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RESUMEN

En la region de Ojos Negros, Baja California, se producen cerca de 30
toneladas mensuales de un queso oreado elaborado a partir de leche cruda
cuya actividad contribuye al desarrollo econdmico regional, sin embargo,
existe poca informacién acerca de los atributos sensoriales del queso. Es asi
que este trabajo permitio explorar las caracteristicas de sabor y textura en
los quesos al someterlos a diferentes dias de maduracion (21, 42 y 63) en
dos en dos periodos estacionales (verano e invierno) y su asociacion a
bacterias acido lacticas. En la comparacion de sabor en los quesos a 21 dias
se encontré diferencia significativa (P<0.05) en la categoria salado y acido
siendo mas intensos en verano que en invierno; para la variable de textura
los quesos de verano resultaron ligeramente secos mientras que los de
invierno se percibieron como ligeramente cremosos, siendo ambas
estadisticamente significativas (P<0.05). En el dia 42 de maduracion al
comparar los promedios de intensidad de sabores no se encontré diferencia
significativa (P>0.05) por periodo estacional; en la variable textura los
quesos de verano presentaron una textura ligeramente seca mientras que en
invierno los participantes percibieron una textura ligeramente cremosa con
una diferencia significativa (P<0.05) por periodo estacional. En el dia 63 de
maduracién, al comparar los promedios de intensidad de sabores por
periodo no se encontrd diferencia significativa (P>0.05); mientras que en
textura los quesos presentaron diferencia significativa (P<0.05) presentando
en verano una textura ligeramente cremosa mientras que en invierno una
textura ligeramente seca. En cuanto a las bacterias acido lacticas

identificadas, se identificaron los géneros Lactobacillus, Enterococcus y



Lactococcus los cuales poseen la capacidad de desarrollar sabores amargos
y acidos, los cuales estuvieron presentes en todas las fases de maduracién
asociando estas caracteristicas de sabores a las BAL presentes en los
guesos. La presente investigacion mostro la existencia de aspectos que
aportan un valor y significado a este queso genuino; aspectos determinados
por la sociedad, y sus resultados pueden ser empleados como instrumento
para promover acciones de control y seguridad en los quesos a fin de
contribuir al desarrollo socioeconémico y cultural de la region de Ojos

Negros, Ensenada B.C



ABSTRACT

In the region of Ojos Negros, Baja California, about 30 tons monthly of
cheese made from raw milk whose activity contributes to regional economic
development, however, there is little information about the sensory attributes
of cheese. So this work will allow to standardize the characteristics of flavor
and texture in cheeses on different stages of ripening (21, 42, and 63) in two
seasonal periods (summer and winter) and its association with lactic acid
bacteria. In the comparison of flavor in cheeses at 21 days shows significant
differences (P<0.05) in the salty and acid category being more intense in
summer than winter; for the variable of texture, the summer cheeses were
slightly dry while in winter the cheeses were perceived as slightly creamy
showing significant differences (P<0.05). On the 42 day of ripening when
comparing the means of flavors intensity no significant difference was found
(P>0.05) per seasonal periods; in the variable of texture the summer cheeses
had a slightly dry texture while in winter the participants perceived a texture
slightly creamy showing significant differences (P<0.05) per seasonal
periods. On day 63 of ripening, comparing the means of flavor intensity per
period it found no significant difference (p>0.05); whereas in texture, the
cheeses shows significant differences (P<0.05) being that in summer they
had slightly creamy texture while in winter a slightly dry texture. As for the
identification of the lactic acid bacteria, were identified the genera
Lactobacillus, Enterococcus and Lactococcus, which possess the ability to
develop bitter and acid flavors which were present in all of the stages of
ripening, associating these characteristics of flavors with the BAL present on

the cheeses. With this information the characterization of flavor and texture of



the cheese of Ojos Negros will support producers to establish a control of
quality and standardization of the product that contributes to the maintenance
of the traditions of the region. The present investigation show the existence
of aspects that attribute value and significance to this genuine cheese,
aspects determined by society, and they results could be used as instrument
to promote actions of control and security in cheeses in order to distribute the
socioeconomic and cultural development in the region of Ojos Negros,

Ensenada B. C.
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INTRODUCCION

En México la produccion de queso se remota a la llegada de los
espafioles en 1519, dando lugar a la produccion de quesos tradicionales
cuyo consumo es parte de la cultura alimenticia en el pais. En México se
producen cerca de 40 tipos de quesos tradicionales, cuya elaboracion de
unos cuantos han podido ser estandarizados en procesos de normas
mexicanas por el Consejo para el fomento de la calidad de la leche y sus
derivados (COFOCALEC), recibiendo la distincion de denominacion de
origen mayormente artesanal, por su elaboracion a partir de leche bronca,
tales como el Cotija (NMX-F-735-COFOCALEC-2018) cuya historia se
remonta a unos 400 afos, el queso adobera (NMX-F-755-COFOCALEC-
2015), elaborado en Aguascalientes, Zacatecas que data de siglos y es
ademas elaborado de leche cruda. Cervantes et. al., (2016), Fox, (2017) y
Vargas et. al.,, (2014) sostienen que los quesos tradicionales puede son
definido entonces como aquellos que poseen una raiz histérica que se

remota a décadas o siglos.

El hecho de que los quesos estén elaborados con leche cruda, no
significan un riesgo para la salud publica, siempre y cuando los establos de
donde provenga la leche cuente con control sanitario de hato libre de
patdgenos como Brucelosis y Tuberculosis y sigan buenas practicas de
higiene, segun el reglamento sanitario de Isesasul (Cervantes et al., 2016).
Al respecto la NOM-243-SSA-2010 para el proceso sanitario de leche,
establece la excepcion a utilizar leche cruda, como materia prima en la
elaboracion de quesos, que por las caracteristicas de éstos no pueda ser
sometida a tratamiento térmico, implementando un sistema HACCP para su
proceso; asi como controlar temperatura y humedad en su maduracion,
calidad fisicoquimica, calidad sensorial (textura y sabor) y calidad
microbiolégica (BAL) como seguridad. Bajo estas circunstancias diversos
autores han sefalado que el uso de leche cruda confiere al queso un sabor
tipico y diferenciado entre quesos elaborados a partir de leche pasteurizada.
(Diaz et. al., 2017, Ramirez y Vélez 2017, Ramirez, 2012, Villegas, 2012,
Zabaleta, 2017).



En este sentido los atributos sensoriales pueden ser atribuidos a los
microorganismos dominantes como bacterias acido lacticas (BAL)
homofermentadoras de los grupos de Lactococcus, y heterofermentadoras
como Lactobacillus 'y Enterococcus quienes van degradando
bioguimicamente grasas, proteinas y carbohidratos de la cuajada, bajo

condiciones de almacenamiento (Lépez y Martinez, 2017).

Es asi que para conocer la evolucion correcta del queso durante el
proceso de maduracion respecto a la presencia de BAL, se utilizan diversas
herramientas sensitivas que permiten evaluar aspectos tales como textura,
color, olor y sabor, herramientas llamadas pruebas sensoriales, que
permitirdn al productor estandarizar las caracteristicas de sabor y textura en
los quesos durante diferentes etapas de maduracion (Drake, 2017, Vera,
2008).

En este contexto en la region de Ojos Negros, Baja California, se
producen cerca de 30 toneladas mensuales de un queso oreado elaborado a
partir de leche cruda. Cuya actividad contribuye al desarrollo econémico
regional, aportando valor a la cadena productiva del estado y sustento a las
familias que viven en la region. Sin embargo existe poca informacion acerca
de los atributos sensoriales del queso, como lo hace constar el trabajo
técnico de la Escuela de Enologia y Gastronomia de la Universidad
Auténoma de Baja California (2014), en el cual observaron inconsistencias
en las caracteristicas de textura y sabores en 27 quesos analizados con un
tiempo de elaboracion menor a 30 dias. En este contexto para cumplir con la
norma NOM-243-SSA-2010 y FAO (2000) para utilizar leche cruda en la
elaboracion de queso, este deba ser sometido a maduracion por un periodo
no menor a 60 dias, no existiendo al respecto informacion cientifica sobre el
comportamiento sensorial (Silva, 2019 ). Es asi que este trabajo permitira al
productor estandarizar las caracteristicas de sabor y textura en los quesos
durante diferentes etapas de maduracién en dos periodos estacionales y su

asociacion a bacterias acido lacticas.



HIPOTESIS
Las caracteristicas sensoriales (sabor y textura) entre los quesos
varian dependiendo del dia, periodo de maduracion e inclusive bacteria

acido lactica presente (Lactobacilos, Lactococcus y Enterococcus).



OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de andlisis del sabor y textura en queso prensado

de ojos negros a los dias 21, 42 y 63 de maduracién, a través de sesiones

de degustacidon por escalas hedonicas y asociacion cuantitativa con BAL

presentes en los mismos.

a)

b)

d)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar un formato para realizar la evaluacion de atributos

sensoriales.

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

atributos sensoriales.
Evaluar el perfil social (edad, escolaridad y sexo) de los panelistas.

Describir y comparar las caracteristicas de sabor y textura obtenidas de
las evaluaciones de quesos por dia de maduracién en dos periodos

(verano e invierno)

Relacionar diferencias entre sabor y textura con la presencia de
bacterias acido lacticas por dia de maduracion en dos periodos (verano

e invierno)



REVISION DE LITERATURA

Panorama e importancia del queso artesanal en México

El Panorama de leche y queso en México de acuerdo a la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) menciona, que al cierre del 2018
la Industria Quesera produjo 418 mil 650 toneladas con un valor en el

mercado de 21 mil 293 millones de pesos.

Siendo una parte importante el queso artesanal por sus
caracteristicas nutricionales, atributos sensoriales y el proceso tradicional de
elaboracion atribuido principalmente por la aceptacion de los consumidores.
Las caracteristicas sensoriales y fisico-quimicas son asociadas al espacio
geografico, sus factores naturales y culturales del saber-hacer histérico
propio de la elaboracién, su microbiologia y la influencia de la leche propia
de la alimentacion local del ganado, que en conjunto definen la tipicidad del
qgueso. La queseria familiar depende de los conocimientos conservados por
la tradicion oral, mostrado un regazo tecnolégico importante, esto contribuye
al desarrollo econémico regional aportando valor agregado a la produccion
lechera y generando empleo en el medio rural gracias a pequefios y
medianos productores de quesos que generalmente no encuentran cabida

en las cadenas industriales (Diaz et. al., 2017).

Martinez et al., (2015), Grass y Vargas (2014), y Galvan (2005)
reconocen la importancia de los quesos genuinos en México con respecto a
su seguridad y soberania alimentaria del pais; los cuales generan un efecto
econdémico positivo sobre la ganaderia, el suministro de insumos, los

servicios de transporte y el turismo.



Procesos fermentativos en la maduracion de quesos elaborados con

leche cruda

El CODEX STAN 283-1978 define como queso madurado aquel que no
esta listo para consumo poco después de la fabricacion, sino que debe
mantenerse durante cierto tiempo a una temperatura y humedad tales que
se produzcan los cambios bioquimicos y fisicos necesarios para la
caracterizacion del queso en cuestion, los dias de maduracion dependeran
del tipo del queso sin embargo el Codex menciona que debe tener como
minimo un periodo de 30-60 dias de maduracion para que ocurran los

cambios mencionados anteriormente.

Estos procesos bioquimicos y fisicos se desarrolla por accion de las
enzimas del cuajo (quimosina y pepsina) y microorganismos nativos
influenciados por el tipo de leche y procesos fermentativos los cuales son
realizados principalmente por las Bacterias Acido Lacticas (BAL) que no
fueron afectadas por tratamientos térmico; y que gracias a la acumulacién de
los productos degradados de la leche, producen modificaciones fisicas en la
cuajada, color, concentracién de sal, pH, humedad, y sensoriales como

sabor y aroma (Gonzales, 2016).

Estas modificaciones se forman gracias a tres procesos fermentativos
principales que ocurren en la maduracion, dichos procesos son la glucolisis,

protedlisis y lipolisis (Blanco et al, 2006, Parra, 2010).

La glucolisis comienza con la coagulacion de la leche, continta en el
desuerado y prosigue durante la maduracion del queso facilitando la
intensidad de su sabor acido fresco como leche fermentada y la produccion
de acido lactico, este proceso mejora cuerpo y textura en los quesos e
inhibe, en parte, el desarrollo de la flora patégena (Parra, 2010,
Kailasapathy, 2006).



La protedlisis es uno de los principales cambios bioquimicos que se
produce durante la maduracion del queso y afecta directamente al desarrollo
de la textura y al aroma e intensidad del sabor de la mayoria de los quesos
madurados. En general los quesos muestran similares tendencias de
protedlisis sin embargo factores como el proceso de fabricacion, temperatura
y tiempo de almacenamiento pueden afectar el proceso proteolitico y otorgar
diferentes caracteristicas sensoriales a los quesos como sabor y textura
(Calleja et. al., 2002, Cobo et al., 2019).

Finalmente la lipolisis consiste en la transformacion de los triglicéridos
en glicéridos parciales y acidos grasos libres los cuales son producidos por
la accion de la lipasa de las bacterias acido lacticas iniciadoras empleadas
en la elaboracion del queso, siendo influidas por multiples factores como son
la calidad de la leche concentracion de cloruro sédico, tiempo y temperatura.
Estos procesos dan como resultado un cambio en la formacién de aroma y
sabor dando un sabor amargo o rancio en el queso madurado, entre mas
tiempo madure el queso mas intenso sera el sabor y olor (Ochoa et al., 2013,
Perotti et. al., 2008).

Bacterias Acido lacticas encontradas en el proceso de maduraciéon

Las Bacterias acido lacticas (BAL), son microorganismos que participan
en procesos de elaboracion de alimentos por medio de la fermentacion
principalmente de lactosa. De forma natural desempefian un papel
importante en la fermentacion de una gran variedad de productos lacteos
contribuyendo al desarrollo de las caracteristicas organolépticas deseables
y ademas, permiten conservar o aumentar el valor nutritivo e higiene de la

materia prima. (Heredia-Castro et al., 2013, Rodriguez 2008).

La funcion principal de las BAL es la formacion de &cidos orgéanicos,
principalmente acido lactico a una velocidad conveniente para asegurar una

fermentacién consistente y exitosa. También se encargan de producir



pequefias cantidades de acetaldehido y diacetilo por la fermentacién de
citratos, concediendo atributos en el sabor y aromas agradables. Ademas de
desarrollar dioxido de carbono, un componente que genera la formacion de
agujeros u ojos en la pasta de algunos quesos, la disminucion del pH vy el
caracter espumoso de algunas leches fermentadas (Blanco et al, 2006,
Parra, 2010).

Este grupo de microorganismos en la industria son de importancia por su
capacidad fermentativa, siendo las principales especies las pertenecientes a
los géneros Lactococcus, y Lactobacillus (Vadillo et al., 2002, Hayaloglu et
al., 2005), asi como otros géneros reconocidos como no iniciadores de la
fermentacion pero discutidos por la importancia de desarrollar propiedades
Probioticas y cambios organolépticos en los quesos como son Pediococcus,

Enterococcus y Weissella (Nomura, 2006, Zumarraga y Barbero 2004 ).

Lactococcus

Es un grupo de bacterias no patogénicas Gram positivas que utilizan la
ruta homofermentativa, se caracterizan por desarrollarse en un ambiente
mesofilo; entre 10°C a 40°C en una temperatura Optima de 37°C, presentan
forma de coco, agrupados en pares y en cortas cadenas de 0.5um y 1,0um
de longitud, catalasa negativo, toleran niveles de cloruro de sodio (NacCl) al
5% y pH 9.6, desarrollandose en una atmosfera microaerofilica (5%Co02)
entre 24 a 48 horas, no forma esporas, ni es motil (Manolopoulou et al.,
2003; Gonzalez et al., 2007; Rodriguez, 2009).

Las cepas pertenecientes a Lactoccus. lactis subsp. lactis y Lactoccus.
lactis subsp. cremoris, son ampliamente utilizadas como iniciadores en la
produccion de productos lacteos fermentados, incluyendo en varios tipos de
quesos (oreados, madurados y prensados), crema agria, suero de leche y
mantequilla (Hayaloglu et al., 2005).

Lactococcus lactis crea las condiciones optimas para la maduracion

contribuyendo a la textura final de la pasta con respecto a su humedad,
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suavidad y el sabor de los productos lacteos (agrio, acido, rancio) y creando
en su fabricacion la textura de un queso suave, cuando se utiliza la sub

especie lactis (Sirisansaneeyakul, 2007; Martinez, 2000).

En la industria artesanal del queso Lactococcus subsp. lactis es el
microorganismo dominante que se desarrolla en la leche cruda
proporcionando un alto numero de células con alta actividad acidificante y

proteolitica en quesos blandos (Ballesteros et al., 2006).

Lactobacillus

Morfologicamente es un bacilo Gram-positivo que puede aparecer en
largos y filamentosos bacilos u cocobacilos en cadenas, microaerofilico o
anaerobios y catalasa negativo considerado como aciduricos o acidoéfilo, ya
gue requiere un pH bajo (alrededor de 4.5 a 6.4) para crecer con eficacia y
cesa su crecimiento cuando este alcanza valores desde 4 hasta 3.6 y
disminuye notablemente en medios neutros o ligeramente alcalinos. Este
género de bacteria de acuerdo a su especies tienen su desarrollo entre
temperaturas mesoéfilas (15-37°C) y elevadas o termofila (45°C). (Vadillo et
al., 2002; Forouhandeh et al., 2010; Jaramillo et al., 2010).

Las especies de este grupo de bacterias tienen requerimientos
nutricionales complejos para desarrollarse, segun los productos de
fermentacién a partir de los azucares, se dividen en tres grupos el llamado
“‘homofermentativo obligado” el cual designa aquellos microorganismos que
producen del 90 a 97% del acido lactico a partir de la lactosa como producto
principal de fermentacion de las hexosas, no fermentan las pentosas ni el
gluconato. Este grupo esta integrado por las especies Lactobacillus
delbrueckii (subsp: lactis y delbruecii), Lactobacillus casei (subsp: acidophilu,

plantaru y Lb helveticus) y Lactobacillus rhamnosus (Ortiz, 2006).

El segundo grupo son los “heterofermentativos”, producen el 50% del
acido lactico desarrollando cantidades apreciables de etanol, y diéxido de



carbono (CO2) a partir de las hexosas (Leuconostoc, Yy subespecies de

Lactobacillus: bucheri, fermentum y paracasei) (Ortiz, 2006).

El tercer grupo las heterofermentativas facultativas utilizan la Glucosa-6-
P-deshidrogenasa y siguen la via de las pentosas, para dar como productos
en su mayoria acido lactico, acido acético, etanol y acido férmico otorgando
un sabores amargos, acidos y fermentados a los productos donde se
desarrollan (Lactobacillus casei subsp: casei, rhamosus y Lactobacillus
plantarum) (Ortiz, 2006).

Enterococcus

Enterococcus son células esféricas u ovoides, de tamafio 0,6-2,0 x 0,6-
2,5 um. Son cocos gram positivos, no formadores de endosporas. Se
presentan en forma de pares o de cadenas cortas. Son no moétiles, con
excepcion de las especies E. gallinarum y E. casseliflavus. Son anaerobios
facultativos, quimiorganotrofos, con metabolismo fermentativo. Fermentan un
amplio rango de carbohidratos con produccién principalmente de acido
lactico, pero no de gas, y producen un pH final de 4.2-4.6 (Quifiones et al;
2008).

La gran mayoria de las especies de Enterococcus (faecalis, avium,
faecium) habitan normalmente en el agua y tracto gastrointestinal de los
mamiferos, se encuentran en una concentracion de mas de 107 organismos
por gramo de heces fecales y son miembros del micro biota natural del tracto
genital femenino los cuales no representan dafios para el organismo en

condiciones normales (Konrad, 2003).

La especie E. faecium y faecalis cae en el grupo de las bacterias acido
lacticas, siendo beneficiosa para la salud humana debido a que esta reduce
el riesgo de crecimiento de listeria y es importante en la formacion de
aromas y sabores amargos y acidos en la maduracion del queso hecho de
leche cruda (Franz, 2003) .
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Franz (2003) también concluyo que E. faecium contribuye a los cambios
de la textura de la matriz del queso por medio de la protedlisis siendo su
principal via de fermentacion, debido a la hidrélisis de la red de proteinas, el
descenso de la actividad de agua, mediante el secuestro del agua por
grupos carboxilo y amino liberado asi un incremento del pH, lo cual facilita la
liberacién de compuestos sdpidos (sabrosos) durante la masticacion.

Villegas y Cervantes (2011) observaron que E.faecalis contribuye
directamente al sabor amargo del queso mediante la formacion de péptidos y
aminoacidos libres. Mientras que un experimento en quesos madurados
realizado por Ramirez (2012) observo que la especie faecalis también es
benéfica para el proceso de maduracién del queso ya que funciona como
probidtico manteniendo un equilibrio en la flora intestinal cuando son

consumidos y ayuda a la elaboracién de productos fermentados

Clasificacion de quesos por tiempo de maduracién

La clasificacién de los quesos se basa en las condiciones de proceso o
caracteristicas fisicoquimicas del tipo de queso las cuales pueden ser:
procedencia de la leche, tratamiento de la leche, tipo de maduracién, por su
proceso de elaboracion y por su declaracion de contenido de grasa de la

leche (Gonzélez y Franco, 2015).

El proceso de maduracion de los quesos corresponde a la fase de
digestion enzimatica de la cuajada, que estara poblada de microorganismos
gue por medio de sus enzimas y los afiadidos a la leche llevaran a cabo
transformaciones  bioquimicas, adquiriendo la cuajada nuevas
caracteristicas. Esta fase se lleva a cabo en camaras especiales con una

temperatura y humedad controlada (Garcia, 2006).
De acuerdo a la NOM-243-SSA1-2010 los quesos madurados
se caracterizan por ser de pasta dura, semidura o blanda y pueden tener o

no corteza; sometidos a un proceso de maduracién mediante adicion de
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microorganismos, bajo condiciones controladas de tiempo, temperatura
y humedad, para provocar en ellos cambios bioquimicos y fisicos
caracteristicos del producto lo que le permite prolongar su vida de anaquel,
los cuales pueden o no requerir condiciones de refrigeracion. Una vez
madurados los quesos se pueden clasificar por medio de los dias que estos

permanecieron dentro de las camaras de maduracion, cuadro 1.

Cuadro 1. Tiempo de maduracién minima por tipo de queso

Maduracion Minima (dias)

Tamafio <1.5 kg >1.5 kg
Fresco 7
Semimadurado 20 35
Madurado 45 105
Viejo 100 150
Afejo 279

Fuente Drake (2017)

COFOCALEC también menciona especificaciones fisicoquimicas de
queso artesanal madurado como lo menciona en la NMX-F-735-
COFOCALEC-2011 sobre queso Cotija artesanal madurado manejando
pardmetros como proteinas propias de la leche % m/m de 25 minimo, grasa

butirica % m/m de 23 minimo y humedad % m/m con 36 maximo.

Pruebas sensoriales

Son aquellas en las cuales se evaltan propiedades organolépticas de un
producto realizable con los sentidos humanos, relacionados con la
evaluacion de la apariencia, olor, aroma, textura y sabor de un producto o
alimento. Estas pruebas comprende un conjunto de técnicas para medir y
precisar la respuesta humana a los alimentos, a fin de minimiza los
potenciales efectos de desviacion que la identidad de la marca, el fabricante

del producto, sustitucion o adhesion de compuestos para mejorar su
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atractivo y medios promocionales pueden ejercer sobre la validacion del
juicio por parte del consumidor (Espinosa, 2007).

Barreto (2010) menciona que las pruebas sensoriales impulsan al
desarrollo de cambios tecnoldgicos en la forma o procedimiento de elaborar
los quesos, tomandose en cuenta las exigencias, gustos y preferencias de
los consumidores; y sirviendo como herramientas para el control de la

calidad, en cada una de las etapas del proceso productivo.

Por tal motivo, la evaluacién sensorial ha generado diversos
vocabularios para la descripcion de los sabores y texturas en los alimentos;
siendo el mas utilizado para estas pruebas es el vocablo de “Metodologia
del analisis sensorial. Sabor y textura en quesos” creado por la Organizacién
Internacional de Normalizacion (ISO) que cuentan con los descriptivos
para cada tipo de queso los cuales fueron estructurados mediante ejercicios
de evaluaciébn bajo personal entrenado y consumidores normales no

entrenados.

El uso de estos vocabularios descriptivos sirve para la caracterizacion
de quesos que no tengan ningun tipo de perfil sensorial 0 denominacion;
sobre todo si se desean comparar sus atributos con otros producto a fin de
caracterizarlos y conocer sus diferencias (Gomez et al, 2010). Para tales
situaciones se usan las pruebas sensoriales descriptivas, las cuales
sustituyen largas sesiones de entrenamiento permitiendo el uso de
personas sin experiencia usando descriptivos que el investigador o productor
ya le ofrecen, ejemplos de estas pruebas se mencionan en trabajos de
Lassoued et. al., (2008) utilizadas para caracterizar el queso madurado

cheddar y Gémez et. al., (2010) en queso fresco artesanal de Oaxaca.

13



Prueba descriptiva con escala heddnica

Las pruebas descriptivas refieren a evaluaciones donde el juez
establece los descriptores que definen las caracteristicas sensoriales de un
producto y asi cuantifican la diferencia existente entre varios productos.
Consiste en describir el color, olor, textura y sabor asi como las

intensidades de cada atributo individualmente (Cardenas et al., 2018).

Para que un panelista pueda describir la intensidad de un atributo
en una prueba descriptiva esta debe estar acompafiada de una escala
hedonica. Esta escala logra que el consumidor por de medio de numeros
genere una medicién del atributo que esta evaluando para contrastar con el

valor descriptivo que este detecto (Cordero, 2013).

Como se observa en el cuadro 2 la escala hedodnicas consiste en
una lista ordenada de términos relacionados con el valor de intensidad del
sabor de un producto por parte del consumidor, donde, se le pide que
valore el grado de intensidad que le produce un producto utilizando una

escala que le proporciona el analista (Martins, 2008).

Cuadro 2. Escala hedénica para valorar grado de satisfaccion

1 Indetectable

2  Ligeramente detectable
3  Detectable

4  Muy detectable

5 Bastante detectable

6 Extremadamente detectable

Fuente: Gonzales et al., (2014)
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Seleccion de panelistas y espacio

Un panelista es la persona que realiza la evaluacion sensorial de un
producto o alimento. Y es elegido de acuerdo el tipo de prueba que se va a
realizar, tomando en cuenta su entrenamiento previo, interés, habilidad y
disponibilidad (Ibafez, 2013).

Actualmente existen dos tipos de panelistas con los que se pueden
evaluar productos alimenticios, el panelista entrenado y el consumidor o
panelista no entrenado; Gémez et al., (2010) y Agudelo et al., (2018)
mencionan que los no entrenados son los que mayormente han sido
considerados y actualmente utilizados por la mayoria de las empresas
alimenticias por mostrar respuestas rapidas, espontaneas y no condicionan
al resultado de entrenamientos previos es decir que sus respuestas sean

mas parecidas al promedio de la poblacion.

Para que un panelista sea seleccionado Gutiérrez (2018) menciona
que se debe tomar en cuenta personas que preferentemente sean
consumidores habituales del producto a evaluar, y que la prueba para que
sea valida estadisticamente, debe cumplir con un minimo de 30 personas
como evaluadores. Al respecto Villalobos et al., (2018) mencionaron requerir
30 personas como panelistas para evaluar el queso tipo Chihuahua en
México; por otra parte Ramirez et al., (2017) lograron caracterizar bajo
escala hedonica un queso madurado empleando 76 panelistas. Mientras que
Grass et al., (2015) necesitaron un total de 50 panelistas para evaluar y

validar sensorialmente tres quesos mexicanos genuinos.

Arnau et al., (2011), establece que al reclutar los panelistas se les
deba proporcionar la informacion para llevar acabo la prueba, los objetivos
deseados de la misma, condiciones en las cuales deben presentarse para la
realizacion de la prueba y horarios en los cuales se llevara a cabo la

evaluacion sensorial.
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Lawless y Heymann (2010) indican ciertas condiciones presenciales
para los panelista evaluadores del producto, los cuales no deben presentar
ninguna enfermedad respiratoria, no ser fumador, no estar en estado de
ebriedad o haber ingerido alguna sustancia toxica o haber tomado algun

farmaco que pueda afectar la percepcion gustativa.

En cuanto al espacio fisico en el cual se realizaran las degustaciones,
Meilgaard et al., (2006) menciona como caracteristica deseable, que este
espacio sea cerrado, que no tenga contacto con el exterior, con animales o
plantas; que cuente con ambiente de temperatura adecuada para el
producto, que por lo general oscila por debajo de 21°C y con una dimensién
suficiente que permita el flujo de persona requeridas para el estudio a fin de

que sea posible la degustacion.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El presente trabajo se realiz0 en el Instituto de Investigaciones en
Ciencias Veterinarias (IICV) de la ciudad de Mexicali, Baja California. Se
seleccionaron tres unidades productoras de queso (UPQ) en la region de
Ojos Negros, Ensenada, que han estado participando en proyectos de
extensionismo con gobierno federal y estatal desde 2013. Las unidades
presentan una capacidad aproximada de 15-20 piezas de queso de 1.5 kilos
diarios, la zona cuenta con un clima mediterraneo seco con temperatura
promedio de 13 a 22°C presentado humedad baja y se encuentra 31° 52’ de

latitud norte y a 116° 37’ de longitud oeste.

Disefo de estudio

Se llevé a cabo un estudio descriptivo observacional analitico
comparativo con el fin de caracterizar la percepcion sensorial de los
consumidores por medio de degustacion de quesos provenientes de 3 UPQ
comparando los resultados sensoriales de los quesos en dos temporadas y
en dias de maduracion. El proyecto se evalu6 en dos temporadas (invierno y
verano). En cada UPQ se selecciond un queso para cada uno de los dias de

maduracion. En total se analizaron 18 quesos (9 por temporada).

Muestreo y tratamiento del queso

Se tomaron 3 piezas de queso de 2.5kg por cada UP. Un queso se
mantuvo madurando a 21 dias, otro a 42 y el dltimo a 63 dias. Esto se repitid
en las dos temporadas (verano 15 de julio al 16 de septiembre e invierno 2
de enero al 5 de marzo) en un refrigerador convencional (Whirlpool, Co) y
humidificador (Cave cube compact for small caves by Perfect cheess LLC
Hartsville SC, 29550) a una temperatura de 15°C y 80 % de humedad. Una

vez madurados los quesos fueron procesados de acuerdo a Torres et al.,

17



(2015) envasandolos en bolsas flexibles selladas al vacio evitando asi
cambios sensoriales en los quesos una vez completados sus dias de

maduracion.

Elaboracion del cuestionario para analisis sensorial

En la determinacion de los enunciados descriptivos para el
cuestionario de andlisis sensorial, estos se seleccionaron de trabajos de
investigacion en quesos madurados como fueron Villalobos et al., (2018),
Gamboa et al, (2012) y Gonzales et al.,(2016), de los cuales se
seleccionaron nueve descriptivos para categoria de sabor: dulce, salado,
amargo, acido, leche quemada, mantequilla, fermentado, rancio y afrutado) y
seis descriptivos para textura: cremoso, adherente, granuloso, desmorona,
crujiente y seco). Anteponiendo datos de escolaridad, edad y sexo por parte
de la persona que probara los quesos en estudio, para identificar el nivel de
percepcion se utilizé una escala hedonica de intensidad definiendo: 1 — no
percepcion, 2 — ligeramente, 3 — moderado y 4 — fuerte. Finalmente para
evitar sesgo entre los dias de maduracion de los quesos, se identificaron
mediante las letras A (21 dias), B (42 dias) y C (63 dias) con el fin de que los
dias de maduracién no interfirieran en las decisiones de los participantes

(figura 1).
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Edad , Sexo , Escolaridad

Fecha

Frente a usted hay Tres muestras de queso CODIFICADAS como (A-B-C), las
cuales DEBE probar para EVALUAR la CATEGORIA de sabor e intensidad de
cada una de ellas, mediante una escala de atributos. Marque en la CASILLA
correspondiente “CODIGO DE LA MUESTRA”, la escala que mejor describa que
percibe o siente de la muestra que usted prueba (SOLO MARQUE UN SABOR U
TEXTURA)

ESCALA DE ATRIBUTOS DE INTENSIDAD
1. No percepcion
2. Ligeramente
CATEGORIAS
3. Moderado
4. Fuerte
CODIGO DE LA MUESTRA
SABOR
A B c
Dulce 112 (34|12 |3 |4]1|2)]3|4
Salado 1123|412 |3|4]1|2]3|4
Amargo 1(12|3| 4 1 (2|3 4 112 |3 ]| 4
Acido 1123|412 |3 |4]1|2]3|4
Picante 1 /2 (34123 ]4)1|2)|3]|4
Mantequilla 1112|3412 |3 |4|1]|2]|3]|4
Yogurt 1(12|3| 4 12|34 112 |3 ]| 4
Mohoso (tierra mojada) 1112|3412 |3 |4|1]|2]|3]|4
Rancio 1 /2 (34123 ]4)1|2)|3]|4
TEXTURA GUSTATIVA
A B C

(paladar)
Cremoso 1112|3412 |3 |4|1)|2]|3]|4
Adhiere (pega) 1112|3412 |3 |4|1]|2]|3]|4
Granuloso 172 (34123 ]4)1|2)|3]|4
Desmorona 1112|3412 |3 |4|1)|2]|3]|4
Crujiente u rechinante 1123|412 |3|4]|1|2]3]4
Seco 1112|3412 |3 |4|1)|2]|3]|4

Figura 1. Formato para evaluar las caracteristicas sensoriales de los quesos

en sus diferentes dias de maduracion
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Seleccion de panelistas y escenarios de evaluacion

El estudio se realiz6 con panelistas no entrenados en los dos
periodos estacionales: una degustacién en verano y otra en invierno en la
gue se presentaron estudiantes, docentes, personal administrativo de la
institucion y visitantes, enterados por medio de redes sociales.

Para este estudio se evaluaron en total 90 panelista. Se incluyeron
Unicamente aquellas personas que declararon ser no fueran fumadores, no
utilizar alguna colonia en el cuerpo, presentarse con una hora de ayuno
antes de las sesiones y que no estuvieran enfermos ni en estado de
ebriedad. La eleccién del escenario (sitio donde se realiza la degustacion)
fue por conveniencia, aprovechando la facilidad de ubicacién para realizar
las pruebas sensoriales en el Instituto de Investigaciones en Ciencias

Veterinarias.

Las caracteristicas del escenario se controlaron de acuerdo a
Meilgaard et al., (2006) el cual menciona que las sesiones se deben realizar
en un sitio limpio, cerrado, sin contacto con animales o plantas del exterior y
a una temperatura ambiente con ayuda de un aire acondicionado si es
necesario.

Una vez en la sesién de degustacion los panelistas probaron las muestras
de izquierda a derecha tomando un receso entre muestra en el cual debian
tomar agua e ingerir un pretzel para no afectar la evaluaciéon de la muestra
siguiente, por sesién eran un total de 3 estaciones con 3 muestras de
guesos cada una y cada panelista debia degustar una estacion completa; las
muestras de quesos fueron cortadas en pedazos sin corteza de 2
centimetros aproximados, estos fueron presentados en platos y con su
coédigo asignado para que disminuir sesgo. Antes de degustar se les
informaba a los panelistas sobre el llenado correcto del formato de
evaluacion sensorial. Una vez completado el formato este fue entregado al

encargado de la estacién y se archivaba con los demas.
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Aislamiento e ldentificacién de bacterias acido lacticas

A partir de diluciones de 10*-10° se procedi6 a buscar bacterias &cido
lacticas en 12 ml de agar MRS (Dico, New Jersey) y agar M17 (Difco, New
Jersey) y 10% dextrosa (Difco, New Jersey) por 1 ml de la dilucién para cada
una de las muestras y hacer su cultivo, una vez sembrados se introdujeron
en una campana anaerobia la cual genera un ambiente apropiado reducido
en O? y elevado en CO? después se trasladaron a una incubadora con una
temperatura de 35 +2°C durante 24 a 48 horas. Una vez pasado el periodo
de incubacion se procedio a realizar el conteo de las unidades formadoras
de colonias (UFC) y se seleccionaron al menos cinco colonias del agar MRS
y M17 las cuales fueron resembra das y se volvieron a incubar a 35 +2°C
durante 24 a 48 horas. Se realizaron pruebas de catalasa, oxidasa y
tinciones Gram para identificar y corroborar que sean BAL (Lépez -Jacome
et al., 2014) y de ahi se etiquetaron y crio conservaron a una temperatura de
-20°C en viales con glicerol al 15% para su posterior andlisis de PCR. Para
el andlisis de PCR se reactivaron las BAL conservadas en glicerol realizando
un subcultivo y se procedi6 a realizar la extraccion de ADN, una vez extraido
el ADN se realiz6 una electroforesis en gel de agarosa (Difco, New Jersey)
para cuantificar por espectrofotometria la cantidad extraida de genoma y
posteriormente hacer la amplificacion del ADN extraido (Chebenova-
Turcovska et al., 2012; Randazzo et al., 2002). Una vez obtenido el
fragmento de PCR de cada muestra se trasladaron a Eurofins Genomics
LCC (San Diego, USA) para su secuenciaciéon y una vez entregado los
resultados se utiliz6 el programa BLAST del National Center od
Biotechnology Information (NCBI) de USA para identificar nuestra secuencia
de ADN y caracterizar a las BAL (Ramos-Izquierdo et al., 2006).

Analisis Estadistico

Se disefid una base de datos en el programa Excel con el fin de
facilitar el manejo de la informacion. Con el programa estadistico Statistixs

(Version 9.1, 2012) se determinaron las estadisticas descriptivas de las
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variables analizadas. EI mismo programa fue utlizado para evaluar los
promedios de las diferentes variables de sabor y textura entre quesos del
mismo dia de maduracion de las dos temporadas (verano e invierno) y
fueron comparados utilizando la prueba t de Student para muestras
independientes. Las diferencias de los promedios entre el perfil social (sexo,
edad y escolaridad) fueron evaluadas con la prueba t de Student para
muestras independientes, la misma prueba fue utilizada para comparar los

promedios de UFC por periodo de maduraciéon y época del afio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Perfil social de los panelistas

En el cuadro 4 se muestra las caracteristicas de los panelistas que
participaron en las dos sesiones de degustacion en los periodos de verano e
invierno; observando que las mujeres fueron las que mayormente
participaron en verano (64.4%) e invierno (66.7%), sin ninguna diferencia
significativa entre ambos periodos (P>0.05). La escolaridad entre los
participantes que degustaron los quesos, mostré una diferencia significativa
(P<0.05) por periodo estacional, con una mayor distribucién de estudiantes
de medicina veterinaria en el periodo de invierno (64.4%), seguida de
panelistas con grado de licenciatura (17.8%), maestria (4.4%) y 13.3% con
doctorado; comparado con el periodo de verano en el cual en su mayoria
fueron estudiantes. En relacion a la edad de los panelista, en verano el
rango fue de 21 a 34 (x 22.95) mientras que en invierno fue de 19 a 57 afios
(X 28.5). Los promedio de las edades entre los dos periodos fueron
diferentes estadisticamente (<0.05). Estudios realizados por Agudelo et al.,
(2018) y Gonzalez et al., (2002) observaron una disminucion de la
percepcion de sabores con la edad, que probablemente es consecuencia de
la degeneracion de las papilas gustativas que se produce con el tiempo,
influyendo de manera importante en la percepcion de los alimentos. En base
a esto, la edad de nuestros panelistas podria ser una variable que afecte la
intensidad de percepcion del sabor y textura por periodo estacional, ya que,
en el periodo de verano se presentaron panelistas mas jovenes (en su
mayoria estudiantes) en comparacion con los panelistas de invierno. Siendo
esta una posible causa por la cual los quesos presentaron mayor intensidad

de sabor y textura en verano que en invierno.
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Cuadro 3. Caracteristicas del perfil de los panelistas por periodo estacional

Variable/periodo Verano Invierno Valor P
estacional

Genero % >0.05
Femenino 64.4 66.7

Masculino 35.6 33.3

Media 1.355 1.333

SD (+0.484) (+0.476)
Escolaridad % <0.05
Licenciatura 0 17.8

Maestria 0 4.4

Doctorado 2.2 13.3

Estudiante 97.8 64.4

Visitantes 0 0

Media 3.977 3.244

SD (+0.149) (+1.170)

Edad (afios) <0.05
Rangos de edad 21-34 19-57

Media 22.956 28.511

SD (+2.305) (+11.808)

Descripcion de las caracteristicas sensorial del queso madurado

a 21 dias durante dos periodos estacionales

Al comparar las promedios de intensidad de sabores por periodo
(cuadro 5) los panelistas detectaron en verano sabores ligeramente acido
2.71 (£1.01), amargo 2.66 (x0.99) y salado 2.40 (+0.91), mientras que en
invierno los de mayor percepcion fueron ligeramente fermentado 2.57
(x0.98), amargo 2.51 (x0.99) y acido 2.26 (£0.98). Comparando los

promedios por periodo se encontré diferencia significativa (P< 0.05) entre
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las categorias de sabores salado y acido siendo de mayor intensidad en
verano que en invierno. Sihufe et al., (2009) y Novoa (2008) mencionan que
sabores como salado, amargo y acido son indicadores positivos en la
maduracion del queso, ya que son consecuentes del acido lactico
proveniente de las bacterias acido lacticas las cuales influyen en los cambios
sensoriales del queso y otorgan seguridad contra microorganismos
patégenos como son Listeria y E. coli. Para la variable de textura los quesos
de verano resultaron ligeramente secos con una media de 2.24 (1) (P<0.05)
y desmoronable 2.08 (£0.97) (P>0.05); cuando en invierno los panelistas
percibieron una textura ligeramente cremosa 2.82 (£1.02) y adherible 2.24
(x1.04), siendo ambas estadisticamente significativas (P<0.5). Sihufe et al.,
(2009) y Novoa (2008) encontraron en la variable textura una consistencia
desmoronable y de ablandamiento asociada a queso seco y untable, el cual
puede estar asociado a reacciones de hidrolisis de la caseina por parte de
las BAL y al descenso del pH, dichas caracterizas también fueron
observadas en nuestros quesos a los 21 dias, lo cual indica la presencia de

caracteristicas sensoriales deseadas en su maduracion.

Cuadro 4. Descripcion del perfil de sabor y textura del queso madurado a 21 dias durante dos
periodos estacionales utilizando una escala hedonica de 4 puntos.

Perfil de sabor Perfil de Textura
X (£SD) X (+SD)

Sabor Verano Invierno Textura Verano Invierno
Dulce 1.31 (0.71)% 1.40 (0.68)°  Cremosa 1.86 (1.01)% 2.82(1.02)°
Salado 2.40 (0.92)° 2 (0.87)° Adhiere 1.60 (0.79)*  2.24 (1.04)°
Amargo 2.66 (0.99)* 2.51(0.99)*  Granuloso 1.71 (0.89)* 1.35 (0.64)*
Acido 2.71 (1.01)* 2.26 (0.98)°  Desmorona  2.08 (0.97) 1.75 (0.88)*
Leche quemada 1.26 (0.67)% 1.26 (0.58)*  Crujiente 1.46 (0.72)% 1.20 (0.50)%
Mantequilla 1.53 (0.78)* 1.91 (0.87)*  Seco 2.24 (1.00)* 1.53 (0.89)°
Fermentado 2.20 (1.01)* 2.57 (0.98)%

Rancio 2.28 (1.10)% 1.88 (0.93)*

Afrutados 1.42 (0.89)% 1.13 (0.54)%

Literales iguales no existe diferencia significativa (P>0.05)

Literales diferentes si existe diferencia significativa (P<0.05)
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Caracterizaciéon del queso madurado a 42 dias durante dos
periodos estacionales

En el cuadro 6 se observa que los panelistas detectaron el sabor
ligeramente amargo con una media de 2.44 (£0.96), acido 2.37 (x0.96) y
salado con 2.33 (x1.04), mientras que en invierno identificaron un sabor
ligeramente amargo con una media de 2.44 (x1.13), fermentado 2.35 (£1.19)
y acido 2.13 (£1.01). Al comparar las promedios de intensidad de sabores
para verano 1.89 (+0.46) e invierno 1.82 (+0.45) no se encontré diferencia
significativa (P>0.05) por periodo estacional. Nuestros resultados tienen
similitud con trabajos como el de Villalobos y colaboradores (2018) los
cuales observaron que los quesos madurados a 40 dias presentaron en
verano los sabores dominantes amargo 2.5 (x0.75) y acido con 2.4 (x0.97)
mientras que en invierno fueron amargo con 2.1 (+0.33) y acido 2.0 (£0.47).
Demarigny (2006) realiz6 también un analisis sensorial en quesos a 40 dias
en el cual el Unico sabor dominante fue amargo en el periodo de verano
2.25 (£0.53) como el de invierno 2.22 (+0.79); estos autores mencionan que
una maduracion positiva desde el punto de vista sensorial es la prevalecia
de los sabores conforme pasan los dias. Por lo anterior, nuestros resultados
presentan similitud en los sabores detectados por los panelistas entre los
dias 21 y 42, sugiriendo que hay una maduracion positiva en los quesos de
0jos negros desde el punto de vista sensorial.

En la variable de textura, los quesos en verano presentaron una textura
ligeramente seca con una media de 2.22 (+1.06) mientras que en invierno
los participantes percibieron una textura ligeramente cremosa 2.31 (£0.92) y
seca con 2.20 (x1.14). En la comparacion de promedios verano-invierno se
encontré diferencia significativa (P<0.05) en la categoria cremosa siendo de
mayor intensidad en el periodo de invierno. Villalobos et al., (2018), en los
resultados de textura una consistencia seca 3.34 (+0.89) en el periodo de
verano y una textura desmoronable en invierno 3.30 (x 0.75), mientras que
Demarigny (2006) obtuvo una textura seca en el periodo de verano 2.45
(x0.92) como el de invierno 2.91 (£0.50). En comparacion con nuestros
resultados existe una similitud en la textura seca presente en los quesos de

verano con los de dichos estudios, sin embargo en el periodo de invierno
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nuestros quesos no presentaron similitud con ellos, Villalobos et al., (2018)
menciona que tanto el periodo estacional como la carga microbiana natural
de la leche son factores importantes los cuales pueden otorgar sabores o
texturas diferentes las cuales pueden cambiar sensorialmente un queso, en
los quesos de Ojos Negros hubo un cambio en la textura siendo seco en
verano y cremoso en invierno siendo una posible causa la temporada en la

que se elaboro.

Cuadro 5. Distribucion del perfil de sabor y textura del queso madurado a 42 dias durante
dos periodos estacionales utilizando una escala hedonica de 4 puntos.

Perfil de sabor Perfil de Textura
X (£SD) X (£SD)

Sabor Verano Invierno Textura Verano Invierno
Dulce 1.44 (0.69)* 1.28(0.62)° Cremosa 1.82(0.83)° 2.31(0.92)°
Salado 2.33(1.04)° 1.97 (0.89) Adhiere 1.57 (0.75)*  1.88 (0.88)%
Amargo 2.44(0.96)*  2.44(1.13)* Granuloso 1.73(0.83)* 1.91(0.76)°
Acido 2.37 (0.96)* 2.13(1.01)> Desmorona 1.88 (0.85)% 1.93(0.83)°
Leche quemada 1.35(0.77)*  1.40(0.75)* Crujiente 1.48(0.81)* 1.46 (0.78)%
Mantequilla 1.53 (0.66)*  1.80(0.84)° Seco 2.22(1.06)>  2.20 (1.14)%
Fermentado 2.17 (0.91)*  2.35(1.19)%

Rancio 2.02 (1.03)°  1.86 (1.05)

Afrutados 1.37 (0.83)*  1.17 (0.44)°

Literales iguales no existe diferencia significativa (P>0.05)

Literales diferentes si existe diferencia significativa (P<0.05)
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Caracterizacién del queso madurado a 63 dias durante dos
periodos estacionales

En el cuadro 7, el perfil de verano se detectaron los sabores
ligeramente amago con una media de 2.33 (x1.06), acido 2.26 (+x0.93) y
salado 2.26 (+0.86), mientras que en invierno el sabor con mayor percepcion
fue ligeramente amargo 2.42 (£0.94), fermentado 2.20 (x1.03) y acido 2.13
(x0.99); al comparar las promedios de intensidad de sabores verano-invierno
no se encontré diferencia significativa (P>0.05) por periodo estacional. Al
comparar nuestros datos con los de Villalobos et al., (2018) en queso a base
de leche cruda, resultaron similares para sabor amargo (2.90+SD 1.03) en
verano, siendo mas intenso este sabor en invierno (3.30 +SD1.20). Otro
estudio realizado por Delgado et al., (2011) sobre quesos de leche cruda
madurados a 60 dias arrojaron resultaron parecidos en cuanto sabor, siendo
los sabores salado (4.99) y acido (5.0) en ambas épocas evaluadas
detectados como “poco” en su escala heddnica de 10 puntos. Por lo anterior,
nuestros resultados muestran que los quesos producidos en 0jos negros son
similares en cuanto a la predominancia de los sabores amargos y acido pero
en baja intensidad. Estas caracteristicas son deseables en la fase final de
maduracion ya que estos sabores son producto de la acidez, pH creada por
las BAL las cuales tienen un efecto sobre el crecimiento de las bacterias
patdgenas que podrian afectar al consumidor (Ramirez 2012) y (Ortiz, 2006).
Con relacion a la textura los quesos de verano presentaron una textura
ligeramente cremosa (2.20 £SD 1.07) mientras que en invierno detectaron
una textura ligeramente seca 2.37 (x0.98) y desmoronable 2.20 (x1.07). En
cuanto la comparacion de promedios de verano-invierno se detectaron
diferencias significativas (P<0.05) entre las consistencias detectadas.

En el trabajo de Villalobos et al., (2018) observaron una textura cremosa en
verano (2.08 £SD 0.83) mientras que en invierno se identifica una textura
desmoronable (3.10 + SD 1.79). Por otra parte, Delgado et al., (2011)
caracterizaron al queso como muy “duro” (7.21) en una escala heddnica de
10 puntos en ambas épocas del afio en la que se evalud. En nuestro trabajo
también se presento diferencias en la textura del queso con una posible

causa el periodo estacional cuando se elaboré.
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Cuadro 6. Distribucion del perfil de sabor y textura del queso madurado a 63 dias durante

dos periodos estacionales utilizando una escala hedonica de 4 puntos.

Perfil de sabor Perfil de Textura
X (+SD) X (+SD)

Sabor Verano Invierno Textura Verano Invierno
Dulce 1.46 (0.75)* 1.60(0.71)® Cremosa 2.02 (1.01)* 1.95 (0.90)%
Salado 2.26 (0.86)° 2.06 (0.78)* Adhiere 1.68 (0.84)* 1.82(0.88)%
Amargo 2.33(1.06)* 2.42(0.94)* Granuloso 1.71 (0.84)%  2.04 (0.92)*
Acido 2.26 (0.93)* 2.13(0.99) Desmorona 1.71 (0.81)*  2.20 (1.07)°
Leche quemada 1.42 (0.72)* 1.37 (0.80)* Crujiente 1.53(0.84)* 1.91 (0.99)*
Mantequilla 1.53 (0.72)* 1.68(0.90)° Seco 1.91 (0.94)* 2.37(0.98)"
Fermentado 2.13 (1.07)*  2.20(1.03)*

Rancio 1.84 (1.02)*  2.06 (0.98)%

Afrutados 1.44 (0.91)* 1.57 (0.89)%

Literales iguales no existe diferencia significativa (P>0.05)
Literales diferentes si existe diferencia significativa (P<0.05)

Relacion de las diferencias de sabor y textura con las BAL

aisladas por diay periodo de maduracion.

En el cuadro 7, se muestra el recuento de BAL conforme transcurre el
tiempo de maduracion, a partir del dia 21 se observa la presencia del género
Lactoccocus y Lactobacillus, siendo Lactococcus lactis identificada en el
periodo de verano con un recuento de 7.017 log*® mientras que en invierno
Lactobacillus plantarum con un recuento de 6.361 log'®. Con base en los
resultados del dia 21 se observa que los valores son aceptables como
cultivos iniciadores como menciona el Codex internacional de productos
fermentados tipo queso y la NOM-181-SCFI/SAGARPA-2018 , los cuales
exige que se mantenga una concentracion minima de 6.0 log*°UFC.

En cuanto el género y especie de las BAL Cobo et al., (2018) menciona que
Lactococcus lactis y Lactobacillus plantarum son cultivos iniciadores
bacterianos empleados exitosamente en la elaboracibn de quesos
artesanales mexicanos. También Castro et al., (2013) concluydé que la flora
lactica en queso Oaxaca tradicional estd formada principalmente por el
género y especie Lactobacillus plantarum y Lactoccocus lactis, resultando
relevantes por su produccion de enzimas proteoliticas y lipoliticas las cuales

provocan cambios en el queso como la presencia de sabores amargo,
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fermentado. En relacibn con nuestros quesos madurados a 21 dias, los
géneros y especies de BAL identificadas son considerados microbiota
deseable. Por lo tanto los sabores y texturas identificados a los 21 dias de

maduracion pueden estar asociados al tipo de BAL encontrado.

A partir del dia 42 se observa un cambio en los tipos de BAL; en el verano el
género y especie dominante es Enterococcus faecalis (60%) seguido de
Lactobacillus zae (20%) y plantarum (20%) mientras que el periodo de
invierno fueron Enterococcus faecalis (77%) y faecium (15%) seguido de
Lactobacillus plantarum (8%). Al comparar las promedios (log*® UFC) de los
dos periodos (verano X 6.837 e invierno x 6.636) no se encontré diferencia
significativa (P>0.05) por periodo estacional. En cuanto su relaciéon con las
caracteristicas sensoriales estudios como los de Ramirez (2012), Villegas
(2011) y Franz (2003) mencionan que la especies de Enterococcus faecalis y
faecium han demostrado su significancia en la maduracion del queso por su
formacion de péptidos y aminoacidos libres los cuales contribuyen
directamente al queso otorgandole un sabor amargo, acido y consistencia
seca; ademas de poseer propiedades antimicrobianas por la formacién de
bacteriocinas las cuales reducen el crecimiento de listeria en el queso.

En relacion a nuestros quesos evaluados a los 42 dias de maduracion los
panelistas identificaron un sabor dominante amargo Yy acido por lo cual los
quesos de Ojos Negros en esta etapa de maduracion presentan una

microbiota deseable asociada al perfil sensorial.

En el dia 63 de maduracién se encontré en verano Lactobacillus paracasei
(100%) mientras que en invierno lactobacillus rhamnosus (67%) vy
Enterococcus durans (33%); al comparar las promedios de ambos periodos
(verano X 6.607 log™® +0.307 e invierno x 6.886 log'® +0.402) no se encontrd
diferencia significativa en el queso madurado por periodo estacional. Con
respecto al género Lactococcus, Sirisansaneeyakul (2007), Ballesteros et al.,
(2006) y Martinez (2000) mencionan que Lactococcus lactis contribuye a la
textura final de la pasta del queso haciéndolo mas seco, mientras que en
sabor gracias a su protedlisis de caseina y formacién de aminoacidos libres,
un numero de sabores amargos impactan en las caracteristicas del queso.
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En relacién con la evaluacién de los quesos madurados a 63 dias, se
presentd una consistencia de los sabores dominantes identificados (amargo,
acido y salado) con las otras fases de maduracion evaluadas (21 y 42)
debido a la presencia de las BAL del género Lactobacillus y Enterococcus,
sin embargo, se encontraron texturas diferentes por periodo estacional
(textura cremosa en verano y seca en invierno), esto podria ser a causa de
otros factores como lo es la época del afilo como lo mencionan en sus
trabajos Villalobos et al., (2018) y Demarigny (2006), por lo tanto la variable
textura no seria problema para estandarizar un perfil sensorial del queso de

Ojos Negros, Ensenada.

Cuadro7  Distribucion log'® de UFC de bacterias acido lacticas (BAL) en queso madurado en dos periodos estacionales

Verano X (DS log™ UFC/BAL) Invierno X( DS log'® UFC/BAL)

BAL 21d 42d 63d 21d 42d 63d Total
Lactobacillus (Lb) 11(35.5%)
Lb. zae 7.212 (0.556)

Lb. paracasei 6.607 (0.307)

Lb. plantarum 6.598 (0.415) 6.49

Lb. rhamnosus 6.361

Lb. casei 7.105(0.187)

Enterococcus (E) 19(61.3%)

E. faecalis 6.791 (0.472) 6.610 (0.579)

E. durans 6.447

E. faecium 6.903(0.137)

Lactococcus (Lc) 1(3.2%)

Lc. lactis 7.017

Total de cepas 31
7.017 6.837 (0.470) 6.607 (0.307)° 6.490 6.636 (0.521) 6.886 (0.402)°

Literales iguales, son iguales estadisticamente (P > 0.05)
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CONCLUSIONES

Las diferencias de edades entre los panelistas en las sesiones de
degustacion pudieron haber afectado el resultado final sobre la

intensidad de los sabores identificados.

Los términos amargo, acido y salado fueron los atributos dominantes
en los quesos a 21, 42 y 63 dias en ambos periodos, los cuales son

atributos deseados para un queso en maduracion.

Las diferencias de texturas en los dias 21, 42 y 63 de maduracion
podrian ser causadas por la época del afio en la que se elabor6 el

queso.

Las BAL identificadas en los quesos presentaron la concentracion
minima de 6.0 log'°UFC requerida por el CODEX y la NOM para

expresar las caracteristicas de sabor y textura.

Las BAL identificadas en los quesos de Ojos Negros (Lactobacillus,
Enterococcus y Lactococcus) poseen la capacidad para desarrollar
sabores amargos y acidos, los cuales estuvieron presentes en todas
las fases de maduracion asociando estas caracteristicas de sabor a
las BAL presentes en los quesos.

Esta investigacion aporto un valor sensorial significativo al queso
cuando se es sometido a diferentes dias de maduracion, estos
resultados pueden ser empleados por los productores de queso como
un instrumento para promover acciones de control tecnolégico para
dar valor a este producto original, a fin de contribuir al desarrollo

socioeconémico y cultural de la region.
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