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RESUMEN
El queso “Oaxaca” tradicional, nombre atribuido a su lugar de origen, es un queso
fresco perteneciente al grupo de pasta fillata y es el més conocido en el pais, la
cuajada se somete a un amasado en agua caliente hasta estirarse y formar
bandas. Se obtiene a partir de leche cruda de vaca, misma que esta sujeta a la
variabilidad como resultado de una serie de factores, los estacionales es uno de
ellos, afectando la calidad del queso. En los aspectos sensoriales existe poca
investigacion y en este sentido los atributos sensoriales son criticos para la
identificacion de los quesos y la aceptacion de los consumidores. Por lo anterior el
objetivo del trabajo fue desarrollar un perfil sensorial (olor y sabor) y evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas del queso Oaxaca tradicional, ademas de las
caracteristicas tecnoldgicas y fisicoquimicas de la leche en época de secas
(febrero-abril) y lluvias (agosto-octubre). Se trabajé con las queserias del
municipio de Aculco, Estado de México. Se seleccionaron los panelistas, se
desarrolld el vocabulario y el entrenamiento fue de 56 h. La evaluacién sensorial
se realizé con 11 diferentes madejas de queso, 24 h después de su elaboracion.
En leche (21 muestras) se analizd el % de Grasa (G), Proteina (P) y acidez,
Tiempo de Coagulaciéon (TC), Firmeza de la Cuajada (FC) y Rendimiento (RTO).
En queso (21 muestras) G, P, Acidez, Humedad y Cloruros. Para comprobar la
homogeneidad de las puntuaciones de los evaluadores, se realiz6 un analisis de
varianza, las diferencias existentes se calcularon mediante la prueba de LSD
(p<0.05) y posteriormente se calcularon las medias para obtener graficas de

amiba. Para analizar la época se realiz6 un Andlisis de varianza y las diferencias



se calcularon mediante la prueba de Tukey (p<0.05). En componentes
fisicoquimicos se utiliz6 un ANOVA de un factor para evaluar las variaciones. Se
identificaron siete atributos de olor y ocho de sabor. Se observé que no existen
diferencias significativas por época en la mayoria de atributos a excepcion del olor
y sabor agrio, y sabor a leche pasteurizada, con mayor intensidad en la época de
secas. Presentaron diferencias significativas por época la G, P y acidez, ademas

del TC, FC y RTO en leche; y G, Acidez y Humedad en queso.

SUMMARY

The traditional cheese "Oaxaca" name attributed to their place of origin, is a group
belonging to fillata paste cheese and is best known in the country, the curd is
subjected to a kneading in hot water until stretch and form bands. It is obtained
from raw cow's milk, it is subject to variability as a result of a number of factors,
seasonal is one of them, affecting the quality of the cheese. In the sensory aspects
there is little research and here the sensory attributes are critical to the
identification of the cheese and consumer acceptance. Therefore the objective was
to develop a sensory profile (flavour and odor) and evaluate the physicochemical
characteristics of traditional cheese Oaxaca, besides technological and
physicochemical characteristics of milk in the dry season (February - April) and
rainy (August -October). We worked with dairies Aculco Township, State of Mexico.
Panelists were selected vocabulary was developed and training was 56 h. Sensory
evaluation was performed with 11 different skeins of cheese, 24 h after processing.

In milk (21 samples) the% fat (G), Protein (P) and acidity, Clotting Time (CT), Curd



Firmness (FC) and yield (RTO) was analyzed. In cheese (21 samples) G, P,
acidity, humidity and chlorides. To check the consistency of the scores of
evaluators, an analysis of variance was performed, differences were calculated
using LSD test (p <0.05) and then the means were calculated for the plot of
amoeba. To analyze the time an Analysis of variance was performed and the
differences were calculated using the Tukey test (p <0.05). In physicochemical
one-way ANOVA was used to assess variations. Seven attributes of smell and
taste eight were identified. We observed no significant differences by age in most
attributes except smell and sour taste and flavor pasteurized milk, with greater
intensity in the dry season. Showed significant differences by season G, P and

acidity, plus TC, FC and RTO in milk; and G, acidity and moisture in cheese.
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|. INTRODUCCION GENERAL

México es un pais con grandes riquezas gastronomicas, la mayoria de ellas
conocidas y elaboradas s6lo de manera local, con procesos particulares de
elaboracion que se han ido transmitiendo de generacion en generacion, propios de
ciertas zonas geogréficas, dandoles caracteristicas particulares (de sabor y
composicién) que los diferencian de otro platillo similar. Como por ejemplo los
moles de Oaxaca. En este sentido, dada la importancia econémica y nutritiva que
representa la produccion y consumo de los productos lacteos a nivel mundial, en
México se producen un sin fin de quesos, la mayoria de ellos a nivel industrial (con
sabor similar) que se comercializan en toda la republica (ejemplo Quesos
Chilchota, La Villita, Nochebuena, entre otros); y por otro lado los quesos locales
(tradicionales), como el Cotija “Region de Origen”, queso de Bola de Ocosingo y
queso de Poro de Balancan ambos de Chiapas, que se comercializan en ciertas
partes de la republica y cada uno con caracteristicas propias. Existe una tendencia
encargada de proteger a los alimentos a través de distintos sellos de calidad entre
los que incluye su localidad, de una region en particular, con procesos de
elaboracion transmitidos por un determinado tiempo, particularidades que se ven
garantizadas en sellos como las Denominaciones de Origen Protegida (DOP),
Identificacion Geografica Protegida (IGP) y las Marcas Colectivas (MC) término
utilizado en México similar a la DOP. Ejemplo claro con DOP en México es el
Tequila.

En el caso especifico de los quesos, la obtencidn de un sello de calidad requiere a

su vez conocer la naturaleza de la leche (la raza del animal, practicas de
11



produccion, alimentacion de los animales), el ecosistema microbiano, las
cuestiones fisicoquimicas, bioquimicas y las caracteristicas sensoriales del
producto final. El queso Oaxaca o también conocido como “Quesillo” pertenece a la
familia de pasta fillata, su nombre es atribuido por su lugar de origen (Oaxaca), es
a nivel nacional el queso que mas se comercializa y consume, se elabora de forma
industrial y tradicional. Se caracteriza porque durante su elaboracion se somete a
un amasado con agua caliente para posteriormente estirarse y formar bandas, y se
presenta en forma de madejas. El Oaxaca tradicional se elabora a partir de leche
cruda de vaca y se requiere de cierta destreza para determinar la acidez 6ptima de
la cuajada para su posterior amasado.

El control de los alimentos, en especial aquellos con sello de calidad, esta
determinado por factores fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales. Este ultimo
ha tomado gran importancia para la aceptabilidad de los quesos por parte del
consumidor, sin dejar de lado la inocuidad del mismo. Diversos autores mencionan
la importancia que tiene el desarrollar Iéxicos sensoriales para cada uno de los
quesos para que no puedan ser utilizadas en otra variedad, ademas de evitar
posibles imitaciones o adulteraciones. La calidad sensorial a su vez depende de
factores como las condiciones de la materia prima y de los procesos de
elaboracién. Con relacién a la materia prima, el producto es afectado por factores
como la raza del animal, etapa de lactacion, nimero de partos y estado sanitario de
la ubre (factores intrinsecos), y también el sistema de ordefio, la alimentacion del
animal, la época del afio (factores extrinsecos), ejercen gran influencia en la
composicion de la leche y directamente en las propiedades tecnolégicas.

12



Hasta la fecha muchos alimentos tradicionales con caracteristicas propias, estan
casi en el olvido, sin contar con el apoyo cientifico necesario para su
caracterizacion. Por tal motivo, el objetivo del trabajo es contribuir con informacion
en la caracterizacion del queso Oaxaca tradicional para sentar las bases de una

posible DO o que sirva de comparacion con quesos de diferentes zonas.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de los productos lacteos
2.1.1. Los productos lacteos en el ambito internacional

Dada la importancia nutricional y econémica que representan la produccion de
leche y dentro de ella los derivados lacteos para la mayoria de paises (Joudu et
al., 2009) China, India, Brasil, México y Argentina han puesto principal interés en
este aspecto. Del afio 2004 al 2007 destacan aumentos de leche fluida del 55, 14,
14.7, 7.9 y 3.2%, aunque Argentina solo en el 2006 presenté un aumento del 10%.
Si bien es conocido que la comercializacion de leche en sus diferentes
presentaciones (leche fluida, polvo, evaporada y condensada) genera los mayores
valores economicos, lo quesos toman cada vez mayor importancia. Simplemente
para el 2006 representaron el 33.89% del valor de los productos lacteos, siendo
muy importantes para la economia de diversos paises, situacién que se puede ver
reflejada en el diferencial de precio de diversos productos lacteos. Por ejemplo, un
kilogramo de queso oscila entre los 2.9 a 3.7 ddlares, en comparacion con la
crema, yogurt, sueros y lactosueros, mantequilla y grasa butirica, siendo de 1.7,
1.1, 1.8, 2.9,y 2.7 ddlares por kg respectivamente.

Brasil, Argentina y Rusia como ejemplos claros en este sentido en los ultimos afios
han obteniendo importantes crecimientos, solamente por debajo de la Unién
Europea y Estados Unidos, siendo estas ultimas las principales entidades en la

produccion y exportacion de los productos lacteos. Por su parte México muestra
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un crecimiento pero aun muy ligero siendo del 25% del afio 1997 al 2006.
(SAGARPA, 2008; Union Europea, 2009a).

2.1.2. Los productos lacteos en México

Si bien es sabido que hasta la fecha México importa gran parte del consumo
aparente de leche y derivados lacteos, dentro del comercio internacional se ha
convertido en un importador mas de quesos, no obstante la leche fluida y la leche
descremada en polvo (LDP) ocupan aun el primer lugar, seguido de los quesos y
mantequilla, a pesar de que en relacion al incremento de la produccién del 2004
al 2007, sea mayor (43.1%, comparado con el 30.3, 7.9y 9.7% de la LDP, leche
fluida y quesos).

Las exportaciones presentadas de queso fueron de dos mil toneladas para el 2004
al 2006 y tres mil para el 2007, reflejando la importancia que esta tomando en el
comercio exterior este tipo de productos. Cuevas et al. (2007) mencionaron que en
México en el 2002, el 29% de la leche producida fue destinada a la industria
transformadora, del cual el 81% se utilizd6 para la produccion de queso, 11.5%
para la mantequilla, 7% para yogurt y 0.5% para helados y otros productos. Otros
ejemplos de éstas tendencias, aunque no muy recientes, se dan en
Centroamérica, Honduras, Costa Rica y Guatemala que destinaron del 31 al 65%
de la produccion al proceso de quesos tradicionales (Barrantes, 1999). Un ejemplo
mas es Venezuela quien destind el 28.9% de la produccion para el mismo fin
(Garcia, 2005). Por su parte, la Union Europea hasta el afio 2009 destinaba mas
del 40% de la produccion total de leche a la elaboracién de quesos (Unién Europea,

2009b). En México el mercado de los productos lacteos esta dominado por
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empresas transnacionales y nacionales con productos industriales principalmente
que acaparan la mayor parte de la oferta, existen ademas productos elaborados
por empresas familiares o artesanales (productos heterogéneos) de gran valor
para muchos consumidores, pero poco se sabe de estos a nivel nacional. El
conocimiento de la produccion y comercializacion en pequefia escala (familiares o
artesanales) se ve afectada por la situacién anterior (Cesin et al., 2007). Aunque la
produccién familiar o artesanal como lo menciona este autor tenga cierta
desventaja en cuanto al precio, “calidad” y cantidad, principalmente con productos
industrializados, no deja de ser relevante dentro del mercado mexicano, situacion
que también se observa a nivel internacional para otros tipos de queso. En el caso
mexicano un ejemplo es el Queso Cotija, y a escala internacional el Queso
Mozzarella en Italia. Existen otros factores que influyen en la seleccion de estos
productos como el tipo de leche con la que esta elaborado lo que influye en el
sabor (vaca, oveja, cabra, bufala o mezcla de leches), la forma de elaboracién
(productos tradicionales o artesanales), aunado a los sellos de calidad
(Denominacion de Origen Protegida, Identificacion Geogréafica Protegida, Marcas
Colectivas, entre otros) que garantizan su propia particularidad.

En México hay mucho potencial para los productos lacteos con algun sello de
calidad, se producen méas de 30 quesos genuinos, de los cuales 17 son
elaborados de manera tradicional, cuatro son tradicionales e industriales y el resto
son industriales (Cervantes et al., 2008), entre los mas conocidos a nivel nacional

son: Queso Cotija, Oaxaca, Asadero, Molido, Adobera, Bola de Ocosingo,

16



Trenzado entre otros, lo anterior ilustra el potencial de quesos genuinos que tiene
el pais y que ademés también implica un potencial de investigacion.

2. 2. Los sellos de calidad en la comercializacion de los quesos

2. 2. 1. Importancia de los sellos de calidad en los quesos
Desde el punto de vista de la Organizacion Internacional de Normalizacién (1SO),
se entiende por “calidad” de un producto alimenticio al conjunto de propiedades y
caracteristicas que ofrece un producto o servicio que satisface las necesidades
del consumidor. Aunque desde este punto de vista la calidad es una nocion
subjetiva, sujeta a cambios con el paso del tiempo, para efectos de trabajo
distinguiremos los siguientes apartados (Oyarzun, 2002):
a). La calidad como resguardo de inocuidad: que sea un alimento que no cause
dafo al consumidor.
b). La calidad nutricional: Aptitud de los alimentos para satisfacer las necesidades
del organismo en términos de energia y nutrientes.
c). La calidad definida por los atributos: estando sobre la calidad béasica de
inocuidad y se diferencian de acuerdo a sus caracteristicas organolépticas, de
composicion, ligado también a tradiciones socioculturales, considerandose en la
tltima década el respeto al medio ambienten (productos organicos), respeto a las
leyes sociales de los trabajadores encargados de la produccion (comercio justo) y
respeto a las tradiciones (alimentos elaborados por métodos tradicionales).
Sin dejar de darle la seriedad a la calidad de un producto en relacion a la
inocuidad, en los paises desarrollados (Unién Europea) la calidad definida por los
atributos esta tomando mayor interés, principalmente sobre los origenes y

17



procesos de elaboracion de los productos y alimentos de origen agropecuario, que
sean auténticos, con mayor sabor y elaborados de acuerdo al conocimiento
resguardado por la tradicion, estas particularidades se ven garantizadas en sellos
de calidad como:

1. La Denominacién de Origen Protegida (DOP), la Indicacién Geografica
Protegida (IGP)

2. La Especialidad Tradicional Garantizada (ETG).

3. La Agricultura Ecologica.

La DOP garantiza que el producto ha sido producido, transformado, y elaborado
en una zona geografica determinada, con conocimientos especificos y
comprobados; la IGP, garantiza que el producto presente un vinculo con el medio
geografico en al menos una de las etapas de su desarrollo: produccién,
transformacién o elaboracién; la ETG, garantiza que el producto presenta una
composicién tradicional o esta elaborado segun un método de producciéon
tradicional; y la Agricultura Ecolbgica, garantiza que el producto haya sido
elaborado respetando la proteccién del medo ambiente en los procesos agricolas
y ganaderos (bienestar de los animales). En México, ademas de la DO, se usa el
término de Marca Colectiva (MC) que de igual manera permite proteger una
designacion geografica. La MC la definen como “signo visible que distingue en el
mercado productos y servicios de las asociaciones, sociedades de productores,
fabricantes, comerciantes o prestadores de servicios, legalmente constituidas,

respecto de los productos o servicios de los terceros”.
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Los sellos de calidad se aplican en una gran diversidad de productos, quesos,
vinos, carnes frescas, productos cérnicos, huevo, miel, frutas, vegetales, cereales,
cervezas, sidras, agua mineral, agua de manantial, productos de panaderia,
pasteleria, reposteria o galleteria, entre otros. (Union Europea, 2009c).
Especificamente sobre quesos, algunos ejemplos con DOP en Europa son: los
italianos como Canestrato, Fiore Sardo y Pecorino; los franceses, Roquefort,
Ossau-iraty brebis pyrennéese; los portugueses, Azeitao, Evora, Serpa y Serra de
Estrela; los espafioles que de las 28 variedades registradas se encuentran el
Manchego, Roncal, Idiazabal, Serena y Zamorano, entre otros (Ares, 2003). Por
su parte México cuenta con la MC en el queso de Bola de Ocosingo y Queso de
Poro de Balancan ambos en Chiapas y Cotija de Michoacan y Jalisco, hasta la
fecha se esta trabajando en este ultimo por obtener una DOP.

Gracias a los sellos de calidad, segun lo reportado por Freitas y Malcata (2000),
Espafia y Portugal reportaron incrementos en la produccion de quesos de 1984 a
1996 del 223 y 19% respectivamente, y en México el queso Cotija toma mayor
prestigio a partir del sello de calidad, ademas los precios de sus productos
incrementaron mas del 50% (Pomedn, 2007).

La obtencion de estos sellos de calidad para el caso de los quesos implica no solo
el conocimiento de los origenes o procesos tradicionales, se requiere ademas
conocer los siguientes aspectos (Castafieda, 2002):

1. La naturaleza de la leche, en relacion con la raza, las practicas de produccion y
alimentacion de los animales, las condiciones de la colecta y la composicion.

2. La tecnologia utilizada.
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3. El ecosistema microbiano que participa en el aspecto (pasta, corteza) y en las
propiedades organolépticas (textura, sabor).

4. La evolucion fisicoquimica y bioquimica durante la maduracion.

5. Las caracteristicas sensoriales del producto final.

Lo anterior permite definir las caracteristicas propias del producto de cierta zona
tal como lo mencionan Barcenas et al. (1998), permite defender con argumentos
cientificos las peculiaridades de un producto tradicional de cierta region, de
posibles imitaciones. En este sentido y como ejemplo claro, es el caso del queso
“Cotija region de origen”, que con el objetivo de lograr esa diferenciacion del queso
original, se han desarrollado diversos trabajos en cuestiones sociales (desde los
inicios de la produccion de queso, el grupo social que conforman las comunidades
de la region delimitada, etc), geogréficas (el tipo de vegetacion, la coordenadas
geograficas, el tipo de raza, las comunidades que delimitan la MC) y las
caracteristicas del producto como tal (caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas, proceso de elaboracién y caracteristicas sensoriales) (Poméon,
2007). Para la obtencién de la MC se desplegaron una serie de condiciones o
reglas de uso en relacion a: el uso como tal de la MC, la localizacién, manejo del
ganado (control sanitario), leche, cuajo, sal, proceso de elaboracién, higiene,
comercializacion, ademas de sanciones; mismas que garantizan la produccion de
un queso original muy anclado a su territorio. El ejemplo del Queso Cotija es
posible replicarlo en otras regiones del pais, donde abundan productos ligados al

territorio, un ejemplo son los quesos.
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2.3. La produccién de queso tradicional en el noroeste del

Estado de México

En la zona centro de México, el municipio de Aculco, Estado de México, se
caracteriza por la produccion tradicional de queso desde los afos 60’s, su fama
como zona productora de quesos frescos 100% de leche ha ido en aumento. Los
qguesos se elaboran a partir de leche de vaca sin pasteurizar y sin la adicion de
cultivos, los principales quesos son el Molido, “Botanero” (blanco y enchilado),
Panela y Oaxaca, siendo éste ultimo el mas demandado y comercializado.
Diversos trabajos se han enfocado a la caracterizacion de estos productos,
Vazquez (2007) describié las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y la
descripcion del proceso de elaboracién del queso “Botanero”, ademas de las
caracteristicas de la materia prima (leche).

El queso Oaxaca es sin duda el mayor importante en la zona, pertenece al grupo
de pasta “fillata”, quesos que gozan de gran prestigio a nivel mundial; su proceso
de elaboracion requiere de cierta destreza en el control de la acidez de la cuajada
para al final obtener un producto con las caracteristicas optimas (hilado), técnica
gue se ha ido transmitiendo durante generaciones de manera empirica (saber
hacer). Villanueva (2008), Montes de Oca (2008) y Esteban (2009), realizaron
estudios sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas, descripcién del
proceso de elaboracién, perfil de sabor y textura, dando un panorama de las
caracteristicas de los productos. En la zona también se ha trabajado en la
composicion de la leche. Bernal et al. (2007) encontraron diferencias significativas

en la densidad y porcentaje de grasa a lo largo del afio siendo mayor en los meses
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de junio-noviembre y menor de diciembre-mayo, no asi para proteina, pH, Acidez,
Lactosa, Sélidos Totales y Cenizas. Dada la importancia de éste tipo de queso, se
hace necesario llevar a cabo un mayor numero de estudios que ayuden a
caracterizarlo, considerando las variaciones estacionales de la leche, y con miras

en la busqueda de un sello de calidad.
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lll. PREGUNTA DE INVESTIGACION
Trabajos previos indican que existe variacion en las caracteristicas fisicoquimicas
de la leche a lo largo del afio en los sistemas de produccion ¢ Cudl es el efecto de
esas variaciones sobre las caracteristicas sensoriales y las fisicoquimicas en el

gueso Oaxaca?
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IV. HIPOTESIS

Las variaciones fisicoquimicas de la leche a lo largo del afio influyen en las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del queso Oaxaca

V. OBJETIVOS

5. 1. General

Evaluar las caracteristicas tecnoldgicas y fisicoquimicas de la leche destinada a la

elaboracion del queso Oaxaca en dos épocas del afio

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del queso Oaxaca en dos

épocas del afio

5. 2. Especificos

e Analizar las propiedades fisicoquimicas de la leche (Grasa, Proteina, Acidez)

destinada a la produccion del queso Oaxaca en dos épocas del afio.

e Analizar las propiedades fisicoquimicas del queso Oaxaca (Grasa, Proteina,

Cloruros, Acidez) en dos épocas del afio.

e Evaluar las propiedades de la leche (Tiempo de coagulacion (TC) y Firmeza de
la cuajada (FC) y Rendimiento (RTO) de la leche destinada a la elaboracion del

gueso Oaxaca en dos épocas del afio.

e Analizar las caracteristicas sensoriales (sabor y olor) del queso Oaxaca en dos

épocas del afio.
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VI. MARCO TEORICO
6. 1. Factores que influyen sobre la composicion de la leche

La calidad y rendimiento del queso depende no so6lo de las condiciones de la
materia prima sino también de los proceso de produccion (Garcia, 2005). En
relacion a la materia prima, existe un sin numero de factores que afectan la calidad
y composicion de la leche, Influyendo significativamente en la capacidad de
proceso en productos tales como queso, mantequilla, entre otros (Barrén et al.,
2001). Entre esos factores se encuentra la raza del animal, etapa de lactacion,
namero de partos y estado sanitario principalmente de la ubre (factores
intrinsecos), sistema de ordefio y alimentacién (factores extrinsecos) que afectan
la composicion y calidad de la leche.

Ozrenk and Selcuk (2008) evaluaron el efecto de la variacion estacional en la
composicién de la leche en la provincia de Van, Pakistan, en dos épocas, invierno
(enero, febrero y marzo) y verano (junio, julio y agosto), en vacas alimentadas de
heno y pastoreo respectivamente. Los resultados muestran un mayor contenido de
solidos totales (11.50 — 10.86%), grasa (3.1 — 2.3%) y proteina (2.86 — 2.79) en
invierno (P<0.05), siendo la grasa la méas afectada. En estas variaciones influyo la
época del afio, periodo de lactancia, aunque la variable mas importante fue el tipo
de alimentacion, heno en invierno y verde en verano, asociado a niveles bajos en
fibra y mayor contenido de acido linoleico (Heck et al., 2009; Najera et al., 2009).
Desde el punto de vista de “calidad” de la grasa, en cuanto al acido linoleico
conjugado o también llamado acido rumeénico, su contenido es mayor en verano

gue en invierno (Chamba et al., 2006; Galina et al., 2007).
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Ochoa et al. (2007), en un estudio sobre leche de ovejas Ramboullet en México,
encontraron diferencias significativas en el contenido de Proteina, Grasa y Solidos
Totales (P<0.01), estos aumentaron del primero al tercer parto, en el caso de la
proteina con aumentos menores, cambios en el porcentaje de ceniza y lactosa no
fueron significativos, y el tipo de parto presentd diferencias significativas en la
mayoria de los componentes a excepcion de la lactosa, con una diminucion en los
partos dobles, el sexo del cordero no presentd diferencias significativas a
excepcion de la lactosa y finalmente la fecha de destete tuvo efecto en el
contenido de grasa, proteina y solidos totales.

En relacion a la raza, Dillon et al. (2003), en una investigacion realizada durante
cinco afos evaluando la eficiencia de dos razas lecheras Montbeliarde (MB) y
Normando (NR)) en comparaciéon con Holstein-Friesian neerlandés (HF) y
Holstein-Friesian de Irlanda (CL) bajo sistemas de produccién similares,
encontraron diferencias (P<0.001) en los cinco afios en produccion de leche y
porcentajes de Proteina, Grasa y lactosa, con mayores proporciones en la raza
HF, MB y CL en segundo término y NR en tercero. Por lactancia la raza NR tuvo
mejores contenidos de grasa (40g/kg), proteina (36g/kg) y lactosa (47.9g/kg); que
con la HF en la que se obtuvieron de grasa 39g/kg, proteina 33.9g/kg y lactosa
46.2g/kg.

En cuanto a la etapa de lactancia, es bien sabido que los componentes de la leche
muestran un curva inversa a la de la produccién, la menor concentracion de grasa
y proteina coincide normalmente con el pico de produccion de leche. Ng-kwai-
hang et al. (1984) reportaron un mayor porcentaje de proteina y grasa y menor
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produccion de leche en el segundo mes de lactancia, con 22 kg de leche a la
primer semana, 29kg al dia 60 y 10kg en el 11° mes, la composicion de la leche, al
inicio de la lactancia (primera semana) la grasa, proteina y caseinas fueron de 4.0,
3.7 y 2.9% respectivamente, con una diminucion al dia 60 de 3.4, 3.0y 2.5, con un
aumento gradual hasta llegar al 11° mes con 3.9, 3.6 y 2.7. Ademas reportaron
una correlacion negativa en la produccion de leche y los componentes, a medida
que aumenta la cantidad de leche la concentracion de los componentes
disminuye. En ese estudio, la correlacion entre células sométicas y porcentajes de
grasa y caseinas fueron pequefias (r=.03 y -0.3), pero altas concentraciones de
células somaticas disminuyen la produccién de leche. Existe una correlacion
positiva y significativa entre la grasa y proteina total, con proteinas del suero y
caseinas (r=.40, .13 y .41 respectivamente). EI comportamiento de todos los
componentes fue similar en los dos afios de evaluacién (caseinas, proteinas
séricas, grasa, proteina, produccién de leche y células sométicas).

6. 2. Influencia de la composicion de la leche sobre los

parametros tecnolégicos
Los parametros tecnoldgicos de la leche son de gran importancia porque influyen
en el rendimiento y calidad del queso. Leche con parametros tecnolégicos
favorables en cuanto a las propiedades de coagulacibn que son tiempo de
coagulacion (CT), firmeza del gel (Fso), y rendimiento (RTO), ademas de una
mayor concentracion de grasa, proteina y solidos totales; permiten menor tiempo
de coagulacion (TC), y una mayor firmeza de la cuajada (Fso) obteniendo quesos
con una composicion favorable (Auldist et al., 2004). Existe una correlaciéon
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positiva entre los porcentajes de grasa y proteina de la leche, con un mayor
rendimiento quesero a mayores concentraciones de solidos (Barrén et al., 2001).
No obstante, la calidad y rendimiento quesero no es solo por volumen, sino por la
cantidad y calidad de la proteina (Wedholm et al., 2006). La proteina es el
componente importante en la mayoria de los quesos, ya que tiene una influencia
significativa en los parametros tecnologicos (Guinee, 2003), ademés del contenido
de calcio y el pH (Serrano et al., 1998; Joudu et al., 2008).

Diversos trabajos se han enfocado a relacionar los polimorfismos genéticos de las
proteinas con los parametros tecnolégicos. Wedholm et al. (2006), en un estudio
realizado en Suecia y Dinamarca, evaluaron el efecto de la composicion de las
proteinas sobre las propiedades de coagulacion de la leche, clasificaron en cuatro
grupos los tipos de proteina de acuerdo al tiempo de coagulacién (buena
coagulacion, baja, mala y nula), donde las leches con bajo porcentaje de k-
caseina, se encontraron en el grupo de baja y mala coagulacién, quedando de
manifiesto el papel que juaga la k-caseina en las propiedades de coagulacién de
la leche. Joudu et al. (2008) encontraron ademas correlaciones entre a y [3-
caseina entre el tiempo de coagulacién y firmeza del gel (r= 0.41y 0.64; r=0.37 y
0.62 respectivamente) y para el caso de la K-caseina solo se correlacion6 con la
firmeza del gel (r=0.55). Caso contrario fue lo reportado por Auldist et al. (2004) sin
encontrar correlacion entre las caracteristicas de la leche y el tiempo de
coagulacion.

En otra investigacion, Joudu et al. (2009) encontraron que de las variantes
genéticas de las proteinas (k-caseinas, variantes AA, AB, AE, BB, BE, EE), la k-
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caseina variante BB, obtuvo un menor tiempo de coagulacion y mayor firmeza.
Resultados similares reportaron Alipanah and Kalashnikova (2007), donde las
variantes genéticas de k-caseina AA, AB y BB, con un porcentaje de proteina de
3.13, 3.17 y 3.17 respectivamente y grasa (3.43, 3.37 y 3.10); la k-caseina variante
BB presentd menor tiempo de coagulacion (45min), una diferencia de 23.5 min con
el tiempo mayor, ademéas de mayor rendimiento 13.76% con una diferencia del
2.2% respecto al rendimiento menor, observandose diferencias significativas
(P<0.05); y menor porcentaje de grasa y proteina en el suero. Independientemente
de la importancia que tiene el polimorfismo genético de las proteinas en los
pardmetros tecnoldgicos, Dillon et al. (2003), evaluaron las frecuencias de las
variantes genéticas (AA, AB y BB) de b-lactoglobulina y k-caseinas de dos razas
Montbeliarde y Normandia contra dos Holstein. Encontraron que las k-caseinas
variante BB fueron mayores para las dos primeras razas, demostrando que por
naturaleza de las razas existen ciertas variaciones.

Okigbo et al. (1985) reportaron que el aumento del pH ocurre lo mismo que con el
tiempo de coagulacion y disminuye la firmeza del gel o viceversa, la adicion de
calcio influye positivamente en estos aspectos, podria decirse que mejor que el
pH.

Ademas de la proteina, caseinas y solidos totales, otras propiedades quimicas de
la leche tienen una alta correlacion con las propiedades de coagulacion, como el
fosforo inorganico y calcio soluble; mientras que la firmeza del gel se ve
influenciada por el contenido y las caracteristicas de las micelas (Pellegrini et al.,
1997). Las de menor diametro son caracteristicas de las k-caseinas variante BB,
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lo que explica la formacion de un cuajo mas firme y una mayor retencién de
sélidos, lo que resulta en un rendimiento superior en la produccion de queso
(Requena et al., 2007).

Con relacion al pH en un trabajo realizado por Serrano et al. (1998), demuestran
que con leche de oveja a pH>6.8 se observo un tiempo de coagulacion mayor y
viceversa, con pH<6.8, con una variacion de 6 min 45 seg; sin embargo se
obtuvieron rendimientos ligeramente mayores con pH>6.8 que con pH<6.8, con
una variacién del 2.3%. Los niveles de células somaticas (150x10° — 500x10%) no
presentaron diferencias significativas en rendimiento.

En otro estudio, Jaramillo et al. (2008) reportaron que la velocidad de agregacion
de la cuajada (RCA) y firmeza del gel (Fs0) presentaron una correlacion negativa
con el tiempo de coagulacién (RCT), lo que indica que el gel es mas débil cuando
es mayor el tiempo de coagulacién (oveja Guirra; RCT= 12.37min, RCA y F3zo=
0.42min y 2.94: oveja Manchega; RCT= 13.48min, RCA y F3,=0.37min y 2.59).
Okigbo et al. (1985) reportaron que a medida que aumenta el pH, disminuye la
firmeza del gel y aumenta el tiempo de coagulacién y viceversa, la adicion de
calcio afecta positivamente el proceso, siendo el factor que mas influye en este
proceso. Malacarne et al. (2006), en resultados obtenidos en un estudio realizado
a dos razas lecheras en ltalia, Italian Brown (IB) e Italian Friesian (IF), no
encontraron diferencias significativas en pH, pero si en la firmeza del gel, siendo
mejor para la raza IB, ocurriendo lo mismo con el rendimiento. El tiempo de
coagulacion no present6 diferencias, debido a los mayores porcentajes de grasa,
proteina, caseinas y calcio para la raza IB.
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6. 3. Influencia de la alimentacién sobre las caracteristicas

de los quesos

La calidad y composicion de la leche, grasa y proteina son de mayor importancia
para la industria lactea y la salud humana, mismas que suelen ser modificadas a
través de la alimentacion (Ozrenk y Selcuk, 2008), enfocadas a realizar mejoras
practicas (Secchiari et al.,, 2003; Bwire et al., 2004; Schroeder et al., 2004;
Ryhanen et al., 2005; Zhang et al., 2006; Etela et al., 2009). En la mayoria de los
casos se realizan con el propésito de aprovechar los recursos de cada region y de
disminuir los costos de produccion (Pérez et al., 2008).

Como consecuencia de las modificaciones de las caracteristicas de la leche, se
han venido desarrollando trabajos enfocados a observar el efecto de cambios en
la dieta sobre los quesos. Pérez et al. (2008), Jaramillo et al. (2009), y Bovolenta
et al. (2009), evaluaron diferentes estrategias de alimentacion y su efecto en las
propiedades fisicoquimicas, tecnologicas de la leche y sensoriales de queso,
guedando de manifiesto la relacion existente entre estos factores, como lo
mencionan los autores, las caracteristica de los alimentos ofrecidos a los animales
pueden afectan la composicién de la leche y por lo tanto sus propiedades y la
calidad de los productos derivados, implicando modificaciones en los mismos
(cuestiones fisicoquimicas y sensoriales).

En la investigacion realizada por Jaramillo et al. (2009), evaluaron el efecto de la
incorporacion de residuos de citricos en la alimentacion de ovejas en un 0, 10, 20
y 30%. Los resultados mostraron que existieron diferencias significativas en

algunas propiedades fisicoquimicas (solidos totales, grasa, lactosa y células
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somaticas), pero no para la proteina, tiempo de coagulacién y velocidad de
agregacion del gel, y si en firmeza del gel; no obstante el rendimiento no present6
diferencias. Los resultados sensoriales fueron cercanos a un puntaje de 4.0 sin
presentar diferencias importantes. En el trabajo de Pérez et al. (2008), al final de la
evaluacion presentaron diferencias significativas en el sabor de los quesos.
Es importante resaltar que la aceptabilidad de los quesos por los consumidores no
depende Unicamente de aspectos sensoriales, ya que existen otros factores como
la calidad nutricional, etiqueta, embalaje y precio (Barcenas et al., 2005).

6. 4. Los léxicos sensoriales como una alternativa de los quesos

tradicionales o “artesanales”

Generalmente el control de los alimentos, en especial los quesos con sellos de
calidad (DOP, MC, IG y ETG), esta determinado por factores fisicoquimicos,
microbioldgicos y sensoriales. Dentro de este dltimo, la calidad esta4 determinada
por las caracteristicas que comprenden olor, aroma, sabor y textura (Fernandez y
Galvan, 2000; Karagul et al., 2007; Martin et al., 2009), y que estan vinculadas a la
tecnologia de elaboracion del queso y a las caracteristicas quimicas y
microbiolégicas de la materia prima (Coulon et al., 2004).

Como ya se menciond, la aceptabilidad de los quesos por parte del consumidor
estd determinada ademas de por la “calidad” sensorial, por el precio, etiqueta,
embalaje, entre otras (Barcenas et al., 2005) y es visto como un importante
aspecto de mercado (Talavera y Chambers, 2008). Sin embargo es importante
mencioonar que el caracter tradicional y los sellos de calidad afectan también la

seleccién del mismo (Oyarzun, 2002), por otro lado destaca también la importancia
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de describir los aspectos sensoriales de los quesos tradicionales para evitar
imitaciones y adulteraciones (Barcenas et al., 1999). En ese sentido, diversos
estudios se dirigen a desarrollar estandares de métodos de evaluacion y desarrollo
de terminologias para la descripcion de un gueso, misma que no puede ser
utilizada en otra variedad, es decir, en cada variedad se tiene que buscar sus
propios descriptores (Issanchou et al., 1997), por ejemplo en una evaluacion
realizada por Barcenas et al. (2001), al comparar cinco variedades de quesos
Idiazabal, Manchego, Roncal y Queso Castellano, ademas de encontrar
diferencias significativas entre los diferentes quesos, reportaron diferencia entre
los mismos quesos ldiazabal, por el efecto de la maduracién, ahumado o no y
artesanal, demostrando que cada producto cuenta con su propio léxico sensorial.
Autores como Talavera y Chambers (2008), hacen mencion de otros factores que
inciden sobre las caracteristicas sensoriales, el efecto de nuevas tecnologias
como la reduccion en grasa, aunque ya se habia mencionado anteriormente el
tiempo de envejecimiento y las condiciones de procesamiento, la pasteurizacion y
la temporada de produccion; o por el efecto de inclusiones de dietas en la
alimentacion de los animales destinados a la produccién de leche para los
productos lacteos (Perez et al., 2008; Jaramillo et al., 2009), también Larrayoz et
al. (2002) hacen mencién que el sabor del queso de leche de ovinos es mejor en
el invierno que en el verano.

Es asi que en los ultimos afios, diversos trabajos se han enfocado al desarrollo de
un léxico para los quesos tradicionales o artesanales. Por ejemplo, Fernandez y
Galvan (2000), gracias a la DOP obtenida en 1993 del queso Zamorano producido
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en Castilla y Ledn en Espafa, realizaron una tipificacion de aroma (13
caracteristicas evaluados), sabor (11 caracteristicas evaluadas) y textura (nueve
caracteristicas evaluadas), como una faceta de control de calidad e identidad.
Karagul et al. (2007) hace lo mismo con el queso Enzine producido en Turquia.
Talavera y Chambers (2008) simplifican un léxico de los trabajos realizados en
diferentes quesos europeos para ser utilizados en otra gran variedad de quesos
existentes; aunque en este trabajo se incluyeron nueve términos mas por jueces
catadores, concluyendo que es posible hacer uso de esos términos para describir
otros productos mencionando que al menos 25 términos son los que podrian
describir a estos quesos. Estos trabajos permiten a los investigadores comparar
los productos con los de otras comunidades y usarse para entender los factores
gue un consumidor observa en un producto (Barcenas et al., 1999).

Dada la importancia de las caracteristicas sensoriales de los quesos con sellos de
calidad, su evaluacion como medio de control de calidad se ha desarrollado
mediante paneles de degustacion entrenados, encargados de “evaluar” la calidad
sensorial. Previo a las evaluaciones, diversos trabajos se han enfocado a formar
paneles con resultados objetivos, mediante una preseleccién, seleccion y
entrenamiento (Barcenas et al.,1999; Mata et al., 2007; Pérez et al., 2007).
Gonzalez et al. (2001) demostraron la objetividad en los resultados sensoriales
con un panel entrenado, evaluando 28 variedades de quesos espafioles, siete
fueron quesos Manchego con denominacién de origen, con caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales similares, mismas que influyeron en los resultados en
comparacion con los demas. Actualmente las normas del International
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Organization for Standarization (ISO) son empleadas para la formacién de un

panel de degustacion.
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VIl. MATERIALES Y METODO

7.1. Zona de Estudio

El municipio de Aculco se localiza, al norte del Estado de México, entre las

coordenadas 20° 06” latitud norte y 99°50” longitud oeste, cuenta con 465.7 km?

de superficie. La altitud es de 2400 msnm y presenta una temperatura maxima de

24.3°C, minima de 2.3°C y promedio de 13.2°C. En la zona existen 34 queserias

dedicadas a la produccion de queso Oaxaca tradicional ubicadas como se

muestran en la siguiente figura.

Figura 1. Mapa de ubicacion de queserias del Municipio de Aculco
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7. 2. Seleccion y entrenamiento del panel de degustacion

Previo a la evaluacion sensorial del queso Oaxaca, se realizd la formacion del
panel de degustacion, tomando en cuenta los siguientes pasos: Preseleccion del
panel de degustacion, seleccion del panel de degustacion y entrenamiento de los
jueces evaluadores (Pérez et al., 2007; Espinosa, 2007; 1ISO, 8586-1, 8586-2). Las
sesiones se realizaron en un laboratorio de evaluacion sensorial de acuerdo a las
especificaciones de la Norma ISO-8589 (2007).

Preseleccién del panel de degustacion. Mediante un cuestionario se obtuvo
informacion de los candidatos en relacion a su salud (alergias, debilidad,
enfermedad), habitos alimenticios, vicios (tabaco, alcohol, etc.), pero
principalmente el interés y disponibilidad en participar en el trabajo de
investigacion. A partir de esa informacion se determind quien era apto para la
siguiente etapa.

Seleccién del panel de degustacion:

Las pruebas utilizadas en esta etapa fueron:

Identificacién de sabores: En un recipiente (plato desechable) codificado con
nameros aleatorios de tres cifras, se suministré 15ml de las siguientes soluciones:
Sacarosa, Cloruro de sodio, Acido citrico, Cafeina y Agua purificada. Repitiendo al
menos dos de ellas para evitar respuestas por descarte, se ofreci6 ademas un
recipiente con 15ml de agua destilada como muestra incégnita para su evaluacion.
Los evaluadores no podrian confundir ninguna de las soluciones evaluadas,
debiendo identificar correctamente cada sabor para poder continuar en la etapa de

seleccién.
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Identificacién de olores: Se utilizé el método directo de reconocimiento, la cual
consistid en suministrar a cada candidato una serie de frascos oscuros (diez),
colocando en su interior una torunda de algodén con 10 ml de las siguientes
soluciones: alcohol, leche en polvo, extracto de vainilla, menta, ajo molido,
chocolate, canela, cebolla seca y clavo. Cada frasco estaba cerrado
herméticamente y debidamente codificado con niameros aleatorios de tres cifras.
Se realiz6 una primera identificacion de las soluciones con el nombre de la
sustancia quimica y posteriormente una segunda sin identificar para su
reconocimiento, se incluyeron muestras repetidas para evitar respuestas por
descarte. Los candidatos con el 80% de las respuestas correctas pasaron a la
siguiente etapa

Prueba de ordenamiento de sabores; Se suministré a los candidatos una serie
de nueve soluciones de un mismo sabor a diferentes concentraciones
(debidamente codificadas), ordenadas de manera ascendente y se utilizé agua a
temperatura ambiente como agente enjuagante. Se les solicité a los candidatos
que evaluaran cada muestra y definieron en qué solucién reconocian el sabor
(umbral de identificacién). Los resultados se evaluaron de manera individual,
eliminando a los jueces que presentaran valores de umbral muy altos o muy bajos,
Las muestras fueron; Sacarosa (29mM, 43mM, 58mM y agua purificada), cloruro
de sodio (12mM, 13.6mM, 15.3mM y agua purificada), y cafeina (2.5mM, 3mM,
3.5mM y agua purificada). Los candidatos que identifican mas del 75% de las
muestras continuaron en la etapa de entrenamiento (Mata et al., 2007). El panel
quedo conformado por seis jueces (tres hombres y tres mujeres), con un promedio
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de edad de 19 afios, numero apropiado de jueces para realizar las evaluaciones
sensoriales (Nielsen and Zannon, 1998; Alvarez et al., 2007; Talavera y
Chambers, 2008).

Desarrollo del vocabulario Se inicié con una fase tedrica donde se les explico los
objetivos del trabajo, aspectos basicos que rigen la evaluacién sensorial y las
principales caracteristicas del producto a evaluar, relacionando las diferentes
caracteristicas de éste con cada una de las etapas del proceso productivo. El
desarrollo del vocabulario de olor y sabor, se realiz6 basados en las metodologias
propuestas por Barcenas et al. (1999) y Pérez et al. (2007) usando el método de
perfil de libre eleccion, el cual consiste en que cada evaluador después de oler y
posteriormente probar la muestra de queso, enlistan de manera individual sus
propias percepciones y al final en equipo se simplifican cada una de ellas. Los
atributos seleccionados se usaron para el entrenamiento (56 horas),
posteriormente se compararon con trabajos previos para verificar la existencia de
estos.

Determinacion del umbral de identificacion y terminacién a utilizar en la
evaluacion de los quesos

Para determinar el umbral de identificacion, se les suministré6 a los jueces las
muestra correspondiente por atributo (olor y sabor), con un total de 9
concentraciones cada una, tomando como base la norma 1SO-3972 (1991), se le
asigno “0” cuando no se percibidé y “1” en las que se percibi6d. Posteriormente se
calculo el porcentaje de jueces que percibio cada muestra (por cada una de las
nueve concentraciones) y a través del método de regresion lineal se determiné el
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valor del umbral de identificacion o reconocimiento (para cada atributo de olor y
sabor) para el 50% de los jueces.

y=ax+bh
Donde: y = Umbral de reconocimiento para el 50 % de los jueces, x= valor del
umbral e identificacion o reconocimiento. EI umbral de terminacion (maxima
cantidad de un estimulo en el cual no hay diferencia en la intensidad de la
sensacion percibida) se defini6 de forma grupal (Espinosa, 2007). Una vez
definidos los umbrales para cada atributo, se realiz6 el entrenamiento de los
panelistas con un total de 56 h, dos sesiones por semana, cada una de dos horas.
En las evaluaciones sensoriales se tomaron en cuentan aspectos con relaciéon a:
Condiciones de la sala de degustacion; el color de las paredes de la sala,
iluminacion, temperatura, humedad relativa, accesos a la sala, entre otras.
Aspectos practicos; La uniformidad y presentacion de las muestras (efectos de
contraste y de convergencia), preparacion, temperatura de las mismas,
codificacion, tamafio, cantidad y utensilios empleados.
Aspectos informativos; Tiempo disponible para el analisis, de probar o no las
muestras varias veces, horario de realizacion de las pruebas y constantes,
agentes enjuagantes, diluyentes, periodos de tiempo entre la degustacion de una
prueba a otra y alguna informacién general (ejemplo el tiempo de espera después
de fumar o ingerir algun alimento, etc.). Lo anterior bajo las metodologia

propuestas por Gonzélez et al. (2001) e 1ISO-8589 (2007).

40



7. 3. Tamano de muestra

El tamafio de muestra se obtuvo visitando a las 34 queserias reportadas por
Castanieda (2009), los criterios que se tomaron en cuenta para la seleccion fueron:
1. Disponibilidad de los productores de queso en la participacion con el trabajo.

2. Que se utilizara 100% leche entera y no se usaran sustitutos de la leche
(caseinatos, leche en polvo, grasa vegetal) en la elaboracion del queso Oaxaca.
Para el andlisis sensorial se trabajo con el queso de 11 queserias y 21 para los
fisicoquimicos.

Los periodos evaluados fueron de febrero-abril (época de secas) y agosto-octubre
(época de lluvias) de 2011.

7. 4. Evaluacion Sensorial

Por época se utilizaron 11 diferentes madejas de queso (de 11 queserias) de 1 kg,
con 24 h de elaboradas para la evaluacion del olor y sabor, fueron un total de seis
sesiones y cada una por triplicado, las muestras se ofrecieron a una temperatura
de 17+1°C, con un peso de 3042 g, primero para valorar el olor y posteriormente el
sabor. La iluminacion de la sala fue de luz roja y con una temperatura de 20°C. Se
hizo uso de una escala de 13 cm para evaluar cada atributo, donde; 0=
correspondia al umbral de identificacién y 13= umbral terminal.

7. 5. Andlisis en leche y queso

Se obtuvieron directamente de 21 queserias muestras de leche (250 ml) y queso
(500 g), ambas por triplicado. Las muestras se transportaron a 4°C y los analisis

se realizaron en un tiempo no mayor a 24 hrs (NOM-109-SSA1-1994).
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Andlisis fisicoquimicos y tecnoldgicos en leche

Fisicoquimicos: se analizo grasa (G), proteina (P), mediante ondas de ultrasonido
con un Eco-milk Analyzer KAM98-22 (Montes de Oca et al., 2009) y acidez por
medio de NAOH 0.1 M/fenolftaleina como indicador.

Tecnologicos: Tiempo de Coagulacion (TC), Firmeza de la Cuajada (FC) y
Rendimiento (RTO), para cada prueba las muestras de leche se calentaron a una
temperatura de 35°C e inmediatamente se le adicion6 10 % de cuajo (cuajo
industrial), manteniendo esta temperatura en bafio maria durante el tiempo de
cuajado (30 minutos). EI TC se realiz6 detectando el inicio del proceso de
coagulaciéon cuando se produjera un aumento brusco en la viscosidad (Lopez y
Laencina, 1994). Se utiliz6 un Viscosimetro Brookfield (Engineering labs. INC.
Middleboro, MA 02346. USA) Modelo LVT, con espina del No. 1 a una velocidad
de 12 rpm. La FC, se midi6 30 minutos después de adicionado el cuajo,
calculandose como la fuerza (N) de compresion mediante un ensayo de vuelta al
inicio (Berruga et al., 2007), con un Texturometro TX-XT2, sonda cilindrica de 10
mm de diametro, ciclo de compresion de 20 mm de profundidad y velocidad de 1
mm/s. El RTO se determind por centrifugacion (Jaramillo et al., 2008), en tubos
eppendorf, se le adicioné 1 ml de muestra inmediatamente después de haber
agregado el cuajo, y 30 minutos mas tarde se centrifugd a 14000 rpm por 30 min a
35° C), para forzar la liberacion de suero. El rendimiento de queso humedo se
calculd por el peso de la cuajada después de eliminar el suero. Se utilizé una

centrifuga (Universal 320R. D-7852Tuttlingen Heftich).
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Andlisis fisicoquimicos en queso

La acidez se determin6 por medio de NAOH 0.1 M/fenolftaleina como indicador
(Montes de Oca et al., 2009). Los método oficiales de la AOAC (1990), para grasa
(933.05), proteina (991.20) y humedad (926.08) y NaCl por el método Volhard
(NMX-F-360-S 1981).

El trabajo de laboratorio (sensorial y fisicoquimico) se realiz6 en el Instituto de
Ciencias Agropecuarias y Rurales, la Facultad de Ciencias Agricolas y la Facultad
de Quimica - Campus el Cerrillo, pertenecientes a la Universidad Autonoma del
Estado de México (UAEM).

7. 6. Andlisis estadisticos

Los procedimientos estadisticos de la evaluacion sensorial, se realizaron usando
SAS System 9.0. Para comprobar la homogeneidad de las puntuaciones de los
evaluadores por atributo de olor y sabor, se realiz6 un analisis de varianza
(Barcenas et al., 2001), las diferencias existentes se calcularon mediante la
prueba de LSD (p<0.05), elimindndose las que no cumplieran y posteriormente se
calcularon las medias para obtener las graficar de amiba (Fernandez y Galvan,
2000).

Se realizé un Andlisis de varianza de dos factores (época y muestras de queso)
(Scintu et al., 2010), y las diferencias existentes se calcularon mediante la prueba
de Tukey (p<0.05).

Los resultados fisicoquimicos y tecnoldgicas de leche, y fisicoquimicos de queso,
se examinaron por un Andlisis de varianza de un factor (época) y las diferencias

existentes se calcularon mediante la prueba de Tukey (p<0.05). La relacion entre
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las propiedades de la leche (fisicoquimicas y tecnoldgicas) se analizaron mediante

una correlacion de Pearson con el paquete estadistico STATGRAPHICS Plus.
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INTRODUCCION

En México se han desarrollado quesos, basados en procesos tradicionales
europeos adaptados a las condiciones locales y preferencia de los consumidores
(Van Hekken and Farkye, 2003). La calidad de los quesos es apreciada no solo
por sus condiciones de inocuidad y nutritivas, sino por sus atributos sensoriales,
composicién y procesos tradicionales (Oyarzun, 2002; Ryffel et al., 2008), Los
rasgos de calidad que definen los quesos mexicanos no han sido estudiados
extensivamente y es necesario establecer los atributos que los hacen Unicos (Van
Hekken et al., 2006).

Existe un queso fresco de tipo Pasta fillata, toma su nhombre del estado de Oaxaca
su lugar de origen. Es sin duda el queso mas conocido en el pais (Villegas, 2004),
se elabora de forma industrial y tradicional a partir de leche pasteurizada o cruda
de vaca, dentro del proceso de elaboracion la cuajada se somete a un amasado
en agua caliente hasta estirarse y formar bandas, se presenta en forma de
madejas de diferentes pesos. Los trabajos realizados hasta la fecha se han
enfocado a cuestiones fisicoquimicas y de proceso (Montes de Oca et al., 2009),
la importancia del pH, contenido de calcio y textura de la pasta (Villegas, 2004) y
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el efecto de la adicién de suero fermentado en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales (Aguilar et al.,, 2006). En los aspectos sensoriales existe poca
investigacion, en este sentido Van Hekken et al.,, (2006) menciona que los
atributos sensoriales son criticos para la identificacion de los quesos y la
aceptacion de los consumidores. Pérez et al., (1999?), establece que es necesario
el uso de terminologias propias que definan sus caracteristicas, con el fin de no
ser utilizadas en otras variedades y evitar imitaciones o adulteraciones para lo cual
paneles entrenados en el andlisis sensorial son ampliamente utilizados (Barcenas
et al.,, 1998; Augusto et al., 2005). Las terminologias han sido necesarias para
entender los productos tradicionales 100% de leche y su clasificacién por la gran
variedad de quesos (Gonzélez et al., 2001) Si bien es conocido que las
caracteristicas de la leche estan sujetos a la variabilidad como consecuencia de
diversos factores. Los estacionales son uno de los mdultiples factores importantes,
ademas de los procesos productivos no estandarizados, todos a su vez ejercen
gran influencia en la calidad del queso (Medina et al., 2000; Bertoni et al., 2001;
Lucey et al., 2003; Montes de Oca et al.,, 2009), mismas que son de gran
importancia en productos con algun sello de calidad, como las Denominaciones de
origen Protegida (DOP) como hace mencion Verdier et al. (2005). Por lo anterior el
objetivo del trabajo fue desarrollar un perfil de las caracteristicas sensoriales (olor

y sabor) del queso Oaxaca tradicional en época de secas V lluvias.
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MATERIALES Y METODOS.
Muestras de queso

Madejas de queso Oaxaca tradicional de 1 kg fueron obtenidas de diferentes
queserias tradicionales (hacen uso de leche entera) del municipio de Aculco,
México. Los periodos evaluados fueron de febrero-marzo (época de secas) y

agosto-septiembre (época de lluvias) de 2011.
La seleccion del los panelistas

Se realizé mediante las metodologias propuestas por ISO 8586-1, 1993; Espinosa,
2007; Pérez et al., 2007; ISO 8586-2, 2008). Las sesiones se llevaron a cabo en
un laboratorio de evaluacion sensorial de acuerdo a la norma 1SO-8589 (2007). El
panel quedd conformado por seis jueces (tres hombres y tres mujeres), con un
promedio de edad de 19 afios, nUmero apropiado de jueces para realizar las
evaluaciones sensoriales (Nielsen and Zannon, 1998; Alvarez et al., 2007;

Talavera y Chambers, 2008).

El desarrollo del vocabulario
Se Inici6 con una fase tedrica de los aspectos basicos de la evaluacion sensorial y
las principales caracteristicas del producto a evaluar. Se realiz6 con el método de

perfil de libre eleccion (Barcenas et al., 1999; Pérez et al., 2007).
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Determinacion del umbral de identificacion y terminacién a utilizar en la
evaluacion de los quesos
Para determinar el umbral de identificacion, se les suministré6 a los jueces las
muestra correspondiente por atributo (olor y sabor), con un total de 9
concentraciones cada una tomando como base la norma ISO-3972 (1991), se le
asigno “0” cuando no se percibié y “1” en las que se percibio. Posteriormente se
calcul6 el porcentaje de jueces que percibid cada muestra y a través del método
de regresion lineal se determind el valor de concentracion del estimulo equivalente
al 50% de las respuestas de los jueces y éste es el umbral de identificacién a
considerarse.

y=ax+bh
Donde: x= concentracion de la sustancia y y= porcentaje de respuestas correctas.
El umbral de terminacion (méaxima cantidad de un estimulo en el cual no hay
diferencia en la intensidad de la sensacion percibida) se definio de forma grupal
(Espinosa, 2007). Una vez definidos los umbrales para cada atributo, se realiz6 el
entrenamiento de los panelistas con un total de 56 h, dos sesiones por semana y
cada una de dos horas. Los atributos, umbrales y referencias se muestran en el
Cuadro 1.
Evaluacion sensorial de los quesos
Por periodo se utilizaron 11 diferentes madejas de queso de 1 kg, 24 h después de
su elaboracion para la evaluacion del olor y sabor, en un total de seis sesiones y
cada uno por triplicado, las muestras se ofrecieron a una temperatura de 17+1°C,
con un peso de 30%2 g, primero para valorar el olor y posteriormente el sabor. La
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iluminacién de la sala fue con lamparas de luz rojo y con una temperatura de
20°C, haciendo uso de una esedx2cala de 13 cm donde; 0= correspondia al

umbral de identificacion y 13= umbral terminal.

Cuadro 1. Atributos, Umbrales y Referencias del queso Oaxaca tradicional

Umbral de Umbral de Referencia
Atributo identificacion terminacion
Sabor olor Sabor olor
Cremoso (ml/L) 9.6 12.4 224 224 Mantequilla de leche entera
fundida
Leche fresca (ml/L) 8 8 200 200 Leche entera fresca (16°D)
Salado (g/L) 1 - 3 - Cloruro de sodio
Suero (ml/L) 9.2 11.2 200 280 Suero de queso (15°D)
Leche pasteurizada 8.8 9.6 200 200 Leche entera pasteurizada
(ml/L) (65°C/30 min)
Agrio (ml/L) 9.6 8.8 128 128 Leche agria (71°D)
Levadura (ml/L) 50 56 160 160 *Solucién de levadura
Leche en polvo 54.4 85.2 160 160 *Solucién de leche en polvo

(ml/L)

*1 g leche en polvo yio levadura €N 30 Ml de agua destilada; °D= Grados Dornic

Analisis estadistico

Los procedimientos estadisticos se realizaron usando SAS System 9.0 Para
comprobar la homogeneidad de las puntuaciones de los evaluadores por atributo
de olor y sabor, se realiz6 un andlisis de varianza (Béarcenas et al., 2001), las
diferencias existentes se calcularon mediante la prueba de LSD (p<0.05),
eliminandose las que no cumplieran y posteriormente se calcularon las medias

para obtener las graficar de amiba (Fernandez y Galvan, 1996).
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Se realizd un Analisis de varianza de dos factores para época y muestras de
queso (Scintu et al., 2010), y las diferencias existente se calcularon mediante la
prueba de Tukey (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2, se puede observar que existen diferencias significativas (p<0.001)
entre los seis evaluadores, Barcenas et al., (1998) reportaron diferencias entre
jueces en 20 de 22 atributos evaluados a cuatro quesos esparioles, diferencia

atribuidas al desacuerdo en la intensidad o que cierto atributo no estaba claro.

Cuadro 2. Andlisis de promedios por atributo de los seis evaluadores

Atributo Evaluador
Olor

Cremoso 8.24£3.3%**
Leche fresca 7.6£3.3%**
Suero 7.3£3.6%**
Leche pasteurizada 6.3+3.0***
Agrio 6.6+4. 1%
Levadura 3.512. 7%
Leche en polvo 3.8+3.2%**
Sabor

Cremoso 8.3£3.2%**
Leche fresca 7.6£3.2%**
Salado 6.61+4.1%**
Suero 7.0£3.9%**
Leche pasteurizada 6.3+2.9%**
Agrio 5.9+4. 1%
Levadura 3.442. 7%
Leche en polvo 4.6+3.6***
(p<0.001)

52



El nimero minimo de jueces que debe conformar un panel de evaluacion sensorial
como lo menciona Nielsen and Zannon (1998) es de seis, trabajos como el
publicado Talavera y Chambers (2008) hacen uso de solo cinco jueces. Las
comparaciones de medias demostraron que tres evaluadores fueron aptos para
describir los atributos de olor y tres para el sabor.

Olor del queso Oaxaca tradicional

Se identificaron siete atributos de olor: cremoso, leche fresca, suero, leche
pasteurizada, agrio, leche en polvo y levadura (Figura 2.), el rango obtenido para
el cremoso fue de 8.1-8.6, leche fresca de 7.1-7.6, suero de 5.8-6, la leche
pasteurizada se mantuvo en seis, agrio de 4.6-5.8, leche en polvo de 4.3-5.0 y
levadura de 4.6-5, destacando el cremoso y leche fresca, Barcenas et al. (2005),
compard 11 variaciones de quesos ldiazdbal y la Unica elaborada con leche de
vaca presento el valor més alto en atributo cremoso 0 mantecoso en comparacion
con el resto de los descriptores, aun mas que los quesos elaborados con leche de
oveja y cabra. Indicando que por lo menos el olor cremoso es una del las

caracteristicas de quesos elaborados de leche de vaca.

53



Cremoso

Leche en

Leche fresca
polvo

——época secas

- = ¢época lluvias
Suero P

/ \ Leche

pasteurizada

Levadura

Agrio

Figura 2. Perfil de olor del queso Oaxaca tradicional por atributo en secas y
lluvias

Si bien los atributos cremoso y leche fresca obtuvieron los valores mas altos y el
resto en el intermedio de la escala, comparando estos Ultimos con las
concentraciones obtenidas en el Cuadro 1 se refleja lo siguiente; el promedio de
levadura en la escala de 0 a 13 fue de 4.8, la cantidad correspondiente de solucion
de levadura es de 96 ml/L, casi la mitad en relaciéon a la maxima concentracion
utilizada para esta investigacion (160 ml/L), quedando de manifiesto la existencia
de este atributo, ademas de que en trabajos a la par relacionados a cuestiones
microbiolégicas, los organismos con mayor prevalencia en este queso son las
levaduras. En relacion al olor agrio (45.8 ml/L) est4 solo por debajo de la mitad
(128 ml/L), caracteristica particular de un queso agrio, debido a que en su proceso
de elaboracion la cuajada se somete a una acidificacion, lo mismo sucede con la
percepcion del atributo de leche pasteurizada, explicada con el fundido de la

cuajada acidificada en agua a temperaturas de 50-60°C (Montes de Oca et al.,
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2009). El promedio del atributo suero equivale al 50% de la concentracion
utilizada, dado que el queso Oaxaca se caracteriza por tener aproximadamente el
50% de humedad (Montes de Oca et al., 2009), podria estar relacionado.

Sabor del queso Oaxaca tradicional
Los atributos de sabor son los mismos siete evaluados en olor mas el salado
(Figura 3.)

Cremoso
8

Lechen

polvo Leche fresca

—¢poca secas

Levadura ] ]
— — epoca lluvias

Agrio Suero

Leche
pasteurizada

Figura 3. Perfil de sabor del queso Oaxaca tradicional por atributo en secas y
lluvias

El rango para el cremoso fue de 7.8-8, leche fresca 6.6-7.1, suero 5.3-5.8, leche
pasteurizada 4.9-6.3, salado 5.7-6.2, el agrio 3.8-5.4, levadura 4.6-4.8 y leche en
polvo 6.1-6.6, valores similares a los atributos de olor, reflejando correspondencia
entre valores especificos por parte de los evaluadores. El valor obtenido por los
jueces en el sabor salado equivale a la mitad (1.9 g/L) de la concentracion, a pesar
de esto la diferencia entre el minimo y maximo es muy pequeia. Villanueva et al.

(2012), reportaron un mayor namero de sabores para el mismo queso: dulce,
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vaca, humedo, agua, caramelo, leche quemada, ahumado, fermentado,
mantequilla, grasoso y amargo, no se desecha la existencia de estos sabores, sin
embargo la diferencia puede estar dada en la herramienta metodol6gica utilizada
en el entrenamiento del panel y su efecto en la percepcion.

El Andlisis de Varianza para los quesos (Cuadro 3) presentaron diferencias
significativas el olor y sabor cremoso, leche fresca, suero y agrio, ademas del
sabor salado, reflejandose de manera general en olor, el queso ocho con mayor
intensidad y el dos menos intenso, con un grupo intermedio que abarca el resto de
los quesos, estos a pesar de no presentar diferencias significativas, presentan
ligeras diferencias cada uno de ellos. En el sabor presentaron mayores
variaciones con la formaciéon de mas grupos, a pesar de no haber similitud con los
atributos de olor y sabor en relacion a los quesos, las variaciones para ambos son
las mismas, con puntuaciones similares para cada atributo y queso. Las
variaciones del sabor salado se deben a que en el proceso el salado se hace al
voleo y este no es homogéneo. En general los resultados obtenidos son atribuidos

a la no estandarizacion de los procesos de produccion.
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Cuadro 3. Analisis de promedios del queso Oaxaca tradicional por atributo

Quesos

Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Olor
Cremoso* 74° 6.7* 80° 88" 86° 7.7° 91° 103° 7.7° 7.9° 99°
Leche fresca* 76° 6.9° 51* 79° 78" 78 7.7° 88 73° 74° 7.0°
Suero* 59° 44* 55° 65° 64° 82° 38 7.6° 45 56° 6.4°
Leche pasteurizada 57 7.0 54 55 50 65 6.7 6.6 66 59 54
Agrio* 54° 43° 47° 54° 61° 58 48" 69° 51° 6.0° 3.2°
Levadura 48 35 42 49 42 57 53 56 47 47 50
Leche en polvo 37 41 34 55 37 46 47 6.8 46 46 5.7
Sabor
Cremoso*** 6.7° 7.5° 7.3 105° 86" 68" 7.2° 94 83° 54* 92°
Leche fresca* 8.6° 56 57° 65° 7.2° 63 58" 74° 64° 67° 89°
Salado*** 7.1° 39° 59° 69° 52° 62° 27° 6.0° 59° 81" 7.4°
Suero** 6.9° 47° 61° 53 63° 69° 35 49° 50° 65 51°
Leche pasteurizada 54 57 46 57 55 58 63 6.2 51 57 58
Agrio** 42° 28 38° 51° 51° 46 2.0* 50° 42° 95 43"
Levadura 55 49 55 40 47 44 40 49 42 57 43
Leche en polvo 76 56 70 64 64 41 65 7.7 61 60 64

*(p<0.05); **(p<0.01); ***(p<0.001)
En relacibn a la época (Cuadro 4) se observO que no existen diferencias

significativas en la mayoria de atributos a excepcién del olor y sabor agrio, y sabor
a leche pasteurizada, la época con mayor intensidad en agrio (ver Figura 2 y 3) fue
en la época de secas, situacion similar reportaron Van Hekken et al., (2008) para
el queso Chihuahua (elaborado con leche sin pasteurizar) en tres diferentes
épocas del afio (invierno, primavera y verano), presentando mayor intensidad en el
sabor agrio para el periodo invierno-primavera y menor en el verano, haciendo
mencion que la estacionalidad de la leche es uno de los muchos factores que
pueden influir en el sabor del queso. En contraste con lo publicado por Medina et
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al., (2000), en queso Idiazabal con 90 dias de maduracién elaborados en febrero y
junio reportaron intensidades mayores en el mes de junio en la mayoria de los
atributos de sabor y olor incluyendo el atributo agrio, fenédmeno relacionando a los
altos niveles microbianos y protedlisis mas intensa. A pesar de que el salado en el
proceso del queso Oaxaca tradicional se hace al voleo, no se presentaron

diferencias significativas en este atributo.

Cuadro 4. Perfil sensorial de los quesos por época

Atributo secas Lluvias

Olor

Cremoso 8.1 8.6
Leche fresca 7.1 7.6
Suero 6.0 5.8
Leche pasteurizada 6.0 6.0
Agrio** 5.82 4.6°
Levadura 4.6 5.0
Leche en polvo 4.3 5.0
Sabor

Cremoso 8.0 7.8
Leche fresca 7.1 6.6
Salado 6.2 5.7
Suero 5.8 5.3
Leche pasteurizada***  6.3% 4.9°
Agrio*** 5.4% 3.8°
Levadura 4.6 4.8
Leche en polvo 6.1 6.6

**(p<0.01); ***(p<0.001)
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CONCLUSIONES

A pesar de las variaciones mostradas por los jueces, el panel no encontrd

diferencias estadisticas por época en la mayoria de atributos a excepcion del agrio

y sabor a leche pasteurizada, pero si en relacion a cada uno de los quesos,

demostrando la variabilidad que se tiene en productos de cardcter tradicional. El

queso Oaxaca tradicional cuenta con terminologias que lo puedan diferenciar y

que servirdn al mismo tiempo de comparacién con quesos de diferente zona. Por

lo tanto el método de evaluacion del perfil sensorial puede ser usado como base
para el control de calidad.
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Resumen:

Los parametros tecnolégicos de la leche (caracteristicas tecnoldgicas y
fisicoquimicas) son de gran importancia porque influyen en el rendimiento y
calidad del queso, estos a su vez se ven afectados por factores como la época del
afo, por lo tanto el objetivo del trabajo fue evaluar la relacion entre las
caracteristicas tecnoldgicas y fisicoquimicas de la leche, asi como las
fisicoquimicas del queso Oaxaca tradicional en época de secas y lluvias. Muestras
de leche y queso fueron tomadas de 21 diferentes plantas procesadoras a
pequefia escala. En leche se analizo el % de Grasa (G), Proteina (P) y acidez,
Tiempo de Coagulacién (TC), Firmeza de la Cuajada (FC) y Rendimiento (RTO).
En queso G, P, Acidez, Humedad y Cloruros. Se utiliz6 un ANOVA de un factor,
para evaluar las variaciones por estacion. Presentaron diferencias significativas
por época la G, P y acidez, ademas del TC, FC y RTO en leche; y G, Acidez y

Humedad en queso.
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Palabras clave: queso Oaxaca, leche, tradicional, propiedades tecnoldgicas,
propiedades fisicoquimicas

Abstract:

The technological parameters of milk (technological and physicochemical
characteristics) are very important because they influence the yield and quality of
cheese, these in turn are affected by factors such as the season, therefore the aim
of this work was to evaluate the relationship between technology and milk
physicochemical characteristics and physicochemical traditional Oaxaca cheese in
the dry season and rainy. Milk and cheese samples were taken from 21 different
small-scale processing plants. In the% fat milk (G), Protein (P) and acidity, Clotting
Time (CT), Curd Firmness (FC) and Yield (RTO) was analyzed, and in cheese G,
P, acidity, humidity and chlorides. One-way ANOVA was used to evaluate changes
per season. Showed significant differences by season G, P and acidity, plus TC,
FC and RTO in milk; and G, acidity and moisture in cheese.

Key word: Cheese, milk, traditional, technological properties, physicochemical
properties.

1 Introduccién

En la zona centro de México se elabora un queso tradicional perteneciente al
grupo de pasta fillata (queso Oaxaca), nombre atribuido a su lugar de origen y es
el mas conocido en el pais. Es un queso fresco y en su elaboracion la cuajada se
somete a un amasado en agua caliente hasta estirarse y formar bandas, y se
presenta en forma de madejas (Cervantes y Villegas de Gante, 2012). Se obtiene
a partir de leche cruda de vaca, misma que esta sujeta a la variabilidad como
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resultado de una serie de factores tales como la raza y edad del animal, nimero
de parto, periodo de lactancia; dieta y clima (Dillon y col., 2003; Galina y col.,
2007; Ozrenk and Selcuk, 2008; Martin y col., 2009; Jaramillo y col., 2010) y su
composicion y propiedades tecnoldgicas, determinan el valor nutricional de los
productos lacteos (Heck y col., 2009), en particular los quesos de leche cruda
(Najeray col., 2009). En relacion al clima (Medina y col., 2000; Lucey y col., 2003),
mencionaron que son uno de los factores importantes y ejercen gran influencia en
la calidad del queso. En otro estudio, reportaron variaciones en el porcentaje de
grasa, proteina y lactosa a los largo del afio, menores en primavera-verano y
mayores en otofio-invierno, con una mayor variacion en la grasa, variacion
explicada principalmente por cambios en la dieta (Heck y col., 2009).

Hasta la fecha se han realizado estudios, como el documentar el proceso de
elaboracion y las caracteristicas fisicoquimicas (Montes de Oca y col., 2009), la
relacion entre el sabor y la textura del queso (Villanueva y col., 2012), en relacién
a la leche que se utiliza para la produccion del queso Oaxaca tradicional evaluaron
la calidad fisicoquimica en seis periodos del afio, obteniendo diferencias
significativas (p<0.05) en % de grasa y densidad (Bernal-Martinez y col., 2008).
Dado que este queso se elabora todo el afio, existe la necesidad de evaluar si
estas variacion es ejercen algun efecto, principalmente en las caracteristicas
fisicoquimicas y tecnoldgicas de la leche, ya que son de gran importancia porque
influyen en el rendimiento y calidad del queso, por lo tanto esta investigacion tiene

como proposito evaluar las propiedades tecnoldgicas y fisicoquimicas de la leche,
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y la relacién entre ambas en época de secas y lluvias, ademas de evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas del queso Oaxaca tradicional.

2 Materiales y método

2.1 Muestras de queso y leche

Se obtuvieron directamente de las queserias (21) muestras de leche y queso (por
triplicado). La época de secas comprendié el mes de febrero-abril y de agosto-
octubre la de lluvias. Las muestras se transportaron a 4°C y los andlisis se
realizaron en un tiempo no mayor a las 24 hrs.

2.2 Analisis en leche

Fisicoquimicos: se analizo grasa (G), proteina (P), mediante ondas de ultrasonido
con un Eco-milk Analyzer KAM98-22 (Montes de Oca y col., 2009) y acidez por
medio de NAOH 0.1 M/fenolftaleina como indicador. TecnolOgicas: Tiempo de
Coagulacién (TC), Firmeza de la Cuajada (FC) y Rendimiento (RTO), para cada
prueba las muestras se calentaron a una temperatura de 35° C e inmediatamente
se le adicion6 el 10 % de cuajo (cuajo industrial), manteniendo esta temperatura
en bafo maria, el TC se realizé detectando el inicio de la coagulacion al
producirse un aumento brusco de la viscosidad (Lépez y Laencina, 1994). Se
utilizé un Viscosimetro Brookfield (Engineering labs. INC. Middleboro, MA 02346.
USA) Modelo LVT, con espina del No. 1 a una velocidad de 12 rpm. La FC, se
midio 30 minutos después de la adicionado del cuajo, calculandose como la fuerza
(N) de compresion mediante un ensayo de vuelta al inicio (Berruga y col., 2007),
con un Texturometro TX-XT2, sonda cilindrica de 10 mm de diametro, ciclo de
compresion de 20 mm de profundidad y velocidad de 1 mm/s. El RTO se
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determind por centrifugacion, en tubos eppendorf se le adiciondé 1 ml de muestra
(leche a 35°C con el 10% de cuajo), después de 30 minutos se centrifugé a 14000
rpm por 30 min a 35° C (Jaramillo y col., 2008), para forzar la liberacion de suero,
el rendimiento de queso se calcul6 por la diferencia del peso inicial de la muestra
con el de la cuajada, se utilizé una centrifuga (Universal 320R. D-7852Tuttlingen
Heftich).

2.3 Andlisis en queso

La acidez se determind por medio de NAOH 0.1 M/fenolftaleina como indicador
(Montes de Oca y col., 2009). Los métodos oficiales de la AOAC (1990), para
grasa (933.05). Proteina (991.20) y humedad (926.08), NaCl por el método
Volhard (NMX-F-360-S, 1981).

2.4 Analisis estadistico

Para analizar los resultados de leche y queso, se realizé un Andlisis de varianza
de un factor (época) y las diferencias existentes se calcularon mediante la prueba
de Tukey (p<0.05). La relacion entre las propiedades fisicoquimicas y tecnoldgicas
de la leche se analiz6 mediante una correlacion de Pearson, con el paquete
estadistico STATGRAPHICS Plus.

3. Resultados y discusién

3.1 Propiedades fisicoquimicas y tecnolégicas de la leche

En relacién a las propiedades fisicoquimicas (Cuadro 1) por época, presentaron
diferencias significativas (p<0.05) el contenido de grasa, proteina y acidez, con un
mayor porcentaje de grasa y menor en proteina en lluvias. En estudios previos
(Bernal-Martinez y col., 2008), evaluaron la calidad fisicoquimica, encontrando
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diferencias sélo en el porcentaje de grasa y densidad, con valores mayores para el
caso de la grasa en los periodos que comprenden los meses de lluvias (promedio
3.62), resultados similares a los obtenido en este trabajo. En un trabajo realizado
en los meses de Junio a Octubre (Montes de Oca y col.,, 2009), reportaron
porcentajes de 3.34 y 3.05 de grasa y proteina respectivamente y (Vazquez,
2008), obtuvo en promedio 3.18 en grasa y 2.97 en proteina, resultados aun
menores a los obtenidos. Los efectos sobre las propiedades fisicoquimicas y
tecnoldgicas de la leche por variaciones estacionales son principalmente por la
disponibilidad de forrajes en la alimentacion del ganado en el periodo de lluvias
(Bernal-Martinez y col., 2008; Nobrega and Langoni, 2011). Nagera y col. (2009) y
Hatem y col. (2012), reportaron valores mayores de grasa y proteina cuando la
alimentacion de los animales estuvo conformada principalmente por pastura o
alimento verde “trébol”.

Cuadro 5. Analisis de medias de las propiedades fisicoquimicas y tecnoldgicas de
la leche en lluvias y secas.

Grasa (%)  Proteina Acidez TC (min.) FC RTO
| (%) (°D) (N) (%)
Secas Media 3.288 3.022 23.62 16.72 0.11° 12.6°
Lluvias  Media 3.64° 2.94° 23.1° 27.0° 0.09" 10.8°
EEM 0.014 0.004 0.024 0.565 0.001 0.082

EEM = Error estandar de la media

a, b: Literales diferentes indican diferencias estadisticas (p<0.001)
°D: Grados Dormic

TC: Tiempo de Coagulacién

FC: Firmeza de la Cuajada

RTO: Rendimiento
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El TC, FC y RTO presentaron diferencias significativas (p<0.001), con menor
tiempo de coagulacién mayor firmeza y rendimiento en el periodo de secas. Si
bien De Marchi y col. (2007), hace referencia de que con un porcentaje alto de
grasa y proteina, se relaciona con deseables propiedades tecnologicas (menores
TC y mayor FC), ademés de altos RTO, existen otros factores como el contenido y
calidad de la proteina (contenido de k-caseina, las caracteristicas de las micelas,
polimorfismo genético) (Pellegrini y col., 1997; Dillon y col., 2003; Wedholm y col.,
2006; Alipanah and Kalashnikova, 2007; Requena y col., 2007; Joudu y col.,
2009), ademas del contenido de calcio y pH (Serrano y col., 1998; Joudu y col.,
2008), que influyen en las propiedades tecnoldgicas.

La relacion RTO, FC, TC y P fue mejor en la época de secas, pero el mas bajo en
el porcentaje de grasa, autores como Alipanah and Kalashnikova (2007),
reportaron rendimientos mayores con tiempos de coagulacibn menores a
concentraciones altas de proteina y bajas en grasa. Micari y col. (2002), en
invierno obtuvieron en promedio menores tiempos de coagulacion y mejores
firmeza (14.61 min. y 62.63 mm, respectivamente), que en el verano (16.84 min. Y
59.33 mm, respectivamente), situacién dada posiblemente por presentar al mismo
tiempo valores altos de grasa en el invierno. Barlowska y col. (2012), en un
sistema tradicional, reportaron tiempos de coagulacién, proteina y grasa en el
invierno de 6.06 minutos, 3.41y 4.17 y en el verano de 3.26 minutos, 3.48 y 3.93,
respectivamente, argumentando que el alimento verde (pastura) reduce el tiempo
de coagulacién enzimatica de la leche, principalmente en la proteina de la leche
(caseinas y proteinas del suero).
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Tyriseva y col. (2004), mencionaron que los tiempos de coagulacion mayores a los
30 minutos después de agregado el cuajo, se considera como leche no apta para
la produccion de queso, en este trabajo en secas soélo el 14 % de las muestras
presentaron tiempos mayores a los 30 minutos y el 33 % en lluvias, situacion
atribuida a la adulteracion de la leche en algunas muestras analizadas (datos no
mostrados).

3.2 Relacion entre las propiedades fisicoquimicas y tecnoldgicas de la leche en
secas Y lluvias

La FC y el RTO en ambas épocas (Cuadro 2 y 3), presentaron una correlacion
negativa con el TC, resultados similares reportaron Jaramillo y col. (2008),
apuntando que el gel obtenido es débil cuando el tiempo de coagulacion de la
leche es mayor. La acidez presenté una correlacion negativa con el TC, en los
trabajos publicados por De Marchi y col. (2007) y Toffanin y col. (2012) nos
mencionan que a medida que aumenta la acidez, disminuyen los tiempos de
coagulacion, ademas de que aumenta la firmeza de la cuajada. Cecchinato y col.
(2011), obtuvieron tiempos menores de coagulacion a pH bajos. Indicativo de la
capacidad de coagulacion que ejerce el pH bajo de la leche en este parametro
(Tyriseva y col., 2004).

En relacién a las correlaciones de los sélidos totales (grasa y proteina), con el TC,
FC y RTO fueron muy variadas en ambas épocas. La grasa presento correlacion
positiva solo con el RTO en ambas épocas y la proteina Unicamente en secas, sin
embargo Toffanin y col. (2012) muestran que al aumentar el porcentaje de
caseinas y Catarino y col. (2013) el porcentaje de proteina, la firmeza de la
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cuajada es mejor, en lo publicado por Jaramillo y col. (2008) la grasa y proteina se
correlacion6 positivamente con el RTO, Auldist y col. (2004) documentaron la
correlaciéon de varios componentes (G, P, ST, Calcio, entre otros) de la leche con
la firmeza de la cuajada y el tiempo de bifurcacion de la cuajada, pero no para el
tiempo de coagulacion. A pesar de no coincidir las correlaciones entre épocas, se
cumplen las disposiciones reportadas por diferentes autores. Estas diferencias se
le pueden atribuir a la presencia de adulteraciones de la leche en la época de

lluvias.

Cuadro 6. Coeficiente de correlacion entre las propiedades fisicoquimicas vy

tecnoldgicas de la leche en secas

TC FC RTO
Grasa -0.149 0.169 0.388***
Proteina -0.233**  (0.329*** 0.286**
Acidez  -0.534*** (0.441*** 0.032
TC 1.000 -0.608*** -0.250**
FC -0.608*** 1.000 0.104
RTO -0.250** 0.104 1.000

TC: Tiempo de Coagulacién; FC: Firmeza de la Cuajada;
RTO: Rendimiento; **p<0.01; ***p<0.001
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Cuadro 7. Coeficiente de correlacion entre las propiedades fisicoquimicas y
tecnoldgicas de la leche en lluvias

TC FC RTO
Grasa -0.030 0.067 0.328***
Proteina  -0.203* -0.069 0.08

Acidez  -0.660***  0.121 0.039
TC 1.000 -0.576*** -0.405%***
FC -0.576*** 1.000 0.350***
RTO -0.405***  0.350*** 1.000

TC: Tiempo de Coagulacion; FC: Firmeza de la
Cuajada; RTO: Rendimiento;  *p<0.05;
***p<0.001

3.3 Propiedades fisicoquimicas del queso Oaxaca tradicional en secas y lluvias

Presentaron diferencias significativas (p<0.05) el porcentaje de grasa, siendo
mayor en época de lluvias, al igual que la acidez y humedad (Cuadro 4).
Pianaccioli y col. (2007), en una evaluacion realizada a dos tipos de queso (Ricotta
y Pecorino) en tres granjas (siguiendo la misma técnica de elaboracion), el
porcentaje de grasa y proteina en leche no presentaron diferencias significativas
en los periodos evaluados (primavera, verano, otofio e invierno), y sélo en el
queso Ricotta, presentd diferencias significativas (p<0.05) en grasa, proteina y
humedad. En este estudio sélo el porcentaje de grasa en leche-queso se relacién
proporcionalmente, mayor en lluvias y menor en secas, sin ser asi para la
proteina, pero con un mayor rendimiento en secas (12.6%). Si bien la relacion de
sélidos en leche-queso, son significativos en las caracteristicas finales del
producto, son también importantes en el rendimiento quesero, en ese sentido
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Jaeggi y col. (2005), mencionaron que el rendimiento del queso esta directamente
relacionado con el nivel de grasa y proteina (caseina), para efectos de este trabajo
los resultados muestran que la proteina es la que influye directamente en el
rendimiento.

Cuadro 8. Andlisis de medias de las caracteristicas fisicoquimicas del queso
Oaxaca tradicional en lluvias y secas.

| Grasa (%)  Proteina (%) Acidez Humedad Cloruros
(%) (%) (%)
Secas Promedio 20.62 18.5 0.82 50.42 4.2
Lluvias  Promedio 22.2° 18.7 1.0° 51.3° 4.3
EEM 0.103 0.078 0.011 0.104 0.067

EEM: Error estandar de la media
a, b: Literales diferentes indican diferencias estadisticas. (p<0.05)

4. Conclusiones

Los resultados de este estudio nos muestran que la época del afio, ejercio efecto
significativo en las caracteristicas fisicoquimicas y tecnolégicas de la leche, y la
composicién del queso, principalmente por la disposicion de alimento en los
animales que se tiene en las diferentes épocas.

Si bien los porcentajes de grasa, proteina y acidez, se correlacionan con las
propiedades tecnoldgicas de la leche, la proteina tiene un mayor efecto en el
rendimiento quesero, reflejandose en quesos con bajo contenido de grasa y
humedad.
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IX. DISCUSION GENERAL

Si bien se observaron variaciones por evaluador para cada uno de los atributos de
olor y sabor, se reflejo correspondencia entre cada uno de los descriptores
obtenidos, destacando los atributos cremoso y leche fresca con los valores mas
altos, caracteristicos de los quesos elaborados con leche de vaca. Un estudio
realizado por Barcenas et al. (2005) comparé 11 variaciones de quesos ldiazabal
y el tnico elaborada con leche de vaca presentd el valor mas alto en atributo
cremoso 0 mantecoso en comparacion con el resto de los descriptores, aun mas
qgue los quesos elaborados con leche de oveja y cabra. Por época presentaron
diferencias significativas sélo en olor y sabor agrio, y sabor a leche pasteurizada,
los valores mas altos con relacién al atributo agrio fueron mayores en secas,
situacion que puede estar relacionada por la estacionalidad, relacionado
principalmente con la materia prima influyendo en el sabor de los quesos (Van
Hekken et al. 2008).

En la leche, se presentaron diferencias significativas en el contenido de grasa,
proteina y acidez, con mayores porcentajes para el caso de grasa en lluvias y
proteina en secas, estudios previos encontraron variaciones solo en el porcentaje
de grasa y densidad, otros estudios realizados en periodos similares sin evaluar el
efecto de la época reportaron resultados similares a los obtenidos (Bernal-
Martinez et al., 2008; Vazquez, 2008; Montes de Oca et al., 2009).

También presentaron diferencias significativas el tiempo de coagulacion, la firmeza
de la cuajada y el rendimiento, con las mejores propiedades tecnoldgicas en la

época de secas.
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En resumen, los efectos sobre las propiedades fisicoquimicas y tecnoldgicas de la
leche por variaciones estacionales son principalmente por la disponibilidad de
forrajes en la alimentacion del ganado en el periodo de lluvias (Bernal-Martinez et
al., 2008; Nobrega and Langoni, 2011). Nagera et af. (2009) y Hatem et al. (2012)
reportaron valores mayores de grasa y proteina cuando la alimentacion de los
animales estuvo conformada principalmente por pastura o alimento verde.
Barlowska et al. (2012) argumentan que el alimento verde (pastura) reduce el
tiempo de coagulacion enzimatica de la leche, principalmente en la proteina de la
leche (caseinas y proteinas del suero). En el queso variaron la acidez, grasa y

humedad, con los mayores promedios en lluvias.
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X. CONCLUSION GENERAL

Los jueces evaluadores no encontraron diferencias estadisticas por época en la
mayoria de atributos a excepcién en olor y sabor agrio y en sabor a leche
pasteurizada, pero si en relaciéon a cada uno de los 11 quesos, demostrando la
variabilidad que se tiene en productos de caracter tradicional. EI queso Oaxaca
tradicional cuenta con terminologias que lo puedan diferenciar y que serviran al
mismo tiempo de comparacién con quesos de diferente zona. Por lo tanto el
método de evaluacion del perfil sensorial puede ser usado como base para el
control de calidad.

La época del afio, ejercio efecto significativo en las caracteristicas fisicoquimicas y
tecnolégicas de la leche, y la composicion del queso, principalmente por la
disposicion de alimento en los animales que se tiene en las diferentes épocas.

Si bien los porcentajes de grasa, proteina y acidez, se correlacionan con las
propiedades tecnoldgicas de la leche, la proteina tiene un mayor efecto en el
rendimiento quesero, reflejAndose en quesos con bajo contenido de grasa y

humedad.
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