodo de Tukey con un nivel de significancia de (p<0.05).
Para la evaluaci—n sensorial tambiZn se utiliz— el antlisis de varianza (ANOVA) pero se utiliz— une
prueba StudermiewmanKeuls (SNK).
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6. Resultados

6.1. Etapa 1. Estandarizacion de las técnicas de analisis
para la leche el queso duro

Se lograron estandarizasl tZcnicas de antlisis necesarias para el queso madurado a partir de
las reportadas en queso fresco las cuales se modificaron a fin de adaptarse a las caracter’stica

del producto.

6.2. Etapa 2. Evaluacion de la cantidad de sal para la adicion

directa en pasta y tiempo de inmersion en salmuera.

Paraestaetapa e elaboraron en total 33 quests pasta dura utilizando 459 de cuajada
(Figura 4)que para el caso de SD se sal— directamente utilizando los diferentes porcentajes de sa
(SD1 =10%; SD2 = 1.8%; SD3= 2.0 %; SD4 = 2.86; SD5 = 3.0%) mientras que para SS las
piezas ya formadas se sumergieron en la salmuera utilizando 6 variaciones de tiempo (SS1 = 10
min; SS2 = 20 min; SS3 = 30 min; SS4 = 40 min; SS5 = 50 min; SS6 = 6@amiend 3

piezas por caltratamiento.

"#$%&")$*+,"-*'(\'#'1%*+0,'1'2&-$%&-,3

El antlisis de cloruros se llev— a cabo por triplicado en cada mcestla que se
consiguieron entotal de 9 resultados por cada tipo y nivel de saladda tabla 7 se muestran
los resultados del antlisis estad’stisepbserv— que conforme se incrementaba la cantidad de
sal agregada en SD y el tiempo paral&8antidad de cloruros en el producto final tambiZn fue
mayor, al comparar los dos trataniesn se encontr— que SD1 tuvo diferencias significativas
(p<0.05)con todas las muestras de $3nediante la tZcnica de Tukey se obserara- el resto
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las muestras que no presentaron diferencias significativas entre ellas f8&»won SS1; SD3
con SS1SS2y SS3; SD4 con SS3, SS4 y SS50pltimo SD5 con SS4, SS5 y SS6.

Tabla 7. Determinacion de cloruros etapa 2

Muestra Cloruros Muestra Cloruros

SD1 1.7%+0.20 SS1 2.53°+ 0.20

SD2 | 2.16°+0.44 SS2 | 3.00%+0.39

SD3 | 3.09°+ 0.36 SS3 | 3.24°+0.18

SD4 | 3.72"+0.20 SS4 | 3.969+0.27

SD5 | 4.07%"+0.62 SS5 | 4.169+0.50

SS6 4.37"+ 0.14
SD: Salado directo, SS: Salado por salmuera. SD1 = 1.0 %, SD2 = 1.5 %, SD3 = 2.0 %, SD4 = 2.5 %; SD5 = 3.0 %, SS1 = 10 min; SS2 = 20 min; SS3 = 30 min;
8§84 =40 min; SS5 = 50 min; SS6 = 60 min. Medias con las mismas letras de superindice no presentan diferencias significativas (p<0.05). Medias de las nueve

repeticiones % desviacion estandar

Para la determinaci—n de color se hizo una medici—n por cada queso, es decir s¢
obtuvieron 3 resultados por cada tratamiento, los resultados del antlisis estadjzts®s&an
en la tabla 8 donde se puede observarhgio® diferencia significativa (p<0.05),mediante la
tZcnica de Tukey se obsevquéantola muestra SD1 comenla SD2 mostraron diferencias
significativas (p<0.05) en Igzarfmetros de L* y bton todis las muestras de $&ra el resto se
pueden observar varias relaciones entre losaties niveles y tipos de salado.

Tabla 8. Determinacion de color etapa 2

Muestra
SD1 58.8%+1.28 | -8229+0.35 | 25.43+1.23 SS1 64.82+023 | -8.07"+0.20 29.33+ 0.10
SD2 5859+ 0.50 | -7.65'+0.51 | 25.87+ 0.53 SS2 67.04°+0.07 | -8.17°+0.35 29.59°+ 0.41
SD3 6478+239 | -7.74+0.63 | 32.20%+ 2.23| SS3 68.949+1.12 | -8.677°9+ 0.16 | 32.389+ 1.35
SD4 66.93°+1.11 | -7.79+0.73 | 32.68°9+1.39| SS4 69.99°+ 0.61 | -8.98°°+0.03 | 35.04°+0.62
SD5 65.33+1.16 | -8.3P9+0.27 | 32.94%+ 1.56| SS5 71.00+0.79 | -9.47°+0.05 35.17°+ 0.33
SS6 7123+ 040 | -952+0.24 36.17+ 0.37

SD: Salado directo, SS: Salado por salmugisl = 1.0 %; SD2 = 1.5 %; SD3 = 2.0 %; SD4 = 2.5 %; SD5 = 3.0 %, SS1 = 10 min; SS2 = 20 min; SS3 = 30 min; SS4 = 40
min; SS5 = 50 min; SS6 = 60 min. Medias con las mismas letras de super’'ndice no presentan diferencias sigpiie&tb)ddedias de la tres repeticiones *
desviaci—n estfndar.

En las pruebas de textuse obtuvo el perfil de fuerza necesario para la pamerdida
en el quesaisando unagrueba de corteon la navaja craft knife, se obtuvieron 3 resultados
cuyas medias se plasman antdbla 9 y van del 9.09 N en SD1 al 11.03 N en SD5 sin haber
diferencia significativa entre ellos ni al compararlos conS8slel SS1 al SS5 donde los valores
fueron 9.49 Ny 11.12 N respectivamemte,obstanteSS6 tuvo diferencia significatiy@<0.09
con todossiendo su valot6.40 N

Por otro lado se determina-dureza del queso por medio de una prueba de putas—n,
resultados de SD1 (11.19 N) a SD4 (13.43nd)se observ-diferencia significativay son
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comparables con los de SS1 (13.95 N) a SS4 (16.72 N); SD5 (18.11 N) no tuvo diferencias
cenicamente con SS5 (18.99 N) y SS6 (21.1pdv)lo que se pueden hacer un gran ncemero de

relaciones entre SD y SS.

Tabla 9. Prueba de corte etapa 2

Muestra Corte Puncion Muestra Corte Puncion
SD1 9.09a+0.13 | 11.19a+ 0.79 SS1 9.49ab +£ 0.29 | 13.95ab + 2.36
SD2 9.25a+ 211 13.18ab + 2.27 SS2 9.25a+1.92 | 15.54bc + 2.24

SD3 10.62ab £ 0.53 14.40ab + 1.65 SS3 11.12ab £ 1.51] 15.90bc + 1.97
SD4 10.54ab £ 1.13 13.43ab + 0.79 SS4 10.92ab £ 1.30] 16.72bc + 0.85
SDS 11.03ab £ 1.63 18.11cd + 1.03 SS5 11.12ab £ 0.73| 18.99cd + 2.80

- --- - SS6 16.40c + 1.57 | 21. 15de +1.31

SD: Salado directo, SS: Salado por salmuera. SDI1 = 1.0 %, SD2 = 1.5 %, SD3 = 2.0 %, SD4 = 2.5 %; SD5 = 3.0 %, SS1 = 10
min; S§2 = 20 min; SS3 = 30 min; SS4 = 40 min; SS5 = 50 min; SS6 = 60 min. Medias con las mismas letras de \1//}(/1}7(/1(( no
presentan diferencias significativas (p<0.05). Medias de las tres repeticiones + desviacion estandar

En la tabla 10 se encuentran lesmparaciones entre SD y 3fsle no mostraron
diferencias significativas para los parfmetros analizadosestos datos se descart— SD1 ya que
se encontr— diferencia significatfp&0.05)con todas las muestras &S en cloruros, L* y b*,
al igual que SD2 que mostro diferencigs<0.05) para todos los SS en L* y b*, SD3 es
comparable en todos los parfmetros con SS1 y SS2 mientras queo3idhe diferencias
significativas conSS3, para SD5 no se encontr— unntiatdo equiparableen todas las

caracter’'sticas co8S en cuanto a los resultadeportados

Tabla 10. Comparacion de resultados etapa 2

Muestra | Cloruros L* a* b* Corte | Punciéon
SDh1 SS:1,2,3 4 SS:1,2,3,4,8 Ss:1
SD2 SS:1 SS:1,2,3 S$S:1,2,3,4,§ SS:1,2,3,4
SD3 SS:1,2,3 §S:1,2 SS:1,2,3 SS:1,2,3,4,5§SS:1,2,3,4,5 SS:1,2,3,4
SD4 SS:3,4,5| SS:1,2,3,4 SS:1,2,3 SS:1,2,3,4,5§SS:1,2,3,4,5 SS:1,2,3,4
SD5 SS:4,5,6 S§S:1,2 SS:1,2,3,4,5| SS:2,3,4,5,6 SS:1,2,3,4,4 SS:2,3,4,5,6

SD: Salado directo, SS: Salado por salmuera. SD1 = 1.0 %; SD2 = 1.5 %; SD3 = 2.0 %; SD4 = 2.5 %; SD5 = 3.0 %, SS1S210 20imi§;
SS3 = 30 min; SS4 = 4@in; SS5 = 50 min; SS6 = 60 min

De acuerdo a lo dicho anteriormente solamente se encontr— la posibilidad de utilizar tres
combinacioes de SD con SS, sin embargo, la decisi—n para la estandarizaci—n del procedimientt
se bas— en los resultados de clorguesmis se aproximaraal ser el parfmetro clave del
estudio,siendo las combinaciones posibles SD3 (34€)9%on SS1 (2.62) en el cual hay una
diferencia de 0.4% y con SS2 (3.000) es de tan solo 0% mientras que el par SD4 (3.2
con SS3 (3.196) tiene una diferencia mayor con 0.%3 con lo cual se concluy— que adicionar
2 % de NaCl en la elaboraci—n del queso por salado directo (SD3) es equipardale con
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inmersi—ensalmuera al 236 con una temperatura de L2 durante 20 min (SS2), rabstante
este tiempo se multiplic— por 10 para la elaboraci—n del ques@da 4p@ al ser un modelo a
escala 1:10 el tiempo s@0 determinado por las diemsiones del mismo, proyectindose en una

inmersi—n duran®®0 min

6.3. Etapa 3. Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas,
texturales y microbioldgicas durante la maduracion.

La composici—n de los quesos se encuentra en la tabla 11, al principio del proceso la
humedad entre los diferentes tratamientos mostr— diferencias signifi¢pti0&s), pero
conforme el periodo de maduraci—n avanze-disminuida llegando a un resultado similar. No
se encontraron diferencias significativas para cenizas, acidez titulable y cloruros para ambos

tratamientos en los mismos periodos de muestreo.

El contendo de grasa y prote’na fueron significativamente difergpte®.05)entre SS y
SD, la grasaue ligeramente mendR.5 % en SD al contrario de la prote’na dondeobserv—

una mayor cantida(?.04%).

Tabla 11. Analisis fisicoq

uimicos

Muestra Humedad Cenizas Acidez titulable Proteina
SDO 28.50» + 0.55 | 47.00+0.89 | 3.3°%0.28 1.96'+ 0.19 469+0.19 | 6.03+0.12 1.4G*+ 0.00
SS0 32.00+ 1.10 41.66'+0.82 3.40'+ 0.46 2172°9+ 025 | 456"+025| 6.4P+0.17 1.4G'+ 0.00
SD1 34,50 + 0.55 35.16 + 1.72 1.99°+ 0.02 4.49°+0.02 - 1.88+0.12
SS1 37.50°+ 0.55 33.66 + 0.52 2.4G"+ 0.08 4.47+0.08 - 1.96°+ 0.24
SD2 36.50 + 0.55 30.00+1.10 | 4.76°+0.12 2.1+ 0.39 4.47°+0.39 - 2.28°%+ 0.15
SS2 40.00"+1.10 | 29.33"+151 | 4.35+0.05 2.56'+ 0.06 4.49+ 0.06 - 2.16°7+ 0.20
SD3 3850+ 1.64 | 27.00°+0.63 242+ 0.13 | 453°+0.13 - 2.36%°+ 0.16
SS3 41.00"+1.10 | 26.00% 0.89 24179+ 0.14 452+ 0.14 - 2.35%+0.23
SD4 3950 +0.55 | 24.00°+0.63 | 5.23+0.14 2.09"°+ 0.23 463"+ 0.23 - 2.53°+0.21
SS4 43.00 + 1.10 23.16°+ 0.41 | 4.85%+0.05 207+ 0.44 | 4.54°%+0.44 - 2.35%+ 0.29
SD5 4150+ 055 | 22.33°+0.52 247+ 0.31 4.65°+ 0.31 - 2.60+0.20
SS5 44.00+ 1.10 21.66"+ 0.82 2.38%9+ 0.02 | 4.61"+ 0.02 - 2.51%+0.28
SD6 4150"+055 | 21.83°+354 | 523+0.37 2.35"%+ 0.05 4.67°+0.05 | 31.36+1.00 2.6F+0.21
SS6 44.00+ 1.10 20.83+1.47 | 5.03%+0.08 2.28"9+ 023 | 4.61%9+0.23 | 29032+0.87 | 258°+0.34

SD: Salado directo, SS: Salado por salmugeamero de muestra: 0= 0d, 1= 15d, 2= 30d, 3= 45d, 4= 60, 5= 75d y 6= 90d. Medias con las mismas letras de

super’ndice dentro de la misma columna no presentan diferencias signifigai@#45) Medias de las seis repeticiones + desviaci—n est¥ndar.
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Lasgrificas 1 y 2 muestran la proporci—n de los componentes encontrados en el queso
elaborado utilizando SD para el principio y final de la maduraci—n, mientras que en las grificas 3
y 4 se presenta la misma informaci—n para el caso de SS.

SD-0 SD-6
: E | W Grasa
“Grasa
% Humedad
| & Humedad
= “ Cenizas
“ Cenizas
& Protediina .
& Protediina
W Clorures
“ Cloruros
Grafica 1 Composicion SD-0 Grafica 2 Composicion SD-6
$S-0 55-6
HGrasa
W Grasa
®Humedad
 Humedad
“ Cenizas
~ Cenizas
& Pprotefina
& Protediina
W Cloruros
“ Cloruros
Grafica 3 Composicion SS-0 Grafica 4 Composicion SS-6

Para ambos tratamientos, las grificas anterienedencian claramente la drfstica
disminuci—n de humedad as’ como la concentraci—n del resto de los componentes de lo

diferentes quesos.

No se encontr— diferencia significativa en los dos patrones de protezetigsse
observa en k figuras 5- 10 para cada tiempo, demostrando que la evoluci—n del queso fue
similar para ambos tratamientos confortn@scurri—el tiempo de maduraci—n, sin embasgo
puedeobservarque el patr—n si cambi— a lo largo del tiempo haciendo evidente la presencia de

fracciones proteicas de menor peso molecpdaie ambos tratamientos
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Todas las medidas obtenidas en la prueba de corte del queso se encuentran en la tabla 12
para el centro no hubo diferencia significativa entre los dos tratamientomdsria edad y para
la corteza se observ— el mismo comportamiento exceptuando las muestras SD5 y SS5 (75 d
donde se encontr— diferensignificativa(p<0.05)pero alfinal de la maduraci—n esta diferencia

dej—de mostrarse.
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Tabla 12. Prueba de corte

Muestra Fuerza corteza Fuerza centro
SD0 1.26'+ 0.14 1.18+ 0.15
SS0 1.472+0.09 1.2+ 0.08
SD1 1.83°+ 0.48 1.88°+0.19
SS1 2.29°+ 0.56 2.26%°+ 0.41
SD2 3.489+ 0.53 3.42°9+ 0.82
SS2 3.759+ 0.20 3.88%9+ 0.34
SD3 5.369+ 0.52 4.46%+ 1.10
SS3 501 + 0.95 4.86°+ 0.44
SD4 6.14%+ 2.38 721+1.75
SS4 6.75°+ 0.27 6.47+ 0.20
SD5 10.08 + 1.73 10.39 + 2.88
SS5 7.757+1.08 8579+ 0.72
SD6 10.90 + 0.74 10.18 + 1.82
SS6 9.56% + 0.78 10.0P+ 1.20

SD: Salado directo, SS: Salado por salmuera. Noemero de muestra: 0= 0d, 1= 15d, 2= 30d, 3= 45d, 4= 60, 5= 75d
y 6= 90d. Medias con las mismas letras de super'ndice dentro de la misma columna no presentan diferencias
significativas (p<0.05). Med&ade las seis repeticiones + desviaci—n estfndar.

Los valores de color se presentan en la tabla 13, para la corteza los delorexslelo
CIELAB (L*, a* y b*) para SD y SS al mismo periodo de muestreo no fueron estad’sticamente
diferentes excepto para b* en las muestras SD4 y SS4, donde se observ— una diferencie
significativa(p<0.05) sin embargpesta ces— en el siguiente par de muestras y hasta el final de |
maduraci—n. Las mediciones de color en el centro no revelaron diferencias significativas para

cada juego de muestras.

Tabla 13. Determinacion de color

Corteza Centro
Muestra * a*
SD0 86.56 + 1.00 239+0.33 | 1952+1.76 | 87.6P+1.83 | 2.13°+0.20 18.35'+ 0.42
SS0 85.05 + 1.48 227+0.16 | 22.95°+1.09 | 87.80+1.09 | 2.25°°+0.25 19.93°+ 1.06
SD1 66.94°+293 | 458+033 | 25.19°+ 0.60 | 86.00°+ 0.89 | 2.6+ 0.25 21.45°+ 1.29
SS1 69.2P + 3.45 438+047 | 271F+1.41 | 86.319+0.25 | 2.87%+0.52 23.68°+ 0.58
SD2 65.50°+ 10.85 | 4.34'+0.40 | 21.93°+2.06 | 82.85'+1.29 | 2.79%+ 0.30 2277+ 2.04
SS2 65.86°+3.29 | 4.019+0.44 | 2483°+272| 82.03'+1.43 3.1F+ 0.28 25.66 + 1.32
SD3 64.08°+ 294 | 3.90°9+0.23 | 22.27°+1.02 | 78.79°+ 1.48| 2.97°+0.16 23.34°+ 2.24
SS3 63.46°+2.68 | 2.8°+ 051 | 24.79°+1.20 | 78.73°+0.94 | 2.74%+ 0.33 25.7F+ 2.08
SD4 64.07°+ 6.29 | 3.04°°+0.37 | 20.08+2.26 | 76.80'+6.21 | 2.48°®+0.16 | 22.14°+ 2.93
SS4 61.68°+281 | 2.93°°+ 120 | 25.28°+ 0.75 | 74.64%+ 1.37 | 2.5+ 0.55 25.68 + 1.89
SD5 59.5P+ 2.05 2.65+056 | 21.42°+226 | 67.158°+2.01| 2.29°°+ 0.50 23.73°+ 221
SS5 61.37°+2.75 | 2.69+0.82 | 24.46°+2.14 | 71.18°+ 1.26 | 2.58%+ 0.44 26.1F + 2.34
SD6 58.83+ 2.05 212+ 053 | 21.56°+ 3.74 | 65.63+ 0.08 1.36+ 0.74 20.64°+ 2.59
SS6 61.23°+1.79 | 228+032 | 22.73°+3.01 | 68.66°+235| 1.70°+0.39 23.26°+2.79

SD: Salado directo, SSalado por salmuerdlcemero de muestra: 0= 0d, 1= 15d, 2= 30d, 3= 45d, 4= 60, 5= 75d y 6= 90d. Medias con las
mismas letras de super'ndice dentro de la misma columna no presentan diferencias significativas (p<0.05). Mediasrepdtisisees +
dewiaci—n estindar.

La tabla 14 muestra los resultados para la evaluaci—n sensorial, todos los parimetros
obtuvieron una calificaci—n entre 4 = me gusta y 5 = me gusta rasichismo, nse encontr—
diferencia significativa entre los dos tratamientos para ninguno de los parimetros evaluados.
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Tabla 14. Analisis sensorial

Atributo SDé6 SS6
Color 4,66 4,80
Aroma 4,42 4,40
Textura 4,24 4,36
Flavor 4,42 4,62
Retrogusto | 4,20 4,46

SD: Salado directo, SS: Salado por salmudcamero de muestra: 0= 0d, 1= 15d, 2= 30d, 3= 45d, 4= 60, 5= 75d y 6= 90d. Medias con las mismas letras de super’ndice
dentro de la misma columna no presentan diferencias significativas (p<0.05). Medias de las seis repeticiones * degwiaci—n es

En las grtficas 5 14 se muestran las proporciones de las frecuencias de cada una
de las calificaciones obtenidas para cada partmetro en la prueba de aceptaci—n

Color SS Sabor SS
2% 10%
Me desagrada
¥ Me es indeferente |
¥ Me esindeferente
¥ Me gusta
76% ¥ Me gusta
¥ Me gusta mucho
“ Me gusta mucho
Grafica 5 Aceptacion color SS Grifica 6 Aceptacion Aroma SS

Aroma SS Retrogusto SS

10%

2%
® Me desagrada J ’ ¥ Me desagrada
20%

2%
54% ’| ® Me es indeferente
34% e
¥ Me gusta
“ Me gusta mucho v

Grifica 7 Aceptacién retrogusto SS Grafica 8 Aceptacién sabor SS

¥ Me es indeferente

¥ Me gusta

 Me gusta mucho

Textura SS

4%

o

Grafica 9 Aceptacién textura SS

® Me desagrada

¥ Me es indeferente

¥ Me gusta

 Me gusta mucho
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Color SD Sabor SD

2%

¥ Me desagrada
® Me es indeferente |

20% ¥ Me es indeferente
N

¥ Me gusta 62%
¥ Me gusta
¥ Me gusta muche
v Me gusta mucho
Grifica 10 Aceptacion color SD Grafica 11 Aceptacion sabor SD
Aroma SD Retrogusto SD

¥ Me es indeferente ¥ Me es indeferente

4%
¥ Me desagrada 44% | ’ﬁ ¥ Me desagrada
36%

¥ Me gusta ¥ Me gusta

Me gusta mucho Me gusta mucho

Grafica 12 Aceptacion aroma SD Grafica 13 Aceptacion retrogusto SD

Textura SD

¥ Me esindeferente
¥ Me gusta

¥ Me gusta mucho

Grafica 14 Aceptacion textura SD

En la tabla 15e presentan los resultados de las pruebas microbiol—gicas donde podemos observar
que se encontr— un bajo recuento de coliformes, en SD que comenzaron en 8 URC/gpaXalél
tiempo 0 y se disminuyeron hasta tener 1 UFC XL Hh el caso de SS tanto @al inicio como el final
de la maduraci—n no se encontraron coliformes; Los hongos y levaduras tuvieron un comportamiento
diferente mostrando un menor contenido en SD que comenz— con 1 UFC YHda el tiempo 6
aument— a 3 UFC X-10en cambio paraSsse increment— de 41 UFC X218l principio hasta 72 UFC

X 10-2; Finalmente los mes—filos aerobios proliferaron llegando a ser incontables en SDO pero con el
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tiempo disminuyeron hasta 135 UFC X@0nientras que en SS un comportamiento distinto se myestr—

que iniciaron en 50 UFC X160y terminaron en 54 UFC X1®.

Tabla 15. Analisis microbiolégicos

Muestra Coliformes Hongos y Mesdfilos
Levaduras Aerobios
8 V.E.UFC/ga 10 | 1V.E.UFC/ga 10 | Incontable a 10
N 41UFCl/g a 1¢ 50 UFC/g a 18
SD6 |1 V.E.UFC/gald | 3V.E.UFC/ga 10 | 135 UFC/g a 18
Ss6 | --- 72 UFCl/g a 18 54 UFC/g a 10
SD: Salado directo, SS: Salado por salmuera
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7. Discusion

Durante la primera etapka elaboraci—n del queso de pasta dura fue estandarizada a fin
de obtener quesos con caracter’sticas que no tuvieran grandes variaciones haciendo posible un:

fase experimentaue arrojaraesultados mits precisos.

Los partimetros fisicoqu'micos en los puotbs Ifcteos son de gran importancia puesto
gue la humedad, el pH, el contenido de grasa, prote’na y sal entre otros, proveen elementos pare
la evoluci—n del queso impactando en las caracter’sticas finales del producto tales como sus
propiedades texturadey sensoriales.

La humedad (Tabla 11) indica la cantidad de agua presente en cada muestra, como se
observa en el estudio, disminuye conforme pasa el tiempo, durante los 3 meses de maduraci—n, |
disminuci—n total de humedad en el queso de 2b.pdra SSy 20.83% para SD causa un
incremento en otros componentes tales como cenizas (SD = 1.92 %; SS= 1.63 %), grasa (SD =
13 %; SS = 12 %), prote’na (SD = 25.33 %; SS = 22.91 %) y cloruros (SD = 1.21 %; SS = 1.18
%), similar a loreportadopor Licitra et al. (2000). Fuc”et al. (2012) tambiZn encontr— una
relaci—n entre el alto contamide sal y una mayor mifda de humedad que resulta en mayor
contenido de grasa y prote’na. La mayor pZrdida de humedad ocurri— durante el primer mes (SC
= 17 %; SS = 12.33 %pero al continuar lanaduraci—n se estabiliz— y diej—presentar
diferencias significativas desde la muestra 4 a la @60 d), el queso no mostr— diferencias
significativas entre SD y SS para cada periodo de maduraci—n en los parfmetros fisicoqu’micos

amalizados.

El pH y la acidez titulable no mostraron diferencias sigaiivas entre las muestras al
principio y al final de la maduraci—n como fue reportado por erasa(2011), sin embargo,
los valores de ambos parimetros subieron y bajaronaago tle la maduraci—n. Tarakai!.
(2004) explica este fen—meno como un incremento inicial en la acidez dado por la formaci—n de
hidr—geno junto con el fcido lfctico generado por los cultivos bacterianos y la subsecuente
disminuci—n debida a la asimi#ao del fcido por los hongos y levaduras presesn la

maduraci—n del queso.
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La grasa present— un contenido menor en SD y en el caso de la prote’na, se observ— L
comportamiento opuesto teniendo una concentraci—n mis alta en SD, a pesamds esto
pruebas sugirieron que estdedéncia composicional no afecta—estructura final, textura,
propiedades sensoriales y evoluci—n del queso al no encontrar diferencias significativas entre las

muestras en los antlisis tanto de textura como sensoriales.

Enla prueba de corte, se obtuvo el perfil de fuerza necesaria para la primer mordida del
gueso en la corteza y el centro del queso (tabla 12), estos valores parecen incrementar a medids
gue la humedad disminuye, creando una estruatufaencogida y compaat el desarrollo de la
textura es bastante notable, del tiempo 1 al 6 se tuvo un incremento de 9.64 N en la corteza de
SD y 8.15 en SS, en el caso del centro del queso el incremento para DS fue de 8.97 N y para SS
de 8.72 NEn los resultados del centroercibi— una anormalidad en la evoluci—n del queso, el
valor de SD5 es superior al de SD6 cuando se esperar’a lo opuesto, referenféaxi&stol
(2016) se—ala que los cambios texturales relacionado a la edad se expresan como dureza
generada por laeghidrataci—n y ablandamiento influenciado por la prote—Ilisis.

Ademis la electroforesis SEFAGE que se observa ersliguras 5 a llrevela un
patr—n similar en la prote—lisis sin importar qubtgeieran valores de prote’na snfjajos en
SS tambiZn seobservaron prote’nas de menor peso molecular que pusieron encevitie
hidrolisis de prote’n@roceso llevado a cabo en parte por las enzimas presentes en el queso.

Para el color (valores en la tabla 13), los valores de L* en la corteza para amliassmues
se redujeron a travZs del tiempo lo cual sigaifque el producto se volvi—smdscuroal
transcurrir de los d’aspero no se encontraron diferencias significativas entre cada par de
muestras, para a* se observaron incrementos y decrementos, sig@mbahubo diferencias
significativas al final de este estudio, un patr—n similar se eppugoel partmetro b*, el
descenso en L* coincide con la investigaci—n de Gouda Egipcio desarrolladipor &lal.
(2010). Respecto al centro del queso elnmidipo de comportamiento perceptible en los tres
parfmetros, pero present— valongsaltos comparados con los de la corteza para bitg
bajos para a* y b* haciendo evidente que el interior del queso adquiere umdsldiaro en
comparaci—n con larteza.
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Los datos sensoriales en la tabla 14 tambiZn resaltan la aceptaci—n entre los consumidore
del producto final en los dos tipos de salado, a pesar de la ligera diferencia en grasa y prote’na de
las muestras, no se observ— una influencia importani@s gpuntuaciones de los atributos
analizados (color, olor, textura en boca, flavor y retrogusto) que obtuvieron calificaciones arriba
de 4 (me gusta)En las grificas 5 a Jbdemos observar las frecuencias de las calificaciones de
la evaluaci—n sensdren los diferentes parfmetros, para SS en color la calificaci—n mis alta fue
5 = me gusta mucho con una frecuencia de 84 % de los jueces mientras que en SD fue de 74 %;
para aroma se obtuvo una mayor frecuencia en SD = 60 % y para SS 54 %; en tefuara SS
mis alto con 56% y SD obtuvo 42 % ; sabor SS = 76 %, SD =62 %, en retrogusto el porcentaje
de SS fue 64 mostrando SD uno menor con 46 %; finalmente para decisi—n de compra en SS s
logr— una frecuencia mayor (64%) que en SD (46 %), sin embargdreali@mncias en bajas
calificaciones no se presentaron para ninguna de las muestras, demostrando que en general lo:

atributos evaluados para los diferentes tratamientos fueron bien aceptados.

Al haberse obtenido un ncemero tan grande de Mes—filos ase-gdraxedi— a llevar a
cabo una tinci—n Gram para verificar que los microorganismos presentes no fueran pat—genc
sino parte de la microflora que se desarrolla en la maduraci—n del queso, se observ— la tinci-

morada que indic— que se trataba de micrasngest Gram positivos

Por todo lo anterior el remplazo de SS por SD es posible y se pueden observar posibles
ventajas, por ejemplo se pueden avios altos costos de mantenimiento de la salmuera as’ como
las descargas contaminantes de cloruros al ambigntestudio previo en queso tipo Muester
revel— que el mZtodo de adici—n de sal no afecto su composici—n final y que al usar el sala
directo en la cuajada del queso, se lograba una disminuci—n significativa de descargas de
cloruros (Ponce de Le-efrul., 2000). En vista de los resultados obtenidos en esta investigaci—n
y de las ventajas potenciales, el salado directo puede recomendarse como una alternativa a le
inmersi—n en salmuera, evitando de esta f@i®etar los atributos fisicoquicos y texturads
as’ como la aceptabilidad del queso duro permitiendo aplicar este conocimiento tanto en el

campo industrial como el artesanal.
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8. Conclusiones

* Las muestras de ambos tratamientos nmastrarondiferencias significativas en las
caracter’sticas texturalesdg aceptaci—n al final de la maduraci—n

* Para los parfmetrassicoqu’'micos la grasa present contenido menoy la prote’na
mayoren SO no obstanteesta diferencia composicional no tuvo efectos en lo sensorial,
texturd y evoluci—n de prote’nas del queso, lo cual puede verse como una ventaja
nutricional para los consumidores.

* Por lo anteriorges factible usar el salado directo en lugar de la inmersi—n en salmuera
debido a los beneficiopotenciales tales como una memoantaminaci—n ambiental y
reducci—n daltos costos para mantener los partmetros requeridos por la misma que de
no ser as’ podra verse afectada la homogeneidad del producto as’ como su calidad
microbiol—gica siendo por tanto cetil para los productoresied® @rtesanales e

industriales.
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10. Anexos
10.1. Fichade cata
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Ficha de evaluacion queso madurado.

Edad: Sexo: Ocupacion:

Analice lastresmuestragle quesoquesele presentarsiguiendoel ordende izquierdaa derechamarquela opci—n
gueconsidereadecuadparacadacasoenlas siguientesaracter’sticaqjo pasea la siguientemuestraantesde haber
respondiddodaslas preguntay tomeaguaparalimpiar el paladarentrecadamuestra.

donde:
1 = me desagrada mucho 3 = me es indiferente 5 = me gusta mucho
2 = me desagrada 4 = me gusta
Cédigo A B

Color

Olor

Textura

Flavor

Retrogusto

AGraciaporsuayudal
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10.2. Articulo

Effect of brining and direct salting on physicochemical, textural

characteristics and acceptance of a hard cheese of bovine milk.

Effect of salting on characteristics of hard cheese.
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Abstract

Brining is the most used salting method by ripened cheese producers, nevertheless this could
cause some inconvenient from the needed cares of brine to maintain its quality to
contamination risks not only on cheese but in the environment when it is netlprdigcarded

as it generates a great amount of chlorides discharged to the ground. For all of the above the
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objective of this study was to make an evaluation of the effect of two types of salting to
determine if the direct method is most suitable fou#s as an alternative both in the artisanal

and industrial fields. Cheeses made with both methods were analyzed for physicochemical (fat
content, moisture, ashes, titratable acidity, pH, protein content and chlorides) textural
characteristics (strength eded for the first bite) and acceptance (color, aroma, texture, flavor
and aftertaste), finding no significant difference excepting for higher protein and lower fat
content on direct salting but protein degradation showed on electrophoresis along with text
proved that none of them affected the final characteristics of cheese, accomplishing a product

with a similar profile, making acceptable to salt cheese with a direct method over brining.

Key words: cheese salting, brining, sodium chlorides, textacegptance.

Introduction

Salting is a very ancient food preservation technique, along with fermentation and dehydration,
it was a classic food conservation method, according to Guinee (2004) salting purposes in
cheese are various, from flavor enhancement to determination of the water activity that controls
enzyme activity and biochemical changes that lead to de flavor and aroma development, also
microbial growth during ripening and crusting which also affects tixture (Payne &
Morrison, 1999).

The most common ways of salting are, incorporating salt directly to curd, rubbing dry salt to
cheese surface and cheese immersion in a brine solution, the amount and how this salt is

absorbed influences the compositidrihe final product (Ponce de Leetmal, 2000).
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In ripened cheeses the most widely used salting method is brining, Jonson & Paulus (2005)
explains that during this process, sodium and chloride ions move within the cheese due to a
difference in the osmatipressure between the brine and cheese humidity, thus there is an
interchange in which water diffuses outside the cheese and salt enters its matrix to reach a
balance. On the other hand when a cheese is pulled out of the brine, its salt content in the
suface and center is significantly different, much time is needed for the salt to become
homogeneously distributed (Guinee & Fox, 1987) it can take months depending on the type of
cheese or even fail to occur (Battro, 2010). About this salt discrepancisoT(2010) points

out that obtained pH is low as starter cultures carry on with lactic fermentation affecting the
maturation course of cheese. It has been suggested that to obtain an uniform ripening on the
cheese, salt distribution is as important astiiecontent itself (Messens et al., 1999)

Brine requires specific conditions, it is a saturated solution 0.320%af NaCl (Battro, 2010),

the cheese should also have a similar temperature to brine to avoid thermal shock, causing the
cheese to fissure.

In a study carried out by the Winsconsfiadison University about the influence of salting
procedure on the composition of Muendigre cheese they concluded that the differences
between both salting methods weren«t significant so it could be elabwittedither, but

direct salting was more appealing given the possibility to decrease chloride discharges to the
environment due to the subsequent disposal of used brine (Ponce de Le-2006)al

Furthermore maintaining right parameters for brining rwayy several difficulties, being that

as osmotic pressure forces salt to penetrate cheese matrix, whey together with some proteins,

fat and bacteria stays in the brine, changing the pH, salt content and especially microbiological
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quality, for exampléd.isteria monocytogenes is able to survive high concentrations of Sodium
Chloride leading to cheese contamination.

Several studies have confirmed that there is a relationship between the composition of the brine
and the final properties of the brined cheeseNMhon et al., 2009; Morris et al., 1985; Geurts

et al., 1972, 1974). Fuc” et al. (2012) concluded that for higher salt concentrations of the brine,
whey expulsion and moisture loss by osmosis was enhanced due to the contraction of the
cheese protein maxi additionally high calcium levels tightened proterotein hydrophobic
interactions favoring also whey expulsion resulting in important volume changes.

There are some treatments to keep adequate characteristics of brines and avoid all of the above
but the downside is their high monetary and/or energetic costs (Jonson et al., 2005). Given that
direct cheese salting requires less space and needs no special handle unlike the conditions
demanded for brining and the fact that chloride discharges are lesstudy must be
conducted to indicate if physicochemical and textural characteristics of a cheese salted by a
direct method are similar to those of a brined one thus avoiding issues generated by hard cheese
processing at this stage. Having a scientifiadakthe salting method, it can be extrapolated to

both industrial and artisanal fields.

Materials and methods

2.1 Cheese manufacture

Hard cheese was made with bovine milk containing 4.2 % fat. Milk was pasteurized at 72 iC
for 15 s, cooled to 38 iC and inoculated with 2 units ofufture mixture consisting of

Lactococcus lactis lactis, Lactococcus lactis cremoris, Lactobaciulls lactis, Lactobacillus
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helveticus Y Steptococcus thermophillus (Lyofast MOT 096 FE). Milk was ripened for 50 min

at 38 jC, calcium chloride solution was added at 0.02 % based on milgul@ot(calf rennet

“El Danes”) was added, using the amount suggested by the manufacturer (1:10000), allowing
milk to coagulate for 55 min at 35 jC. The curd was then cut in approximately 3 mm dices,
afterwards the curd was cooked at 39 jC for 20 min hed pressed under the whey for 5 min
with a 266 gkg™ weight to make it more compact, and it was then drained. The curd was split
into two portions, one of them was mixed with 2 % of salt (Direct Salting = DS), both this and
the unsalted curd were placad450 g molds and a mechanical press was used for an 18 h
period. The unsalted molded curd was placed in a saturated brine (23 %) for 200 min (Brining
= B). Finally cheeses obtained with both treatments were stored at controlled conditions (12 iC
and 80 %RH) for 90 d. Samples were taken at 0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 d of age. The

experiment was done twice.

2.2 Physicochemical analysis

The protein content of the cheese was calculated using a modification of the Kjeldahl method
described by Lynch et a2002), test was carried out on a BYchi digestion uiRK (BYchi
Labortechnik AG, Flawil, Switzerland) and for the distillation a BYchi distillation urB86&

(BYchi Labortechnik AG, Flawil, Switzerland) was used; fat content by Gerber method (ISO
34332008), moisture content was determined by drying on a Novatd@0ED-ESP oven
(Tlaguepaque, Mexico) the cheese samples (3 £ 0.1 g) at 100 jC to constant weight according
to AOAC method 926.08:1990, ash content by the method of calcination in a noufféed
(62700, Barnstead Thermolyne, Dubuque, lowa) at 550 jC (AOAC 935.42:1990), pH was

measured on a solid pH meter for food and diary insertion electrode (Model HI 99161,Hanna
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Instruments, Romania) and titratable acidity was determined by the AOAQ2428000
method. Salt content was determined using a modification of the Mohr reference method for

sodium chloride content of butter (Fil 12A 1969).

2.3 SDS-PAGE electrophoresis

Sample protein extract was obtained by dissolving 0.1 g of sample in 100ytka08 M and

800 uL of loading sample buffer keeping it in boiling water during 10 min. Protein extract
underwent SDFAGE electrophoresis using a modification of the method reported by Garc’'a
Carre—o et al. (1993). The separating gel was composed ofdyamide/bis (2.67 % C, 30

% T) made up in Tris/HCI 1.5 M buffer, pH 8.8. Both gel buffers contained 10 % SDS and the
stacking gel was composed of 5 % acrylamide/bis (2.67 % C, 30 % T) in Tris/HCI 0.5 M
buffer, pH 6.8. Gels containing 1AL of sample and 5uL of Precision Plus Protein
Kaleidoscope (Bio Rad USA) as molecular weight standard were analyzed on-Rrotaan

tetra cell, 4 gel system (Biorad Laboratories, Richmond, CA), gels were run at 200 V about 45
min at 4 {C and stained f&0-40 min in a 0.1 % coomassie blue2R0 dissolved and later de

stained by washing with several changes of 15 % acetic acid and 40 % methanol solution.

2.4 Texture Analysis

Textural analysis was carried out using a-XA2i texture analyzer and Texture Exper
software 1.22 version. A cut test was made using a Craft knife to obtain the profile of the
needed strength for the first bite on the cheese, the sample consisted of a square prism 15 mm

wide per 30 mm long, 2 h before testing it was equilibrated at @5 +C and penetration of
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the probe was 8 mm perpendicularly at a 1-gintrosshead speed using a 25 Kg Texture

Analyzer Load Cel(Stable micro systems, 2010).
2.5 Color Determination

Color measurements were made in the rind and center of the cheesa G&8H2002 Minolta
spectrophotometer (Minolta camera co. LTd, Japan), with Spectra Magic version 1.01 (Minolta
Co., Ltd. CyberChrome, Inc. 1997) software, the spectrophotometer was calibrated with a white
standard plate and resulgere expressed as CIELARalues in a 0 to 100 scale L* for
lightness, the a* as a ra@pleen indicator and b* for yellowlue indicator, with a D65

illuminating reference and a 10  diaphragm vision angle of a 20 mm diafRaté&r 2000)
2.6 Sensory analysis

An acceptance test was conducted at the end of the ripening time (90 d) using a hedonic scale
of 5 points (1 = dislike extremely, 2 = dislike moderately, 3 =neither like nor dislike, 4= like
moderately and 5= like extremely) with an untrained panel, eglgejhad to evaluate a sample

of both treatments on the following attributes: color, aroma, texture on mouth, flavor and

aftertaste.

2.7 Statistical analysis

All tests were made by triplicate, ecm&ry ANOVA was used, all data was analyzed using IBM
SPSS Stastics Version 24 (2006, SPSS IbZrica 165 S.L.U. Madrid, Spain}hBosneans

comparisons were made based owajues (! < 0.05) using the key method. As for the
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sensory evaluation a oiweay ANOVA was also employed but with a Studél@wmanKeuls

posthoc test.

Results

3.1 Physicochemical analysis

The composition of the cheese is shown in Table 1, at the beginning of the process,
moisture between different treatments showed significant differences, but as ripening
period passed by itlecreased getting to a similar result. No statistically significant
differences were found for ashes, titratable acidity and sodium chlorides for the two
treatments at same sampling time.

Fat and protein content were significantly different between B &df& was slightly

lower (p<0.05) on the DS unlike protein that presented a higher amount (p<0.05) on the

DS.

3.2 SDS-PAGE electrophoresis

There was no significant difference found in the two proteolysis patterns (Figure 1) for
each sampling time demonstrafithat cheese evolution was alike for both treatments, as
ripening time went on, patterns changed making the presence of lower molecular weight

protein fractions

3.3 Texture Analysis

All measurements obtained for the cutting test of the cheese are in Ta&lne¢h2 center

there were no significant differences between the two treatments at every sampling stage
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and for the rind same behavior was observed excepting sampte (05 d) where
significant differences (p<0.05) were found regarding®B$%owever athe end of the
maturation samples got even observing no more significant differences betw&eandS

BS-6 (90 d).

3.4 Color Determination

Values are presented on table 3, for the rind results of DS and B at the same sampling
period CIELAB values were not sistically different excepting for b on samples DS4

and B4, where significant differences (p<0.05) were found but this ceased on the next set
of samples and through the end of maturation. Color measurements in the center of the

cheese revealed that thererey no significant differences for each pair of samples.

3.5 Sensory Analysis

Table 4 shows results for sensory evaluation, all parameters got a score between, 4= like
moderately and 5= like extremely, also no significant difference was found for the two

treatments for none of the evaluated parameters.

Discussion

Physicochemical parameters for dairy products are highly important, as moisture, pH, fat
protein and salt content, among others provide elements for cheese evolution therefore

impacting on final features of the product such as textural and sensory properties.
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Moisture (Table 1) indicates the amount of water present in each sample, as observed in
this study it decreases over time, during the 3 months of aging, the cheese nmteiture
decrease of 25.17 % for B and 20.83 % for DS caused increases in other components
such as ashes (DS = 1.92 %; B = 1.63 %), fat (DS = 13 %; B = 12 %), protein (DS =
25.33 %; B = 22.91 %) and chlorides (DS = 1.21 %; B = 1.18 %), as reported in &icitra

al. (2000). Fuca et al. (2012) also found a relationship between high salt content and a
greater moisture loss which results in greater fat and protein content. Major moisture loss
occurred during the first month (DS = 17 %; B = 12.33 %), but as niatu@ntinued it
stabilized and stop presenting significant differences from sample 4 toE9®@), the
cheese showed no significant differences for the analyzed physicochemical parameters
between DS ad B for each period. pH and titratable acidityvesthono significant
difference between samples at the beginning and end of maturation as reported by Crosa
et al. (2011), however, values of both parameters had ups and downs along ripening time.
Tarakci et al. (2004) explains this phenomenon as an imtatase in acidity given by
hydrogen formation along with lactic acid and the subsequent diminishment is occurred
by acid assimilation of yeasts and molds. Fat presented a lower content on the DS and in
case of protein an opposite behavior was shown gavinigher concentration on the DS
cheese, in spite of this, further testing suggested that this compositional difference did not
affect the final structure, texture, sensory properties and evolution of cheese, by not
finding significant difference betweesamples in both textural and sensory analysis. On
the cutting test, the profile of needed strength for the first bite on the cheese was obtained
for both rind and center of samples (table 2), this values seemed to increase over time as
moisture decreasedgcreating a more shrunken and compact structure, texture

development is quite remarkable having an increment of 9.64 N on the rind for DS and
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8.15 N for B, in the case of the cheese center the raise was DS = 8.97 N and B = 8.72 N.
In the center results abnormality on the texture evolution is perceived;D&lue is
superior to DS whereas the opposite is expected, with reference to this %ari& et al.
(2016) points out that textural agelated changes may be expressed as hardening
generated by dehydrati and softening influenced by proteolysis. Sensory data on table 4
also highlights the acceptance among consumers of final products for the two kinds of
cheese salting, an important influence is not shown regardless of the slight protein and fat
differene on the scores for any of the analyzed attributes (color, aroma, texture, flavor
and aftertaste) getting results over 4 (like moderately) for all of them. Moreover SDS
PAGE electrophoresis as seen in figure 1 resulted on a similar pattern for the preteoly
regardless of the minor percentage of protein on BS, also lower molecular weight protein
fractions were observed making the protein hydrolysis more evident, a process partially

given because of the enzymes on cheese.

For color (values on table 3), values on the rind for both samples went down through
time which means that the product darkness increased over ripening time, but no
significant differences were displayed between each sample set, for a* values increases
and decreases were observed howebere were no significant differences for the
samples at the end of this study. A similar pattern was exposed for parameter b*, the
decrease in L* criterion coincides with the investigation on Egyptian gouda cheese
performed by ENimr et al. (2010). Reayding the center of the cheese the same kind of
behavior was noticeable in the three parameters, but presenting higher values compared
to those of the rind for the case of L* and lower for a* and b* making evident that a

lighter color is obtained for thaside of cheese relating to the rind.
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For all of the above replacement of B for DS is possible and some upsides may be
observed, for example higher costs of brine maintenance can be avoided as well as
chloride polluting discharges to the environment. ilevpus study on Muenster type
cheese revealed that method of application of salt did not affect final composition and
using direct salt addition to curd, and a significant reduction in chloride discharges was
achieved (Ponce de Le—n et al., 2000). Owtties hand a disadvantage that could be
observed for DS is the leftover salty whey of the process, which unlike sweet whey
cannot be used as easily to obtain byproduct, nevertheless some researchers have worked
to solve the problem, Gregory (1988), achtt@ae90 % removal of the salt in this kind of
whey and 80 % of its solids could be added to sweet whey to improve its exploitation.
Kapoor & Metzger (2004) experimented using salty whey on the formulation of a
processed cheese based food, making possible to replace 7.6 % of the original
formulation with salty whey, furthermore according to this study probed that
approximately 55% of the salty whey gruaed on the cheddar cheese making in the USA
could be used to make a processed cheese, additionally it could be used to make cheese
imitations which could further increase this percentage. Another study carried out by Nair
et al. in 2004 to evaluate thdfext of different cheese making technologies on salt
retention of cheddar cheese, accomplishing to improve it by the use of homogenization
and condensation of milk. In view of the results obtained in this research and the potential
advantages, DS could badvised as an alternative for B, thus avoiding to affect
physicochemical and textural attributes as well as acceptability of hard cheese allowing to

apply this knowledge in the industrial and artisanal fields.

Conclusions
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According to the results obtad in this study samples of both treatments showed no
significant differences itextural characteristics and acceptance of the hard cheeses at the
end of ripeningfor the physicochemical parameters, fat presented a lower content on the
DS and a higher edent of proteins, nevertheless this compositional difference had no
effects on the sensory, textural and protein evolution of cheese, which may be seen as a
nutritional advantage for the consumers. This could indicate it is feasible to use DS over
B due b potential benefits such as a minor environmental contamination caused for
inadequate disposal of brine and the upper cost of maintaining right parameters for the
brine, which if not kept, could affect product homogeneity and microbiological quality

thusbeing meaningful for either industrial or artisanal cheese producers.
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Table 1: Physicochemical analysis

Sample Fat content Moisture Ashes Titratable acidity pH Protein content Sodium Chlorides
DS-0 28.50» + 0.55 | 47.00+0.89 | 3.3F+0.28 1.96+ 0.19 4.69+0.19 6.03+0.12 1.40'+ 0.00
B-0 32.00+1.10 | 41.66+0.82 | 3.40+0.46 2.12°+ 025 | 4.58%+0.25 6.4F+0.17 1.40'+ 0.00
DS-1 3450+ 055 | 35.168+1.72 1.99°+ 0.02 4.49°+ 0.02 1.88 +0.12
B-1 37.50°+ 0.55 | 33.66/ + 0.52 2.4G°+ 0.08 4.4P+ 0.08 1.96°+ 0.24
DS-2 36.50+0.55 | 30.00+1.10 | 4.76°+0.12 2.17°+ 0.39 4.47°+ 0.39 2.28°°+ 0.15
B-2 40.00"+1.10 | 29.33'+1.51 | 4.39+0.05 2.56' + 0.06 4.49°°+ 0.06 2.16°°+ 0.20
DS-3 38.50'+1.64 | 27.00°+ 0.63 2.42%+0.13 453+ 0.13 2.38%+ 0.16
B-3 41.00"+1.10 | 26.00°+ 0.89 2.47%+0.14 452+ 0.14 2.35%+ 0.23
DS-4 39.5(0° + 0.55 | 24.00°+0.63| 5.23+0.14 2.09+ 0.23 4.639+0.23 2.53°+0.21
B-4 43.00 £ 1.10 | 23.16°+0.41| 4.85%+0.05 2.02%+ 0.44 4,54+ 0.44 2.35%+ 0.29
DS-5 41.50'+ 0.55 | 22.33°+0.52 2.47°+0.31 4.65°+0.31 2.60 + 0.20
B-5 44.00+1.10 | 21.66°+0.82 2.38°9+ 0.02 4.61°9+ 0.02 251+ 0.28
DS-6 41.50'+ 055 | 21.83°+354| 5.23+0.37 2.35"9+ 0.05 4.67° + 0.05 31.36 + 1.00 2.61°+0.21
B-6 44.00+1.10 | 20.83+1.47 | 5.03%+0.08 2.28°9+ 0.23 4.61°9+023 | 29.32+0.87 2.58°+0.34

DS = Direct Salting, B = Brining Sample number: 0= 0d, 1= 15d, 2= 30d, 3= 45d, 4= 60, 5= 75d and 6= 90d
Means with the same superscript letters within a column are not significantly different (P > 0.05)
Means of three replicates + Standard deviation
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Figure 1: SDS-PAGE electrophoresis

DS = Direct Salting, B = Brinin@ample number: 0= 0d, 3= 48dd 6= 90d
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Table 2: Texture analysis

Sample Rind strenght Center strenght
DS-0 1.26+0.14 1.18+0.15
B-0 1.4 +0.09 1.29'+ 0.08
DS-1 1.83°+0.48 1.88°+ 0.19
B-1 2.29"+ 0.56 2.26"+ 0.41
DS-2 3.48°+ 0.53 3.47°+ 0.82
B-2 3.75°+ 0.20 3.86°+ 0.34
DS-3 5.36°+ 0.52 4.46%+1.10
B-3 5.0 +0.95 4.86°+ 0.44
DS-4 6.14°+ 2.38 7.21+1.75
B-4 6.75°+ 0.27 6.47'+ 0.20
DS-5 10.05+ 1.73 10.39+ 2.88
B-5 7.75'+1.08 8.579+0.72
DS-6 10.90+ 0.74 10.15+1.82
B-6 9.56°+ 0.78 10.0P+1.20

DS = Direct Salting, B = Brining Sample number: 0= 0d, 1= 15d, 2= 30d, 3= 45d, 4= 60, 5= 75d and 6= 90d

Means with the same superscript letters within a column are not significantly different (P > 0.05)

Means of three replicates + Standard devmtio
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Table 3: Color determination

Rind Center
Sample L* a* b* L* a* b*
DS-0 86.56 + 1.00 2.39+0.33 | 1952+1.76 | 87.6F+1.83 | 2.13%+0.20 18.35+ 0.42
B-0 85.05 + 1.48 227+0.16 | 22.95°+1.09 | 87.80+1.09 | 2.28%+0.25 19.93°+ 1.06
DS-1 66.94°+2.93 | 4.58'+0.33 | 25.18°+ 0.60 | 86.00°+ 0.89 | 2.61%°+ 0.25 21.45°+ 1.29
B-1 69.2P + 3.45 4.38+047 | 27.17+1.41 | 86.31°+0.25| 2.87%+0.52 23.68°+ 0.58
DS-2 65.50°+ 10.85 | 4.3#+0.40 | 21.93°+2.06 | 82.85'+1.29 | 2.79%+ 0.30 22.7F°+ 2.04
B-2 65.88°+ 329 | 4.01%+0.44 | 24.83°+2.72| 82.03'+1.43 3.19+ 0.28 25.66 + 1.32
DS-3 64.08°+2.94 | 3.90%+0.23 | 22.22°+1.02 | 78.79°+1.48| 2.97°+0.16 23.34°+ 2.24
B-3 63.46°+2.68 | 2.89°+0.51 | 24.79°+ 1.20 | 78.73°+ 0.94 | 2.74%+0.33 25.7F+ 2.08
DS-4 64.07°+ 6.29 | 3.04°°+0.37 | 20.08+2.26 | 76.80+6.21 | 2.48°®+0.16 | 22.14°+ 2.93
B-4 61.68°+2.81 | 2.93°+1.20 | 25.268°+ 0.75 | 74.64°+ 1.37 | 2.51°+ 0.55 25.68 + 1.89
DS-5 59.5F+ 2.05 2.65+0.56 | 21.472°+2.26 | 67.15°+2.01| 2.29°+ 0.50 23.73°+2.21
B-5 61.37°+2.75 | 2.69+0.82 | 24.46°+2.14| 71.18°+1.26 | 2.58%+0.44 26.1F+2.34
DS-6 58.83 + 2.05 2.12+0.53 | 21.56°+ 3.74 | 65.63+0.08 1.36+0.74 20.64°+ 2.59
B-6 61.23°+1.79 | 2.286+0.32 | 22.73°+3.01 | 68.66°+2.35| 1.70°+0.39 23.26°+ 2.79

DS = Direct Salting, B = Brining Sample number: 0= 0d, 1= 15d, 2= 30d, 3= 45d, 4= 60, 5= 75d and 6= 90d
Means with the same superscript letters within a column are not significantly different (P > 0.05)
Means of three replicates + Standard deviation
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Table4: Sensory analysis

Attribute DS-6 B-6
Colour 4,66 4,80
Aroma 447 4,40
Texture 4,24 4,36
Flavor 442 4,62
Aftertaste 4,20 4,46

DS = Direct Salting, B = Brining Sample number: 0= 0d, 1= 15d, 2= 30d, 3= 45d, 4= 60, 5= 75d and 6= 90d
Means with the same superscript letters within a row are not significantly dif{€rend.05)
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