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RESUMEN

Las propiedades fisico-quimicas del queso se pueden ver afectadas por diversos
factores relacionados con la materia prima y el proceso de elaboracion. En el presente
trabajo, realizado en la empresa SAT Quesos la SABINA, se ha estudiado el efecto de la
temperatura de cuajado sobre la composicion quimica del queso fresco de cabra, el
rendimiento quesero y las caracteristicas sensoriales. Para ello se estudiaron dos
temperaturas distintas a la temperatura empleada habitualmente en la fabrica, 329C.
Para ello se hicieron dos experimentos, el primero donde se comparaba la
temperatura control con una temperatura inferior (302C) durante 4 semanas vy el
segundo experimento donde se compard la temperatura control con una temperatura
superior (342C), también durante 4 semanas.

Se analizé la composicidn de la leche cruda, del lactosuero y del queso. Se realizé un
seguimiento del pH desde el inicio hasta el final del proceso de elaboracion incluyendo
el pH de la leche cruda, pH del queso y pH del suero. Se midio el tiempo de cuajado, asi
como la temperatura de todo el proceso.

Ademas se calcularon los rendimientos de cada dia de experimento y se realizd un
analisis sensorial de los quesos con el objetivo de averiguar qué queso preferian los
consumidores y por qué lo preferian, para conocer de este modo si existian diferencias
sensoriales entre las distintas elaboraciones.

Los resultados mostraron que la unica diferencia significativa se encontré en el
contenido en grasa de los quesos elaborados a una temperatura de cuajado de 342C
qgue estaba relacionada con la composicién de la leche con la que se elaboraron estos
quesos.

El andlisis sensorial no mostro una preferencia clara ya que tuvo una influencia clara de
los dias que habian trascurrido desde la elaboracion, eligiendo los consumidores el
gueso que menos dias de elaboracidn tenia.

Por lo tanto se puede concluir que la temperatura de cuajado en el rango de 30 a 34
2C no parece tener un claro efecto sobre las propiedades fisico-quimicas y sensoriales

de los quesos frescos de cabra.

PALABRAS CLAVE: Queso fresco, leche de cabra, temperatura, coagulacién




RESUM

Les propietats fisicoquimiques del formatge es poden veure afectades per diversos
factors relacionats amb la materia primera i el procés d'elaboracid. En el present
treball, realitzat en I'empresa SAT Quesos la SABINA, s'ha estudiat I'efecte de la
temperatura de quallat sobre la composicid quimica del formatge fresc de cabra, el
rendiment formatger i les caracteristiques sensorials. Per a aix0 es van estudiar dos
temperatures diferents de la temperatura empleada habitualment en la fabrica, 329C.
Per a aix0 es van fer dos experiments, el primer on es comparava la temperatura
control amb una temperatura inferior (302C) durant 4 setmanes i el segon experiment
on es va comparar la temperatura control amb una temperatura superior (349C) ,
també durant 4 setmanes.

Es va analitzar la composicido de la llet crua, del lactosuero i del formatge. Es va
realitzar un seguiment del pH des de l'inici fins al final del procés d'elaboracié incloent
el pH el pH de la llet crua, pH del formatge i pH del serum. Es va mesurar el temps de
quallat, aixi com la temperatura de tot el procés.

A més es van calcular els rendiments de cada dia d'experiment i es va realitzar un
analisi sensorial dels formatges amb |'objectiu d'esbrinar quin formatge preferien els
consumidors i per que ho preferien, per a conéixer d'esta manera si hi havia
diferéncies sensorials entre les distintes elaboracions.

Els resultats van mostrar que I'Unica diferéncia significativa es va trobar en el contingut
en greix dels formatges elaborats a una temperatura de quallat de 342C que estava
relacionada amb la composicid de la llet amb qué es van elaborar estos formatges.
L'analisi sensorial no va mostrar una preferéncia clara ja que va tindre una influencia
clara dels dies que havien transcorregut des de I'elaboracid, triant els consumidors el
formatge que menys dies d'elaboracié tenia.

Per tant es pot concloure que la temperatura de quallat en el rang 30 a 34 2C no pareix
tindre un clar efecte sobre les propietats fisic- quimiques i sensorials dels formatges

frescos de cabra.

PARAULES CLAU: Formatge fresc, llet de cabra, temperatura, coagulacio




ABSTRACT

The cheese characteristics physico-chemical could be affected for different kind of
factors related with raw material and the elaboration process. In this investigation,
made at SAT Quesos la SABINA company, had been studied the temperature curled
effect on the chemical composition of goat cheese, the cheese performance and the
sense experience. To made this study, has been check two different temperature used
normally | the factory, 32 2C.

| had made two different experiments, the first one controlling the temperature and
comparing the usual temperature with a lower temperature (30 C2) during 4 weeks
and the second one comparing the usual temperature with a higher temperature (34
degrees) during 4 weeks also.

I've been checking the cross milk, cheese and lactose serum composition. Also checked
the pH from the begging till the end of the process including the serum, cheese and
milk pH and measuring too the curled time, the temperature during the whole process.
Also has been calculated the performance every single day and a sensory test of the
cheese to check with cheese was the best for the consumers and why, with the
propose to know if there was any sensory difference between the different
elaborations kinds.

The results showed that the only main difference was the fat content , the cheese
made with a lower temperature (at 34 2C) was related with the milk composition used
to made the cheese.

The sensory test didn't show any clear preference for the costumers because it was
clearly influenced by the elaboration days, picked or chosen for the consumers the
cheese more recently done.

With all this data, | can concluded that the curled temperature between 30/34 °C
doesn't have any clear effect in the phyco-chemical and sensory on the fresh goat

cheese.

KEYWORDS goat milk, fresh cheese, temperature, curdling
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|. CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA

La empresa SAT Quesos la Sabina, es una empresa familiar que comenzé su
actividad hace apenas seis afios, en el 2010, en la localidad de Camporrobles (Comarca
de Utiel-Requena, Valencia) con una pequefia produccion de queso fresco de cabra
con la leche de su propia ganaderia.

En su gama de productos actualmente comercializa leche pasteurizada de
cabra, quesos frescos, tiernos, semicurados, curados en cdmara y curados en cueva, asi
como cremas y requeson, siempre siguiendo un proceso artesanal, haciéndose hueco

en el mercado como marca propia (Figura 1).

%ﬂ. Sabina
ﬂmffm
Figura 1. Logo Quesos La Sabina

Las instalaciones de la empresa aunque son de tamafio mediano disponen del

equipamiento necesario para la elaboracion de los quesos y otros productos (Figura 2.)

]

Figura 2. Instalaciones de Quesos la Sabina (Camporrobles, Valencia)




Los productos elaborados por la empresa (Figura 3) empezaron a
comercializarse localmente en el pueblo donde se halla la empresa (Camporrobles). En
poco tiempo se empezd a comercializar en los pueblos lindantes, en mercados,
carnicerias, restaurantes, hoteles y panaderias de Valencia e incluso en pueblos de
Castilla la Mancha.Actualmente, también se envian pequefios pedidos a Castellon,

Alicante, Murcia y Cantabria.

Figura 3. Productos elaborados por Quesos la Sabina

En la actualidad, el 75 % de la produccion se centra en queso fresco,
aproximadamente un 15 % en tiernos y semicurados y menos del 10% a curados.

La creatividad de los miembros de la empresa, ha conseguido hacer quesos
Unicos con ingredientes peculiares como son la trufa, el cacao, el vino y distintos tipos
de especias.

Todo este trabajo ha sido recompensado con una serie de premios nacionales e
internacionales entre los que destacan los siguientes:

- World Cheese Awards - Plata (2013) QuesoPicarcho.

- World Cheese Awards - Oro (2014) QuesoCampillo.

- World Cheese Awards - Bonce (2015) QuesoPicarcho.

- World Cheese Awards — Bronce (2015) QuesoCampillo.
-Premio nacional mejor joven agricultor innovador

Dado que la demanda de producto se esta incrementando y que las
instalaciones actuales de la queseria se quedan muy limitadas y obsoletas esta en
proyecto una nueva queseria que empezara a construirse a finales de este afio 2016 en
El camino del Moldén, también en Camporrobles, junto a la propia explotacién de

caprino.




[I.ACTIVIDADES REALIZADAS

A lo largo de los cinco meses de practicas (450 horas) en la empresa SAT
Quesos la Sabina (Febrero-Julio de 2016), se ha colaborado en todas las tareas que se
realizan en la empresa, puesto que la empresa es reducida y no disponia de
Departamento de Calidad. Estas tareas han consistido fundamentalmente en:
-Seguimiento en el proceso de ordeifio, toma de muestras de leche, gestidon de
muestras de leche y envio a laboratorio externo. Control de temperaturas y pH en los
tanques de la explotacién.

- Analisis de antibidticos en la leche de tanque de la explotacién mediante el método
Twinsensor BT (Tetrasensor)

-Transporte de la leche recién ordefiada a las instalaciones de la queseria.

-Control en el proceso de higienizacion y pasteurizacion de la leche, asi como la
preparacion previa de todas las maquinas de la instalacion. Realizacidn de la prueba de
la fosfatasa para control de la pasterizacion.

-Realizacién de fichas de produccién, donde se anotan litros de leche, pruebas
realizadas, seguimiento de pasteurizacion, pH leche y suero, temperaturas, cantidades
de ingredientes, etc. para realizar los controles de la trazabilidad.

-Calculo de los ingredientes segun el tipo de queso a realizar (cloruro célcico, sorbato
potdasico, cuajo, sal, fermentos, gelatina...), control de temperaturas y pH.

-Calculo de la cantidad de cada tipo de queso en base a la forma de presentacion.
-Revisidn y verificacion de buenas practicas de fabricacién.

-Gestion del suero.

-Limpieza y bioseguridad, atendiendo a los puntos criticos

-Control calidad de los quesos y envasado.

-Control de pesos y rendimientos de la produccién diaria.

Un aspecto muy importante en la empresa es el seguimiento de los
rendimientos, ya que al ser una queseria artesana en la que el proceso de fabricacién
es muy manual, la pérdida de un litro de leche por quilo de queso supone una pérdida
de rentabilidad para la empresa, es por ello que el presente trabajo experimental esta

basado en la mejora del rendimiento quesero.




I. INTRODUCCION

1 ELQUESO DE CABRA

1.1. Consideraciones previas

Segun el Real Decreto 1113/2006 por el que se aprueba la norma de calidad
para quesos y quesos fundidos, se entiende por queso “el producto fresco o
madurado, sélido o semisdlido, obtenido de la leche, de la leche total o parcialmente
desnatada, de la nata o de todos estos productos, coagulados total o parcialmente por
la accion del cuajo u otros coagulantes apropiados, antes del desuerado o después de
la eliminacién parcial de la parte acuosa, con o sin hidrdlisis previa de la lactosa,
siempre que la relacion entre la caseina y las proteinas séricas sea igual o superior a la
de la leche” .

Actualmente a nivel mundial se elaboran fundamentalmente quesos a partir de
leche de vaca, bufala, oveja y cabra. La leche de vaca es la de mayor producciéon y
consumo aunque la leche de otras especies presenta un gran interés por producirse en
zonas mas desfavorecidas y representar una fuente proteica basica para la poblacion.

Ademas en el caso concreto de la leche de cabra, su valorizacidn hipoalergenica
ha servido como sustitucidn de la leche de vaca en casos de alergias infantiles, también
tiene propiedades beneficiosas para el tratamiento de las ulceras duodenales vy
estomacales, en la estenosis pildrica y es un alimento excelente para personas de
avanzada edad. Tiene una buena digestibilidad y un alto valor nutritivo asi como
elevados contenidos en fésforo y calcio (Quiles y Hevia, 2000).

Atendiendo a los ultimos datos de la FAO (FAOSTAT, 2016) la produccion
mundial de leche entera fresca de cabra en el afio 2013 fue de 18.422.372 toneladas.
Esta produccion se distribuye de una manera muy variable a lo largo de todos los
continentes (Figura 4).De esta produccidon mundial, el 17.5%(2.517.895 toneladas) se
localiza en Europa, especialmente en Francia (24%), Espafia (18,6%) y Grecia (16%)

(FAOSTAT, 2016).




En Espafia, la produccion de leche de cabra ascendié a 471.999 toneladas en el
afio 2013 (MAGRAMA, 2016).Andalucia es la region con la mayor produccion (44%),
seguida de Canarias (19%), Castilla la Mancha (13%) y Castilla y Ledn (7%).

Europa 17’ Asia 56%
. @ . .Q.
‘.b

@ Africa 22%% ;

América 3.7%
Oceania <0.1%

Figura 4. Produccion mundial de la leche de cabra por continentes

Fuente: FAOSTAT (2016).

1.2. Produccion de los quesos de cabra

Por lo general, una parte importante de la produccién de la leche de cabra
(97%) se destina principalmente a su transformacién en productos derivados,
especialmente queso. El queso de cabra, debido al tipo de elaboracién tradicional, no
se produce a gran escala. A nivel mundial la produccion de queso de cabra fue de
467.089 toneladas en el afio 2013 (FAOSTAT, 2016) y de esta produccion (Figura 5),
Europa, con el 45%, representa una parte importante de la produccion de queso de
cabra del mundo, siendo Francia, Grecia y Espafia los paises que engloban la mayoria
de la produccién europea con un 89%.

En Espafia la produccion de queso de cabra ascendié a 37.800 toneladas segun
MAGRAMA (2016), cifra similar a la de los afios 2012 y 2011 (38.094 y 37.380
toneladas respectivamente) y esta produccion se localiza fundamentalmente en la

zona sur del pais y en las Islas Canarias (Figura 6).




Africa
21.7 %
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45 %
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Figura 5.Produccién mundial de queso de cabra por continentes

Fuente: FAOSTAT (2016).
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Resto

Figura 6. Produccidn de leche de cabra en Espafia por Comunidades Auténomas.

Fuente: MAGRAMA (2016).

En la Comunidad Valenciana a pesar de no ser una de las zonas de mayor
produccién quesera existe una enorme tradicion en la elaboracion de quesos
artesanos tanto frescos,semi-curados y curados elaborados con leche de vaca, cabra
y/o oveja. Algunos de estos quesos(Alicante, Cassoleta, Nucia, Servilleta y Tronchdn) se
encuentran dentro de la Marca de Calidad CV segun el Decreto 91/1998, del Gobierno
Valenciano, donde se aprueba el Reglamento de la Marca de Calidad CV para

productos agrarios y agroalimentarios (DOGV num. 3273, 26.06.1998).
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1.3.  Clasificaciéon de los quesos

El queso es un alimento dificil de clasificar debido a su gran diversidad por lo
que existen diversas clasificaciones atendiendo a multitud de factores, haciendo
incluso que un mismo queso, segln sus propiedades, pueda estar incluido en
diferentes apartados. Segun el Real Decreto 1113/2006, los quesos se pueden clasificar
en funcién de varios aspectos como:

-Tipo de leche:

Se pueden encontrar quesos elaborados con leche de vaca, oveja, cabra y mezcla de
alguna de ellas. Debido a la variabilidad del ambiente donde se elaboran los quesos, en
Espana encontramos mas de 100 quesos tradicionales diferentes. La distribucion en

Espana sobre la produccién de queso se puede observar en la Figura 7.

| OVEJA— >

Y

CABRA

Figura 7. Distribucion de la elaboracion de quesos en Espaiia segun el tipo de leche

Fuente: MAGRAMA (2016).

La composicion de la leche es un factor determinante a la hora de elaborar un queso, y
cada tipo de leche tiene una composicién diferente (Alais, 1985) y por tanto los quesos
elaborados con cada una de ellas o sus mezclas presentaran caracteristicas muy
diferentes.

-Tipo de coagulacion:

La coagulacion es una de las etapas claves del proceso y la base de la conversién de la
leche en queso. Este proceso de solidificacion se puede obtener por medio de tres vias
diferentes: coagulacidn lactica o acida, coagulacion enzimatica o con adicidn de cuajoy

coagulacion mixta.




-Segun la maduracidn

Los quesos se pueden agrupar en frescos,blancos pasterizados, madurados y

madurados con moho atendiendo al grado de maduracion de éstos.

- Queso fresco: es el que esta dispuesto para el consumo al finalizar el proceso de

fabricacion.

- Queso blanco pasterizado: es aquel queso fresco en el que el coagulo obtenido se
somete a un proceso de pasterizacidon, quedando dispuesto para el consumo al

finalizar su proceso de fabricacion.

- Queso madurado: es el que, tras el proceso de fabricacion, requiere mantenerse
durante cierto tiempo a una temperatura y en condiciones tales que se produzcan los

cambios fisicos y quimicos caracteristicos del mismo.

- Queso madurado con mohos: es aquel en el que la maduracion se produce,
principalmente, como consecuencia del desarrollo caracteristico de mohos en su
interior, en la superficie 0 en ambas partes. Dicha denominacién podra sustituirse por

la de «queso azul» o «queso de pasta azul», cuando corresponda.

-Seguln su contenido en grasa:

De acuerdo con su contenido en grasa, los quesos se clasifican en: extragrasos, grasos,

semigrasos, semidesnatados y desnatados.

Los criterios para la clasificacion de quesos son multiples, ya que pueden
basarse en numerosas cuestiones, por lo que resulta muy dificil realizar una

clasificacion estricta debido ademas a la amplia gama de quesos existentes.




2 INFLUENCIA DE LA CALIDAD DE LA LECHE SOBRE LA ELABORACION Y
CARACTERISTICAS DEL QUESO FRESCO

2.1. Calidad de la leche de cabra

En los ultimos afios la calidad de la leche ha cobrado una mayor importancia
debido a la demanda por parte de la industria, de un producto con las caracteristicas
adecuadas para su transformacién y también a una mayor exigencia del consumidor.
La determinacidn de algunos pardmetros fisico-quimicos (Tabla 1) presenta un especial
interés, ya que estan siendo utilizados para detectar posibles fraudes por adicién de
agua (densidad y punto crioscdpico), o bien como indicadores de la calidad higiénica

de la leche (ph y acidez Dornic).

Tabla 1.Parametros fisico-quimicos de leche cabra segun diferentes autores.

Acidez
Densidad Puntocrioscdpico
(% acido pH Referencias
(/1) (-2C) .
lactico)
- 0,560 - 6,86 Salvador et al. (2006)
1,029-1,039 0,540-0,573 0,14-0,23 6,50-6,80 Park et al. (2007)
1,030 0,554 0,15 6,70 Romero et al. (2013)
1,029-1,032 0,540-0,550 0,15-0,17 6,4-6,60 Rawyay Ahmed (2014)
1,028-1,032 0,540-0,573 0,14-0,23 6,4-6,86 Rango

La composicidon quimica de la leche reviste una gran importancia ya que
determina su calidad nutritiva y muchas de sus propiedades. Asi, la aptitud tecnoldgica
de la leche para su transformaciéon en queso depende, en gran medida, de su
composicion, especialmente de su contenido en grasa y proteina que son los
parametros que presentan una mayor relacién con el rendimiento quesero. En la Tabla

2 se presenta la composicién quimica de la leche de distintas razas caprinas.




Tabla 2.Composicion de la leche de cabra segun diferentes autores.

Raza Materia seca Proteina Lactosa Grasa Referencias
Mmbengwa et al.
Boer - 4,97-5,03  4,48-4,97 6,13-6,39
(2000)
Damascus 11,30-12,90  3,20-3,90 2,3-4,9 3,60-4,90 Bhosale et al. (2009)
Raynal-Ljutovac et al.
Griega 14,80 3,77 4,76 5,63
(2005)
Sanz Ceballos et
Granadina 13,57 3,48 4.11 5.23
al.(2009)
India 12,33-13,66  3,21-4,09 4,19-4,88 3,54-4,54 Bhosale et al.(2009)
Mmbengwa et al.
Nguni - 4,54-4,95 4,27-4,51 6,04-7,48
(2000)
Nubian 13,2-14,6 3,90-4,50 - 4,40-4,50 Soryal et al. (2005)
Canaria 13,64 4,82 - 3,87 Salvador et al. (2006)
Murciano-
14,67 3,72 4,66 5,61 Beltran et al. (2014)
Granadina
Raynal-Ljutovac et al.
Sarda - 3,90 - 5,10
(2005)
Rango 9,50-16,50 2,40-6,45 2,30-4,97 2,7-7,48

Los valores que se

presentan en

la Tabla 2deben considerarse como

orientativos ya que, como es sabido, los componentes de la leche de cabra ademas de

por la raza, varian de forma natural a lo largo de la lactacién, viéndose afectados por

numerosos factores, como el tipo y la época de parto, la edad del animal, el ordefio, la

alimentacion y el estado sanitario entre otros (Salvador y Martinez, 2007).

Actualmente la legislacion comunitaria, realiza, ademas de una valoracion de

calidad de la leche sobre la composicidn, un recuento de gérmenes totales, recuento

de células somaticas y presencia de residuos de antibidticos (Reglamento CE

853/2004), para asegurar aspectos higiénicos sanitarios Tabla 3).
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Tabla 3.Parametros de calidad higiénica de la leche.

Parametro Vaca Oveja y cabra
Recuento gérmenes totales 100.000 500.0003 1.500.0004
(ufc/mli)1
Recuento células somaticas (cel/ml)2 400.000 - -
Presencia de antibidticos Ausencia de residuos por encima de los

limites de seguridad establecidos en la UE.

1Media geométrica observada durante un periodo de dos meses con un minimo de dos
determinaciones al mes; 2Media geométrica observada durante un periodo de tres meses con, al
menos, una determinacion al mes; 3Cuando el proceso de elaboracidn de los productos derivados no
incluye ningun tratamiento térmico; 4Cuando el proceso de elaboracion de los productos derivados
incluye tratamiento térmico. Fuente: Reglamento (CE) 853/2004

2.2. Calidad y caracteristicas bioquimicas del queso fresco de cabra

Como cualquier producto alimentario procesado, la calidad del queso esta
determinada por la calidad de su materia prima que en este caso es la leche de cabra.
Unos valores correctos de los pardmetros fisico-quimicos haran que el queso
producido tenga un elevado nivel de calidad.

El queso fresco es el resultado, en general, de una coagulacidn enzimatica de la
leche en donde no ha existido periodo de maduracién. Los quesos frescos presentan
una gran diversidad segun el grado de desuerado del codgulo y el contenido en
materia grasa de la leche empleada. Se caracterizan por:

- Una cuajada no prensada y un contenido elevado en agua;
- Una débil sensacion acida;

- Una corta conservacion;

- Un producto que se consume sin periodo de maduracién

El queso comparte casi las mismas propiedades nutricionales con la leche; a
excepcion de la lactosa, los otros componentes se encuentran mas concentrados.
Ademas de brindar un excelente aporte de proteinas de alto valor bioldgico, el queso
se destaca por ser una fuente importante de calcio y fésforo (Alais, 1985; Van Hekken y

Farkye, 2003; Garcia-Islas, 2006).
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Para el consumidor la textura juega un rol importante en términos de inferir en
la calidad de un alimento. Particularmente en el queso, la textura es uno atributos mas

importantes que ayudan a determinar la identidad del mismo (Bourne, 2002)

Otro aspecto importante del queso que se asocia con la textura es su
comportamiento reolégico. De manera general se puede definir a la reologia, como el
estudio de la deformacién y flujo de materias primas, productos intermedios y
productos terminados (Muller, 1973; Bourne 2002; Shoemaker et al., 1987). Existe una
estrecha relacion entre la microestructura del queso y su reologia, ambas propiedades
a su vez estan determinadas por la composicién quimica del queso. (Buffa et al., 2004).

La composicion quimica del queso de cabra es variable y depende tanto de la
materia prima como del proceso de elaboracion. En la tabla 4, se muestra la

composicion del queso fresco de cabra segun diferentes autores:

Tabla 4. Composicion quimica del queso fresco de cabra segtin diferentes autores.

Autor Grasa Proteina Mat. Humedad G+P pH
seca
Garcia et al (2012) 21,83- 14,62- 41,52- 55,55- 36,45-
22,82 15,05 44,45 58,48 37,87
Martin-Hernandez y 20,80- 15,06- 42-43,91  56,09-58 35,86- 6,6-
Juarez (1992) 21,75 15,53 37,28 6,79

Independientemente del origen de la leche, las propiedades fisicas del queso se
rigen por la interaccidn entre las moléculas de caseina (Tunick, 2000). Algunos de los
factores que influyen en estas interacciones varian en funcion del tipo de queso, el
grado de maduracion (Lucey et al.,, 2003), su composicién quimica (en particular, el
contenido de caseina y la distribucién de la humedad y la grasa), el contenido de sal,
pH y acidez (Guo et al.,, 2012; Scholz, 1995), asi como determinadas condiciones
medioambientales como la temperatura (Johnson y Law, 2011).

La acidez en el queso es un factor que no sélo tiene incidencia sobre el sabor,
sino que también tiene incidencia en los cambios que experimenta la cuajada del

gueso, teniendo ésta una correlacion directa en los fendmenos de sinéresis (es decir; a
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mayor acidez, mayor sinéresis) y textura final (Pinho et al., 2004). La sinéresis también
esta afectada por las circunstancias propias del proceso de elaboracién y por la
presencia de calcio libre, el cual provoca la unién de la caseina en la red proteica de la
cuajada (Walstra, 1990)

El pH es uno de los parametros que afecta sobretodo a la textura del queso,
debido a su efecto sobre la red proteica. Un pH cercano al punto isoeléctrico provoca
fuerzas idnicas e hidréfobas, que resultan en una red de caseina compacta tipica de los
guesos duros, mientras que en el caso de un pH mas alto las caseinas presentan una
carga negativa, lo que genera repulsion entre los agregados proteicos, generandose un
gueso con mayor humedad, mas eldstico y menos compacto (Watkinson et al., 2001;
Lu et al., 2008).

En los quesos frescos, la elevada humedad y el bajo pH, son condiciones que
afectan a la textura y sabor durando su conservacion, de forma que una excesiva
protedlisis podria ocasionar defectos como una textura excesivamente blanda y un
sabor amargo (Fox y McSweeney, 1996).

La sal, ademas de tener un papel en el sabor y conservacién del queso, en altas
concentraciones disminuye la actividad enzimatica proteolitica, aumentando la salida
del agua presente en la red proteica de la cuajada (sinéresis) ocasionando con ello,
menor humedad y por lo tanto mayor dureza en el queso (Pinho et al., 2004; Guo et

al., 2012).

3 INFLUENCIA DEL PROCESO DE ELABORACION EN LAS CARACTERISTICAS DEL QUESO

3.1. Proceso de elaboraciéon del queso fresco de cabra

A modo resumen, en la figura 8 se muestra un diagrama del proceso general de

elaboracién del queso fresco de cabra.

Tanto los tiempos como las temperaturas o las cantidades de productos

afadidos pueden variar, incluso el momento de afadir la sal puede ser después del

moldeado, en salmuera.
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Recogida leche
cruda 3-42C

PASTERIZACION

72°C durante 15s

v

Calentamiento de la leche
30-32°C

y

Adicién cloruro célcico

v

1 ml por cada 3,5 litros
de leche

Adicién sorbato potasico

v

1 g por cada 1,5 litros de
leche

Adicién cuajo

v

1 ml por cada 3 litros de
leche

Cuaiado (30 min)

v

Corte de la cuajada

v

Adicién sal

v

1 kg por cada 50 litros de
leche

Reposo

v

Calentamiento (45 min)

v

Desuerado

v

Moldeado y Prensado

!

Enfriamiento (2-32C)

v

Envasado

Figura 8. Diagrama general elaboracion queso fresco de cabra

14




3.2. Influencia de la temperatura en el proceso de elaboracién

Algunos estudios han observado que la pasteurizacién de la leche produce una
desnaturalizacion ligera de las proteinas séricas, asi como modificaciones leves en la
capacidad de la leche (Grappin y Beuvier, 1997). Este tratamiento térmico provoca
también la disminucién significativa de péptidos de cadena corta y aminodacidos libres-
compuestos precursores de aromas y sabores en el queso (Tunick y Van Hekken, 2010)
y origina quesos con alto contenido de humedad con respecto a los elaborados con
leche cruda (Ortigosa et al., 2001).

En cuanto a la temperatura de cuajado,aunque la temperatura a la que mejor
cuaja la leche con cuajo es a 402C, normalmente se suele trabajar a temperaturas del
orden de 30-34° C segun el grado de maduracion de los quesos. Cuanto mas tiempo se
piense madurar un queso mas baja suele ser la temperatura de cuajado (Madrid et al.,
2014)

El motivo es que cuando un queso es de larga maduracién interesa que el grano
quede bien seco, es decir que se produzca una buena sinéresis, y para ello es necesario
entre otros factores, una dosis de cuajo elevada, si ademas la temperatura fuera alta,
tendriamos una coagulacion muy rdpida, no dando lugar a que se formara
adecuadamente el codgulo, con la consiguiente pérdida de rendimiento y calidad
(Madrid et al., 2014).

Por el contrario, con queso fresco, interesa un grano con mas humedad, por lo
gue la sinéresis en este caso es mas débil, asi que la dosis de cuajo es inferior, pero
para evitar un tiempo de cuajado muy lento se aumenta la temperatura favoreciendo
la coagulacién (Madrid et al., 2014).

Como se ha comentado anteriormente, el incremento de temperatura hace que
aumente el desuerado es por ello que una vez cortada la cuajada y el grano estd
formado se eleva la temperatura del grano. Las ventajas de este aumento de la
temperatura son que existe un mayor desuerado del grano de la cuajada, una menor
viscosidad del suero y se refuerzan las uniones hidréfobas en el interior del grano de
cuajada, que se contrae y expulsa la fase acuosa fuera del grano. Esta temperatura de

calentamiento variara segun el tipo de queso que se esté elaborando.
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3.3. Influencia de la calidad de la leche y el proceso de elaboracién en el

rendimiento quesero

El rendimiento quesero indica la cantidad de queso que se obtiene a partir de
una determinada cantidad de leche y se expresa como kilogramos de queso dividido
por kilogramo de leche. Este valor siempre es inferior a 1, por lo que se suele expresar
como kilogramos de queso obtenidos en 100 kilogramos de leche(Gilles y Lawrence,
1985; Oliszewski et al., 2002). Por otra parte, algunos autores (Banks et al., 1984)
expresan el rendimiento quesero en base al porcentaje de recuperacion en el queso de
caseina y grasa de la leche.

En la industria lactea resultaria interesante conocer de antemano el
rendimiento de la produccién, pero éste depende de muchos factores y es dificil poder
ajustar una ecuacion para cada queso en funcién del tipo de leche utilizada (Emmons y

Modler, 2010).

Los factores que afectan sobre el rendimiento quesero pueden separarse en
dos grupos: las caracteristicas de la leche y las condiciones de fabricacion (EI-Gawad y

Ahmed, 2011).

Las principales caracteristicas de la leche que influyen sobre el rendimiento
guesero son los contenidos de grasa y caseina (Guo et al., 2003). En principio la caseina
es mas importante que la grasa a la hora de determinar el rendimiento quesero ya que
la caseina es la que forma la matriz estructural del queso que retiene la grasa y el agua
(Lucey y Kelly, 1994). Otros autores como Guo et al. (2003) también encontro relaciéon
con el contenido de proteina total. Otros aspectos importantes relacionados con la
calidad de la leche serian las variantes genéticas de las proteinas y el recuento de

células somaticas (EI-Gawad y Ahmed, 2011).

Hay muchos factores relacionados con el proceso de fabricacién que influyen
en el rendimiento quesero, uno de ellos es el efecto de la homogenizacion de la grasa.
Este proceso conduce a un incremento de la retencidn de grasa y humedad y se
modifica la disposicion de los gldbulos de grasa dentro del coagulo. También hace que
se produzca un retardo en la sinéresis por lo que se aconseja realizarla con la

fabricacion de quesos con mucha humedad (El-Gawad y Ahmed, 2011).
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Otro factor que puede influir en el rendimiento es el pH de la leche en el
momento de anadir el cuajo y las concentraciones de cloruro calcico que se anaden
durante la agitacién. Sbodio et al., (2010) comprobaron que al afiadir cloruro calcico en
concentraciones de 400 mg/L a pH 6,4 se podia retener una mayor cantidad de suero

tras la coagulacion de la leche que con otras combinaciones de concentraciony pH.

Por ultimo, la firmeza de la cuajada y el corte de ésta es otro factor a tener en
cuenta. El-Gawad y Ahmed (2011) indican que si la cuajada se corta cuando esta
demasiado firme se produce una disminucion del rendimiento debido a la rotura delos
glébulos de grasa y si, por el contrario, se corta cuando la firmeza es insuficiente, el
rendimiento también serd mas bajo debido a la rotura de las micelas de caseina. Por
ello todos los factores del proceso relacionados con la firmeza de la cuajada como el
calentamiento de la misma tienen importancia en el estudio de la eficacia del proceso

y del rendimiento quesero

De esta manera, el estudio del rendimiento quesero en cada industria teniendo
encuenta el tipo de leche y el proceso de produccién puede ser interesante a la hora
de poder calcular y rentabilizar al maximo la produccién ya que una variacién pequeiia

de dicho valor puede tener consecuencias econémicas importantes para la empresa.
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1. OBJETIVO

Dado que el interés manifestado por la empresa Quesos La Sabina se centraba
en la optimizacion del rendimiento en la fabricacion del queso fresco de cabra y que
uno de los aspectos que podian influir en el rendimiento podria ser la temperatura de
cuajado y el tiempo que transcurria desde la adicién del cuajo hasta la coagulacion vy el

corte de la cuajada se ha desarrollado el presente trabajo.

El objetivo ha sido analizar la influencia de la temperatura de cuajado en el

proceso de la elaboracion del queso fresco de cabra asi como en el rendimiento

guesero y en la calidad del producto final.
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IIl. MATERIAL Y METODOS

1. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental consistid basicamente en estudiar tres temperaturas de
cuajado de la leche (30, 32Control, 34 2C) considerando la temperatura de 32 2C como
temperatura control debido a que era la que se utilizaba habitualmente. En la Tabla 5
se presentan las diferentes elaboraciones realizas para la comparacion de las dos

temperaturas (30 y 342C) con la temperatura control (322C).

Tabla 5. Disefio experimental.

Semana T2Cuajado Dia Semana T2 Cuajado
1 32 Lunes 5 32
1 30 Miércoles 5 34
2 30 Lunes 6 34
2 32 Miércoles 6 32
3 32 Lunes 7 32
3 30 Miércoles 7 34
4 30 Lunes 8 34
4 32 Miércoles 8 32

Las variables medidas en cada una de las elaboraciones que constituian el

experimento fueron las siguientes:

e C(Calidad de la leche. Antes de cada elaboracion se tomaban dos muestras de
leche para el analisis de los parametros de calidad.

e Volumen de leche de cada experimento, siempre 850 litros

e pHytemperatura de la leche antes de iniciar el proceso de fabricacion, durante
el proceso de cuajado (cada 5 minutos aproximadamente),al inicio del

calentamiento de la cuajada y después cada 15 minutos.
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e Duracioén (hora inicio y hora fin) del cuajado y del calentamiento de la cuajada.

e Composicion del lactosuero: De cada fabricacidn se tomaban dos muestras del
lactosuero para analisis de su composicion.

e Numero de quesos fabricados y peso de todos los quesos después de haberlos
envasado para el calculo del rendimiento quesero.

e pH de varios quesos inmediatamente antes de envasarlos.

e Composicion del queso: de cada fabricacién experimental se tomaban dos
muestras de quesos que se congelaban para su posterior andlisis.

e Analisis sensorial de comparacion por parejas pautado por la norma UNE-EN

ISO 5495

2. OBTENCION Y ANALISIS DE LA LECHE Y EL LACTOSUERO

La leche procedia de la propia explotacién de ganado caprino de la “SAT Quesos
la Sabina” donde se obtenia mediante ordefio mecanico y se almacenaba en tanques

refrigerados a una temperatura de unos 3-42C.

En la misma explotacidén se realizaba la deteccion antibiéticos mediante el
método de unidn a receptor Twinsensor (Tetrasensor), asi como la recogida de dos
muestras de leche. Una vez refrigerada la leche, se transporta desde la explotacién

hasta las instalaciones de la queseria manteniendo la temperatura de refrigeracién.

Las muestras de leche se obtuvieron por duplicado de la leche de cabra cruda
procedente de la propia explotacidn antes de la pasterizacidn. A las muestras se les
afadié azidiol como conservante y se mantuvieron en refrigeracion (2-42C) durante 1-3

dias).

También se tomaron dos muestras de lactosuero suero al final del proceso de
elaboracién, que se conservaron en las mismas condiciones de la leche pero sin adicién

de azidiol.

Las muestras de leche y lactosuero se enviaron al LICOVAL (Laboratori

Interprofesional Lleter de la Comunitat Valenciana) donde se procedid al analisis de

20




composicion (grasa, proteina, lactosa, extracto seco magro, extracto quesero) y de
parametros de calidad higiénico-sanitaria (recuento de células somaticas, recuento de
bacterias, inhibidores, punto crioscopico y pH). En las muestras de lactosuero se

determinaron la composicion en grasa y proteina.

La composicion quimica de la leche y lactosuero se determinaron por
espectrofotometria del infrarrojo (MilkoScan FT 120, Foss, Hiller@dd, Dinamarca).
También se analizé el nimero de células somaticas de la leche segun el método fluoro-
opto electrénico con la utilizacion del equipo automatico Fossomatic 5000 (Foss) y el
recuento de gérmenes totales con un equipo BactoScann FC (Foss).Ademas, todas las
muestras de leche se analizaron por triplicado con un método comercial de deteccién

de inhibidores (Eclipse® Zeular, Zaragoza).

3. ELABORACION DE LOS QUESOS

Los quesos del presente trabajo fueron elaborados en la fabrica de la “SAT
Quesos la Sabina” a partir de leche de cabra pasterizada. Para ello se hacia pasar la
leche por un pasteurizador de placas (Figura 9), donde se calentaba a 729C durante 15
segundos y se enfriaba hasta los 302C aproximadamente (Figura 10).La eficacia de la

pasteurizacién se controlaba mediante la prueba de la fosfatasa alcalina (Phosphatesmo,

MachereyNagel).

Figura 9. Pasteurizador empleado en el proceso de elaboracién de los quesos

Se llenaba la cuba, tipo holandesa, con la leche procedente del pasteurizador

hasta los 850 litros pasando la leche por un filtro para evitar la contaminacién por
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insectos, piedras, pelos, etc. En el proceso de llenado de la cuba se adicionaba el

cloruro célcico y el sorbato potasico.

El cloruro calcico, actualmente considerado como un aditivo (E-509), tiene el
papel de coadyuvante tecnoldgico, ya que es imprescindible la presencia de calcio en
los procesos de coagulacion. La cantidad de cloruro cdlcico adicionada era de 283 ml

(1 ml de CaCl; por cada 3 litros de leche)

El sorbato de potasio es una sal cuyo principal uso es la conservacién de
alimentos. En la fabricacion del queso fresco se afiade para impedir la aparicion de
mohos o manchas, evitar enranciamiento, el desdoblamiento microbiano de grasasy la
saponificacién. La cantidad empleada fue de 566 g (1 g de sorbato por cada 1,5 litros

de leche)

Una vez la cuba estuvo, se reguld la temperatura abriendo el paso de las
tuberias que llevan a la cuba el agua caliente. Una vez alcanzada la temperatura
adecuada (30,32 o 34 °C), se le afiadid 242 ml de cuajo microbiano liquido
(Laboratorio Arroyo)obtenido a partir del Mucormiehei. Se agité durante un minuto y
pasados aproximadamente 25 minutos, mediante una espatula se observo el corte de

la cuajada. Las pautas que se siguieron para saber cuando cortar la cuajada, fueron:

- Introducir la espatula y observar la dureza de la cuajada (el corte hecho con la

espatula debe de abrirse simétricamente a ambos lados del corte).

-Visualizar en las paredes del corte unas lineas paralelas y un brillo

caracteristico
-Aparicion de suero amarillento en el corte.

Una vez decido iniciar el corte de la cuajada se procede a realizar un corte

grueso para que exista una menor perdida de suero (queso fresco).

El momento del corte es muy importante, si la cuajada esta blanda, es decir,
cuando no esta formado completamente el codgulo, al cortar, se rompera el coagulo, y
sus componentes como la grasa y la proteina se solubilizaran en el suero, perdiendo asi
rendimiento. Y si por el contrario el corte se realiza cuando la cuajada se ha

endurecido demasiado, sera muy dificil obtener un grano uniforme ya que al pasar la
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lira en vez de cortar la cuajada se arrastrara y si se aumenta la velocidad de la lira se

formara un grano muy pequefio.

Una vez cortada la cuajada se afiadieron 18 kilos de sal marina refinada seca
alimenticia ( 1 kg de sal por cada 47 litros de leche) y se dejé reposar durante un par de
minutos para que se forme una capa alrededor del grano que lo hace mas consistente.
Se agitd a la vez que se incrementaba la temperatura hasta los 36 grados con el

objetivo de endurecer el grano (Figura 10y Figura 11).

Figura 11. Termostato cuba a la temperatura de calentamiento del grano

Pasados 50 minutos aproximadamente, se procedié al desuerado y posterior
moldeado. En el presente trabajo el prensado fue realizado por gravedad para que no

influyera en los rendimientos.

Una vez moldeados los quesos se enfriaban y envasaban. Seguidamente se

calculaba el rendimiento a partir del peso del producto final
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4. ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE QUESO

4.1. Obtencién de las muestras de queso

Cada dia de elaboracion experimental, una vez enfriado el queso, se media el
pH de varias muestras de queso y se tomaban dos tarrinas de 250g para el posterior
analisis que se congelaron a -202C. De este modo se tomaron un total de 32 muestras

de queso para analisis fisico-quimicos.

4.2.  Anidlisis fisico-quimicos

El analisis de la composicidn del queso se realizd utilizando muestras de queso
de los lotes experimentales. Una vez tomadas las muestras, éstas se introdujeron en

tarrinas con la identificacion, fecha y lote y se congelaron a -20 2C.

Para su analisis, las muestras obtenidas se trasladaron al Instituto de Desarrollo
Regional en el Campus de Albacete de la Universidad de Castilla-La Mancha, para su
analisis por infrarrojos. Alli, en primer lugar las muestras fueron trituradas, con la
ayuda de una picadora convencional y la muestra se introducia en una placa Petri de
manera compacta para su posterior anadlisis, todos por duplicado, mediante un
FoodScan (Foss, Foss lberia- Barcelona).Este equipo (Figura 12) estabasado en la
tecnologia del infrarrojo cercano NIRA o NIRS (NearInfraredAnalysis) que permite el
andlisis de la composicién del queso (sélidos totales, grasa, proteina y sal). El equipo se
encuentra calibrado para analizar diferentes tipos de queso y periddicamente se

controla dicha calibracion mediante los métodos de referencia.

Figura 12. FoodScan (Foss) utilizado en el analisis de la composicion del queso
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4.3.  Andlisis sensorial

El analisis sensorial o cata es el examen de las propiedades organolépticas de
un producto realizable con los sentidos, utilizando al hombre como instrumento de
medida. El analisis sensorial realizado en este trabajo tenia por objeto analizar si los
consumidores eran capaz de distinguir los quesos elaborados con diferentes

temperaturas

El analisis sensorial fue realizado siguiendo la norma UNE-EN ISO 5495, Prueba
de comparacion por parejas. Esta norma internacional describe una técnica para
determinar si existe una diferencia sensorial perceptible o una similitud entre las
muestras de dos productos en lo que se refiere a la intensidad de un atributo sensorial,
En efecto, la prueba de comparacidn por parejas es una prueba de juicio forzado entre
dos alternativas. Es aplicable para estudiar si existe una diferencia para un solo
atributo sensorial o para varios atributos sensoriales, lo cual significa que esta prueba
permite determinar si existe una diferencia sensorial perceptible en un atributo
sensorial dado, y permite especificar la direccion de la diferencia, pero no da ninguna
informacién sobre la amplitud de la diferencia. La ausencia de diferencia para el
atributo sensorial estudiado no significa que no exista diferencia entre los dos

productos.

Para el analisis sensorial se seleccionaron consumidores no entrenados que
fueran consumidores habituales de queso, que no presentaran ningun cuadro alérgico
o de resfriado procurando que participaran consumidores de ambos sexos, de
diferentes edades y niveles sociales. Se realizé una sesién de cata por semana de
experimento (Figura 13) , donde se ofrecian dos muestras de queso, de temperaturas
de cuajado distintas y se les hacia escoger entre cual les gustaba mas y explicar las
causas de esta preferencia. Para ello se realizaron 60 pruebas semanales, es decir,
cada semana de experimento se realizé el andlisis sensorial, por lo tanto se hicieron un
total de 480 analisis .En cada sesién de catas se presentaban dos quesos por
consumidor alternado la posicién de ambos tipos de queso entre consumidores, para
que el orden en el que se les presentaba el queso no alterara el andlisis influyendo asi

en el sabor o en la preferencia por ejemplo.
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El formulario que se proporcionaba a los consumidores contenia la informacién

gue se encuentra en la Figura 14.

Figura 13. Realizacidn del analisis sensorial en el Edificio de Ciencia Animal de la UPV.

TIPO A Dia 26-5-2016

Cata muestras de queso fresco de leche de cabra

Ne Juez: Nombre Edad

Hombre/Mujer

Se le van a presentar dos muestras de queso fresco. Para probarlas, primero empiece
por la muestra 118 y luego la muestra 224. A continuacion, si es necesario, puede

volver a probar ambas con el orden que desee.

Indique con una X la muestra que prefiere (obligatoriamente debe elegir una, si es al

azar indiquelo)
[ Muestra 118 [0 Muestra 224

Escriba los motivos por los que ha elegido la muestra que prefiere.

Figura 14. Ejemplo formulario proporcionado en el analisis sensorial
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5. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico de cada experimento se realizd separadamente. Todas las
variables registradas referidas a la calidad de la leche, proceso de fabricacién,
rendimiento quesero, caracteristicas fisico-quimicas del queso y del lactosuero fueron
analizadas estadisticamente mediante un analisis de varianza que contempld los
siguientes efectos: Temperatura de cuajado (experimento 1: 302 vs 32 2C; experimento
2: 322 vs 3429C), Semana (1 a 4) y Dia (1: fabricacion del lunes; 2: fabricaciéon del
miércoles).Estos andlisis estadisticos fueron realizados mediante el PROC GLM del
paquete estadistico SAS 9.2 (2012).

Respecto al analisis sensorial de los quesos, la frecuencia con la que los catadores
preferian uno de los dos quesos elaborados en cada semana experimental se analizé

estadisticamente mediante el PROC FREQ (opcion CHISQ) del paquete estadistico SAS.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos de la Semana y Dia no resultaron significativos para todas las variables

analizadas estadisticamente mediante analisis de varianza.

1. CARACTERISTICAS DE LA LECHE Y DEL PROCESO DE ELABORACION

La caracteristicas de la leche empleada en los diferentes experimentos realizados

para estudiar las dos temperaturas de cuajado (30 y 342C) frente a la temperatura

control (32 2C) se presentan en las Tablas 6 y 7 para los experimentos 1 y 2

respectivamente. En ellas se exponen las medias de cuadrados minimos de los

componentes de la leche para cada temperatura de cuajado y su nivel de significacion:

Tabla 6. Medias estimadas por minimos cuadrados de los componentes de la leche

para cada temperatura de cuajado en el experimento 1

T2 de cuajado
Variable leche

30eC 322C Nivel Significacion
Grasa (%) 4,66+0,15 4,63+0,15 NS
Proteina (%) 3,55+0,05 3,50+0,15 NS
EQ (%) 8,21+0,11 8,13+0,11 NS
Lactosa (%) 4,70+0,02 4,66+0,02 NS
ESM (%) 9,01+0,06 8,93+0,06 NS
MS (%) 13,68+0,10 13,56+0,10 NS
LogRCS (cels/ml) 6,26+0,07 6,23+0,07 NS
LogRGT (ufc/ml) 5,09+0,41 5,13+0,41 NS
PC 56215,26 56015,26 NS
pH 6,64+0,02 6,68+0,02 NS

NS: no significativo.,EQ: extracto quesero, ESM: extracto seco magro, MS: materia

seca, LogRCS: logaritmo en base 10 del recuento de células somdticas, LogRGT:

logaritmo en base 10 del recuento de gérmenes totales, PC: punto de congelaciéon

Los datos de la media reflejan que no hubo una relacién entre la composicidon

de la leche y la temperatura de cuajado del experimento 1 y tampoco en el
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experimento 2, es decir, que la leche que se utilizé para cada temperatura no difiere
significativamente en cuanto a la composicion.

Comparando la composicion de la leche utilizada en el estudio con Ia
composicion de la leche de cabra Murciano-Granadina (5,61 % Grasa; 3,72% Proteina;
4,66% Lactosa; 14,67% MS) indicada por Beltran et al, 2014 , se observa que la
composicion es muy similar excepto en el caso de la grasa que en el presente estudio
resulta menor a la presentada por los citados autores. Hay que sefialar que la grasa es
uno de los componentes que mas varian en la leche por efecto de factores intrinsecos

como el estado de lactacidon o extrinsecos como la alimentacién y el ordefio.

Tabla 7. Medias estimadas por los minimos cuadrados de los componentes de la

leche para cada temperatura de cuajado en el experimento 2

T2 de cuajado

Variable leche

322C 342C Nivel Significacion
Grasa (%) 4,50+0,19 4,29+0,19 NS
Proteina (%) 3,51+0,07 3,60%0,07 NS
EQ (%) 8,01+0,12 7,89+0,12 NS
Lactosa (%) 4,67+0,04 4,7310,04 NS
ESM (%) 8,98+0,11 9,11+0,11 NS
MS (%) 13,48+0,09 13,41+0,09 NS
LogRCS (cels/ml) 6,18+0,23 5,8610,23 NS
LogRGT (ufc/ml) 4,76+0,20 4,99+0,20 NS
PC 558,75+0,88 558,5+0,88 NS
pH 6,79+0,04 6,77+0,04 NS

; NS: no significativo. EQ: extracto quesero, ESM: extracto seco magro, MS: materia
seca, LogRCS: logaritmo en base 10 del recuento de células somaticas, LogRGT:

logaritmo en base 10 del recuento de barterias, PC: punto de congelacién

El anadlisis del proceso de elaboracion del queso, se realizd para registrar las

variaciones de pH que pudo haber durante la elaboracidn y el tiempo que transcurrié
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desde que se afadio el cuajo a la leche hasta que se procedié al corte de la cuajada.
Estos parametros se midieron para seguir un control del proceso y analizar que la
variacion de ellos no suponia un efecto en los resultados finales de elaboracién.Las

medias de cuadrados minimos de estos datos se reflejan en las tablas 8 y 9.

Tabla 8. Medias estimadas por minimos cuadrados de los parametros del proceso en

el experimento 1 y su nivel de significacion

T2 de cuajado
Variable proceso

30°C 32eC Nivel Significacion
pHO 6,55+0,03 6,5210,03 NS
pH1 6,4910,03 6,4810,03 NS
Tmpol 28,75%+2,19 27,50+2,19 NS
pH2 6,46%0,02 6,47%0,02 NS

NS: no significativo. pHO: pH antes de afiadir el cuajo, pH1: pH durante el cuajado,

Tmpol: tiempo de cuajado, pH2: pH del calentamiento

Tabla 9. Medias estimadas por minimos cuadrados de los parametros del proceso en

el experimento 2 y su nivel de significacion

T2 de cuajado
Variable proceso

322C 342C Nivel Significacion
pHO 6,65+0,05 6,68+0,05 NS
pH1 6,58+0,03 6,63+0,03 NS
Tmpol 26,00+1,79 28,5+1,79 NS
pH2 6,52+0,04 6,54+0,04 NS

NS: no significativo. pHO: ph antes de anadir el cuajo, pH1: pH durante el cuajado,

Tmpol: tiempo de cuajado, pH2: pH del calentamiento

Como se puede observar en las tablas 8 y 9 no se encontraron diferencias entre
las diferentes medidas de pH ni en el tiempo de cuajado en ninguno de los dos
experimentos, lo que indica que la temperatura de cuajado no afecté ni al pH ni al

tiempo de cuajado.
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2. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL QUESO Y LACTOSUERO

En las tabla 10 y 11, se presentan las medias de cuadrados minimos de los
componentes del queso para cada temperatura de cuajado del experimento 1vy 2,

respectivamente y su nivel de significacion:

Tabla 10. Medias estimadas por minimos cuadrados de los componentes del queso
para cada temperatura de cuajado en el experimento 1

T2 de cuajado

Variable queso

30°C 32eC Nivel Significacion
RQ (L/k) 4,91+0,22 5,28+0,22 NS
Grasa (%) 19,9340,85 21,21+0,85 NS
Proteina (%) 12,45+1,28 13,87+1,28 NS
EQ (%) 32,38+2,26 35,37+2,26 NS
MS (%) 36,55+1,73 38,66+1,73 NS
Sal 0,9940,11 1,03+0,11 NS
pH 6,38+0,01 6,42+0,01 NS

NS: no significativo. RQ: rendimiento quesero (litro de leche necesario para elaborar

un kg de queso), EQ: extracto quesero, MS: materia seca.

Tabla 11. Medias estimadas por minimos cuadrados de los componentes del queso

para cada temperatura de cuajado en el experimento 2

T2 de cuajado
Variable queso

32°C 34°C Nivel Significacion

RQ (L/KG) 5,3310,13 5,09+0,13 NS
Grasa (%) 21,47+0,30 19,49+0,30 *
Proteina (%) 13,4310,22 12,71+0,22 NS
EQ (%) 34,90+0,34 32,2240,34 *
MS (%) 39,23+0,43 36,09+0,43 *

Sal 1,2310,21 0,82+0,21 NS

pH 6,45+0,05 6,49+0,05 NS
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*p<0,05; NS: no significativo. RQ: rendimiento quesero (litro de leche necesario para

elaborar un kg de queso), EQ: extracto quesero, MS: materia seca.

Solamente en los quesos elaborados en el experimento 2 (tabla 11) se
encontraron diferencias significativas en el porcentaje en grasa, extracto quesero y
materia seca del queso, siendo menores en los quesos elaborados con una
temperatura de cuajado de 34 2C. En los quesos elaborados a esta temperatura (34
9C), el porcentaje de grasa fue inferior en todos los casos. No se ha encontrado
referencias bibliograficas para explicar este efecto, ya que las temperaturas que
causan efectos en la composicion son superiores a las del presente estudio.

Cuando se compara el contenido en grasa de estos quesos con el porcentaje de
grasa de la leche empleada como materia prima se observa, aunque la diferencia no
resulté significativa, que la leche que se usé para la elaboracion de los quesos con una
temperatura de cuajado de 34 2Cpresentaba un menor porcentaje de grasa respecto a
las de las otras fabricaciones lo que podria ser uno de los motivos de estos resultados.

En cuanto al rendimiento quesero (RQ), aunque las diferencias no resulten
significativas, en el caso de la elaboracién con 342C el rendimiento es menor, por lo
tanto se confirma que los factores que afectan sobre el rendimiento quesero pueden
separarse en dos grupos: las caracteristicas de la leche y las condiciones de fabricacion
(EI-Gawad y Ahmed, 2011) y que las principales caracteristicas de la leche que influyen
sobre el rendimiento quesero son los contenidos de grasa y caseina (Guo et al., 2003).

El andlisis de varianza de la composicién del lactosuero ha sido realizado para
ver qué cantidad de los componentes de la leche se pierde en el suero y asi identificar
algun parametro significativo en relacion con la temperatura de cuajado.

En las tablas 12 y 13, se presentan las medias de cuadrados minimos de los
componentes del lactosuero para cada temperatura de cuajado del experimento 1y 2,
respectivamente, y su nivel de significacién. Como se puede observar en ambas tablas
los componentes del lactosuero no presentaron diferencias significativas en ninguno
de los dos experimentos, por lo tanto, la temperatura de cuajado no parece tener
efectos relevantes sobre estos parametros.Sin embargo el contenido en grasa del

lactosuero es superior en las fabricaciones realizadas a mayor temperatura (342C
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aunque las diferencias no resultaron significativas lo que deberia estudiarse con mas

detalle.

Tabla 12. Medias estimadas por minimos cuadrados de los componentes del

lactosuero para cada temperatura de cuajado en el experimento 1

T2 de cuajado
Variable suero

30°C 32°C Nivel Significacion
Grasa (%) 0,31+0,03 0,44+0,03 NS
Proteina (%) 1,05+0,03 1,06+0,03 NS
Lactosa (%) 4,87+0,11 4,86+0,11 NS
ESM (%) 6,8310,15 6,7910,15 NS
MS (%) 7,14+0,12 7,2310,12 NS
pH 6,5610,05 6,40%0,07 NS

NS: No significativo, ESM: extracto seco magro, MS: materia seca

Tabla 13. Medias estimadas por minimos cuadrados de los componentes del suero

para cada temperatura de cuajado en el experimento 2

T2 de cuajado
Variable suero

322C 342C Nivel Significacion
Grasa (%) 0,55+0,11 0,57+0,11 NS
Proteina (%) 1,15+0,03 1,14+0,03 NS
Lactosa (%) 4,82+0,08 4,69+0,08 NS
ESM (%) 6,9610,11 6,8510,11 NS
MS (%) 7,51+0,10 7,42%0,10 NS
pH 6,51+0,05 6,47+0,05 NS

NS: No significativo; EQ: extracto quesero, ESM: extracto seco magro, MS: materia seca
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3. ANALISIS SENSORIAL

En las tablas 14 y 15 se muestran los resultados obtenidos por el procedimiento
PROCFREC, donde nos indica el numero de catadores que han preferido un queso u

otro (Preferencia) y su nivel de significacion

Tabla 14. Resultados andlisis estadistico del andlisis sensorial del experimento 1y

nivel de significacion

Nivel
Semana Dia T2 Preferencia
significacién
1 32 10
1 % %k %k
2 30 50
1 30 11
2 ko k ok
2 32 49
1 32 14
3 ko k ok
2 30 46
30 25
4 NS
2 32 35
1y2 30 132
Total NS
ly2 32 108
1 30y 32 60
Total * % %
2 30y 32 180

**%*p<0,001; NS: no significativo

De ambas tablas se puede deducir que hubo una tendencia clara a elegir el
gueso con menos tiempo de elaboracidn a los que se les atribuia mas sabor, mientras
qgue al queso con mas dias de elaboracidn se le atribuia una menor cantidad de sal.
Ademas del sabor, se les atribuyé mejor textura. En cuanto a sabor y textura se podria
decir que conforme pasan los dias, el queso sufre una pérdida de sabor y

endurecimiento de textura.
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Tabla 15. Resultados andlisis estadistico del andlisis sensorial del experimento 2 y

nivel de significacion

Nivel
Semana Dia T2 Preferencia
significacion

1 32 13

5 %k %k %k
2 34 47
1 34 11

6 %k %k %k
2 32 49
1 32 16

7 % %k %k
2 34 44
1 34 35

8 NS
2 32 25
ly2 32 103

Total %

ly2 34 137
1 32y 34 75

Total *xx
2 32y34 165

**%*p<0,001; *p<0,05; NS: no significativo

En cuanto a la sal, comparando con los andlisis individuales de la composicidn del
queso, se ha visto que ciertos quesos al azar presentaban un porcentaje de sal menor,
y la Unica explicacidn que se le atribuye a este fendmeno, es que la agitacion del grano
no se realizara del todo correctamente, ya que se observé que en los rincones de la
cuba quedaban restos de sal acumulada no pudiéndose atribuir este fendmeno a la
composicion de la leche ni del queso.

En la tabla 15 se observa diferencias significativas (p<0,05) en el caso de la
temperatura de cuajado de 34, donde parece que hubo una tendencia a elegir el queso

elaborado a 34°C.
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V. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el estudio del efecto de la temperatura
de cuajado de la leche sobre el rendimiento quesero, la composicion quimica y la
valorizacién sensorial de quesos frescos de cabra, se pueden extraer las conclusiones

que se detallan a continuacién.

-La temperatura de cuajado no afecta directamente al rendimiento, ni tampoco

a la composicion del queso.

-Las diferencias significativas que se encuentran en la composicion del queso se
pueden deber fundamentalmente a la composiciéon de la materia prima y/o otros

factores relacionados con el proceso de elaboracién no objetos de estudio.

- Existe una preferencia clara de los consumidores por el queso con menos dias

de elaboracion,

-El rendimiento quesero solo se ha visto afectado por la cantidad de grasa

presente en la materia prima y no por las temperaturas de cuajado ensayadas.

Como conclusion final, y a modo de respuesta al preocupacién manifestada por
la SAT Quesos La Sabina por el rendimiento quesero vy la influencia que podia tener la
temperatura en el mismo, se puede decir que la temperatura en el rango 30-342C no
afecta significativamente al rendimiento ni a las caracteristicas quimicas y sensoriales
del queso, por ello se recomienda seguir manteniendo la temperatura de 322C con la
que se realiza el proceso de elaboracion del queso fresco de cabra habitualmente. Los
puntos mas importantes se deben centrar en la calidad de la materia prima en
especial a la cantidad de grasa, asi como a la comercializacién del queso lo mas fresco

posible.
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