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RESUMEN

En la delegacion Real de Castillo Nuevo en Ensenada, Baja California se
producen cerca de 30 toneladas mensuales de un queso prensado elaborado a
partir de leche no pasteurizada, dicha actividad contribuye al desarrollo
econdmico, turistico y social de la regidon. Sin embargo, carecen de estudios
donde evidencien los atributos sensoriales, las variables microbiologicas y
fisicoquimicas del queso. Es trabajo permitié estandarizar las variables del queso
durante diferentes dias de maduracion (21, 42 y 63) en dos periodos estacionales
(invierno y verano). Como primera etapa del proyecto se realiz6 una degustacion
mediante escala hedonica para la evaluacion sensorial de los quesos, donde se
observo al dia 21 diferencia significativa (p<0.05) en las categorias de salado,
amargo Yy rancio, siendo mas prominente en el periodo de verano.
Posteriormente, se evaluo la textura de los quesos donde se observo que en
verano presentaron una pasta mas desmoronable, crujiente y seca en
comparacién a los quesos de invierno (p<0.05). En el dia 42 de maduracién se
evaluaron los promedios de intensidad de sabores y se encontré diferencia
significativa en el periodo de verano en las categorias salado, acido y fermentado;
en la variable textura los quesos de invierno presentaron una textura ligeramente
cremosa, mientras que en invierno los participantes percibieron una textura
moderadamente cremosa y crujiente. En el dia 63 de maduracién, en invierno se
percibid moderadamente un sabor amargo y fermentado; no obstante, se percibié
con mayor intensidad en el periodo de verano, al igual que las categorias salado,

acido y rancio (p<0.05). En cuanto a la textura la pasta de verano expresé



mayores variaciones, siendo esta mas seca, granulosa, cremosa y crujiente que
la de invierno (p<0.05). Respecto a las variaciones microbioldgicas, en ambos
periodos observo un comportamiento positivo en cuanto a la disminucion de la
carga microbiolégica de Coliformes totales a lo largo de la maduracién. En cuanto
a la evaluacion de las bacterias Mesdfilas aerobias se observd comportamientos
no significativos estadisticamente en ambos periodos en los dias de maduracién
21y 42 (p>0.05); no obstante, en el dia 63 de maduracién se observé disminucién
del recuento microbiologico en el periodo de invierno (p<0.05). Con referencia a
las variaciones fisicoquimicas, en el dia 42 se observd una disminucién
estadisticamente significativa en el periodo de verano, en comparacion del
periodo de invierno (p<0.05). En los dias 21 y 42, en el periodo de verano se
observé la disminucidn progresiva del acido lactico, a diferencia del periodo de
invierno (p<0.05). El porcentaje de humedad no evidencio diferencia estadistica
en los dias 21 y 42 de ambos periodos (p>0.05). Sin embargo, al dia 63 de
maduraciéon se observO que en el periodo de invierno se mantuvo mayor
porcentaje a diferencia del periodo de verano (p<0.05). El porcentaje de proteina
mostro diferencia estadistica significativa en los dias 21, 42 y 63 de maduracion
en ambos periodos (p<0.05). Estos resultados permitieron establecer los
pardmetros de las variables sensoriales, microbiologicas y fisicoquimicas de

guesos artesanales madurados en Real De Castillo nuevo



ABSTRACT

In the Real de Castillo Nuevo delegation in Ensenada, Baja California,
about 30 tons of pressed cheese are produced per month made from
unpasteurized milk, this activity contributes to the economic, tourist and social
development of the region. However, they lack studies that show the sensory
attributes, the microbiological and physicochemical variables of cheese. This is
how this work will allow standardizing the cheese variables during different days
of maturation (21, 42 and 63) in two seasonal periods (winter and summer).
Eventually, a tasting was carried out using a hedonic scale for the sensory
evaluation of the cheeses, where a significant difference (p <0.05) was observed
on day 21 in the categories of salty, bitter and rancid, being more prominent in the
summer period. Regarding the texture, the summer cheeses presented a more
crumbly, crisp and dry paste compared to the winter cheeses (p <0.05). On day
42 of maturation, when comparing the averages of intensity of flavors, a significant
difference was found in the summer period in the salty, acid and fermented
categories; In the texture variable, the winter cheeses presented a slightly creamy
texture, while in winter the participants perceived a moderately creamy and
crunchy texture. On day 63 of ripening, in winter a moderately bitter and fermented
taste was perceived; however, it was perceived with greater intensity in the
summer period, as were the salty, acidic and rancid categories (p<0.05). As for
the texture, the summer pasta expressed greater variations, being dryer,
creamier, and crunchier than the winter pasta (p<0.05). Regarding microbiological

variations, in both periods a positive behavior was observed in terms of the



decrease of the microbiological load of total Coliforms throughout maturation.
Regarding the evaluation of the aerobic Mesophilic bacteria, statistically non-
significant behaviors were observed in both periods on maturation days 21 and
42 (p>0.05); However, on day 63 of maturation, a decrease in the microbiological
count was observed in the winter period (p<0.05). And regarding the
physicochemical variations, on day 42 a statistically significant decrease was
observed in the summer period, compared to the winter period (p<0.05). On days
21 and 42, in the summer period a progressive decrease in lactic acid was
observed, unlike the winter period (p<0.05). The percentage of humidity did not
show statistical difference on days 21 and 42 of both periods (p>0.05). However,
on day 63 of maturation, it was observed that in the winter period a higher
percentage was maintained compared to the summer period (p<0.05). The protein
percentage showed a statistically significant difference on days 21, 42 and 63 of
maturation in both periods (p<0.05). With the results collected, producers will be
implemented to establish adequate parameters for the standardization of cheese,
strengthening production chains as a starting point which will allow proposing

development strategies to support artisanal production.
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INTRODUCCION

El mercado de quesos en Baja California es de gran potencial,
especificamente en la delegacion Real de Castillo donde se producen alrededor
de 30 toneladas mensuales de queso prensado. Sin embargo, carecen de
estudios donde evidencien las variaciones en sus caracteristicas sensoriales,
microbioldgicas vy fisicoquimicas. (Silva et al., 2019; Poblete, 2018; SIAP, 2018).
Los quesos son elaborados de forma tradicional utilizando leche de vaca no
pasteurizada y su comercializacion va en aumentado por considerarlos
artesanales. No obstante, la Secretaria de Salud de México especifica en su
NOM-243-SSA1-2010 que los quesos elaborados a partir de leche no
pasteurizada deberan ser sometidos a un proceso de maduracién bajo
condiciones contraladas de tiempo, temperatura y humedad; para provocar en
ellos cambios bioquimicos y fisicos que disminuyan la probabilidad de ser un
riesgo para el consumidor (Barreto et al., 2012; Vazquez et al., 2012; Chombo et

al., 2016; Villegas et al., 2016).

Bajo estas circunstancias, diversos autores mencionan que el uso de leche
no pasteurizada y el fenobmeno complejo de maduracion confiere al queso
considerables atributos organolépticos de sabor y textura. Las herramientas
llamadas pruebas sensoriales permite evaluar y diferenciar dichos atributos en el
gueso a través de los dias de maduracion (Sanchez y Gonzélez, 2016; Drake,

2017; Zuluaga y Garrido, 2017).



Asi mismo, el Codex alimentarius en su norma general para el queso
(1978) sefiala un periodo de 60 dias 0 mas para la comercializacion y consumo
de quesos elaborados con leche no pasteurizada; basado en la suposicion que
los microorganismos que se desarrollan naturalmente en la leche y persisten en
el queso, inhiben y controlan posibles patdgenos, reducen el pH, producen acido
lactico, expulsan el suero disminuyendo la humedad y degradan las proteinas
(Ordiales et al., 2013; Farahani et al., 2014; Alejo et al., 2015; Gonzalez et al.,
2016). Por lo antes mencionado, este trabajo permitira estandarizar las
caracteristicas propias del producto (sabor y textura), establecer indicadores
sanitarios microbiolégicos y pardmetros fisicoquimicos de un queso de calidad

para el mercado, a diferentes dias de maduracion en dos periodos estacionales.



HIPOTESIS

Las variables sensoriales, microbioldgicas y fisicoquimicas de los quesos
artesanales producidos en Real de Castillo Nuevo seran diferentes por efecto de

los dias de maduracion en dos periodos evaluados (invierno-verano).



OBJETIVO GENERAL

Evaluar las variables sensoriales, microbioldgicas y fisicoquimicas de los
guesos artesanales producidos en Real de Castillo Nuevo a los 21, 42 y 63 dias

de maduracion en dos periodos (invierno-verano).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar dos sesiones de cata (invierno-verano) para evaluar los atributos

sensoriales.

b) Evaluar el efecto de las variables de sabor y textura de quesos

dependiendo los dias de maduracion en dos periodos.

C) Evaluar el efecto de las caracteristicas microbiologicas (coliformes totales

y mesdfilos aerobios) dependiendo los dias de maduracion en dos periodos.

d) Evaluar el efecto de las caracteristicas fisicoquimicas (pH, &cido lactico,

humedad y proteina) dependiendo los dias de maduracién en dos periodos.

e) Relacionar diferencias en las variables de sabor y textura asociadas a
coliformes totales y mesofilos aerobios en quesos madurados por dias de

maduracién en dos periodos.

f) Relacionar diferencias en las variables de sabor y textura asociadas a pH,
acido lactico, humedad y proteina en quesos madurados por dias de maduracién

en dos periodos.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes del queso en México

Los origenes del queso no se pueden datar con exactitud, aunque se
estima que se encuentran alrededor del afio 8000 A. C., cuando se domestica la
oveja en Medio Oriente y teniendo como objetivo la conservacion de la leche
(Randazzo, 2009). En México, la elaboracion de queso se remota a los afios 1500
con la conquista espafola, fue asi durante el periodo colonial donde las técnicas
de produccion se adaptaron a la region, utilizando métodos tradicionales, sin
adiccion de cultivos y siendo la fermentacibn de forma natural; ahora
denominados como quesos “artesanales” (Vargas; 2014; Cervantes et al., 2016;

Fox, 2017).

De acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)
en el 2018 la Industria Quesera produjo 418 mil 650 toneladas con un valor en el
mercado de 21 mil 293 millones de pesos. En el 2017, el Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera inform6 que la industria de quesos produjo alrededor
de 361 mil 200 toneladas, de los cuales alrededor del 44% fueron distintos quesos

de pasta dura, semidura y madurados.

Existen 40 tipos de quesos tradicionales en México, que poseen una fuerte
raiz historica nacional por su métodos tradicionales (Solis et al., 2013; Grass y
Vargas 2014; Zabaleta et al., 2017). De los cuales, algunos han recibido la
distincion de denominacion de origen y su elaboracion ha sido estandarizada bajo
las normas mexicanas del Consejo para el Fomento de la Calidad de la Leche y

sus Derivados, A. C. (COFOCALEC).



En cuanto a la norma mexicana F-735 de COFOCALEC (2011) se
establecen las denominaciones del Queso Cotija Artesanal madurado, asi como
las especificaciones y los métodos de prueba aplicables para su evaluacion.
Dicho queso considerado patrimonio cultural de México data hace mas de 400

afos proveniente de los estados Jalisco y Michoacan.

Charlebois (2015) menciona que a nivel artesanal los quesos son
elaborados con un minimo de infraestructura, utilizando ganado criado por los
mismos productores y su elaboraciéon se desarrolla manualmente de forma
controlada por el quesero, aunque se puede disponer de una mecanizacion en

algun punto de la elaboracion.

Queso artesanal de la delegacién Real del Castillo

En Baja California, existe un mercado informal donde el 40% de la
produccion de leche de traspatio se destina para la produccion de queso
artesanal, ya que existe una mejor fluidez monetaria (Martinez, 2014). La
industria quesera contribuye al desarrollo econémico de la regién, aportando

empleo al medio rural de las pequefias y medianas empresas (Diaz et al., 2017).

La raiz historica del queso artesanal se remota en el afio 1870, en la
localidad Real del Castillo donde se establecieron familias extranjeras europeas
iniciando la produccion del queso. El queso se describe como prensado, oreado
y con pasta semidura; el cual se elabora con leche de vaca no pasteurizada, en
unidades pequefias de produccion bajo técnicas tradicionales y sin adiciones de
cultivos iniciadores, cuya fermentacion ocurre mediante un proceso natural.
(Hernandez, 2015; Maldonado y Garcia, 2012; Martinez et al., 2015).
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Asi mismo, Hernandez (2015) y Mamo (2017) menciona que los quesos
pueden presentar variaciones de acuerdo con la estacion del afio en que se
producen, debido a que existen factores externos e internos que se ven
involucrados durante su proceso de maduracion, como circunstancias
ambientales, incremento de la temperatura en los recintos de almacenamiento,

el proceso de cuajado y el rendimiento quesero .
Procesos fermentativos en la maduracién

De acuerdo con la norma mexicana F-734 COFOCALEC (2014) la
maduracion es un proceso generalmente enzimatico y/o microbiolégico que
puede darse de forma inducida o natural, bajo condiciones controladas de tiempo,
temperatura y humedad. En este lapso ocurre la transformaciéon del queso por
medio del complejo proceso de fermentacién, donde se involucran una amplia
gama de reacciones fisicas y bioquimicas, mediante la accién de las enzimas del
cuajo (quimosina y pepsina) (Lépez et al, 2012; Kongo, 2013; Granados et al.,

2014).

Estos eventos bioquimicos primarios incluyen la degradacion de productos
de la lactosa (glucolisis), materia grasa (lipdlisis) e hidrolisis de las proteinas
(protedlisis). Los eventos secundarios incluyen el metabolismo de los
aminoéacidos y oxidacion de los acidos grasos (Ramos et al., 2013; Steele et al.,

2013; Fadaly et al., 2015).



Glucdlisis

Este proceso inicia con la coagulaciéon de la leche, continua en el
desuerado y prosigue durante la maduracion del queso. Se da durante las
primeras 24 horas posteriores al desuerado, se puede prolongar hasta 2
semanas dependiendo del tipo de queso y finaliza hasta que la lactosa se
degrade por completo (Tovar, 2017; Vargas, 2018). Existen dos vias de
fermentacion para la conversion de la glucosa en acido lactico, el proceso
denominado homofermentativo utiliza la ruta Embden-Meyerhoff-Parnas (Figura
1) el cual producen del 90-97% de &cido lactico a partir de 1 mol de glucosa. La
segunda via es llamada heterofermentativa, produce el 50% del acido lactico,
etanol y un mol de diéxido de carbono a partir de la ruta de las pentosas (Figura

2) (Lashkari et al., 2012; Martinez et al., 2014)
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Figura 1 Via Homofermentativa (Embden-Meyerhoff-Parnas) (Ortiz, 2006).
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Figura 2 Via Heterofermentativa (Pentosas) (Ortiz, 2006).

Parra et al. (2010) menciona que el contenido de acido lactico procedera
de la fermentacién antes del moldeo, este mejora la textura y confiere un sabor

acido como leche fermentada al queso.

Por otra parte, Griffiths y Téllez (2013) mencionaron un adecuado
porcentaje de acido lactico que facilitara la coagulacion y la retraccién de la
cuajada durante el proceso de elaboracion, esto es de suma importancia para la

adecuada formacion de la pasta del queso.



Protedlisis

Este es el proceso mas complejo e importante para la textura del queso al
hidrolizar la matriz de la caseina, formando la estructura y aumentando la
capacidad de la unién del agua a la cuajada, el cual implica desdoblamiento de
la caseina en péptidos de bajo peso molecular y aminoacidos libres, ruptura de
proteinas e incremento del pH (Alonzo et al., 2016; Cobo et al., 2019). Fox et al.
(2017) sefiala que los quesos muestran tendencias similares proteoliticas. Sin
embargo, factores externos e internos (naturaleza del queso, procesos de
fabricacion, temperatura y almacenamiento) pueden otorgar variables en las
caracteristicas de sabor y textura (Bongiolo et al., 2014, Ibafez, 2015; Crespo,
2016).
Lipdlisis

Consiste en la transformacion de los triglicéridos en glicéridos parciales y
acidos grasos libres que se acumulan en la pasta (Alvarez, 2013; Gonzélez et al.,
2015). La lipdlisis esta influenciada por multiples factores. Estos procesos dan
como resultado un sabor amargo o rancio en el queso madurado, entre mas
tiempo madure el queso mas intenso sera el sabor (Chen y Opara, 2013; Ochoa

et al., 2013).

Diversos autores mencionan que el proceso de maduracién finaliza con la
degradacion pronunciada de las proteinas y caseinas, asi como de la grasa
butirica, lo que afecta notablemente a la pasta del queso, cambiando su
composicion (estructura, aspecto y consistencia) (Ordiales et al., 2013; Bongiolo

et al., 2014).
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Asi mismo, Ramos et al. (2013) enfatiza la importancia en el control de
temperatura, tiempo y humedad durante la maduracién para que estos procesos

se puedan desarrollar de manera adecuada.

Pruebas sensoriales

Segun Watts (1992) la evaluacion sensorial es una ciencia que abarca una
gran variedad de disciplinas relacionadas con el estudio de las caracteristicas
sensoriales de un producto o alimento y la reaccion del ser humano a este. Estos
son un factor muy importante en cualquier estudio sobre alimentos, el cual
consiste que los panelistas utilicen los sentidos de la vista, gusto, olfato y tacto
para medir su nivel de agrado y proporcionar su aceptacion o rechazo. Este tipo
de evaluacion es aplicable tanto para el desarrollo, como el mejoramiento de
productos, asi como también son muy utiles en los controles de calidad, estudios
sobre conservacion de alimentos y desarrollo de procesos. Para que los
resultados de estas evaluaciones sean correctamente interpretables se debe
aplicar el analisis estadistico apropiado (Barreto; 2012; Cordero, 2013; Crespo,

2016).

Los andlisis descriptivos involucran la discriminacion y descripcion de
componentes sensoriales cuantitativos y cualitativos. Estas pruebas sustituyen
largas sesiones de entrenamiento permitiendo a personas sin experiencia
participar como panelistas, evaluando varias caracteristicas a la vez Gomez et

al. (2010).
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Cardenas et al. (2018) describe el uso de vocabularios para la descripcion del
color, textura y sabor del queso. Principalmente en la caracterizacion de quesos

sin denominacion, cuando se requiere diferenciarlos de otros quesos.

Para que el panelista pueda describir la intensidad del alimento o pueda medir
el nivel de agrado en una prueba descriptiva, se utilizan escalas hedodnicas. Esta
proporciona los datos necesarios para la evaluacion del alimento por medio de
una lista ordenada de términos relacionados a la investigacion, ver Cuadro 1

(Castro, 2013; Gonzalez et al., 2015).

Cuadro 1 Escala hedonica para valorar grado de satisfaccion

1 Indetectable

2 Ligeramente detectable
3 Detectable

4 Muy detectable

5 Bastante detectable

6 Extremadamente detectable

Fuente: Gonzélez et al., (2015)
Utilizando estas herramientas, Costa et al. (2017) evalué las variables de
color, olor y calidad en general del queso con y sin acido alginico. Cada atributo
fue cuantificado en una escala de 6 puntos, donde el 1 correspondia a pobre

calidad pobre y 6 excelente calidad.
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Componentes sensoriales

Textura: es muy importante en la preferencia y aceptacién de los
alimentos, siendo reconocida como uno de los principales parametros de la
calidad. Los atributos sensoriales de textura de los quesos son varios y se dividen

en caracteristicas mecanicas y geométricas (Fox et al., 2016).

Sabor: los sabores principales de los quesos son el salado y el acido. El
salado por la adicion de sal y el acido por la formacién de acido lactico. También
en los quesos se puede detectar el sabor amargo, que viene dado por la
presencia de péptidos originados principalmente a partir de las regiones

hidrofébicas de las proteinas mediante procesos proteoliticos (Fox et al., 2016)

Sesiones de cata

Seleccion de panelistas: en los analisis, la calidad de los datos obtenidos
con diversos instrumentos depende de su buen funcionamiento y del correcto
calibrado de los mismos. De igual manera, la calidad de los andlisis sensoriales

esta directamente relacionada con los panelista (Bejerano et al., 2016).

Existen dos tipos de panelistas (entrenado y no entrenado) y estos se
deben seleccionar en funciéon del objetivo y del tipo de panel que se desee
constituir (Arnau et al., 2011). Agudelo et al. (2018) menciona que los panelistas
no entrenados son los que generalmente son utilizados por las empresas
alimentarias por no condicionar el resultado, es decir que sus respuestas son

mas parecidas a la poblacion promedio.
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De acuerdo con Gutiérrez (2018) se deben seleccionar un minimo de 30
personas como evaluadores para que la prueba sea valida estadisticamente y
que referentemente deben ser consumidores del producto a evaluar. Se les
explica de forma adecuada como han de realizar sus evaluaciones y el
entrenamiento previo se debe efectuar con objeto de que se familiaricen con los
procedimientos de las pruebas que realizaran, para que mejore su capacidad de
reconocer e identificar los atributos sensoriales del producto (Bejareno et al.,
2016). Asi mismo, en un andlisis del queso tipo Chihuahua en México, Villalobos
et al. (2018) menciona que las respuestas a las evaluaciones sensoriales varian
de un sujeto a otro, o incluso dentro de una misma persona, por lo que describen

un maximo de 30 panelistas para una correcta evaluacion.

Lawless y Heymann (2010) indican condiciones presenciales para los
panelistas, los cuales no deberan ser fumadores, no deberan tener ninguna
enfermedad respiratoria, se abstendran de ingerir alimentos al menos una hora
antes de la sesién, no utilizar ningan perfume, no estar en estado de ebriedad o
haber ingerido alguna sustancia toxica y quedaran excluidas aquellas personas

gue requieran farmacos capaces de alterar la percepcidn sensorial.

Respecto al espacio fisico, Meildgaard et al. (2006) describe las
caracteristicas deseables donde se realizaran las degustaciones. Este debe ser
un espacio cerrado y que cuente con temperatura controlada, por lo general
debera oscilar por debajo de los 21°C, que no tenga contacto con el exterior,
animales o plantas y con una dimension que permita el flujo de las personas

requeridas para el analisis.
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Microorganismos en el queso

La microbiologia del queso es el factor mas importante en la elaboracion
y maduracién del queso, ya que dentro de la matriz del queso crecen diversas
poblaciones que interactian entre si, modificando la composicion de cada
variedad (Callejas et al., 2012). En gran medida, contribuyen al desarrollo de las
propiedades organolépticas, a la seguridad microbioldgica y la producciéon de
varios compuestos antimicrobianos. El crecimiento de los microorganismos
deseables y la calidad de los quesos son influenciados por la composicion y
calidad de la leche empleada en el proceso de fermentacion, estos pueden
presentarse en forma natural o como contaminante (Martinez et al.,, 2016;

Domingos et al., 2017).

Los analisis microbioldgicos son una herramienta eficaz para establecer la
calidad de un producto y de su proceso de elaboracidén. La interpretacion
adecuada de los resultados de laboratorio debe conducir a establecer si un
alimento es apto o no para el consumo humano, tomando en cuenta los criterios

microbiolégicos determinados en la Normas Oficiales (Trejo et al., 2019).

Indicadores sanitarios

En los analisis microbioldgicos, los microorganismos o indicadores
sanitarios son aquellos cuya deteccion en nUmeros predeterminados sugiere un
fallo en el proceso destinado a la higiene. En el caso de los quesos, son Utiles
para juzgar el funcionamiento del establecimiento, pues sefialan la existencia de
defectos durante la manipulacion, el incumpliendo de las pautas de higiene y

permiten inferir en la inocuidad (Chevenoba et al., 2011).
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Ademas, Habib (2014) menciona que pueden poner en manifesto
deficiencias del quesoo, por contaminaciones antes, durante y después del

proceso de elaboracion.

Coliformes totales: este grupo de microorganismos comprende varios
géneros de la familia Entercobacteriaceae, capaces de fermentar la lactosa y
estan ampliamente distribuidos por la naturaleza, agua y suelo. Son habitantes
normales del tracto intestinal del humano y animales de sangre caliente. Las
bacterias son capaces de fermentar la lactosa a 35 °C con produccion de gas y
Su presencia en alimentos representa mala calidad higiene en el proceso, en la
manipulacion del queso o contaminacién después del proceso. Estas, si bien no
son generalmente patdégenas, pero son indicadores de presencia de
microorganismos potencialmente patdégenos y por lo tanto se consideran

indicadores de deficiencias sanitarias (Yang et al., 2012).

Montes y Domenica (2019) mencionan que el estudio de los coliformes
totales es de gran importancia ya que estan asociados con la contaminacion de
materia fecal, siendo un riesgo para la conservacion del producto y para la salud

del consumidor.

Mesofilos aerobios: se definen como un grupo heterogéneo de bacterias
capaces de crecer en un rango de temperatura entre 15-45 °C, con un 6ptimo de
35 °C, en este recuento se estima la microflora total sin especificar tipos de
microorganismos. Un recuento bajo de aerobios Mesdfilos no implica o no
asegura la ausencia de patogenos, de la misma manera un recuento elevado no
significa presencia de flora patdogena. Ahora bien, salvo en alimentos obtenidos
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por fermentacion, no son recomendables recuentos elevados. Un recuento
elevado puede significar: excesiva contaminacion de la materia prima, deficiente
manipulacion durante el proceso de elaboracion, la posibilidad de que exista

patdgenos y la inmediata alteracion del producto (Paredes et al., 2014).

Cristébal y Maurtua (2013) menciona que la presencia de estos
microorganismos se asocia al deterioro precoz de los quesos o fermentaciones
anormales. Evidenciando las deficiencias de la calidad sanitaria e inadecuada

manipulacion de la materia prima.

Variaciones fisicoquimicas

Ramirez y Vélez (2012) sefialan que las propiedades fisicoquimicas deben
ser evaluadas en funcion al tipo de queso y su maduracion. Estas variables son
de suma importancia para la estructura de queso y su composicion se ve

modificada por el pH, la acidez y el contenido de proteina y humedad.

Variacion de pH

Es uno de los parametros que afecta sobre todo las propiedades texturales
del queso, debido a su efecto sobre la red de proteinas. Un pH cercano al punto
isoeléctrico provoca fuertes fuerzas idnicas e hidréfobas, que resultan en una red
de caseina compacta tipica de los quesos duros, mientras que en el caso de un
pH mas alto las caseinas presentan una carga negativa, lo que genera repulsion
entre los agregados proteicos, generandose un queso con mayor humedad, mas

elastico y menos compacto (Gamboa et al., 2012; Maldonado y Garcia, 2012).
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Kongo et al. (2013) menciona que la combinacién de un pH bajo y un
prolongado periodo de maduracion disminuye la humedad interna del queso,

limitando el medio para el crecimiento de microorganismos patégenos.

Produccioén de &cido lactico

El &cido lactico es el acido organico mas abundante en los quesos. Se
encuentra como compuesto natural de la leche y es producto de la fermentacion.
Los microorganismos son los principales responsables de la acidificacion y las
interacciones entre ellos reflejan su adaptacion o contribucién al desarrollo de la

matriz del queso (Mazzeo et al., 2012; Montel et al., 2014).

La produccion de &acido lactico ha demostrado poseer efectos de
conservacion y su determinacion cuantitativa es de suma importancia porque
actla como indicador de actividad bacteriana (Sameen et al., 2010). El uso de
cultivos microbianos productores de acido lactico se esta revelando como una
opcion de futuro para la conservacion de alimentos crudos o moderadamente

procesados (Cobo et al., 2018).

Degradacion de humedad

Pereira et al. (2010) menciona que la determinacion de humedad es de
suma importancia en los quesos, debido a que el contenido de este influye en la
velocidad de multiplicacion de los microorganismos. Durante el proceso de
maduracion es requerida una pérdida gradual y sostenida de humedad. La
elevada humedad afecta directamente a la textura del queso, provocando que el

gueso se ablande y pierda elasticidad (Gamboa et al., 2013).
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Por otro lado, la pérdida de humedad que al provocar una disminucién en
la hidratacion de la proteina conduce a una mayor interaccion de estas,
provocando el aumento de la firmeza de la matriz proteica. Y por su contenido de
humedad se clasifican en quesos duros (20-42%), semiduros (44- 55%) y blandos
0 suaves (aprox. 55%), facilitando su estudio y comparacion para la

caracterizacion de los quesos (Solis et al., 2013).

Proteina

Las proteinas de la leche son de los componentes mas importantes, pero
en el queso solo permanecen el 30% aproximadamente (Chen y Long, 2013). En
términos generales, se habla de que existen dos fendmenos proteoliticos que
controlan la formacién de la pasta y la firmeza del queso. El primero consiste en
la accién de las diferentes enzimas proteoliticas sobre la matriz proteica,
principalmente sobre la caseina, que da como resultado una disminucion de la
firmeza y, en consecuencia, modificaciones en algunas propiedades como la

elasticidad y textura del queso (Oliete et al., 2013).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del &rea de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el Instituto de Investigaciones en
Ciencias Veterinarias (IICV) que se ubica en el Km. 3.5 Carretera San Felipe S/N,
Fracc. Campestre en Mexicali, Baja California. Los andlisis se realizaron en el

Laboratorio de Leche de la unidad académica antes mencionada.

Origen de la muestra

Las tres unidades productoras de queso seleccionas estan situadas en la
regién de Real de Castillo Nuevo de la localidad de Ojos Negros en Ensenada,
Baja California (31°54' 36.33" latitud norte y 116°16'15.59" longitud oeste). Estas
unidades colaboran en un programa de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
dentro de programas de Desarrollo Rural en Baja California desde el 2013.
Producen queso tipo prensado con una capacidad de produccion de 30 toneladas

de queso mensual con un promedio de 110.00 a 130.00 pesos el kg de queso.

Descripcion de la muestra

Queso blanco prensado de 2.5 kg, que ademéas de cumplir con la
descripcion general del queso que menciona la Norma 243 de la Secretaria de
Salud (2010), se caracteriza por ser de pasta dura, semidura o blanda; sometido
a un proceso de maduracidbn bajo condiciones controladas de tiempo,
temperatura y humedad para provocar cambios microbiolégicos, quimicos, fisicos

y organolépticos.
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Tratamientos

Se seleccionaron aleatoriamente 3 piezas de queso por cada una de las 3
UPQ en dos periodos (verano-invierno) los quesos fueron llevados al Laboratorio
de Leche en el Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias para
someterlos a maduraciéon (21, 42 y 63 dias) colocandolos en un refrigerador
convencional (Whirlpool, Co) con un humidificador (Cave cube) en su interior
simulando las condiciones de la salas de oreo de origen, a una temperatura de
12-17°C con 72-87% de humedad relativa (HR). Los quesos fueron envasados
en bolsas flexibles selladas al vacio para evitar alteraciones del producto una vez
completada su maduracién, de acuerdo con la metodologia descrita de Torres et

al. (2015).

Variables a evaluar

Caracteristicas sensoriales de textura y sabor. Caracteristicas
microbioldgicas de unidades formadores de colonias (UFC) de Coliformes totales
y Mesofilos aerobios. Caracteristicas fisicoquimicas para la determinacion del

potencial de hidrogeno (pH), acido lactico (g/L), % de humedad y proteina.

Andlisis sensorial

Se realizaron sesiones de degustacion en cada periodo (invierno-verano)
con el fin de caracterizar percepciones sensoriales y promedios de variacion por
parte de los consumidores invitados. Se aplicoO un cuestionario que incluyo la
intensidad de los atributos del queso por medio de escala hedonica (usada para
medir la intensidad) siendo 1 no percepcion, 2 ligeramente, 3 moderado y 4

fuerte) (Figura 3).
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PRUEBA PARA AMALISIS SENSORIAL

Edad Sexo Escolaridad Fecha

Frente a usted hay TRES muestras de queso CODIFICADAS como (A-B-C), las cuales DEBE prebar para FERCIEBIR
la CATEGORIA de sabor y textura gustativa (al paladar) que recibe cada una de ellas; mediante el uso de este formato
de andlisis en escala de intensidad.

Margue en la CASILLA correspondiente “CODIGO DE LA MUESTRA”, la escala que mejor describa que percibe o siente
de la muestra que usted prueba.

ESCALA DE INTENSIDAD
CATEGORIA 1. No percepcidn
2. Ligeramente
3. Moderado
4. Fuerte
“CODIGO DE LA MUESTRA"
SABOR N 5 .
Dulce 1 2 3 F] 3 z 3 ) 1 5 3 3
Salado 1 2 2 Y 1 = 3 3 1 3 3 3
Amargo 1 2 3 4 1 2 3 3 3 Z 3 7
Acido 1 z 3 7 : z 3 3 - 5 o :
Leche quemada 1 2 3 q 1 z 3 ) 1 3 3 3
Mantequilla 1 2 E] 4 7 E 3 3 1 3 3 3
Fermentado 1 2 3 4 1 2 3 3 7 3 3 7
Rancio 1 z 3 Fl 3 z 3 ) 1 3 3 3
Afrutado 1 2 3 ) 1 Z ] ) 1 3 3 n
“CODIGO DE LA MUESTRA™
TEXTURA
GUSTATIVA A B c
(al paladar)
Cremoso 1 2 3 El 1 E 3 3 1 3 3 n
Adhiere 1 z 3 Fl 3 z 3 ) 1 3 3 3
Granuloso 1 E 3 4 1 E 3 3 1 3 3 n
Desmorona 1 2 3 q 1 z 3 ) 1 3 3 3
Crujiente 1 2 3 4 1 2 3 ) 1 3 3 3
Seco 1 2 3 El 1 E 3 3 1 5 3 n
UPQ_ No ID. Muestra_

GRACIAS POR SU PARTICIPACION

Figura 3 Formato de registro de evaluacion de caracteristicas sensoriales en
guesos a diferentes dias de maduracion
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Sesiones de degustacion: en las sesiones realizadas se presentaron
personal académico, administrativo y estudiantes de la institucion, quienes tienen
nociones basicas sobre las caracteristicas del queso, considerados panelistas no
entrenados (Chamorro, 2002). Los cuales fueron invitados por medio de redes
sociales y se les especificé que no fueran fumadores, no utilizaran alguna colonia
en el cuerpo, no estuvieran enfermas, no ingirieran alcohol en las Ultimas 24
horas y que se presentaran con una hora de ayuno. Las condiciones del ambiente
fueron controladas de acuerdo con Meilgaard et al. (2006), el cual indica que las
sesiones se deben realizar en un sitio limpio, cerrado y con temperatura
controlada, sin contacto con animales o plantas del exterior. Los participantes
degustaron las muestras codificadas de quesos madurados (A, B y C) de cada
una de las 3 estaciones (una estacion por UPQ) para evitar el sesgo. Las
muestras fueron cortadas en pedazos pequefios de 2 centimetros
aproximadamente y sin corteza, de tal manera que la muestra fuera apropiada
para ingerir en un solo bocado. A cada participante se les explicé el procedimiento
a seguir para la degustacion, el adecuado llenado del formato de evaluacion y
entre cada degustacion se les proporciono agua junto con pretzeles, con el fin de
evitar algun efecto de la siguiente muestra a degustar. Finalizada la degustacion
de las muestras de quesos de cada una de las estaciones y del llenado correcto
del formato de evaluacion, el participante entreg6 el formato al responsable. Un
total de 15 personas participaron por cada estacionen la sesion de degustacion
(total de 45 personas) y un total de 90 participantes por las dos estaciones del

ano.
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Pruebas de valoracion microbioldgica

Preparacion de la muestra: los andlisis microbiolégicos fueron realizados
inmediatamente finalizado el dia de maduracion correspondiente de cada queso
(21, 42 y 63 dias) y fueron realizados por duplicado. Se tomaron porciones de 10
g en diferentes sitios del queso para obtener una muestra representativa y cada
muestra se homogeniz6 por 1 minuto en 90 ml de agua peptonada bufferada al
1% (Difco, New Jersey) utilizando el digestor Stomacher 400 (Seward Laboratory
Systems, UK) (Rodriguez et al., 2009). Se efectuaron alicuotas de dilucién
mediante la técnica de tubos multiples, la cual consiste en realizar diluciones
decimales consecutivas a partir de la muestra inicial, distribuyendo 1 ml de la
muestra inicial en 9 ml de solucion fosfatada estéril (solucién de trabajo),
obteniendo volimenes decrecientes de la diluciéon primaria (10') (NOM-110-
SSA1-1994; Vasquez et al.,, 2018). En base a la metodologia se realizaron
diluciones decimales de 10'-10° para Coliformes totales (Figura 4) y de 10%-10°

para Mesofilos aerobios (Figura 5) (ISO 6887, 1983; ISO 4833, 1991).

iml imi
| ¢
:.3'#
Ry
10° 10’

Figura 4 Técnica de dilucion para la determinacion de Coliformes totales
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Figura 5 Técnica de dilucion para la determinacion de Mesofilos aerobios

Determinacion de Coliformes totales: se realizo el método de recuento en
placa descrito en el apéndice B.10 de la Norma Oficial Mexicana 243 de la
Secretaria de Salud (2010), el cual determina el nimero de microorganismos
coliformes presentes en la muestra. Se agregdé 1 ml de cada dilucién (10 a 103)
en placa Petri previamente identificada y 12 ml del medio selectivo agar Rojo
Violeta Bilis (MCD LAB, México), se mezclo la placa Petri cuidadosamente con
movimientos de izquierda a derecha para combinar el inoculo al medio. Una vez
solidificado el gel agar se invirtio la placa Petri y se someti6 a incubacion (VWR®
Gravity Convection Incubators Basic, USA) a una temperatura controlada de 35
+ 2°C por 24 + 2 horas. Después del periodo especificado para la incubacion se
identificaron las colonias con el contador (Reichert Quebec® Darkfield, USA), las
colonias tipicas son de color oscuro y generalmente se encuentran rodeadas de
un halo de precipitacion debido a las sales biliares (Gonzalez y Franco, 2015;
Sanchez et al., 2016). Conforme a los criterios de la Norma Oficial Mexicana 092
de la Secretaria de Salud (1994), se seleccionaron las placas que contenian entre
15y 150 colonias, se calcularon las colonias en base a la dilucion efectuada y los

resultados se expresaron en Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g).
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Determinacion de Mesofilos aerobios: el procedimiento se realiz6 bajo la
metodologia descrita en el apéndice B.16 de la Norma Oficial Mexicana 243 de
la Secretaria de Salud (2010) mediante la técnica de recuento en placa. Esta
técnica permite que los microorganismos aerobios mesofilos (bacterias, mohos y
levaduras) se desarrollen en presencia de oxigeno libre en un medio selectivo a
una temperatura comprendida entre 30°C y 45°C en placa Petri. De las diluciones
efectuadas (10%-10°) se depositdé 1 ml de cada una en placa Petri previamente
identificada y se le agregd de 12 a 15 ml del medio selectivo agar Método
Estandar (MCD LAB, México), se mezclo la placa Petri cuidadosamente con
movimientos de izquierda a derecha para combinar el inoculo al medio. Una vez
solidificado el gel agar se colocé la caja Petri en posicidn invertida dentro de la
incubadora (VWR® Gravity Convection Incubators Basic, USA) a una
temperatura controlada de 35 = 2°C por 48 + 2 horas. Una vez finalizado el
periodo de incubacion se procedid a realizar la identificacion de colonias en un
contador (Reichert Quebec® Darkfield, USA), el tipico desarrollo es en cadenas
de colonias no separadas entre si, no se cuenta cada colonia individualmente, se
les considera una sola unidad formadora de colonia segun especifica Association
of Official Analytical Chemists (1990). Conforme a los criterios de la Norma Oficial
Mexicana 092 de la Secretaria de Salud (1994), se seleccionaron las placas con
colonias desarrolladas (excepto de mohos y levaduras) en un intervalo de 25 a
250, se calcularon las colonias en base a la dilucién efectuada y los resultados

se expresaron en Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g).
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Pruebas de valoracion fisicoquimica

Determinacion del potencial de hidrégeno: para la medicion electrométrica
de la actividad de los iones de hidrégeno presentes en la muestra del producto
gueso, se desarrollo la técnica descrita en la Norma Mexicana 099 (1970). El
procedimiento se realiz6 utilizando un potenciometro (Multiparameter
PCSTestrTM35, USA) previamente calibrado con soluciones reguladoras (buffer)
de pH 4.0., 7.0y 10.0 (Farahani et al., 2013). Una vez calibrado el potenciometro,
se tritur6 1 g de la muestra de queso en un mortero y fue pasandose
cuantitativamente a un vaso de precipitado con 10 ml de agua destilada hasta
que la muestra quedara totalmente homogenizada. Inmediatamente fue
introducido por inmersion el electrodo del potenciometro, se esperé alrededor de
5 segundos y se tomo la lectura indicada en el potenciometro (NMX-F-317-S-

1978)

Determinacion de acido lactico: se midio el porcentaje de produccion de
acido lactico (g/L) empleando el método de titulacion volumétrica descrito el
apéndice 8.3 de la Norma Oficial Mexicana 155 de Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (2012). Se homogenizaron 10 gramos de queso en 90 ml de
agua destilada en un digestor Stomacher 400 (Seward Laboratory Systems, UK)
por 1 minuto. Se agregaron 20 ml de muestra en un vaso precipitado y se le
afadieron 2 ml de fenolftaleina como indicador. La muestra se titulé con hidroxido
de sodio 0.1 (NaOH), a través de una bureta graduada se fue depositando gota
a gota el NaOH a la muestra, agitando suavemente hasta que el indicador

cambiara su color a un color rosado persistente por 1 minuto aproximadamente.
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El procedimiento se realizo por duplicando y el porcentaje se calculé mediante el
volumen de NaOH gastado en la titulacion, el resultado se expres6 en acido

lactico (g/L) (AOAC, 1995; Sanchez et al., 2007)

Determinacion de humedad: se desarrollo el método descrito en la Norma
Oficial Mexicana 116 de la Secretaria de Salud (1994) que especifica el
tratamiento térmico por gasa para la determinacion de humedad. En un
desecador se insertd una capsula con una gasa en el fondo por 2 horas a 100 +
2°C, finalizado el tiempo se dejé enfriar a temperatura ambiente y se anoto el
peso de la masa M1 (capsula con gasa). Posteriormente, se cortaron 10 gramos
de la de muestra de queso en forma cubica y se colocaron por encima de la gasa
dentro de la cipsula y se anoto el peso de la masa M2 (capsula con gasa mas
muestra inicial). Después de pesar la masa M2, se coloco la capsula en una
estufa con un termostato para mantener la temperatura de 100 + 2°C durante 4
horas e inmediatamente finalizado el tiempo se introdujo la capsula en el
desecador, se dej6 enfriar nuevamente y se anoté el peso de la masa M3
(cdpsula con gasa mas muestra seca). La gasa se colocd con el fin de
incrementar la superficie de contacto y la circulacion del aire en la muestra,
favoreciendo la evaporacion durante el tratamiento térmico (Ballesta, 2014;
Rosado et al., 2013). El procedimiento se realizé por duplicado y el porcentaje
de humedad se calculé mediante la férmula descrita en la norma, calculando la
diferencia de los pesos entre las masas (M1, M2 y M3) y el resultado se expreso

en porcentaje de humedad.
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Determinacion de proteina: el método de prueba que se aplico para la
determinacién de proteinas en quesos es el descrito en la Norma Mexicana F 098
(1976). El método Kjeldahl se fundamente en base a la descomposicion de los
compuestos de nitrégeno organico por medio de la ebullicién con acido sulfurico
98% (H20S04). Se peso 1 g de muestra y se transfirio a un matraz Kjeldahl, se
afnadié una serie de reactivos y H20SO4 concentrado, se coloco el matraz en el
digestor y se calenté gradualmente hasta que la solucién se aclaré. Se dejé
enfriar y se le ailadié agua para diluir y solucion acuosa concentrada de hidroxido
de sodio (NaOH 1:1). Parar recibir el destilado se conectdé inmediatamente un
Matraz Erlenmeyer con el indicador y esté se tituld6 con acido clorhidrico 0.1 N.
Con los resultados obtenidos se realizo la formula descrita en la norma y el

resultado se multiplico por el factor 6.38 para obtener el % de proteina.

Andlisis estadistico

Con los datos obtenidos por medio de las degustaciones y de los
resultados microbiol6gicos y fisicoquimicos, se elaboraron bases de datos en el
programa Excel para la facilitar el manejo de la informacién. Se realiz6 un andlisis
de distribucién de normalidad para muestras independientes para establecer
diferencias entre las medias de las variables de sabor y textura, con el fin de
caracterizar la percepcion sensorial de los consumidores de los quesos por dia
de maduracién y por periodo (verano-invierno). Comparacion entre promedios de
UFC (Coliformes totales y Mesdbfilos aerobios), pH, acido lactico, % de humedad
y proteina de los quesos por dia de maduracion y por periodo. Aplicando la

prueba t-Student, con el programa Statistixs (version 9.1, 2012).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variaciones sensoriales del queso artesanal madurado

Caracterizacion del queso madurado a 21 dias (invierno/verano)

En el cuadro 2 se puede observar el comportamiento de las variables de
la categoria de las sensoriales (sabor y textura) de los quesos en los periodos de
inverno y verano. En el periodo de invierno los panelistas detectaron en verano
sabores moderadamente acidos 2.917 (1.085), amargos 2.293 (1.015) y
fermentados 2.213 (1.145). De igual manera en los quesos de verano se percibio
el sabor acido 2.983 (0.870), amargo 2.422 (0.451) y fermentado 2.180 (1.062).
Y a diferencia del periodo de invierno, los sabores rancio 2.110 (0.854) y salado
2.188 (0.480) se percibieron en el periodo de verano (p<0.05). En el estudio del
proceso de maduracion y almacenamiento del queso Andino, Cevallos y Zapata
(2020) evidenciaron mediante un analisis sensorial la percepcion del sabor
salado por el 60% de sus evaluadores en periodos cortos de tiempo (11 y 25
dias), bajo condiciones de almacenamiento similares a las de nuestro estudio (17
°C y 89% humedad relativa). En el estudio de Becerra et al. (2015) se evaluaron
quesos madurados en periodos cortos (15 dias) y se determinaron una buena
aceptacion en cuanto al sabor acido en combinacion con salado y amargo, en
concordancia con lo previamente reportado en nuestros resultados de ambos
periodos. De acuerdo con Villegas de gante (2012) el metabolismo de la lactosa
contribuye al sabor acido del queso, particularmente en los quesos con periodos

cortos de maduracion.
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Ademas de contribuir en cambios sensoriales, otorgan seguridad contra
microorganismos patdgenos como Listeria monocytogenes y Escherichia coli.
Con respecto a la textura, los quesos de invierno se desmoronan ligeramente
1.910 (0.890) y se adhieren al paladar 1.903 (0.699). En los quesos de verano se
percibio la textura crujiente 2.831 (0.989), seca 2.406 (0.713) y que se
desmoronan moderadamente 2.290 (1.101) con mayor intensidad que en el
periodo invierno. Moushumi et al. (2012) menciona que la variable de textura de
adherencia al paladar es caracteristica de quesos jovenes 0 con etapa breve de
maduracion; dicha variable esta presente en ambos periodos, lo cual refleja que
las caracteristicas percibidas del queso son deseables y se comportan de

acuerdo con la literatura.

Cuadro 2 Caracteristicas sensoriales de sabor y textura del queso artesanal
madurado a 21 dias en dos periodos estacionales

Sabor Invierno Verano Textura Invierno Verano

X (£SD) X (£SD) X (£SD) X (xSD)
Dulce 1.188 (0.687)2 1.840 (0.584)2 Cremoso 1.850 (0.703)2 1.865 (0.840)2
Salado 1.203 (0.917)2 2.188 (0.480)b Adhiere 1.903 (0.699)2 1.382 (0.892)2
Amargo 2.293 (1.015)2 2.422 (0.451)° Granuloso 1.670 (0.790)2 2.145 (0.890)2
Acido 2.917 (1.085)2 2.983 (0.870)2 Desmorona 1.910 (0.890)2 2.290 (1.101)°
Leche quemada 1.445(1.095)2 1.797 (0.695)2 Crujiente 1.293 (0.982)2 2.831 (0.989)°
Mantequilla 1.895 (0.644)2 1.897 (0.791)2 Seco 1.822 (0.684)2 2.406 (0.713)°
Fermentado 2.213 (1.145)2 2.180 (1.062)2
Rancio 1.983 (0.764)2 2.110 (0.854)b
Afrutado 1.266 (0.343)2 1.087 (0.691)2

aa| jterales iguales (p>0.05) No diferencia estadistica significativa
ab | jterales diferentes (p<0.05) Diferencia estadistica significativa
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Caracterizacion del queso madurado a 42 dias (invierno/verano)

En el cuadro 3 se observa que los participantes percibieron ligeramente el
sabor amargo 2.288 (1.140) y fermentado 2.311 (1.083) en quesos del periodo
de invierno. En el periodo de verano, se percibié con mayor intensidad el sabor
salado 2.867 (0.780), en comparacion al periodo de invierno (p<0.05) y de igual
manera se percibieron los sabores amargo 2.422 (1.076), fermentado 2.111
(0.958) y acido 2.067 (0.983). El estudio de Ramirez et al. (2017) se analizaron
diversas muestras de queso producido en el estado de Chihuahua prensado, el
cual presento similitudes con nuestros resultados en la variable del sabor salado
2.2 (1.10), 2.6 (2.22), 2.2 (2.25) evidenciando que la adicion de NaCl ayuda a
mejorar el sabor, minimiza el deterioro y el crecimiento de microorganismos
patdgenos en el queso. Rodriguez (2021) describe al queso Edam con un sabor
agradable ligeramente acido, amargo y ligeramente salado, tipico de quesos
madurados a consecuencia de la disminucién del agua por el proceso de
maduracién; comportamiento similares mostraron los quesos de verano, es decir
podemos considerar que las variables percibidas son de gran aceptabilidad. En
cuanto a las variables de textura, en los quesos del periodo de invierno se
percibio ligeramente una textura cremosa 1.777 (0.026) y que desmorona al
paladar 1.777 (0.441). En el periodo de verano la textura cremosa 2.222 (0.901)
fue percibida moderadamente, en comparacion al periodo de invierno donde se
percibio ligeramente (p<0.05). La textura crujiente 2.234 (0.505) solamente fue

percibida en el periodo de verano (p<0.05).
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Con el fin de evaluar el efecto de la cheddarizacién en el queso Durango,
Macay y Mondragon (2011) realizaron un estudio del queso madurado a 20 dias,
donde los panelistas detectaron consistencias cremosas 4.84 (0.95) las cuales
fueron altamente aceptadas. De modo que existe una gran similitud con nuestros
resultados, donde la variable cremoso fue percibida en ambos periodos, siendo
el periodo de verano con mayor percepcion. Por lo cual Villalobos et al (2018)
menciona que existen diferencias en la carga microbiana natural de la leche
referente al periodo de produccion y por ende existirdn diferencias en el
comportamiento de las variables del queso. En la ciudad de Huaraz, en un estudio
descriptivo sensorial bajo escala hedodnica, Murtaza et al. (2013) menciona que
el 50% de los consumidores prefieren un queso cremoso y salado, ambas
variables se encontraron presentes en los quesos del periodo de verano, por lo
cual basado en la literatura se evidencia que los quesos de la delegacién Real

de Castillo Nuevo son altamente aceptables.

Cuadro 3 Caracteristicas sensoriales de sabor y textura del queso artesanal
madurado a 42 dias en dos periodos estacionales

Sabor Invierno Verano Textura Invierno Verano

X (xSD) X (xSD) X (xSD) X (xSD)
Dulce 1.577 (0.722)2 1.444 (0.623)2 Cremoso 1.777 (0.026)2 2.222 (0.901)b
Salado 1.644 (0.743)2 2.867 (0.780)° Adhiere 1.622 (0.805)2 1.844 (0.824)2
Amargo 2.288 (1.140)2 2.422 (1.076)2 Granuloso 1.666 (0.825)2 1.711 (0.726)2
Acido 1.933 (0.931)2 2.067 (0.983)° Desmorona 1.777 (0.441)2 1.553 (0.743)2
Leche quemada 1.400 (0.719)2 1.333(0.639)2 Crujiente 1.288 (0.626)2 2.234 (0.505)°
Mantequilla 1.488 (0.726)* 1.622 (0.836)2 Seco 1.577 (0.839)2 1.800 (0.919)2
Fermentado 2.311(1.083)2 2.111 (0.958)b
Rancio 1.733 (0.874)2 1.711 (0.944)2
Afrutado 1.177 (0.441)2 1.553 (0.743)2

aa| jterales iguales (p>0.05) No diferencia estadistica significativa
ab | jterales diferentes (p<0.05) Diferencia estadistica significativa
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Caracterizacion del queso madurado a 63 dias (invierno/verano)

En el cuadro 4 se observan las caracteristicas sensoriales percibidas de
textura y sabor a 63 dias de maduracion. Los participantes percibieron en los
quesos del periodo de invierno el sabor ligeramente amargo 2.155 (1.021) y
fermentado 2.111 (1.070). En contraste con el periodo de verano, donde fue
percibido moderadamente el sabor amargo 2.422 (0.491), fermentado 2.200
(1.035), acido 2.133 (0.990), rancio 2.066 (0.986) y salado 2.066 (0.780). En el
trabajo de Lopez y Martinez (2018) se evaluaron quesos producidos en
Chihuahua bajo una escala heddnica de 9 puntos (1 débil, 9 fuerte) mostrando
resultados similares en la percepcion de los descriptores salado 3.4 (2.7), acido
2.8 (1.9) y acido 2.0 (1.7), por lo cual podemos identificar nuestros resultados
como aceptables en cuanto a la percepcion similar de las variables. En el estudio
sensorial de Cevallos y Zapata (2020) del queso Andino madurado, se observo
qgue el 40% de los evaluadores determinaron que el sabor tipico de un queso
madurado debia ser amargo y salado, ambas variables se presentaron en el
gueso de verano, por lo cual son deseables en la fase final de maduracion. En
los quesos de invierno los participantes describen una textura seca 1.911 (0.874)
ligeramente percibida, en comparacién con los quesos de verano, donde la
textura seca 2.370 (0.983) fue moderadamente percibida. Asimismo, los
participantes percibieron la textura crujiente 2.111 (0.006), que se desmorona

2.200 (1.078) y granulosa 2.044 (0.928) en los quesos de verano.
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Mejia (2012) menciona que los quesos madurados son productos
heterogéneos. Sin embargo, describe la caracteristica seca como el parametro
textual con mayor variabilidad en la percepcion de quesos con periodos de
maduracion prolongados, cuya elaboracion tiene etapas determinantes en su

consistencia como el prensado.

Cuadro 4 Caracteristicas sensoriales de sabor y textura del queso artesanal

madurado a 63 dias durante dos periodos estacionales

Sabor Invierno Verano Textura Invierno Verano

X (£SD) X (£SD) X (£SD) X (xSD)
Dulce 1.422 (0.583)2 1.600 (0.719)2 Cremoso 1.755 (0.773)2  1.955 (0.903)2
Salado 1.800 (0.042)2 2.066 (0.780)b Adhiere 1.555 (0.724)2 1.822 (0.865)2
Amargo 2.155 (1.021)2 2.422 (0.491)° Granuloso 1.777 (0.849)2 2.044 (0.928)°
Acido 1.977 (0.055)2 2.133 (0.990)b Desmorona 1.844 (0.928)2 2.200 (1.078)b
Leche quemada 1.244 (1.055)2 1.377 (0.805)2 Crujiente 1.333 (0.672)2 2.111 (0.996)°
Mantequilla 1.555 (0.724)2 1.688 (0.901)2 Seco 1.911 (0.874)2 2.370 (0.983)°
Fermentado 2.111 (1.070)2 2.200 (1.035)2
Rancio 1.689 (0.874)2 2.066 (0.986)°
Afrutado 1.355 (0.733)2 1.577 (0.891)2

aa| jterales iguales (p>0.05) No diferencia estadistica significativa
ab | jterales diferentes (p<0.05) Diferencia estadistica significativa

Variaciones microbioldgicas del queso artesanal madurado

La calidad microbiolégica del queso madurado a 21, 42y 63 dias en ambos
periodos se observa en el cuadro 5. A los 21 dias de maduracion, se detectaron
concentraciones de 4.611 (1.204) en el periodo de invierno y en verano
concentraciones de 5.915 (0.546) de coliformes totales (p<0.05). A los 42 dias
de maduracion, se detectaron concentraciones de 3.869 (0.717) en el periodo de
invierno y en verano concentraciones de 4.966 (0.459) de coliformes totales

(p<0.05).
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A los 63 dias de maduracion, se detectaron concentraciones de 3.089
(0.734) en el periodo de invierno y en verano concentraciones de 4.606 (0.379)
de coliformes totales (p<0.05). Aunque existe una disminuciéon de la
concentracion de la carga microbiana a lo largo de la maduracion en ambos
periodos, segun la Norma 243 de la Secretaria de Salud (2010) los resultados se
encuentran por encima de los limites permisibles, que indica concentraciones
<100 UFC (2.0 log 10 CFU mL). Sin embargo, en comparaciéon con el estudio
realizado por Romero et al. (2019) para evaluar la calidad sanitaria de queso
tropical mexicano de la region de Tonala, Chiapas se mostraron presencia de
coliformes fecales en una concentracion de 7.44, 7.53, 7.65, 7.14 Log UFC/g en
guesos elaborados con leche sin pasteurizar y madurados (20 dias) en un
sistema de pasteurizacion abierto y artesanal; estos resultados se encuentran por
encima de nuestros resultados reportados en ambos periodos. Por otra parte,
resultados similares se presentaron en el estudio de Diaz y Gonzalez (2011),
guienes detectaron estos microorganismos en el 64% de las muestras estudiadas
del queso artesanal tipo “telita”. Reséndiz et al. (2012) menciona que los elevados
valores de microorganismos revelan deficiencias en las condiciones de obtencion
de la leche, el procesamiento y el almacenamiento de los quesos. Se puede
concluir que los resultados reportados de los quesos de Real de Castillo Nuevo
presentan una concentracion microbiolégica corregible, adecuando las medidas
necesarias en el proceso de elaboracion, ya que presentan un comportamiento
de disminucion a lo largo de los dias de maduracion en ambos periodos, por lo
cual podemos recalcar que la maduracion es positiva para el control de

patogenos.
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En cuanto a la concentracién de mesofilos aerobios presento similitudes
estadisticas a los 21 y 42 dias de maduracién en ambos periodos (p>0.05). Sin
embargo, a los 63 dias de maduracién las concentraciones disminuyeron a
6.1998 (0.710) en invierno y 6.651 (0.340) en verano. Estos valores se
encuentran por encima de los limites permisibles segun especifica la Norma 243
de la Secretaria de Salud (2010) que indica concentraciones deseables menores
a <100, 000 UFC (<5 log 10 CFU mL). En el estudio de Garcia et al. (2014) de
guesos madurados la concentracion de microorganismo mesofilos a los 12 dias
se mostrd con una media 7.44 (0.97) y a los 20 dias 6.77 (0.63), evidenciando
gue los periodos cortos de maduracion son inadecuados para el control de estos
microorganismos. Con respecto al estudio del queso Aro producido con leche no
pasteurizada, Gonzalez y Franco (2015) obtuvieron resultados de 9.30 Logl0
UFC/g, los cuales son considerados muy elevados, ya que no se utilizan cultivos

iniciadores para la elaboracién de este tipo de queso.

Cuadro 5 Efecto de las variaciones microbiolégicas del queso artesanal
madurado en dos periodos estacionales

Dia de maduracioén Invierno Verano

% (+SD)

% (£SD)

Coliformes totales 21
42
63
Meso6filos aerobios 21
42
63

4.611 + 1.2042
3.869 £ 0.7172
3.089 £ 0.7342
7.111 + 0.4092
6.773 £0.4312
6.198 + 0.7102

5.915 + 0.546°
4.996 + 0.459°
4.606 + 0.379°
7.077 £ 0.1252
7.067 £ 0.3432
6.651 + 0.340°

*Datos expresados (logio UFC/g)
UFC Unidades formados de colonias

aa Syuper indices iguales indican que no existe diferencia estadistica significativa (p>0.05)

ab Syper indices diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0.05)
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En el cuadro 6 podemos observar la relacién entre las variables de sabor
percibidas y su asociacion a las concentraciones microbioldgicas. Villegas et al.
(2016) describe al grupo de coliformes como bacterias gram-negativas
contaminan la leche, este grupo fermenta la lactosa y son psicotrofas también;
esta fermentacion de la lactosa puede producir hinchazén en el queso, conocido
como hinchazon temprana, aun cuando el queso esta en prensado, generando
sabores atipicos en los productos. Hattem et al. (2012) indica que este grupo de
bacterias también acidifican la pasta, desarrollando una protedlisis no muy buena
en el queso y que la cuantificacion de estos microorganismos es importante, ya
gue provoca cambios en las propiedades organolépticas del queso, tales como

el sabor amargo, rancio y putrefacto.

Cuadro 6 Diferencias en los promedios percibidos de sabor y textura asociados
al efecto de caracteristicas microbiolégicas en quesos madurados en dos
periodos

Variable Dia de Microrganismos Concentracion de
maduracion microorganismos?
Invierno Verano
X (xSD) X (xSD)
Sabor Textura
Salado Desmorona 21 Coliformes 4.611 (1.204) 5.915 (0.546)
Amargo Crujiente totales
Rancio Seco Mesdfilos NS NS
aerobios
Salado Cremoso 42 Coliformes 3.869 (0.717) 4.996 (0.459)
Acido Crujiente totales
Fermentado Mesofilos NS NS
aerobios
Salado Granulosa 63 Coliformes 3.089 (0.734) 4.606 (0.379)
Amargo Desmorona totales
Acido Crujiente Mesdfilos 6.198 (0.710) 6.651 (0.340)
Rancio Seco aerobios

1Concentracion expresada en Logzio

NS= No significancia estadistica (p>0.05)
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Variaciones fisicoquimicas del queso artesanal madurado

El efecto de las variaciones fisicoquimicas se puede observar en el Cuadro
7. El pH disminuy0 significativamente en verano al dia 21 de maduracién, lo que
se relaciona por la produccion de acido lactico. Iza (2017) menciona que el pH es
un indicador del estado del producto ya que puede tener procesos de alteracion
y ademas proliferaciones de microorganismos como bacterias y hongos. Por el
cual, indica valores entre 4.89% y 5% para el queso madurado Cheddar.
Resultados similares se reportan en el estudio de Ramirez et al. (2017), donde
presentan pH superior a 5.8 en quesos madurados en quesos producidos en
invierno. Las variaciones de pH entre periodos se originan de las actividades
acidificantes de la microflora presente en el queso, Ong et al.,, 2012 menciona
gue las bajas temperaturas de invierno favorecen la reduccién en la intensidad
de las reacciones bioquimicas, resultando un constante nivel de pH, mientras en
verano favorecen la accion de las proteasas utilizadas por las bacterias. Delgado
et al. (2011) menciona que la acumulacién de acido lactico, a partir de lactosa,

puede haber generado el descenso del pH. La concentraciéon de &cido lactico en

el dia 42 aumento en ambos periodos, siendo el periodo de invierno con mayor
concentracion, actuando de forma positiva debido al que el proceso fermentativo
actia como conservador de manera natural. En el estudio de Paredes et al.
(2014) de la concentracion de &cido lactico de los quesos madurados de la region
de Chihuahua 0.40 (0.45), Delicias 0.57 (0.39), Camargo 0.37 (0.34) y
Cuauhtémoc 0.35 (0.15) se mostraron resultados similares a las concentraciones

del periodo de verano, ya que en invierno se situ6 por encima de estos valores.
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Es importante destacar que, si bien los valores de acido lactico fueron
significativamente afectados tanto por el control de la maduracion (tiempo,
temperatura y humedad) y el periodo estacional, siempre se encontraron en un
rango considerado como seguro para descartar una posible contaminacion con
microorganismos no habituales. El porcentaje de humedad presento una
disminucién considerable en el periodo de invierno al dia 63 de maduracion
(p<0.5). Comparado con otros tipos de quesos los valore reportados de humedad
son superiores al queso Cheddar 38.6 (Ayala et al. 2016) e inferiores al
Camembert 42.9% y al Mozzarella 44.6% (Fang et al. 2016). Segun la Norma F
735 de COFOCALEC (2011) nuestros resultados fueron similares al queso Cotija
Artesanal madurado al dia 42 y 63, la cual especifica el porcentaje de humedad
m/m de 36 max. Ademas, también menciona un contenido de proteinas de 25
min.; los contenidos de proteinas se deben, en parte, a la alimentacion del
ganado y a la concentracion de nutrientes por la perdida de humedad del queso
durante la maduracién (Garcia et al., 2013). Resultados y condiciones de
evaluacion similares se presentaron en un estudio del Queso Tepeque de la
Tierra Caliente del Estado de Michoacén, donde se compararon 2 periodos: lluvia
22.3(3.0) y el estiaje 17.5 (3.6); al igual que comparacién por maduracion: oreado
19.2 y madurado 23.1 con desviacion estandar agrupada (5.5) (Solis et al., 2014).
Por lo cual, en base a la normatividad y a la literatura podemos concluir que los
quesos de la Delegacion Real de Castillo Nuevo tienen un comportamiento

adecuado en cuanto a su composicion fisicoquimica.
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Cuadro 7 Efecto de las variaciones fisicoquimicas (pH, acido lactico, humedad

y proteina) del queso artesanal madurado en dos periodos estacionales

Dia de maduracién Invierno Verano

X (xSD) X (xSD)
pH 21 5.667 + 0.5772 5.423 + 0.3842
42 5.667 + 0.5772 5.395 + 0.360P
63 5.633 + 0.2882 5.306 + 0.2632
Acido lactico (g/L) 21 1.016 + 0.2462 0.422 +0.1912
42 1.220 + 0.3152 0.664 + 0.205°
63 0.988 + 0.1922 0.499 + 0.102°
Humedad (%) 21 40.186 +2.2182 40.323 + 3.6822
42 35.530 + 3.5632 36.673 + 3.6942
63 32.554 +0.7412 35.320 + 3.302°
Proteina (%) 21 30.460 + 4.2152 47.383 + 4.072b
42 31.853 + 3.2692 50.620 + 5.694°
63 31.703 + 3.9022 46.900 + 3.133b

aa Super indices iguales indican que no existe diferencia estadistica significativa (p>0.05)
a Syper indices diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0.05)

Las propiedades sensoriales de sabor y textura se ven afectadas por la
composicion fisicoquimica, siendo de suma importancia el contenido de estas,
aunque cabe recalcar que ademas influyen los procesos de elaboracion y los
controles de calidad. En el cuadro 8 podemos observar las variaciones
fisicoquimicas y su efecto sobre el sabor y textura. Segun Guo et al. (2012)
durante la fermentacion el acido lactico y algunos intermediarios del piruvato son
transformados a compuestos que contribuyen al sabor &acido y fermentado. Por
otra parte, Cheny Lo (2013) mencionan que ademas de contribuir en el sabor, el
acido lactico mantiene la pasta en un medio &cido por lo que esta es facil de
desmoronar. Segun menciona Castro et al. (2014) esta caracteristica es la mas
notable en la textura de la pasta (se desmorona facilmente), ademas de contribuir
el perder humedad, cuando el queso ha madurado algunas semanas, al cortarse

o tajarse la pasta parece separarse en capas.
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Quezada (2013) menciona que la alta cantidad de humeda provoca una
textura mas blanda y con menor firmeza que puede repercutir en el analisis
sensorial. Para Lynch et al. (2014), el queso Edam incrementa la dureza en su
pasta a medida que aumenta su tiempo de maduracion, ademas menciona que
la dureza comienza cuando cesa la expulsion total del suero, es decir cuando
disminuye el porcentaje de humedad. Mago et al. (2015) menciona que el
porcentaje de proteina contribuye directamente al sabor del queso, en
caracteristicas sapidas deseables e indeseables, como el amargo. Al igual que
Esteire y Madrid (2014) el cual indican que el sabor amargo se atribuye a las
enzimas microbianas que pasan de la leche al queso, aumentando la actividad

proteolitica y esto es beneficio para la maduracion.

Cuadro 8 Diferencias en los promedios percibidos de sabor y textura asociados
al efecto de caracteristicas fisicoquimicas en quesos madurados en dos periodos

Variable Dia de Pardmetro Concentraciones
maduracién
Invierno Verano
X (xSD) X (xSD)
Sabor Textura
Salado Desmorona 21 pH NS NS
Amargo Crujiente Acido l4ctico (g/L) 1.016 (0.246) 0.422 (0.191)
Rancio Seco % humedad NS NS
% proteina 30.460 (4.215) 47.383 (4.072)
Salado Cremoso 42 pH 5.667 (0.577) 5.395 (0.360)
Acido Crujiente Acido lactico (g/L)  1.220 (0.315) 0.664 (0.205)
Fermentado % humedad NS NS
% proteina 31.853 (3.269) 50.620 (5.694)
Salado Granulosa 63 pH NS NS
Amargo Desmorona Acido lactico (g/L) 0.988 (0.192) 0.499 (0.102)
Acido Crujiente % humedad 32.554 (0.741) 35.320 (3.302)
Rancio Seco % proteina 31.703 (3.902) 46.900 (3.133)

NS= No significancia estadistica (p>0.05)
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CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo permitieron caracterizar el queso con
relacion a variables sensoriales, microbiolégicas y fisicoquimicas de quesos
artesanales madurados producidos en Real de Castillo nuevo, Ensenada, Baja

California.

Al dia 21, 42 y 63 predominaron las variables de sabor amargo,
fermentado, acido y salado. Por lo cual, para su caracterizacion sera necesario
identificarlo bajo la percepcion de cada periodo. La textura presento diversos
comportamientos de acuerdo con los dias de maduracion y estos pudieran ser

causados por la época del afio que se elaboro6 el queso.

Ademas de actuar como indicadores sanitarios y proporcionar informacion
de suma importancia para los controles de calidad, los Coliformes totales y
Mesofilos aerobios indujeron cambios organolépticos, de sabor como el amargo

y acidificacion de la pasta para el desarrollo de las variables de textura.

Las variaciones en el pH, acido lactico, % de humedad y proteina,
previeron de medios adecuados para el control de patégenos y desarrollo de
procesos fermentativos. Ademas, desarrollar los sabores tipicos y conferir
variabilidad a la pasta, los cuales caracterizaran al queso de la Delegacion de

Real de Castillo nuevo.
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