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RESUMEN

La influencia de la dieta animal es un factor determinante en la calidad
tecnoldgica de la leche pudiendo afectar a la composicién de los quesos. En
este trabajo se han comparado diversas caracteristicas fisico-quimicas
(humedad, pH, a,, NaCl, contenido graso, color y textura) de quesos frescos
y curados elaborados a partir de leche de cabras alimentadas con una dieta
control tipica y con una dieta que incorpora pulpa de naranja. Ademas, se ha
realizado una evaluacion sensorial en el caso del queso curado mediante
una prueba descriptiva. Los resultados indican que los quesos frescos fueron
similares, independientemente de la dieta suministrada a las cabras.
Unicamente la adicion de pulpa de naranja aumenté significativamente la
dureza y masticabilidad y disminuyd la elasticidad de los quesos frescos.
Respecto al queso curado, la incorporacion de pulpa de naranja permitio
obtener quesos con menor pH y a, pero con mayores valores de grasa,
luminosidad, intensidad en el tono amarillo y pureza de color. También
fueron més duros y adhesivos pero menos elasticos y cohesivos. La
incorporacion de pulpa de naranja en la dieta de las cabras afectdé a las
propiedades sensoriales de los quesos curados.

Palabras clave: Leche de cabra, calidad tecnoldgica, queso, pulpa de
naranja, parametros de textura y color, estudio sensorial.

RESUM

La influéncia de la dieta animal és un factor determinant en la qualitat
tecnologica de la llet podent afectar la composicié dels formatges. En este
treball s'han comparat diverses caracteristiques fisicoquimiques (humitat,
pH, a,, NaCl, contingut gras, color i textura) de formatges frescos i curats
elaborats a partir de llet de cabres alimentades amb una dieta control tipica i
amb una dieta que incorpora polpa de taronja. Aixi com l'avaluacié sensorial
en el cas del formatge curat per mitja d'una prova descriptiva. Els resultats
indiquen que els formatges frescos van ser semblants independentment de
la dieta subministrada a les cabres, Unicament |'addici6 de polpa de taronja
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va augmentar significativament la duresa i masticabilidad i va disminuir
l'elasticitat dels formatges frescos. Respecte al formatge curat la
incorporacio de polpa de taronja va permetre obtindre formatges amb menor
pH i a,, pero amb majors valors de greix, lluminositat, intensitat en el to groc i
puresa de color. També van ser més durs i adhesius pero menys elastics i
cohesius. La incorporacié de polpa de taronja en la dieta de les cabres va
afectar les propietats sensorials dels formatges curats.

Paraules clau: Llet de cabra, qualitat tecnologica, formatge, polpa de
taronja, parametres de textura i color, estudi sensorial.

ABSTRACT

The influence of animal diet is a relevant factor in the technological
quality of milk, affecting the cheeses composition. In this work, we have
compared different physicochemical characteristics (moisture, pH, a,, NacCl,
fat content, color and texture) of fresh and cured cheeses, made from the
milk of goats, fed with a typical control diet and a diet that incorporates
orange pulp. A sensory evaluation was also performed through a descriptive
test, for the cured cheese. The results indicate that fresh cheeses were
similar irrespective of the diet fed to goats; only the addition of orange pulp
significantly increased the hardness and decreased the elasticity and the
chewiness. Relative to cured cheese, the incorporation of orange pulp let us
get chesses with lower pH and a, but with higher values of fat, brightness,
intensity in the yellow hue and color purity. They were also harder and
adhesive but less elastic and cohesive. The addition of orange pulp in the
diet of goats affected the sensory properties of cured cheeses.

Key words: Goat milk, technological quality, cheese, orange pulp, texture
parameters and color, sensorial study.



INTRODUCCION

El sector de productos lacteos es uno de los que presenta mayor
actividad en cuanto a mejoras tecnolégicas y desarrollo de nuevos
productos, siendo uno de los primeros sectores alimentarios en ofertar
alimentos funcionales o especiales como instrumento para incrementar su
consumo. En los hogares espafoles el consumo se concentra
mayoritariamente en leche liquida de larga duracién, yogures y derivados
refrigerados seguido de la mantequilla y los quesos (MAPA, 2004). No
obstante, durante los ultimos cinco afios, la demanda de estos ultimos se ha
elevado significativamente (un 27% el consumo y un 30% el gasto) (Martin,
2012). El queso puede ser considerado como un producto rico en nutrientes
esenciales en relacion a su contenido energético, con un contenido bien
equilibrado de grasa y proteina de alta calidad (De la Fuente y Juarez,
2001), cuyo valor nutritivo dependera de las caracteristicas de la leche
utilizada como materia prima, del proceso de elaboracion y del grado de
maduracién. A la hora de evaluar la calidad de un queso se debe tener en
cuenta ciertos aspectos fisico-quimicos y sensoriales tales como la textura,
color, aroma, contenido de grasa, proteina, sal y la acidez, todos ellos de
gran importancia para productores y consumidores (Scholz, 1995; Lebecque
et al., 2001).

Actualmente es frecuente encontrar en el mercado quesos elaborados a
partir de leche de vaca, oveja y cabra o mezcla de éstas. La leche de cabra
contiene un porcentaje de grasa similar al de la leche de vaca, sin embargo
es muy diferente en cuanto a la composicion (Chandan et al., 1992) y su
principal valor se encuentra relacionado con su transformacion quesera.
Presenta mayor numero de acidos grasos de cadena corta que intervienen
en el sabor tipico del queso, con niveles mas elevados de acido butirico,
caproico, caprilico y céaprico, mayor contenido de acidos grasos mono-
insaturados, poli-insaturados y esenciales, factores de gran importancia
actual dado la preocupacion de los consumidores en relacion a su salud
(Draksler et al., 2001). Ademas, debido al tamafio mas pequefio de sus
glébulos de grasa y a los diferentes tipos de caseinas que contiene este tipo
de leche se digiere mas facilmente (Haenlein, 2001). Por otra parte, al
presentar menor contenido de lactosa y gracias a su alta digestibilidad se
recomienda para quienes padecen intolerancia a la lactosa (Saini y Gill,
1991; Haenlein, 1993). Esta leche es casi alcalina, siendo adecuada también
para personas con problemas de acidez (Saini y Gill, 1991; Jandal, 1996).

La alimentacion que reciben los rumiantes destinados a la producciéon de
leche, puede influir sobre la composicién y aptitud tecnolégica de la misma y
por lo tanto determinar las caracteristicas de sus derivados. Coulon et al.
(2004) resumieron los principales factores relacionados con el manejo de los
rumiantes lecheros (genética, fisiologia y alimentacion) que influyen sobre
las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de los quesos. De los
parametros alimenticios destacan el efecto del tipo de forraje, método de
conservacion y calidad. La influencia de estos factores sobre las
caracteristicas de la leche y el queso, es incluso percibida empiricamente
por los mismos maestros queseros que son capaces de describir las



diferencias sensoriales del producto de acuerdo al tipo de forraje ofrecido a
los animales. Estas observaciones han motivado una serie de
investigaciones en este campo para identificar la fuente de variacion y
diversidad de los parametros sensoriales de los quesos y relacionarlos con
las diferentes condiciones de produccién de leche, sin olvidar que otros
factores como la tecnologia de fabricacion, la cinética de acidificacion de la
cuajada o la estacion del afio en que son fabricados, también influyen sobre
las caracteristicas del queso (Martin y Coulon, 1995). Muchos autores han
visto la influencia de la alimentacion de los animales en la calidad de la leche
gue producen. Esto adquiere mayor importancia en el ultimo tercio de la
gestacion (aumento de las reservas que se movilizaran durante la lactacién)
y, obviamente, durante el periodo de lactacion (cobertura de necesidades).
En este sentido, alimentacion y produccion de leche estan intimamente
relacionadas ya que, para que una cabra desarrolle todo su potencial
productivo es necesario suministrarle una racién completa y equilibrada
(Molina, 1987). El ganado caprino, en general, requiere una diversidad de
nutrientes para su mantenimiento y propésitos productivos. Raciones con
mezclas de forrajes y concentrados, son a veces necesarios para
incrementar el contenido de energia de la dieta. Una racion comdn puede
estar constituida por pienso, alfalfa, soja y paja permitiendo cubrir las
necesidades tanto energéticas como nutricionales de las cabras.

Por otra parte, en los ultimos afios se esta considerando la incorporacién
a las dietas para rumiantes de subproductos generados en diversos
procesos agroindustriales, permitiendo con ello aumentar la disponibilidad de
fuentes de alimentos para el ganado y reducir tanto el coste de la producciéon
como el impacto ambiental derivado del acumulo de esos subproductos de
alto potencial contaminante. Tal es el caso de la industria citricola de la que
se obtienen grandes cantidades de residuos tras la extraccién del zumo de
las frutas. El interés por su aprovechamiento no se limita al caracter
econdémico, sino también ecoldgico, tecnolégico y nutricional tanto de la
leche como de los productos elaborados a partir de ella.

La pulpa de citrico es un subproducto comun en diversos paises del
mundo y su coste es relativamente bajo comparado con su valor nutritivo. La
pulpa de naranja, constituida por pulpa, trozos de fruta, piel y semillas, es la
mas usada y se puede utilizar en fresco, ensilada o deshidratada,
constituyendo hasta un 45% de la racion. Puede ser considerada como una
valiosa fuente de energia utilizada para reemplazar los granos de cereales
en la dieta de rumiantes sin afectar el rendimiento y la composicion de la
leche (Arbabi et al., 2008), posee un alto contenido de agua (80-75%), un
18-25% de materia seca y un gran valor nutricional, dado que contiene
carbohidratos solubles y estructurales que hacen que sea rapidamente
degradable en el rumen. Ademas, presenta una buena palatabilidad siendo
aceptada facilmente por los animales (Gonzales Moles et al., 1974). En
general, las pulpas de frutas se caracterizan por el bajo contenido en
nitrogeno, lo cual exige su suplementacion. El déficit de proteina puede
cubrirse con complementos de proteina de origen vegetal como es el caso
de la soja. Por el tipo de fermentacion que promueven, se aconseja que las
pulpas de frutas no se utilicen como racién Unica. Se utilizaran, por



consiguiente, con forrajes en dietas mixtas, en general con alimentos de
mayor contenido en fibra y a la maxima proporcion compatible con una
fermentacion adecuada (Gasa y Castillo ,1991). La adecuacién de la pulpa
de naranja en la alimentacion de vacas, ovejas y cabras ha sido estudiada
en aspectos relacionados con la calidad fisica de la leche que se obtiene de
ellas (Bampidis y Robinson, 2006; Jaramillo et al., 2006). No obstante, es
fundamental valorar ademas la aptitud de dicha leche para la fabricacién de
guesos con caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales adecuadas para su
consumo.

Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion multidisciplinar
conjunto entre investigadores del area de Tecnologia de Alimentos y Ciencia
Animal financiado por la Universidad Politécnica de Valencia. La repercusion
que tiene la nutricion animal sobre la produccién y composicion de la leche
motiva la investigacion a fin de potenciar la calidad de la leche y el queso.

Desde un punto de vista tecnolégico, el objetivo de este estudio ha sido
evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de quesos frescos y curados
elaborados artesanalmente a partir de leche de cabras alimentadas con dos
dietas diferentes, considerando ademas la evolucién de los parametros de
calidad durante el almacenamiento o0 maduracion de los quesos,
respectivamente. El estudio contempla ademas la valoracion sensorial del
queso curado.

MATERIALES Y METODOS
Etapa pre-experimental

En un periodo pre-experimental de 14 dias, 24 cabras de raza Murciano
Granadina en el sexto mes de lactacion, provenientes de la granja de
pequefios rumiantes de la UPV fueron alimentadas con una dieta control
para posteriormente ser divididas en dos grupos teniendo en cuenta sus
caracteristicas productivas y composicion de su leche. Posteriormente a
cada grupo se les suministraron aleatoriamente dietas diferentes pero
nutricionalmente equivalentes, desde el punto de vista proteico y energético.
La dieta control (DC) se corresponde a una racion estandar con alimentos
habituales para animales lecheros, a partir de esa racion se han sustituido
diversas proporciones de los ingredientes para incorporar la pulpa de
naranja a la dieta (DPN). Conforme a los resultados obtenidos por el
Departamento de Ciencia Animal la DC presenté un contenido proteico de
17,00 (%Materia seca) y una energia neta de 0,82 (Unidades Forrajeras
Leche/kg Materia seca), mientras que la DPN present6 un contenido proteico
de 16,33 (%Materia seca) y exactamente la misma energia neta. La fase
experimental de 46 dias de duracion fue dividida en dos periodos con el
objetivo de analizar la influencia del factor animal. La tabla 1 detalla la
composicion de cada racion y el tiempo durante el cual fue suministrada a
cada grupo. Todos los componentes de las dietas fueron suministrados por
una empresa local (Piensos y Cereales Noalles S.L., Valencia), siendo las



raciones preparadas diariamente momentos antes de la alimentacion de las
cabras.

TABLA 1. Composicion de las raciones diarias suministradas durante el
periodo experimental

DC g/animal DPN g/animal
Alfalfa 1500 Alfalfa 1500
Pienso 1300 Pienso 1000
Paja 200 Paja 200
Pulpa de naranja 2500
Soja 50
Grupo 1 Grupo 2
Periodo 1 Desde dia 1 hasta dia 25 DC DPN
Periodo 2 Desde dia 26 hasta dia 46 DPN DC

Fabricacién de los quesos

La leche para la fabricacion de los quesos fue extraida el mismo dia de
fabricacion de los quesos. Tras la recepcion, la leche fue filtrada para
eliminar cualquier tipo de impurezas que hubieran podido pasar durante el
ordefo. La leche se mantuvo en refrigeracion hasta iniciar su procesamiento.

Ambos tipos de quesos fueron elaborados de forma artesanal en la
gueseria de la UPV. El proceso fue ejecutado bajo condiciones de inocuidad
garantizadas, extremando las medidas higiénicas y empleando una dotacion
instrumental construida en acero inoxidable. A continuacion se detalla
brevemente las etapas de fabricacién de cada tipo de queso.

Queso fresco (QF): el proceso se inicia con el tratamiento térmico de la
leche cruda (63+1°C durante 30 min). Posteriormente, se le adiciona cloruro
célcico y el cuajo para iniciar la coagulacion con la formacion de la cuajada.
Fisicamente consiste en la precipitacion de las micelas de caseina formando
un gel que retiene ademas los globulos de grasa, agua y sales. Tras el
periodo de coagulacion (40 minutos) se procede al corte de la cuajada. Esta
fase consiste en la division de la cuajada en granos mas pequefos. El
siguiente paso es trabajar el grano mediante agitacion y elevacién de la
temperatura favoreciendo la expulsion del suero. Una vez separada la
cuajada del suero se procede al salado en seco y al llenado de los moldes
para dar al queso su forma caracteristica. Los quesos fueron almacenados
como maximo durante 7 dias a 5°C. Los quesos frescos obtenidos tuvieron
un peso medio de 260 g.

Queso curado (QC): el proceso se inicia con la adicion de fermentos
mesofilos cuando la leche alcanza la temperatura adecuada para las
bacterias (28-30°C), tras ello se afiade cloruro calcico y el cuajo a la leche
cruda con el objetivo de iniciar la coagulacién con la formacion de la cuajada.
Tras la coagulacion (35 minutos) se procede al corte de la cuajada para
favorecer la eliminacion del suero. El siguiente paso es trabajar el grano



mediante agitacion y elevacion de la temperatura favoreciendo todavia mas
la expulsion del suero. Una vez separada la cuajada del suero se procede al
llenado de los moldes para dar al queso su forma caracteristica.
Posteriormente mediante el prensado de los moldes se favorece la unién de
los granos de la cuajada y se acelera el desuerado. Tras esta etapa el queso
adopta su forma definitiva. Al proceso se suma un salado en salmuera para
eliminar ain mas suero y favorecer la formacion de la corteza. Finalmente
los quesos pasan a la etapa de oreo (24 h) y a la fase de maduracion
introduciéndose en cdmaras con temperatura y humedad controlada (11-
12°C y 80-85% humedad relativa) a fin que se produzcan los cambios fisicos
y quimicos caracteristicos del mismo, adquiriendo el queso su aspecto,
textura y consistencia asi como aromas y sabores caracteristicos Durante
esta fase los quesos son volteados frecuentemente para evitar que se
deformen y la corteza se forme de manera uniforme. La etapa de
maduracién contemplada en este estudio tuvo una duracién de 60 dias,
tiempo minimo establecido conforme a la normativa vigente para quesos de
menos de 1,5 kg elaborados con leche cruda (Boletin Oficial del Estado.
2006). Los quesos curados obtenidos tuvieron un peso medio de 800 g.

Caracterizaciéon y analisis fisico-quimico de los quesos

Ambos tipos de quesos fueron caracterizados tras su elaboracion y
ademas durante el almacenamiento del queso fresco y durante la
maduracién del queso curado, con el objetivo de evaluar los posibles
cambios en funcion del tiempo. El queso fresco se analizo a tiempo 1, 3y 7
dias, mientras que el queso curado a tiempo 1, 40 y 60 dias, el cual puede
ser considerado como queso curado transcurrido los 60 dias de maduracion.
Durante la preparacién de las muestras de queso curado se eliminé la
corteza mohosa a fin de obtener muestras representativas tal como se
consume normalmente. En todos los casos se llevaron a cabo las
determinaciones analiticas y caracterizaciones fisicas que a continuacion se
detallan.

El contenido de agua fue determinado por triplicado conforme al método
oficial de la AOAC 926.08 (1997) referente a la humedad en quesos. Las
muestras fueron colocadas en una estufa de vacio a una presion inferior a
100 mm Hg y a 100°C y secadas hasta alcanzar peso constante. El
contenido de agua se calcul6 a partir de la diferencia de peso de la muestra
antes y después de ser sometida al secado, determinada con una balanza
analitica (Mettler Toledo, XS 205 Dual Range, Switzerland).

La actividad de agua (a,) de las muestras (previamente trituradas) fue
analizada por triplicado a 25°C utilizando un higrometro de punto de rocio
(Decagon Devices Inc, Aqualab 4TE, USA).

El pH fue medido utilizando un pH-metro de puncion (Crison Instruments
S.A., Basic 20+, Espafia). Las lecturas se realizaron en diferentes puntos del
queso, efectuando un minimo de seis lecturas por cada muestra.

Para la determinacion de cloruro sédico de los quesos se utilizé un
analizador automatico de cloruros (Sherwood Scientific, Chloride Analyzer
926, U.K.). Aproximadamente 1 g de queso triturado (a partir de una muestra



representativa de todo el queso) fue homogenizado en 50 mL de agua
destilada, posteriormente la mezcla fue centrifugada (5000 rpm durante 5
min) y filtrada (filtro Whatmann N°1). Una alicuota de 500 pl del filtrado fue
adicionada a un tampon acido para su medicién en el equipo. El equipo
proporciona resultados expresados en mg CI/L. La concentracion de NaCl
en la muestra sélida puede ser estimada mediante la ecuacion 1. Cada
muestra fue analizada por triplicado.

L*V*PM,q
m*10* PA_
siendo L la lectura dada por el equipo (mgci/L), V el volumen de la dilucion

del queso (L), PMnaci=58,443 (g/mol), PAc=35,453 (g/mol) y m la masa de
la muestra (g).

% NaCl= (1)

La cuantificacion del contenido de materia grasa se realizé por duplicado
mediante la extraccion automética y secuenciada de la grasa de una
cantidad conocida de muestra utilizando como disolvente éter de petréleo
(FOSS Ltd., Soxtec ™ 2055, U.K.). El proceso de extraccién de la materia
grasa de las muestras tuvo una duracion de 140 min. Este método requiere
del uso de muestras previamente secadas hasta peso constante. El
contenido de grasa se cuantifico por diferencia de peso tras la extraccion
conforme la ecuacion 2.

% grasa= 2~ « 100 (2)

0
siendo mg la masa inicial de la muestra (g), m; la masa del matraz del equipo
(g) y m; la masa del matraz con la materia grasa extraida (g).

La caracterizacion objetiva del color de los quesos se realizo
considerando las coordenadas colorimétricas del espacio CIEL*a*b*, siendo
L* la luminosidad (con valores comprendidos entre 0 y 100), a* la desviacion
hacia el rojo (+) y el verde (-) y b* la desviacion hacia el amarillo (+) y el azul
(-). Para ello se utilizd un espectrocolorimetro (Minolta, CM 3600D, Japon)
tomando como referencia el observador 10° e iluminante D65. Las lecturas
se realizaron a temperatura ambiente (22+1°C) directamente sobre la
superficie de muestras cilindricas de 10 mm de altura y 20 mm de diametro.
Se efectuaron como minimo 20 repeticiones por cada muestra. A partir de
las coordenadas a* y b* se calcularon las magnitudes psicofisicas croma o
pureza de color (C) y tono (h) mediante las ecuaciones 3 y 4,
respectivamente. Con el fin de cuantificar los cambios globales de color, se
calcul6 la diferencia de color (AE) mediante la ecuacién 5. Fueron
considerados ambos extremos del periodo de almacenamiento 6
maduracion, es decir las diferencias entre los dias 1 y 7 para el QF y entre
los dias 1 y 60 para el QC. El cambio de color también fue analizado entre
guesos del mismo tipo, QF-DC y QF-DPN a dia 1 y QC-DC y QC-DPN a dia
60.



C=+a*? +b*? 3)
*

h = arctg b* 4)
a *

AE = \/(Aa*) + (AD*) + (AL*)? (5)

Las caracteristicas mecanicas de los quesos fueron estudiadas mediante
analisis de perfil de la textura (TPA) a temperatura ambiente (22+1°C)
utiizando para ello un texturémetro (Stable Micro Systems, TA-XT Plus,
U.K.) con una sonda cilindrica de 45 mm (P/45). Sobre muestras de 10 mm
de altura y 20 mm de diametro se realizé una doble compresiéon a 1 mm/seg
hasta lograr un 50% de deformacion, considerando 5 segundos entre la
primera y segunda compresion. Este tipo de ensayo se define como una
prueba imitativa en la cual se pretende reproducir el masticado de un
producto, siendo util en el proceso de control de calidad y caracterizacion de
alimentos (Tunick, 2000). Los parametros considerados para la
caracterizacion mecanica fueron la dureza (fuerza méxima registrada
durante el primer ciclo de compresion), la adhesividad (el area de fuerza
negativa registrada tras la primera compresion), la elasticidad (relacion de
tiempos de recuperacion de la altura de la muestra entre ambos ciclos de
compresion), la cohesividad (relacion de las areas de fuerza positiva de
ambos ciclos de compresion) y la masticabilidad (producto de multiplicar la
dureza, cohesividad y elasticidad). Se efectuaron como minimo 20
repeticiones por cada muestra.

Andlisis sensorial descriptivo del queso curado

Para realizar el analisis sensorial descriptivo del queso curado se utilizd
un panel de 11 catadores entrenados, con experiencia en la evaluacion de
productos similares. Los descriptores caracteristicos de las muestras y la
forma de evaluar su intensidad se determinaron en una sesion abierta. Tras
obtener consenso en el panel se seleccionaron los siguientes descriptores:
presencia de agujeros (apariencia), olor a queso de cabra, olor extrafo,
dureza en boca, gomosidad/pastosidad, sabor a queso de cabra, sabor
salado, sabor &cido, sabor graso o mantecoso y sabor extrafio. Para el
entrenamiento del panel se realizaron 12 sesiones de 30 minutos cada una
hasta conseguir homogeneidad en los resultados. Durante todo el
entrenamiento se utiliz6 una escala lineal no estructurada de 10 cm. La
capacidad de discriminacion y reproducibilidad del panel se analizé
utilizando el programa estadistico Senpag (V.4.2). Se realizé un analisis de
la varianza, con tres efectos: muestra, catador, duplicado, y sus
interacciones. La evaluacion formal de las muestras se realizé en una sala
de cata normalizada equipada con cabinas individuales. Se utilizé un disefio
de experimento de bloques completos equilibrados y las muestras se
evaluaron en una escala no estructurada de 10 cm por duplicado en 2
sesiones independientes. Se evaluaron las dos muestras de queso de cabra
curado elaborado a partir de leche de cabras alimentadas con DC y DPN.
Las muestras se presentaron en cufias sobre bandejas de plastico a



temperatura ambiente (22+1°C) codificadas con 3 digitos al azar y cada
panelista evalué 2 muestras en cada sesion. Se facilitd agua para enjuagar
la boca entre cada muestra. Para la evaluacion de los perfiles y para conocer
si existian diferencias estadisticamente significativas entre las intensidades
de cada atributo para cada muestra, se realiz6 un analisis de la varianza,
con efectos muestra, catador y sus interacciones. Las diferencias entre
muestras se calcularon con el uso del test de Tuckey a un nivel de
significacion del 95% (p<0,05) utilizando el software XLStat 2009

La corta vida util del queso fresco fue impedimento para poder entrenar
correctamente a los panelistas, motivo por el cual no se efectud este ensayo
con este tipo de producto.

Analisis estadistico

El analisis estadistico de los resultados obtenidos se realizé mediante un
andlisis de varianza (ANOVA). Para determinar las diferencias entre las
muestras para cada parametro evaluado se utilizé el test de Tuckey a un
nivel de significacion del 95% utilizando para ello el software Statgraphics
Plus (V. 5.1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tal y como se expone en el apartado de materiales y métodos, la
alimentacion controlada de los animales se realizé durante 46 dias. Tras los
primeros 25 dias ambos grupos de cabras permutaron las raciones
suministradas, es decir, el grupo que habia ingerido DC durante el periodo 1
paso a DPN durante el periodo 2 y viceversa. En general, los resultados de
ambos periodos fueron analizados independientemente y comparados entre
si con el objetivo de valorar el efecto del factor animal. Este factor fue
significativo en algunos de los parametros analizados. No obstante,
independientemente del periodo de observacion, la tendencia de los
resultados fue la misma. Con el fin de simplificar la exposicion del trabajo, a
continuacion se presenta y discuten los resultados obtenidos Unicamente
durante el periodo 2. Se ha considerado al queso fresco (QF) y al queso
curado (QC) como dos productos diferentes, por lo que las comparaciones
fueron realizadas Unicamente entre quesos del mismo tipo orientadas al
efecto de la incorporacion de pulpa de naranja en la alimentacion de las
cabras para obtener por un lado QF y por otro QC.

Caracteristicas fisico-quimicas de los quesos

La tabla 2 muestra la caracterizacion inicial (a dia 1) de los diferentes
guesos elaborados. Los resultados aportados por el Departamento de
Produccion Animal (datos aln no publicados) han indicado que la inclusion
de pulpa de naranja a la dieta animal increment6 el contenido graso en la
leche. En consecuencia, fue importante evaluar si este comportamiento
afectd a la composicion del queso. Los valores de humedad, contenido
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graso, pH y contenido de cloruro sodico fueron del orden de los obtenidos
por otros autores. Los valores de humedad y contenido graso de los quesos
frescos fueron del orden de los descritos como criterio de calidad para los
quesos cassoleta (humedad maxima del 63% y materia grasa total minima
del 17%) (Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2008). Por otra
parte, la alta humedad de los quesos frescos concuerda con lo descrito por
Fox (1987), quién menciona que los quesos suaves deben tener una
humedad mayor al 55%. Conforme con los resultados obtenidos, los quesos
frescos pueden ser clasificados segun Duran et al. (2010) como blandos
(valores de humedad mayores a 45%) ElI pH medio de los quesos frescos
fue del orden a los publicados por otros autores sobre quesos de similares
caracteristicas (quesos frescos de leche de cabra, de coagulacién
enzimatica, sin adicion de fermentos) con valores medios de pH de 6,75
(Martin, 1988). Segun lo descrito por Brito (1985), la cantidad de sal obtenida
permite clasificar el queso fresco como producto bajo en sal. Respecto al
queso curado, al término de la maduracion existen ciertas similitudes con las
caracteristicas del queso Ibores, de origen artesano y elaborado con leche
cruda de cabra, el cual se caracteriza por una humedad maxima del 50%, un
pH de 5 a 5,5 y un maximo de 4% de NaCl. En general, tras la fabricacion
los quesos analizados poseen una a,>0,98, como era de esperar en quesos
que no han madurado. La a, en el queso es un factor determinante del
crecimiento microbiano y de las transformaciones enzimaticas y quimicas,
ademas de contribuir al desarrollo de los caracteres organolépticos e incluso
reoldgicos. Es posible observar que, para un mismo tipo de queso,
inicialmente no existen diferencias en el pH, en la a, ni en el contenido
graso. Sin embargo, el contenido de humedad fue mayor en los quesos
elaborados a partir de cabras alimentadas con DPN, el contenido de NacCl
también mostré diferencias, siendo mayor en los QF-DC y QC-DPN.

TABLA 2. Caracterizacion inicial de los quesos frescos y curados (valores
mediost desviacion estandar)

Humedad pH ay NacCl Grasa
(g/100 g) (9/100 g) (g/100 g)

QF-DC  59,3+0,3" 6,80+0,03" 0,9987+0,0005" 0,317+0,005° 24+2"
QF-DPN 61,9+0,2° 6,77+0,03" 0,9980+0,0003" 0,298+0,005" 22+3"

QC-DC  45,4+0,8" 5,00+0,05" 0,988+0,006"  0,65+0,05"  23,1+0,7"
QC-DPN 48,0+0,4° 4,94+0,05" 0,988+0,002"  1,071+0,005° 24,2+0,7*

A B valores medios con diferentes letras en una misma columna para la misma
variable indican la existencia de diferencias significativas (p<0,05) para quesos del
mismo tipo pero con diferente dietas.

La evolucién de estos parametros también fue analizada durante el

almacenamiento de los QF y durante la maduracion de los QC (figura 1).
Tanto en QF como en QC se observé una disminucién de la humedad y de
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la a,, y un incremento en el contenido de NaCl. El pH de los QF disminuye
con los dias, mientras que en los QC su valor se incrementa a medida que
progresa la maduracion. El contenido graso del QF no cambié durante el
almacenamiento, mientras que para el QC se incrementé significativamente
durante la maduracion. Los resultados para QC concuerdan con lo reportado
por Freitas y Malcata (2000) quienes sefialan que los valores de humedad,
sal y pH de los quesos estan relacionados con el tiempo de maduracion ya
gue los quesos madurados presentan mas baja humedad, mayor contenido
de sal, mayor acidez y mayor dureza que los quesos sin madurar. Por su
parte, Marcos et al. (1979) afirman que la a,, del queso disminuye durante la
elaboracién, el salado y la maduracién, como resultado de la concentracion
de los sélidos y, ademas, por la produccion de compuestos nitrogenados no
proteicos de bajo peso molecular y de solutos soluble derivados de los
procesos de glicolisis, protedlisis y lipdlisis. El incremento del contenido de
cloruro sddico es consecuencia de la disminuciébn en el contenido de
humedad y a la difusion de esta sal desde la corteza al interior del producto
a medida que progresa la maduracion. El incremento del pH observado tras
la maduracion es debido al incremento de los compuestos aminicos
procedentes de los procesos proteoliticos que se desarrollan en el queso
(Pavia et al., 1999). Brito et al. (2003) indican ademas que durante el periodo
de maduracién el pH del queso se eleva debido a la aparicion de algunos
aminoéacidos basicos, NH3 y a la descomposicion del lactato, la sal del acido
lactico, lo que confirma el cambio de pH a través del tiempo de maduracion.

OOF-DC OF-DPN ®mOQOC-DC OC-DPN
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Figura 1. Evolucién de la humedad, pH, a, y contenido de cloruro sédico
durante el almacenamiento de los quesos frescos y durante la maduracion
de los quesos curados.
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Se observan diferencias significativas en todo el intervalo de tiempos
entre QF-DC y QF-DPN, pero desaparecen al final del almacenamiento para
la humedad (56,4+0,6 y 56,55+0,19 (g/100 g), respectivamente), el pH
(6,62+0,02 y 6,63+0,02, respectivamente) y la a, (0,997+0,003 vy
0,997+0,003, respectivamente) mientras que el contenido de NaCl fue mayor
en el QF-DPN siendo de 0,424+0,005 (g/100 g) y 0,444+0,005 (g/100 g) para
QF-DC y QF-DPN, respectivamente. El cambio en los valores de humedad
puede ser debida al equilibrado del producto tras las primeras 24 horas dado
que al tercer dia de almacenamiento estas diferencias ya no fueron
evidentes.

Tras la maduracion de los QC, se obtienen quesos con la misma
humedad (42,3x0,4 y 44,3t1,8 (g/100 g) para QC-DC y QC-DPN,
respectivamente) pero con diferente pH, a,, %NaCl y contenido graso. Por el
contenido de humedad de la pasta los quesos se encuentran en el intervalo
establecido para la mayoria de quesos semiduros (entre 35 y 45%). El pH
final fue de 5,22+0,02 y 5,10£0,02 para QC-DC y QC-DPN, respectivamente,
la a, fue de 0,972+0,003 y 0,965+0,003 para QC-DC y QC-DPN,
respectivamente y el contenido de sal fue de 1,069+0,114 y 1,443+0,016
(9/100 g) para QC-DC y QC-DPN, respectivamente. Un mayor contenido de
NaCl en el queso puede influir en menores valores de a,, dado que ésta sal
se encuentra entre las sustancias de bajo peso molecular que mas reducen
la actividad del agua del queso. Esto es debido a su pequefia masa
molecular y a la carga eléctrica de los iones Na® y CI" que determinan
interacciones electrostaticas con las moléculas dipolares de agua
(Fernandez-Salguero et al., 1984). Finalmente, una vez cumplido el periodo
de maduracién el contenido graso en estos quesos fue de 24,9+0,7 y
26,9+0,9 (g/100 g) para el QC.DC y QC-DPN, respectivamente. EI mayor
contenido graso en el QC-DPN podria reflejar el efecto de la dieta también
observado en la leche cruda. Conforme a los resultados obtenidos, tanto los
quesos frescos como los quesos curados, pueden ser considerados como
quesos grasos conforme a la normativa vigente (Boletin Oficial del Estado.
2006).

En consecuencia, en cuanto a los parametros comentados, los quesos
frescos obtenidos fueron similares, independientemente de la dieta
suministrada a las cabras, diferenciandose Unicamente en el mayor
contenido de sal obtenido en los QF-DPN. Por su parte la incorporacion de
pulpa de naranja a las dietas permitid obtener quesos curados con valores
menores de pH y de a,, pero con un contenido mayor de NaCl. No obstante,
con los andlisis contemplados en este estudio Unicamente se puede suponer
que la diferencia en el contenido de NaCl pueda ser debida a variaciones en
la fabricaciébn de caracter artesanal, ya que se trata de un producto de
adicion manual. Para el QC durante el salado en salmuera, la diferencia de
concentracién entre la fase acuosa del queso y la salmuera provoca
intercambios entre ambas, debido a fendbmenos de difusién y ésmosis, lo
cual estaria mediado por pequefas diferencias en las caracteristicas de
sorcion de las cuajadas, que pueden ser debidas a la influencia de los
cultivos iniciadores, a la velocidad de acidificacion y al pH final obtenido en la
cuajada.
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Evaluacion del color de los quesos

La tabla 3 presenta los valores obtenidos para las coordenadas CIEL*a*b
gue caracterizan objetivamente el color de los distintos quesos a cada
tiempo de control. Como era de esperar, todos los quesos se caracterizaron
por altos valores de luminosidad y tono ligeramente amarillo.

Tras las primeras horas de fabricacion tanto el QF-DC como el QF-DPN
presentaron propiedades Opticas similares, Unicamente se registraron
cambios en la coordenada a*, siendo ésta menor en el QF-DPN. No
obstante, durante el almacenamiento surgieron diferencias también en otras
coordenadas. La luminosidad y la coordenada a* del QF-DC disminuyo con
el tiempo, viéndose afectado también el tono (incremento de h).
Probablemente la disminucién de la humedad y consecuentemente la
concentracion de solidos influya en la reduccion de L*. Por su parte, el color
del QF-DPN presentdé mayores variaciones durante el almacenamiento. La
disminucién de la luminosidad también fue evidente, acompafada por el
incremento de las coordenadas a* y b*y del croma, lo que a su vez influyd en
una disminucién del tono. En consecuencia, durante el almacenamiento es
posible detectar la influencia de la diferente dieta ingerida por las cabras,
caracterizandose el QF-DPN, tras una semana de fabricacién, por ser
ligeramente mas luminoso, con tonalidades mas amarillas y con mayor
pureza de color. Segun Lucas et al. (2008), el aumento en los valores de b*
se ha relacionado con la presencia de protedlisis y con reacciones de
pardeamiento. Ademas, la concentracion de los pigmentos aportados por la
dieta de citricos a la leche puede estar influyendo en la mayor intensidad de
la tonalidad amarilla.

Con respecto al QC, las diferencias en el color fueron evidentes desde el
primer dia de control. En términos generales, como consecuencia del
proceso de maduracion los quesos ven incrementada su tonalidad amarilla y
la pureza de color. Pese a lo esperado, como consecuencia de la perdida de
humedad, la luminosidad del QC-DPN no se vio afectada. Al inicio, el QC-
DPN presentd valores mayores de luminosidad, de la coordenada a* y del
tono y menores valores de b* y del croma. Esta tendencia se mantuvo hasta
el dia 40. Posteriormente, todas las coordenadas fueron significativamente
mayores para el QC-DPN, lo que se traduce en un queso maduro con mayor
luminosidad, mayor intensidad en el tono amarillo y con mayor pureza de
color. En este sentido, la influencia de la dieta animal sobre el color de los
guesos curados se vio reflejada en el mismo sentido que lo descrito para los
guesos frescos, pero con una mayor intensidad de cambio en la coordenada
b* y en la pureza de color, debido probablemente a los importantes cambios
fisicos y quimicos que suceden durante la maduracion junto con la
posibilidad de una mayor concentracion de pigmentos aportados por la
ingesta de pulpa de naranja. El mayor contenido graso cuantificado en el
QC-DPN al final del periodo de maduracion puede igualmente influir en los
cambios descritos. Las caracteristicas de color obtenidas fueron muy
similares a las reportadas por Chacon-Villalobos y Pineda-Castro (2009) en
un queso duro de cabra.
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TABLA 3. Coordenadas de color L*, a* b* y magnitudes croma (C) y tono (h) de

mediost desviacion estandar)

los quesos frescos y curados (valores

Dias de control

1 3 7 40 60
L* QF-DC  84,9+0,3"* 84,9+0,3" 84,4+0,2*"

QF-DPN 85,010,2“2 84,7+0,3% 84,8+0,3%° " "

QC-DC  79,3+1,2° 75+2 76+2

QC-DPN 80,6+0,5%° 80,8+1,5%° 81,2+1,4%®
a* QF-DC  -2,68+0,05%° -2,58+0,03* -2,54+0,03*"

QF-DPN -2,59+0,03* -2,60+0,04%* -2,67+0,06"°

QC-DC  -1,36+0,06* -1,70+0,08* -1,75+0,12°

QC-DPN -1,54+0,06%® -2,03+0,12"® -2,20+0,08°®
b* QF-DC  6,5+0,3* 6,52+0,08%" 6,5+0,2*"

QF-DPN 6,4410,098""A 6,7+0,2"® 7,2+0,2°® ) "

QC-DC  10,0+0,5 10,1+0,5? 10,4+0,7

QC-DPN 9,4+0,4°* 9,1+0,6*" 11,2+0,8°®
C QF-DC  6,9+0,2* 7,05+0,08%* 6,9+0,2*"

QF-DPN 6,9410,09;le 7,2+0,2"® 7,620,2°® ) "

C-DC  10,1+0,5% 10,2+0,5% 10,6+0,7

8C-DPN 9,6+0,4*" 9,4+0,6*" 11,4+0,8"®
h QF-DC  111,8+0,9* 111,6+0,5%° 112,2+0,4°°

QF-DPN  111,8+0,4°* 111,1+0,4** 110,3+0,8**

QC-DC  97,8+0,6*" 99,6+0,7°" 99,6+0,6™

QC-DPN 99,3+0,6%° 102,7+0,9°® 101,2+0,9°°

2 P ¢ valores medios con diferentes letras en una misma fila para la misma variable indica la existencia de diferencias significativas

(p<0,05) para el queso a diferentes dias de control.

B valores medios con diferentes letras en una misma columna para la misma variable indican la existencia de diferencias significativas
(p<0,05) para quesos del mismo tipo pero con diferente dietas.
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La tabla 4 muestra la cuantificacion de los cambios globales de color. A
pesar de las diferencias estadisticamente significativas previamente
descritas, los cambios de color en el queso fresco durante el
almacenamiento fueron bajos, al igual que la diferencia de color entre QF-
DC y QF-QDP, por lo que el efecto de la diferente dieta animal puede que no
sea detectada por los consumidores. Conforme Bodart et al. (2008),
diferencias globales de color cuya magnitud sea inferior a 3 no suelen ser
percibidas sensorialmente. Con respecto al queso curado, las diferencias
debidas a la maduracion fueron méas elevadas, siendo éstas méas acusadas
para el QC-DC. En concreto, a dia 60 las diferencias globales de color entre
los quesos curados fueron evidentes (AE>3).

TABLA 4. Diferencias globales de color debidas al almacenamiento o
maduracién de los quesos

DC AE17 AEpc.ppn, 1 AE1.60 AEpc-ppn, 60
QF-DC 0,52+0,05

QF-DPN 0,83+0,08 0,168+0,017

QC-DC 3,8+0,4

QC-DPN 2,0+0,2 5,8+0,6

AE, ; Diferencia global de color entre dia 1 y 7 del almacenamiento de los quesos
frescos

AEpcppy, i Diferencia global de color entre quesos de un mismo tipo pero fabricados
con diferente leche. i= a dia 1 para QF y 60 para QC

AE, ¢ Diferencia global de color entre dia 1 y 60 de la maduracion de los quesos
curados

Evaluacion de la textura de los quesos

La textura de los alimentos es importante en el control de calidad en
determinadas fases de la elaboracion y del almacenamiento influyendo de
manera importante en la aceptacion de los productos. Para la evaluacion del
comportamiento viscoelastico de un queso se emplean ensayos mecanicos
con la finalidad de evaluar la forma en que éste se ve afectado por diferentes
factores tales como su composicion, tiempo de almacenamiento, grado de
maduracién, temperatura, etc. (Nufes et al., 2001).

La tabla 5 presenta los valores de los parametros de textura medidos
durante el almacenamiento y maduracion de los quesos. Segun los
resultados obtenidos tanto en quesos frescos como curados, la elasticidad y
la cohesividad presentaron menor variabilidad, en tanto que la dureza, la
masticabilidad y la adhesividad resultaron ser mas variables. Tras la
fabricacion (a dia 1) el QF-DPN se caracterizé por presentar una mayor
dureza y masticabilidad, pero a su vez una menor elasticidad. Los analisis de
la cohesividad y adhesividad no permitieron detectar la influencia de la
diferente dieta animal en los quesos frescos recién elaborados. Durante el
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almacenamiento, tanto en el QF-DC como en el QF-DPN se vio disminuida
la dureza, no existiendo diferencias significativas entre ellos tras el primer
dia de control. La adhesividad fue otra caracteristica que disminuyé con
respecto al tiempo sin observarse diferencias significativas entre los quesos
durante los dias de control. Los quesos frescos incrementaron su caracter
elastico y cohesivo, siendo esto mas evidente en el QF-DC. En general el
queso fresco presenté un comportamiento mecanico similar a lo observado
por Chacdn-Villalobos y Pineda-Castro (2009) en queso duro de cabra y por
Imm et al. (2003) en queso Mozzarella. Finalmente, pese a que en un
comienzo en el QF-DPN se observé mayor masticabilidad, esta
caracteristica disminuy6 su intensidad durante al almacenamiento mientras
que en el QF-DC se mantiene constante.

Con respecto al queso curado, tras las primeras horas, el QC-DPN se
caracteriz6 por una mayor dureza y menor cohesividad. La evaluacion de la
adhesividad, elasticidad y masticabilidad no permitieron diferenciar en un
comienzo el efecto de la dieta en el queso curado. Durante la maduracion la
dureza y adhesividad del producto aumentaron significativamente, pudiendo
considerar al QC-DPN como un producto curado de mayor dureza y mas
adhesivo. En general, la elasticidad, cohesividad y masticabilidad
disminuyen con el tiempo, siendo el QC-DPN el que presenta menores
valores de estos parametros. En términos generales, estos cambios
concuerdan con lo observado por diferentes autores. Lucey et al. (2003)
reportan que la dureza de los quesos puede ser atribuida a los cambios que
sufre el producto por su envejecimiento. A su vez, Adda et al. (1982),
describen que la humedad es un factor determinante en la textura final de los
guesos, donde bajos contenidos se asocian con productos duros y poco
elasticos. La adhesividad aumenta con el tiempo de maduracion (Osorio et
al., 2004) pero disminuye con el contenido de humedad (Alvarez et al.,
2007). Se ha observado que en quesos madurados, la elasticidad disminuye
ya que la membrana del glébulo graso aparece generalmente rota
(Theophylou y Wilbey, 2007), viendose ademas que conforme disminuye la
elasticidad del producto disminuye también la resistencia a la deformacién
del alimento por la flexibilidad de los enlaces internos por lo que es de
esperar que también disminuya la cohesividad (Muller, 1977). En base a los
resultados obtenidos, en los quesos curados el parametro dureza podria ser
correlacionado de manera inversa con la humedad y de manera positiva con
el contenido graso. Contrariamente, la elasticidad, la cohesividad y la
masticabilidad se podrian correlacionar de manera inversa con el contenido
graso.
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TABLA 5. Parametros mecanicos de los quesos frescos y curados (valores medios+ desviacion estandar)

Dias de control

1 3 7 40 60
Dureza (N) QF-DC 12,8+1,5"* 13+2"% 11,3+0,9**

QF-DPN  14,9+1,6 14,6+1,3 11,6+0,5*

QC-DC 14+234 17+2°A 18+2°A

QC-DPN  18+3*® 16,6+1,4*" 23+2°8
Adhesividad (N*s) QF-DC -0,218+0,105"*  -0,17+0,12%" -0,13+0,102*"

QF-DPN  -0,28+0,09"* -0,21+0,09%* -0,16+0,08%*

QC-DC  -0,38+0,12** -0,59+0,19°*  -0,8+0,2°"

QC-DPN  -0,37+0,12** -1,1+0,2"® -1,1+0,3®
Elasticidad QF-DC 0,88+0,02° 0,874+0,012**  0,89+0,02°°

QF-DPN  0,849+0,018**  0,87+0,02°* 0,867+0,012°*

QC-DC  0,818+0,019%" 0,64+0,06°®  0,60+0,05%°

QC-DPN  0,81+0,02* 0,51+0,05*  0,49+0,06™
Cohesividad QF-DC 0,66+0,03* 0,69+0,03" 0,69+0,02°°

QF-DPN  0,65+0,02** 0,656+0,014***  0,67+0,02™*

QC-DC  0,68+0,03"® 0,36+0,03%*®  0,38+0,05%°

QC-DPN  0,614+0,014% 0,29+0,02°*  0,237+0,013**
Masticabilidad QF-DC 7,4+0,9%4 8,0+1,7°" 7,0+0,7%

QF-DPN  8,4+0,9" 8,4+0,8™ 6,8+0,9%*

QC-DC  8,1+1,4"* 4,0+1,2%8 4,2+1,2%

QC-DPN  8,7+1,6* 3,3+0,5" 1,9+0,4*

& b ¢ yv/alores medios con diferentes letras en una misma fila para la misma variable indica la existencia de diferencias significativas
(p<0,05) para el queso a diferentes dias de control.
A B valores medios con diferentes letras en una misma columna para la misma variable indican la existencia de diferencias significativas
(p<0,05) para quesos del mismo tipo pero con diferente dietas.
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Andlisis sensorial de los quesos curados

La realizacion del andlisis sensorial permitio determinar la posible
diferencia entre los caracteres sensoriales de los quesos curados. Los
resultados mostraron la influencia de la dieta animal sobre algunas
propiedades sensoriales de los quesos. Tal como se detalla en la tabla 6, los
catadores Unicamente apreciaron diferencias significativas entre los quesos
para los atributos apariencia de agujeros, dureza, sabor a queso y sabor
salado. En los QC-DPN se observaron mayores puntuaciones para la
dureza, sabor a queso y sabor salado, pero menores puntuaciones en la
apariencia de agujeros.

El mayor sabor salado, la mayor dureza e incluso el mayor sabor a queso
detectados sensorialmente por los catadores en QC-DPN podria ser
relacionado con los resultados obtenidos instrumentalmente para el mismo
queso, al presentar éste un mayor contenido de cloruro sodico, una mayor
dureza y un mayor contenido graso que favoreceria la palatabilidad del
producto.

TABLA 6. Resultados medios de la valoracion sensorial de los quesos
curados con 60 dias de maduracion

ATRIBUTO QC-DC QC-DPN
Apariencia agujeros 5,3 4,4°
Olor queso 5,0° 5,5°
Olor extrafio 0,4% 0,8%
Dureza 3,0° 4,4°
Pastosidad 5,32 5,62
Sabor a queso 5,2% 6,6"
Sabor salado 3,3 4,8°
Sabor acido 3,82 4,52
Sabor graso 5,32 5,0°
Sabor extrafio 1,52 0,7¢

b valores medios con diferentes letras en una misma fila para la misma variable
indica la existencia de diferencias significativas (p<0,05) entre quesos

CONCLUSIONES

La incorporaciéon de pulpa de naranja en la dieta de las cabras no afectd
al contenido graso de los quesos frescos, asi como tampoco a su ay y pH.
Unicamente la humedad de estos quesos fue ligeramente superior. Sin
embargo, esta diferencia desaparece durante el almacenamiento del
producto. El uso de pulpa de naranja en la dieta tampoco afecté al color
inicial de los quesos, no obstante, tras el almacenamiento, estos quesos
fueron mas luminosos, con tonalidades ligeramente mas amarillas y con
mayor pureza de color. Pese a ello estas diferencias no fueron perceptibles
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desde un punto de vista sensorial. Por otro lado, estos quesos fueron mas
duros y masticables y a su vez menos elasticos. En general, la adicion de
pulpa de naranja en la dieta de las cabras no mostré grandes diferencias en
las caracteristicas fisico-quimicas de los quesos frescos. Sin embargo, este
efecto se observd en mayor medida en los quesos curados, los cuales
presentaron un mayor contenido graso, una menor a, y un menor pH.
Ademés éstos fueron mas luminosos, con mayor intensidad en el tono
amarillo y con mayor pureza de color en comparacion con los quesos
control. En este caso las diferencias globales de color si que fueron
perceptibles. Los quesos curados obtenidos a partir de la leche de las cabras
alimentadas con pulpa de naranja fueron mas duros y adhesivos pero menos
elasticos, cohesivos y masticables. Sensorialmente fue posible distinguir el
efecto de la dieta animal sobre la apariencia de agujeros, la dureza, el sabor
a queso Y el sabor salado. La valoracién de estos atributos por los catadores
concuerda con la tendencia de los resultados obtenidos instrumentalmente.
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