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CARACTERIZACION DEL QUESO CHAPINGO PARA SU
PATRIMONALIZACION INSTITUCIONAL

CHARACTERIZATION OF CHAPINGO CHEESE FOR INSTITUTIONAL
PATRIMONIALIZATION

Ricardo Osorio Cruz' y Abraham Villegas de Gante?

RESUMEN
Se estudié el sistema agroindustrial (SAI)

del Queso Chapingo, sus pardmetros de
fabricacion, y las caracteristicas
fisicoquimicas de la  leche, la
caracterizacién del queso, asi como la
historia y la calidad simbdlica. El trabajo se
desarroll6 durante el 2014, en la Unidad de
Tecnologia Lechera de la UACh. El queso
Chapingo probablemente se origind en la
ENA en 1917, se asocia con calidad y sabor,
significa orgullo, nostalgia y amor. Las
leches fueron diferentes (P<0.05) en
proteina pH y densidad. También existieron
diferencias entre humedad, grasa, proteina,
s6lidos totales, Ca?*, pH y a, (P<0.05) entre
los quesos. La presencia de BAL es alta
(logye 8.44 UFC g%). Se generaron 12
descriptores mediante un analisis sensorial
descriptivo. Se condujo una prueba de
aceptabilidad con consumidores (n=144)
usando una escala hedonica de 9 puntos. No
existio diferencia (P < 0.05) en la
aceptabilidad de los quesos. Sin embargo, se
encontr6 con el analisis Ascendente
Jerarquico, que con el mismo intervalo de
porcentaje, dos  grupos  presentaron
aceptaciones contratantes de los quesos
respecto al tiempo de maduracién, un grupo
acepté quesos tiernos y el otro aceptd
guesos maduros.

1 Tesista

2 Director

ABSTRACT

The agroindustrial system (AS) of Chapingo
cheese, its manufacturing parameters, the
physicochemical characteristics of the milk
and the cheese itself, and its history and
symbolic quality, were studied. The study
was conducted in the Unidad de Tecnologia
Lechera at  Universidad  Auténoma
Chapingo in 2014. Chapingo cheese
probably originated at the ENA in 1917; it
is associated with quality and taste, and it
signifies pride, nostalgia and love. Milk
were different (P<0.05) in protein, pH and
density. There were differences in moisture,
fat, protein, total solids, Ca*, pH and a,
existed among cheeses (P<0.05). The
presence of LAB is high (log,08.41 CFU g
) Twelve descriptors were generated by a
descriptive analysis technique. Overall
acceptability was assessed by consumers (n
= 144) using a 9-point hedonic scale. There
was no difference (P < 0.05) in the
acceptability of the cheese. However, he
found the Agglomerative Hierarchical
Clustering, with the same percentage range,
two  groups  presented  contracting
acceptances of cheese ripening over time, a
group accepts soft cheeses and the other
accepts mature cheeses.

Key words: cheese, milk, AS, sensory,
symbolic quality.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos 20 afios los paises de América Latina y el Caribe se han
especializado en la produccion de los bienes agricolas para los que tienen mejores
condiciones productivas y comerciales. Recientemente, el desempefio de la agricultura
ha estado limitado principalmente por las brechas en productividad, la desaceleracién
del crecimiento de los principales mercados de exportacion y el impacto de fenémenos
climaticos. Por otro lado, los factores que frenan seriamente el potencial del sector
pecuario son: la creciente preocupacién por sus impactos ambientales, la falta de
infraestructura de comercializacion y transporte adecuados, el uso limitado de
tecnologias de comunicacion e informacion para apoyar la toma de decisiones, la baja
inversion puablica y privada en investigacién agropecuaria, los brotes frecuentes de

enfermedades animales y la falta de acceso de los pequefios productores a los servicios.

Ante este panorama, es menester concebir a la agroindustria con un enfoque de
desarrollo rural, mediante la activacion de los recursos del territorio y el desarrollo de
estrategias para el mejoramiento econémico y social de la region (CEPAL, FAQO, ICCA,
2012). Para poder implantar las estrategias se requiere conocer el territorio y las
actividades productivas mas importantes que de éste emanen, como lo demuestran
estudios sobre la produccién de trigo sarraceno en Francia, el almidon agrio de

mandioca en el Cauca en Colombia (Muchnik, 2006), y sobre quesos en Costa Rica



(Cascante, 2003) y Per( (Salas et al., 2006). En el escenario de los sistemas de
produccién rural, se encuentra la caracterizacion de sus productos. En este sentido, la
caracterizacion de los productos tradicionales es una alternativa para conservarlos y

protegerlos (v.g. patrimonializar) con base en su genuinidad y tipicidad.

Caracterizarlos provee las bases necesarias para darle a los productos una
proteccion de caracter juridico, tanto mercantil, como institucional. La Marca Colectiva
(MC) y la denominacién de Origen Protegida (DOP) son herramientas de proteccién de
este tipo de productos. En ese sentido, se han realizado diversos estudios sobre quesos
en el mundo como: el Cheddar (Avsar et al., 2004); los quesos reblochon, camembert
de Normandie, grana padano, grana trentino, parmigiano reggiano, pecorino sardo,
manchego y quesuco de liebana (Camin et al., 2004) y el queso paipa (Robayo y Pachén,

2013), entre otros.

A pesar de que los estudios sobre esta proteccion en México son escasos, Sse
tiene el ejemplo del queso Cotija de la Sierra de Jalmich, que obtuvo la MC “Cotija
Region de Origen” en el 2005, siendo de los primeros paises en reconocer y fomentar las

indicaciones geograficas (Poméon, 2007).

El Queso Chapingo es uno de los quesos genuinos mexicanos; es de pasta
semidura, no cocida, prensada, tajable y madurada. Se elabora con leche pasteurizada de
vacas holstein y jersey (de Chapingo). Se presenta en piezas cilindricas de 20 cm de

diametro por 10 cm de altura, aproximadamente, su peso se ubica entre 4 y 5 kg.



Sensorialmente es muy atractivo por su color amarillo-dorado, su pasta ligeramente

cremosa Yy su aroma-sabor caracteristico (Cervantes et. al., 2006).

Tanto la composicion general, como la tecnologia que se utiliza durante su
elaboracion no se hallaban bien estudiadas, tampoco la caracterizacion del sistema como
la del producto en si, que permitiera crear un perfil general para el queso Chapingo. Este
estudio resalta las cualidades que distinguen este queso y lo hacen Unico, con esto se
puede contribuir a la proteccién juridica institucional del producto, y asi ayudar a
conservar, promover y valorizar las caracteristicas que lo hacen un producto con

tipicidad y genuinidad.

Asi, el objetivo de este trabajo fue estudiar el sistema agroindustrial del queso
Chapingo, las relaciones existentes entre los actores del sistema; identificar la tecnologia
de produccion y el efecto que tiene sobre las caracteristicas del queso; asimismo, el
aprecio de los miembros de la Comunidad Universitaria en cuanto a la calidad
simbolica, y documentar parte de la historia del queso Chapingo; ademas evaluar sus

caracteristicas composicionales, microbioldgicas, texturales y sensoriales.

Una hipoétesis planteada en la investigacion fue la siguiente “Dada su historia, aprecio y
valorizacion, el queso Chapingo constituye un elemento identitario para la comunidad de

la Universidad Autonoma Chapingo”



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Conceptualizacién de Sistema Agroindustrial (SAI)

A principio del siglo pasado, el economista inglés A. Marsall planted el concepto
de “distritos industriales” a partir de sus trabajos sobre concentraciones industriales en el
norte de Inglaterra destacando los efectos positivos ligados a fendbmenos de proximidad
de las empresas. En los afios setenta y ochenta, los italianos Becattini y Cappechi
trataron de explicar el crecimiento econdmico de ciertas regiones del norte de Italia,
debido a la presencia de concentraciones de pequefias industrias. Para su analisis,
retomaron el concepto de “distritos territoriales”, y lo ampliaron al de redes locales de
pequefias empresas; lograron demostrar su importancia para el desarrollo local debido a
los beneficios obtenidos de sus relaciones de proximidad, en una relacion de
“competencia-cooperacion”. En los afios noventa, en Francia, Courlet y Pecqueur
tomaron la territorialidad como recurso estratégico de los actores econémicos integrando

un espacio de proximidad (Boucher, 2002).

La nocion de Sistema Agroindustrial (SAI) abarca las actividades agricolas, no
solo la etapa de produccion, sino también considera la cadena entre materias primas,

agro-procesamiento y comercializacion.



Los sistemas agroindustriales comprenden segmentos antes, durante y despues
del proceso de produccidn (transformacion de la materia prima), es decir, basados en las
“relaciones verticales” establecidos por los agentes a lo largo de la cadena de suministro
(Siffert y Faveret, 1998). Desde finales de los afios sesenta, los sistemas agroindustriales
(SAI) comenzaron a registrar cambios en las condiciones generales de desarrollo de
varios paises, mismas que se relacionan con la integracion de las economias locales y

regionales a la economia mundial (Gras, 1997).

2.2 Agroindustria rural

A principios de la década de 1990 se aplicaron en Ameérica Latina programas de
ajuste estructural que buscaban estabilizar las economias promoviendo el libre mercado,
para una eficiente asignacion de recursos. En este contexto, una estrategia para los
pequefios productores fue el surgimiento de una nueva propuesta sobre la valorizacion
de la produccion agricola mediante la denominada Agroindustria Rural (AIR), que se ha
consolidado con wuna vision territorial mediante el concepto de Sistemas
Agroalimentarios Localizados (SIAL). La importancia de éstos radica en que cumplen
con dos metas: desarrollar la estructura productiva en el marco de una competencia

globalizada y participar en la lucha contra la pobreza (Salas et. al, 2006).

La agroindustria rural (AIR) es entendida como una actividad que permite retener
el valor agregado de la produccion de las economias campesinas mediante la
poscosecha, almacenamiento, conservacion, transformacion, empaque, transporte y

comercializacion de productos tradicionales. Es un mecanismo dinamizador del
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desarrollo rural y local mediante el cual se adecua la produccion agropecuaria a los
requerimientos del mercado, busca agregar valor a la produccion agricola familiar,
aumentar los ingresos de los pequefios productores y crear empleos en las zonas rurales

(Castarieda et al., 2009).

2.3 Estudios sobre los sistemas Agroindustriales

Segun De Propris (2005), los Sistemas de Produccion Local (LPS) han sido
crucialmente importantes para el desarrollo industrial, el desarrollo regional y el empleo;
LPS se denominan generalmente como la aglomeracion geografica de empresas
especializadas en uno o0 unos pocos sectores complementarios. Tales sistemas de
produccidn se caracterizan por una division externa del trabajo, el capital social de una
zona de produccion mas o menos desarrollada y un marco institucional mas o menos

comprometidos.

La aplicacion de ésta metodologia que desde el estudio de la agroindustria rural
hasta los sistemas Agroindustriales, en el sector de lacteos ha sido constatada en varios
casos de estudio en Latinoamérica. Por ejemplo, se halla el caso de los quesos
tradicionales en el centro de México (Espinosa et al., 2013), los quesos en el noroeste
del Estado de Meéxico (Castarieda et al., 2009), los quesos en el Altiplano Central de
México (Espinosa et al., 2010), la produccion localizada de leche en Venezuela (Macia,
2011), las queserias en las faldas del VVolcan Turrialba, Costa Rica (Cascante, 2003), los
productos lacteos de Cajamarca, Perd (Boucher, 2002), el sistema lechero de

Aguascalientes, México (Alvarez y Montafio, 2001) y el queso panela en el municipio de
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Supia Caldas, Colombia (Ramirez, 2013), con un proyecto de denominacion de origen
en Costa Rica, activando acciones especificas de su territorio en Peru y estudiando la

generacion en valor de los sistemas agroalimentarias de los quesos de México.

La leche es considerada como un producto genérico (commodity); sin embargo,
puede convertirse, mediante un proceso de activacion, en un recurso especifico que
permite incrementar la seguridad alimentaria y apoyar la sustentabilidad econdmica,
ecologica y social de las comunidades productoras. Gracias a un proceso de activacion
colectiva, la leche se vuelve un recurso territorializado y se convierte en eje del
desarrollo local, luego permite la creacién de productos especificos identificados y
demandados por su calidad y otras caracteristicas relacionadas con el tipo de vaca que
produce la leche, su alimentacion, el tipo de pasto y las condiciones geoclimaticas de la
zona de produccion, pero también se encuentran estrechamente relacionadas con la
historia y la cultura del territorio, con el saber hacer de los productores y con las

instituciones y las dindmicas locales (Boucher y Fraire, 2011).

2.4 La reorganizacién espacial de la agroindustria lactea en México

El gobierno mexicano, a través de las politicas sectoriales, ha impulsado cambios
en la localizacion de las unidades productivas lecheras, tendiendo a concentrarla en
grandes explotaciones, con sistemas altamente tecnificados, ubicados en el centro y
norte del pais, en detrimento de los sistemas semi-intensivos y de doble proposito, donde

se concentran los pequefios y medianos productores.



Los ganaderos tecnificados abastecen a la gran industria lactea. Las fincas
lecheras de los sistemas semi-intensivo y familiar se distribuyen en la zona centro norte
del pais, tienen bajos costos en insumos e inversion en infraestructura, comparad con las
fincas tecnificadas. La concentracion del hato nacional se encuentra en el sistema de
doble propdsito (62 %), la cual es caracteristica de las zonas tropicales y se integra por

hatos pequefios (Cervantes et al., 2010).

2.5 Los quesos tradicionales

En Meéxico, los quesos tradicionales destacan por el uso de leche fluida, genuina
y de calidad, los diferentes ecosistemas, paisajes y microclimas y las culturas y
tradiciones de las personas que los elaboran. Se fundamentan en los legados culturales;
emplean leche de vaca mayoritariamente de razas locales y aclimatadas perfectamente al
territorio, que transforman adecuadamente los pastos sabrosos y aromaticos locales y
regionales de los que se alimentan. Son, por excelencia, productos patrimoniales. Su
preservacion y su valoracién en la implementacion de un proceso de calificacion
permiten movilizar recursos claves para la puesta en marcha de una estrategia de

desarrollo territorial.

En otros términos, los conocimientos, los valores sociales y los recursos
ambientales, incorporados en la elaboracion de los quesos marcan en forma
determinante sus caracteristicas propias, a punto tal que puede afirmarse que las
caracteristicas sensoriales de los quesos tradicionales constituyen una auténtica firma

patrimonial (Linck et al., 2006).



Los productos alimenticios artesanales han sido ampliamente estudiados por sus
caracteristicas y potencialidades. Sin embargo, todavia no se cuenta con un concepto
unificado de lo que se entiende por artesanal. Aunque se tienen disponibles algunas
definiciones que hacen referencia a productos comestibles hechos a mano, no toman en
cuenta la existencia de regulaciones, con parametros especificos, que un producto

alimenticio debe cumplir para ser comercializado (Dominguez et al., 2011).

La mayor parte de los quesos artesanales, incluidos los genuinos, son elaborados
por empresas micro, pequefias 0 medianas, muchas veces ubicadas en rancherias y
pequefios pueblos, empleando métodos rasticos, generalmente carentes de un control de
calidad estricto. Por lo anterior, es frecuente que muestren una gran variabilidad
composicional y sensorial, una limitada conservacion, salvo en el caso de los quesos
maduros, y que sean objeto de sefialamientos por su presunta falta de inocuidad

(Cervantes y Villegas, 2012).

2.6 Marco institucional y legal en México

La denominacion de origen es actualmente una figura juridica reconocida
internacionalmente que garantiza a los consumidores la autenticidad del producto y
salvaguarda los derechos de los productores contra la competencia desleal. En México,
es el Gobierno el titular de estas formas de proteccion y quien autoriza su uso a

productores que cumplan con las disposiciones establecidas (Carrillo, 2007).



La Ley de Fomento y Proteccion de la Propiedad Industrial define el concepto de
Marca Colectiva (MC) como “aquel signo visible que distingue en el mercado los
productos y servicios de las asociaciones, sociedades de productores, fabricantes,
comerciantes o prestadores de servicios, legalmente constituidas, respecto de los

productos o servicios de terceros” (IMPI, 2006).

Aun cuando la MC no esta explicitamente destinada a la proteccion de productos
con calidad territorial, en la practica asi se aplica. La ley detalla los procedimientos para
su concesién y uso, y los titulares de las MC son los grupos de productores o
procesadores que los solicitan, quienes ademas definen sus reglas. En México el
otorgamiento de las DO y de las MC corresponde al Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI), creado en 1993. En el caso de las DO, el IMPI se encarga de su
reconocimiento y registro internacional. Para el caso de las MC, no se especifica nada
sobre los procesos de control y certificacidn, Gnicamente se obliga a la elaboracién de
reglas de uso sin mas detalles (Instituto Interamericano de Cooperacion para la

Agricultura - 1ICA, 2008).

México fue uno de los primeros paises en reconocer y fomentar las indicaciones
geogréficas a través de las denominaciones de origen (DO) y las marcas colectivas
(MC), las cuales protegen comercialmente a los productos cuya calidad se vincula con el
origen. El queso Cotija de la Sierra de Jalmich obtuvo la MC “Cotija Region de Origen”
en el 2005, pero no logré cumplir con la meta de conseguir la DO, la mas adecuada para
este tipo de producto, por el conflicto de intereses creado por la existencia de un queso

tipo Cotija muy difundido en todo México (Pomeon, 2007).
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México cuenta con 14 Denominaciones de Origen y 21 Marcas Colectivas; pero
no existe ninguna DO para quesos. Las DO no se inventan, se construyen
progresivamente. El apoyo oficial implica “descubrirlas” y promover su construccion
participativamente. Puede iniciarse con una Marca Colectiva y moverse a una DO,

dependiendo del mercado (Granados, 2012).

2.7 ldentidad territorial de los alimentos

Los alimentos han sido histéricamente un componente esencial en la
construccién de las identidades de individuos y sociedades. En el contexto actual, en un
mundo sometido a rapidos y profundos procesos de cambio, no es casual que se acentle
la busqueda de ciertos tipos de alimentos que simbolizan la pertenencia a un lugar, a una
sociedad, a una forma de comer (Muchnik, 2005). Los alimentos nos recuerdan a nuestro
hogar, a la familia, a la infancia, incluso es un vinculo que recrea a nuestra patria,

cuando se esta lejos (Rabikowska, 2010).

Los alimentos unen a las personas a un lugar, a una comunidad, forman parte de
la construccion de identidades colectivas e individuales, el sentido de pertenencia y
reconocimiento. Los alimentos unen a los individuos entre si; es importante saber como
y con quien comemos. Nutren los estdmagos y los lazos entre la gente. La alimentacion
marca el ritmo festivo (Muchnik, 2004), como elemento identificador de un grupo

social, es la caracteristica cultural que mas dificilmente se pierde cuando se produce el
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contacto con otros grupos de la sociedad (Abu-Shams, 2008); por el contrario, se

fortalece al encontrar nuevos elementos.

La identidad y calidad mantienen relaciones complejas y a veces contradictorias,
ya sea porque ciertos productos, que gozan de identidad territorial, no cumplen con las
exigencias sanitarias reglamentarias, ya sea por las imitaciones y fraudes que utilizan la
identidad territorial como argumento de venta para productos que no la poseen

(Muchnik, 2005).

La desconfianza que muestran en la actualidad los consumidores hacia los
productos masivos industrializados, asi como la conciencia hacia los riesgos
nutricionales de los alimentos procesados, explica el interés que estan adquiriendo los
alimentos locales y tradicionales que son considerados, debido al vinculo que mantiene

con su lugar de origen, como mas sanos y de mayor calidad (Anthopoulou, 2013).

2.8 La tipicidad de un alimento

En el transcurso de la historia, lo tipico adquiere una alta carga simbélica y ayuda
a conformar el imaginario colectivo de diferentes sociedades, especialmente cuando se
relacionan con el arraigo a la tierra y la cultura (Rodriguez, 2010). Un producto tipico,
tradicional, o de la tierra, es una denominacion que abarca, grosso modo, a todos
aquellos productos identificados por su origen geogréafico, por su proceso de produccion
y por sus cualidades intrinsecas. Un producto es tipico cuando se halla ligado

especialmente a un territorio y culturalmente a unas costumbres o modos, con un
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minimo de permanencia en el tiempo o antigiedad, y debiendo poseer unas
caracteristicas cualitativas particulares que le diferencian de otros productos (Cartay,
1998).

Lo tipico se ha definido cominmente tomando en cuenta dos elementos: la
especificidad y la tradicion. La especificidad se refiere al elemento o conjunto de
elementos que hace que un producto agricola o agroalimentario se distinga claramente
de otros productos agricolas o agroalimentarios similares pertenecientes a la misma
categoria. La tradicion, por su parte, hace referencia “a una cierta profundidad histérica
e implica una plusvalia cualitativa ligada a la continuidad o la duracion, a la

permanencia” (Bérard y Marchenay, 1996).

2.9 Los alimentos en la perspectiva antropoldgica

La cocina y la comida constituyen potentes espacios de representacion social y
de construccién y negociacion del poder. A través de los alimentos, de las practicas
sociales relacionadas con la preparacion, ofrenda o consumo de bebida o comida y de la
cultura material utilizada en estas acciones se escenifica y naturaliza la distincion y la
identidad social y se tejen memorias compartidas (Delgado, 2008). A través de la
comida se construyen sentimientos colectivos e individuales de pertenencia a grupos, a
colectividades o se expresa de un modo visible y ostensible la exclusion de determinadas

personas o de determinados grupos de una comunidad (Lyons, 2007).
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Los alimentos son parte de un ambiente fisiologico, sensorial, social y simbdlico.
Tienen, en relacion a los valores nutricionales e higiénicos, caracteristicas sensoriales y

simbolicas. Este simbolismo de alimentos aparece en diversas formas (Bessiere, 1998):

e Alimentos como simbolo: algunos alimentos son la base de la fantasia y la
concentran virtudes simbdlicas (v. g. el pan, el vino, los cereales).

e Alimentos como signo de comunion: la comida compartida y comida con los
demas, es un vinculo social fundamental (por ejemplo, en celebraciones
familiares, comidas al dia).

e Alimentos como marcadores de clase: el whisky, el vino para el consumo diario,
son marcadores, signos distintivos.

e Alimentos como emblema: este es el caso con la herencia culinaria de una zona
geografica determinada o de la comunidad; una especie de bandera bajo la cual

los habitantes de una zona determinada se reconocen.

Asi, el hombre no sélo se alimenta de nutrientes, sino también de signos,

simbolos, suefios y de la imaginacion.

2.10 La valorizacion de los alimentos

El desarrollo de la valorizacion de los alimentos obedece a razones historicas,
econdmicas y sociales particulares, segun la regidn en la que se presenta. Las primeras

manifestaciones de valorizacién se dan en Europa, a inicios del siglo XV. Por el
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contrario, su desarrollo en América Latina es muy reciente, pudiéndose ubicar en los

afios 90, del siglo XX.

Las cadenas de produccion industrial se caracterizan por dotar de uniformidad a
los productos. Sin embargo, la distincion de ciertas caracteristicas particulares permite
atribuir un valor econémico mayor a los bienes que asi lo demuestren. La valorizacion
es el mecanismo que busca poner en evidencia ese valor “agregado”; busca dar a
conocer el carécter particular que presenta un alimento (Leon, 2014). Como sefialan
Bérard y Marchenay (1996): “Valorar los productos de nuestra tierra, es valorar también
nuestros conocimientos técnicos y las riquezas portadoras de nuestras tradiciones y
culturas”.

Para valorizar el prestigio de productos, en particular se anotan las siguientes
dimensiones (Rodriguez, 2010):

e Geogréafica, porque es un territorio donde se origina el producto. Destaca
elementos geograficos de su lugar de origen.

e Cultural, porque en el territorio se vincula la produccién a costumbres. A pesar
de la ambiguedad, su condicion es otorgada por el método de produccion
arraigado en la tradicion y culturalmente aceptada en la comunidad que trate.

e Historica, porque en el territorio se asientan en el tiempo, practicas, métodos,
técnicas y conocimientos sobre el producto. Lo cual implica plusvalia cualitativa

ligada a la continuidad, la duracion o permanencia.
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En este sentido, para valorizar un alimento es importante que las personas tengan
un conocimiento y afecto hacia el alimento, pues segun Verbeke y Vackier (2004) la
conducta es una funcién de la informacion captada, o creencias, relevantes para el
comportamiento.

2.11 Comportamiento alimentario

La teoria del comportamiento planificado postula tres determinantes de intencion
de consumo alimentario conceptualmente independientes. EI primero es la actitud hacia
el comportamiento y se refiere al grado por el cual una persona tiene una evaluacién
favorable o desfavorable, o la apreciacion del comportamiento en cuestion. El segundo
factor de prediccion es un factor social, denominada norma subjetiva; se refiere a la
presion social percibida para realizar o no realizar la conducta. El tercer antecedente de
intencion es el grado de control del comportamiento percibido, que se refiere a la
facilidad o dificultad de realizar el comportamiento percibido y se asume para reflejar la
experiencia del pasado, asi como los impedimentos y obstaculos previstos (Ajzen,

1991).

El comportamiento hacia el consumo de los alimentos, como cualquier
comportamiento humano complejo, se ve influido por muchos factores
interrelacionados, como las propiedades fisicas de los alimentos (sabor, textura, olor),
caracteristicas del individuo (personalidad, preferencias, actitudes, percepciones,
conocimientos) o caracteristicas relacionadas con el medio ambiente (v.g.

disponibilidad, temporada, la situacion, la cultura) (Olsen, 2001).
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2.12 Patrimonio cultural y patrimonializacion

El concepto de patrimonio proporciona profundidad histérica y un patron
permanente en un mundo perpetuamente cambiante. Como vinculo temporal, es
indistinguible de la tradicion. Puede entenderse el patrimonio cultural como un puente
entre el pasado y el presente de una sociedad, como herencia, como materializacion de
las continuidades y al mismo tiempo simbolo de su transmision (Espeitx, 2004;

UNESCO, 2014).

El Patrimonio, ya sea un objeto, un monumento, una habilidad heredada o una
representacion simbolica, debe ser considerado como un marcador de la identidad y la
caracteristica distintiva de un grupo social. El patrimonio es a menudo un elemento
subjetivo, ya que esta directamente relacionado con una memoria social colectiva, una

combinacion de recuerdos reconocidos por un grupo determinado (Bessiere, 1998).

El proceso de patrimonializacion, en términos generales, no es mas que la
construccién del patrimonio a partir de determinados elementos preexistentes,
seleccionados de entre otros a partir de algunos criterios, por determinadas razones. A
través de la patrimonializacion se representa, simbolicamente, la identidad colectiva, y
éste es, sin duda, uno de los sentidos de construir patrimonio (Homobono, 2007). Al
final, queda el patrimonio como ‘“encarnacion colectiva y simbolo de identidad de un

grupo que comunica una version esencial del nosotros” (Hernandez, 2007).
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Se puede patrimonializar un alimento porque expresa genialidad colectiva, la
capacidad creativa de una determinada sociedad; se ensalza entonces por sus cualidades
organolépticas, simbolicas e historicas. Asi, la patrimonializacion implica una
apropiacion del patrimonio por colectivos sociales, y por ello requiere el reconocimiento
de ciertos agentes que luego proponen como utilizarlo o exhibirlo; es decir, activarlo

(Maldonado y Ramirez, 2015).

Sin embargo, para lograr la activacion patrimonial, se debe contar con un entorno
adecuado para su conservacion y su contemplacion, ademas del respaldo y voluntad del
poder politico si la iniciativa surge desde un actor social. En todo proceso de activacion
patrimonial, la participacion de la sociedad local y el capital humano seran factores
clave en una planificacidn responsable que contribuya a diversificar la propuesta de un
territorio concreto y que pueda contribuir a generar alguna incidencia positiva de orden

social y econdmica en la zona (Quintana y Stagno, 2009).

Es en la valorizacion (directa o indirecta) de las practicas cotidianas, de los
recursos y de los saberes locales donde reside la patrimonializacién de la alimentacion

tradicional (Moreira, 2006).

2.13 Caracterizacion de los quesos

La legalizacion para comercializar los quesos tradicionales, y la creciente
aceptacion y demanda de los consumidores, hacen necesaria la realizacion de un estudio

completo del sector, incluyendo la tipificacion fisico-quimica, morfologica y sensorial,
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que se adapte a la nueva situacion y que favorezca la posibilidad de una futura

denominacion de origen (Pelaez et al., 2003).

Se han estudiado algunos gquesos artesanales mexicanos, como el queso afiejo de
Zacazonapan, con el objetivo de caracterizarlo fisicoquimica, microbiologica, textural y
sensorialmente (Hernandez et al., 2010), asi como el proceso socio-técnico de
produccién (Hernandez et al., 2011); el proceso de la Marca Colectiva (MC) en el queso
Cotija, resaltando el arte y la tradicion (Hernandez et al., 2009) o en la caracterizacién
de la microbiaota asociada (Flores, 2013); la calidad microbioldgica del queso botanero
(Vazquez et al., 2010); el queso crema tropical mexicano con énfasis en su calidad
sanitaria (Romero et al., 2009), entre otros, con el objeto de conocerlos, promover
estandares de calidad y la proteccion de los quesos genuinos mexicanos producidos
tipicamente por pequefias queserias artesanales que dependen directamente de esta

actividad.

Actualmente, en nuestro pais sélo existen tres casos de quesos artesanales con
proteccion: el queso Cotija Region de Origen, elaborado en la Sierra de Jalmich (region
conformada por algunos municipios de Jalisco y otros de Michoacén), el queso de Bola
de Ocosingo, Chiapas y el queso crema de Chiapas; estos productos se hallan protegidos
por una marca colectiva, pero aspiran a obtener una denominacion de origen. Sin
embargo, existen entre los quesos artesanales nacionales algunos con potencialidad para
ser protegidos; empero requieren ser estudiados desde un enfoque holistico e

interdisciplinario (Villegas et al., 2009).
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2.14 Microbiologia de los quesos

Los microorganismos, incluyendo bacterias, levaduras y mohos, estan presentes
en el queso a lo largo de su maduracion y contribuyen, de manera positiva, a través de su
actividad metabolica a la liberacion de enzimas en la matriz de queso mediante la
autolisis.

El quesero estimula el crecimiento de tales organismos; sin embargo, otros
microorganismos, como los patégenos transmitidos por los alimentos, tienen un impacto
negativo en la calidad del queso, y por lo tanto se requieren tecnologias para eliminar o
prevenir se requieren para su proliferacion en el queso (Beresford y Williams, 2004). En
el queso, los mircroorganismos se dividen en dos principales grupos: iniciadores y flora
secundaria (Beresford et al., 2001). Las enzimas que generan los cultivos iniciadores
(v.g. proteinasas y peptidasas) desempefian un papel importante en la formacion de
pequefios péptidos y aminoacidos, que sirven como precursores de compuestos que dan

sabor al queso (Hayaloglu et al., 2007).

2.15 Anadlisis proximal del queso

El andlisis de alimentos es la disciplina que se ocupa del desarrollo, uso y estudio
de los procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas de alimentos y de sus
componentes. Esta informacion es critica para el entendimiento de los factores que
determinan las propiedades de los alimentos, asi como la habilidad para producir
alimentos que sean consistentemente seguros, nutritivos y deseables para el consumidor

(Laible et al.,2007). Estos analisis indican el contenido de humedad, proteina cruda
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(nitrogeno total), fibra cruda, lipidos crudos, ceniza y extracto libre de nitrogeno en la

muestra (lzquierdo et al., 2001).

2.16 Evaluacion sensorial en quesos

Existen tres métodos diferentes disponibles para encontrar defectos o atributos
sensoriales en productos lacteos: (1) procedimientos quimicos; (2) pruebas
microbioldgicas; y (3) evaluacion sensorial; el acercamiento mas simple, mas rapido y
directo es la evaluacion sensorial. En la evaluacion sensorial de productos lacteos se
incluye el examen critico y la interpretacion de los atributos sensoriales importantes del
producto dado (Clark et al., 2009). El analisis sensorial se utiliza para responder a
preguntas sobre la calidad del producto, cuestiones relacionadas con la discriminacion,

la descripcion o la preferencia (Carpenter et al., 2012).

2.16.1 Andlisis Sensorial Descriptivo

La calidad sensorial es un factor clave para mantener la confianza del
consumidor, a través de la preferencia. Los métodos descriptivos se definen como
aquellos métodos que proporcionan una palabra para la descripcién de un producto o
conjunto de productos. Durante muchos afios han existido muy pocos enfoques formales
del analisis descriptivo; el Perfil de Sabor un método desarrollado por Arthur D. Little,
Inc., es uno de los pocos enfoques que tratan de satisfacer esta necesidad (Stone et al.,

2008).
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Hootman (1992) describe cuatro métodos utilizados ampliamente en la mayoria
de las pruebas sensoriales descriptivas: el Perfil de Sabor, el Analisis Descriptivo
Cuantitativo (QDA), Spectrum® Yy el Perfil de Textura. ElI enfoque del analisis
descriptivo cuantitativo (QDA) ha ganado aceptacion para la evaluaciéon sensorial de

diversos productos alimenticios, entre ellos productos lacteos, como los quesos.

El principio del QDA se basa en la capacidad de entrenar panelistas para medir
atributos especificos de un producto de forma reproducible y dar una descripcién
cuantitativa completa y susceptible de analisis estadistico (Chapman et al., 2001), en la
capacidad de un panelista de verbalizar percepciones de un producto de una manera
fiable; los panelistas son seleccionados y entrenados en el reconocimiento de atributos y

escala, utilizan un lenguaje comudn (Moussaoui y Varela, 2010).

Esta técnica se utiliza tradicionalmente en la evaluacion de los perfiles
sensoriales de alimentos procesados, productos lacteos, especialmente (Gaze et al.,
2015); mediante el desarrollo de herramientas para hacer mediciones precisas y
reproducibles (Prescott et al., 2014). El estudio de los quesos, con el uso del analisis
descriptivo ha ido ampliando a través de los afios, para describir sus cualidades,
diferenciarlos, para conocer y evaluar las posibles modificaciones en los tiempos de

maduracion o el contenido de sal.

En los dltimos afios se ha usado el QDA para desarrollar un vocabulario
especifico y un marco de referencia para el queso Scamorza, queso de pasta filata

italiano (Braghieri et al.,2014); para detectar adulteracion en los niveles de grasa en
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queso crema, con grasa total y un queso crema sin grasa (Kamal y Karoui, 2015); o
evitar el fraude en el caso de la elaboracion de queso mozzarella elaborado con leche de
vaca, en lugar de leche de bdfala (Pisano et al., 2015); para comparar la descripcion
sensorial de queso fresco mediante QDA vy el perfil flash (Hernandez et al., 2010); o el
Perfil Sensorial como tal de un producto nuevo, como es el caso del queso de cabra en

Brasil (Lacerda de Medeiros et al., 2013).

En Mexico, ain no se logra el estudio sensorial de los 40 quesos genuinos
tradicionales identificados hasta la fecha. El estudio sensorial de los quesos tradicionales
y artesanales es un aspecto fundamental para establecer y asegurar que los atributos
originales de estos quesos permanezcan, y ha sido especialmente util como base para la

definicion de estandares de fabricacion.

Se han caracterizado sensorialmente: el queso de Zacazonapan, Estado de
México (Hernandez, 2007); el queso crema de Chiapas (Corchado, 2011); el queso
asadero de Aguascalientes (Salas, 2013), el queso Bola de Ocosingo (Lo6pez, 2013), que
contribuye a la obtencién de una Marca Colectiva y el desarrollo de un perfil de las
caracteristicas sensoriales (olor y sabor) del queso Oaxaca tradicional en época de secas

y lluvias (Montes de Oca et al., 2012).
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2.16.2 Pruebas de aceptabilidad y mapas de preferencia

Los atributos sensoriales son criticos para la identificacion de los quesos. Los
cambios bioguimicos que ocurren durante el periodo de maduracion, el contenido de sal,
también tienen importancia en las caracteristicas sensoriales de los quesos y su
aceptacion por parte de los consumidores (Cuffia et al., 2015), asi como la dieta de los
animales que modifican la composicion de los acidos grasos de la leche (Branciari et al.,

2012; Vargas et al., 2015).

El mapeo de la preferencia es una herramienta tradicional para identificar y
cuantificar los atributos sensoriales descriptivos, y los de los consumidores, para
categorizar la preferencia del producto (Drake et al., 2009). Los mapas de preferencia se
dividen en dos categorias: mapa interno de preferencia (MIP) y mapa externo de
preferencia (MEP). ElI mapeo de preferencia interna se basa en un analisis de
componentes principales (ACP) de la matriz de valores heddnicos (MacFie y Piggott,

2012).

El mapeo de preferencia externa se refiere a los datos sensoriales descriptivos y
los datos de preferencia de los consumidores; el modelo resultante ayuda a identificar las
caracteristicas sensoriales necesarias para la preferencia o aceptacion de los
consumidores (Zhang et al., 2011). El analisis de componentes principales (ACP) es una
técnica utilizada para reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos, para hallar las
causas de su variabilidad y ordenarlas por importancia. Se emplea ampliamente en el

analisis exploratorio de datos y para construir modelos predictivos (Ferré, 1995).
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En estudios heddnicos de los quesos, los mapas de preferencia han permitido a
los investigadores conocer las consideraciones que tienen los consumidores sobre la
preferencia o rechazo de algunas innovaciones (v. g. tratamiento térmico, produccion
ecologica) que repercuten sobre los atributos sensoriales de algunos quesos tradicionales
(Lengard et al., 2011; Barcenas et al., 2001). Asi, mediante mapas de preferencia
externa se estudio el tipo de grasa que mas se prefiere para la elaboracidn de quesos tipo
Havarti, ademas de aquellas propiedades sensoriales que se prefieren (Ritvanen et al.,
2010); también para conocer la potencialidad en el mercado de un queso bajo en grasa

(Deegan. et al., 2014).

Mediante mapas de preferencia interna se evalu6 el efecto de la cantidad de
cultivo lactico de un queso probidtico comparado con quesos comerciales, resultando
una reducida aceptacion en apariencia, sabor y textura debido al metabolismo
microbiano (Gomes et al., 2011); al variar los niveles de maduracion del queso Cheddar
se demostrdé que los consumidores prefieren aquellos quesos con menor intensidad
gustativa, es decir, aromas y sabores poco desarrollados, lo que contrasta con Murray y
Delahunty (2000). Sin embargo, el mapa de preferencia externo mostré resultados
diferentes en los 6 segmentos de consumidores formados, donde 4 de 6 segmentos
prefieren los quesos con sabores desarrollados (Young et al. 2004). Por su parte Kaaki et
al., (2012) aplicaron mapas de preferencia interna y externa para el Labneh (yogur
colado) y encontraron que la aceptabilidad disminuye conforme se reduce el nivel de
grasa en el producto. Incluso estas herramientas se pueden aplicar para correlacionar las

emociones que genera un alimento (Spinell et al., 2015).

25



2.17 La textura en los quesos

La textura es una caracteristica sensorial importante, considerada por los
consumidores como un factor determinante de la calidad, la eleccién y preferencia en
general. En la percepcion y descripcion de alimentos, la textura es un factor clave que
desempefia un papel importante en las reacciones heddnicas de los consumidores. Puede
convertirse en un punto focal de la critica y el rechazo de los alimentos, si no es el
esperado por el consumidor (Bourne, 2002). La percepcion de la textura se define como
"la textura es la manifestacion sensorial y funcional de las propiedades estructurales,
mecanicas Yy superficiales de alimentos detectadas a través de los sentidos de la vista, el
oido, el tacto y la cinestesia (Szczesniak, 2002) y la manera en que estas propiedades
estructurales reaccionan a las fuerzas aplicadas en las diferentes etapas de consumo del

producto” (Saint-Eve et al., 2015).

Las propiedades reoldgicas de los quesos tienen un papel importante que
desempefiar en la determinacion de las caracteristicas del cuerpo y textura (Huc et al.,
2014), por lo tanto, un fabricante de productos lacteos debe comprender los factores que
controlan la textura de los productos con el fin de formular productos con textura
deseable. Los métodos mas comunes empleados para investigar las propiedades
mecanicas para caracterizar las variedades de quesos y también para distinguir a unos de
otros, especificando su naturaleza elastica y viscosa, son los no destructivos (tales como
la oscilacion, la tension relajacion y pruebas de fluidez) y los destructivos -pruebas de

tension-relajacion y analisis de perfil de textura (TPA)- (Tunick, 2000).
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Los ensayos reologicos se pueden clasificar como pruebas empiricas o
fundamentales. Las pruebas empiricas son procedimientos relativamente simples que
normalmente miden la fuerza sobre una muestra y la desviacion de acompafiamiento.
Estos métodos se basan por completo en los parametros de prueba, como el volumen de
la muestra, la forma y la velocidad de la prueba. Por otro lado, las pruebas
fundamentales son mas sofisticadas en cuanto a que representan la geometria de la
muestra, el volumen y las condiciones de prueba (Rao, 1999). Las pruebas reologicas
fundamentales revelan informacion importante sobre la estructura de la red y la
disposicion molecular (Drake et al., 1999). Con el método instrumental, el perfil de
textura implica la compresion de la sustancia de ensayo al menos dos veces y la
cuantificacion de los parametros mecanicos de las curvas de fuerza-deformacion

graficados (Szczesniak, 2002)

En términos generales, Foegeding et al. (2003) reportan que las propiedades
sensoriales y reoldgicas que se relacionan con la firmeza y la elasticidad global del
gueso estan altamente correlacionados. Las mediciones reoldgicas fundamentales son
beneficiosas porque estan vinculadas con los mecanismos microestructurales y
moleculares. Sin embargo, los materiales deben ser homogéneos e isétropicos, y estar en
una forma geométrica de manera que el esfuerzo y la tensién se puedan calcular con
precision. El papel exacto que desempefia la textura con la aceptacion del consumidor es
dificil de definir, porque sabor no puede ser desacoplado de la textura cuando el

consumidor evalla queso (Foegeding y Drake, 2007).
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El queso es un material viscoelastico y todas las caracteristicas de textura son una
combinacion ponderada de las mediciones reoldgicas y las propiedades de fractura
(mecéanicas), determinada principalmente por la interaccion de las moléculas de caseina
(Farahani et al., 2014). La textura de los quesos se ve afectada por la composicion inicial
de la leche para queseria, los procedimientos de fabricacion, las condiciones de
maduracion, el estado de la matriz proteica y el grado de protedlisis. Estos a su vez, son
influenciados por diversas condiciones ambientales, tales como el desarrollo de pH, la

temperatura y fuerza ionica (Lucey et al., 2003).

Ong et al., (2012) observaron que al modificar el pH de la leche (a 6.1) durante la
adicion de cuajo resulta ser una variable de proceso que se puede utilizar para un mayor
rendimiento, sin embargo, altera la textura del queso Cheddar resultando en valores
inferiores de masticabilidad, gomosidad, cohesividad y elasticidad, en comparacion con

el queso elaborado con leche cuajada a pH 6.7 o pH 6.5.

Felicio et al. (2015) observaron que a valores mas bajos de pH, existe mayor
proteodlisis, y disminuye la dureza, la elasticidad y la firmeza; de igual forma, en la
elaboracion del queso Cheddar la adicion cloruro altera la textura, aumentando la
elasticidad y la cohesion, y el patrén de pérdida de grasa disminuye (Ong et al., 2013);
incluso al agregar leche descremada al suero de leche que se utiliza para la elaboracion
del queso Myzithra, un queso tradicional griego hecho de suero de leche se observa una

textura mas dura (Kaminarides et al.,2015).
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El estudio de la textura relacionado con el enfriamiento y calentamiento del
queso de los Balcanes, indica que los quesos que no se fracturan durante la compresion
tiene valores altos para la cohesion, la masticabilidad y elasticidad, y funden a
temperaturas mas bajas 56 a 62 ° C; caso contrario para el queso que se fractura 75%
durante su compresion, que tiene valores relativamente bajos de cohesion,

masticabilidad, y elasticidad; funde entre 70 ° C y 90 ° C (Guinee et al., 2015).

Otros estudios demuestran que la eliminacién de la grasa del queso causa
defectos reoldgicas, texturales, funcionales y sensoriales como de textura gomosa, falta
de sabor, amargor, sabor desagradable, mala capacidad de fusion y color indeseable
(O'Connor y O'Brien, 2011); la matriz de proteina se vuelve mas compacta y la textura
del queso es mas dura. Es por ello que para imitar las propiedades texturales de la grasa
lactea se ha estudiado el efecto de un sustituto de grasa como la inulina; el gel de inulina
imita a la grasa, aumenta la viscosidad y la dureza no cambia (Karimi et al., 2015).
Incluso se han realizado correlaciones entre la textura instrumental y la evaluacion
sensorial. Hanaei et al. (2015) caracterizaron la textura de varios quesos procesados con
la participacion de consumidores con la finalidad de tomar en cuenta la diversidad de

percepcion, la manipulacion del producto y el vocabulario empleado.
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2.18 Ubicacion y descripcion del area de estudio

Con base en la etimologia nahuatl y en los cddices, asi como en las reglas
fonéticas, Tezcoco tiene las siguientes raices:"Tlacolt” (jarilla) esto se refiere a la planta
que brota en terreno llano, y "Texcalli" (pefiasco o risco), por lo que su traduccion

probablemente sea "En la jarilla de los riscos” (Pulido, 1998).

El municipio de Texcoco se localiza en el oriente del Estado de México (Figura
1) y forma parte del Valle Cuautitlan-Texcoco (VCT), asi como del area metropolitana
de la Ciudad de México en su parte oriente. Se ubica a 23 kilémetros del Distrito Federal
en la parte nororiente del Estado (Moreno, 2007). Limita al norte con los municipios de
Atenco, Chiconcuac, Chiautla, Papalotla y Tepetlaoxtoc; al sur con Chimalhuacén, San
Vicente Chicoloapan, Ixtapaluca y Nezahualcdyotl; al este con el estado de Puebla y
Tlaxcala y al Oeste con Ciudad Nezahualcoyotl. Oficialmente el municipio de Texcoco
tiene una extension territorial de 418.69 km?, lo que representa el 1.95 % del territorio
Estatal. La altitud de la cabecera municipal alcanza los 2,250 msnm, su clima es
templado semiseco, con una temperatura media anual de 15.9°C y una precipitacion

media anual de 686.0 mm (Pulido, 1998).

MEXICO REGION 111 TEXCOC

c
TEXCOCO chicoloapan

Figura 1. Localizacion del municipio de Texcoco de Mora en el Estado de México.
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En el reporte del censo del INEGI (2011) el municipio de Texcoco contaba con

una poblacion de 235 151 lo que representa el 1.5% de la poblacion de la entidad. Del

total 49.2 % representa a hombres por 50.8 % de mujeres. La edad mediana es de 26

afios, con un nivel de escolaridad basico que representa el 51. 9 %. Las principales

actividades econdmicas se dividen de la siguiente manera: primarias 6.9 %, secundarias

27.2 % y terciarias 61.4 % respectivamente (Gobierno del Estado de México, 2003).

La Universidad Autonoma Chapingo se localiza en el oriente del Estado de

México (Figura 2) y forma parte del Valle Cuautitlan-Texcoco (VCT), cerca del area

metropolitana de la Ciudad de México en su parte oriente; se ubica a 23 kilometros del

Distrito Federal, en la parte nororiente del Estado, y a 3 kilémetros de la ciudad de

Texcoco.
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La regidn de Chapingo es plana. En el municipio, la parte mas baja corresponde
a depositos lacustres de ex Lago de Texcoco y la mas alta al grupo de las cadenas

montafiosas de la Sierra de Guadalupe.

2.18.1 Lecheria y queso Chapingo

Un producto unico y especial como recurso cognitivo de la Universidad es el
queso Chapingo, el cual desde hace por lo menos 40 afios (y 90 afios considerando su
predecesor) se ha caracterizado como un bien identitario de la institucion y que en las
ultimas dos décadas se ha banalizado. EI queso Chapingo, se elabora por coagulacién
enzimatica y leche pasteurizada; es un queso madurado de pasta semidura, que adquiere
sus Optimas cualidades organolépticas al mes o mes y medio de maduracién. Lleva un
trabajo de cuajada ya cortado prolongado, para “secar” el grano, después de desuerar,
ambos a temperatura de 38-40 ° C. Es un queso que funde al calentarse, por tener un pH

medio. Tiene como homologos el queso Cheddar o el queso Chihuahua (Santos, 1995).

El mayor rendimiento de produccion de leche relativamente se presenta en época
de lluvias, cuando existe una mayor disponibilidad de forraje. En los Gltimos 5 afios la
produccion por médulo ha sido variable debido a la cantidad de animales con que se
cuenta; la produccion de leche de ganado estabulado representa el 72.8 % de la leche
(1385 L/dia), el modulo de ganado en libre pastoreo el 15.8 % (300 L/dia), y el mddulo
de produccion de leche organica el 11.4 % (215 L/dia) aproximadamente; la

productividad animal va de los 12 a 20 L/dia, sumando las dos ordefias diarias.
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La produccion de leche se canaliza al Departamento de Alimentacion de la
subdireccién de Servicios Asistenciales de la UACh, lo que representa un 48 % de la
produccién, como leche pasteurizada. Los productos lacteos como el queso tipo panela,
el queso tipo Oaxaca y el yogur se comercializan también en ese Departamento, asi
como en la tienda “Restaurante Campestre”, donde ademas se puede encontrar el queso
Chapingo. Toda la trasformacion de la leche se lleva a cabo en la Unidad de Tecnologia

Lechera (UTL) de la Universidad, la Unica queseria con gue se cuenta.

En un documento de 1981 (Campos™*, 1981), se refiere el probable origen del
queso Chapingo. Su probable antecesor se conocié como “Queso San Jacinto”, ideado y
desarrollado en la Hacienda de San Jacinto (de la Escuela Nacional de Agricultura) en
1917. El queso San Jacinto se elaboraba con leche cruda entera o semidescremada, al
coagularse se aumentaba la temperatura a 40 ° C para el trabajo del grano, se prensaba y
maduraba de 8 a 15 dias. Su elaboracion “mas tecnificada” comenzo influenciada por los

cursos cortos que se establecieron en la entonces Direccion General de Agricultura.

Queda clara la importancia del queso Chapingo; un queso con por lo menos
cuatro décadas de historia (cerca de 9 décadas considerando su predecesor), de
caracteristicas sensoriales Unicas y que es parte del saber-hacer de queseros e
investigadores de la Universidad Autonoma Chapingo, motivo de orgullo e identidad
para parte de los miembros de la Comunidad Universitaria. Este producto de halla

incluido en el catadlogo de los quesos mexicanos genuinos (Villegas el al., 2014).

*Campos A. R. (1981). Entonces Jefe del Departamento de Industrias Agricolas (de la UACh) envié un
oficio al Jefe de la UTL indicando que con unas “recetas” recuperadas para hacer queso se elaborara un
boletin; entre ellas se incluia una del queso San Jacinto, probablemente predecesor del queso Chapingo.
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CAPITULO 1. EL SISTEMA AGROINDUSTRIAL DEL QUESO CHAPINGO;

HISTORIA 'Y CALIDAD SIMBOLICA.
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RESUMEN

Se estudid el sistema agroindustrial, los parametros de fabricacién y las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche usada para la elaboracion del Queso Chapingo, un queso de
pasta semidura, prensado y madurado, producido en la Unidad de Tecnologia Lechera
(UTL) de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh) en el Estado de México, con el
objetivo de caracterizar el Sistema Leche-Queso Chapingo. También se estudio la
Calidad Simbolica del producto para algunos miembros de la Comunidad Universitaria,
asi como la historia del queso. El estudio se desarrollé durante los meses de noviembre
de 2014 y enero de 2015 en la UTL, que es la Unica queseria que lo produce en el
municipio de Texcoco de Mora. Se trata de un sistema pequefio en la que la interaccion
de los sujetos de la cadena productiva es estrecha; y que da origen a un queso de
produccién limitada, como los productos con calidad de origen Se encontro que el queso
Chapingo probablemente tiene su origen en la Escuela Nacional de Agricultura (ENA)
en el afio de 1917, y que se elabora con leche pasteurizada desde 1978. El queso
Chapingo esta asociado con las palabras calidad, excelente presentacion, sabroso y
Chapingo; representa actitudes positivas como orgullo, nostalgia, gusto y amor, y

actitudes negativas como contrariedad por la salud y molestia por su poca disponibilidad

Palabras clave: leche, queso, sistema agroindustrial, calidad simbdlica, historia.
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ABSTRACT

Agroindustrial system, the fabrication parameters and the physicochemical
characteristics of milks used for the elaboration of Chapingo cheese, semi-hard cheese,
pressed and matured pasta, produced in the Unidad de Tecnologia Lechera (UTL) of
Universidad Autonoma Chapingo (UACh) in the State of Mexico, were studied with the
purpose of characterizing the Chapingo milk-cheese System. Symbolic product quality
with some members of the university community was studied as well as the history of
cheese. The study held place in the UTL, only dairy cheese producer in the county of
Texcoco de Mora, during the months of November 2014 and January 2015. In a small
system and the subjects production is a close interaction; it is of limited production as
products with origin quality. It was found that the Chapingo cheese is originated of the
Escuela Nacional de Agricultura (ENA) in 1917, and is made with pasteurized milk
since 1979. The Chapingo cheese is associated with the words quality, excellent
presentation, tasty and Chapingo; it represents positive attitudes as pride, homesickness,
liking and love, and negative attitudes as disgruntled about the health and discomfort for

their unavailability.

Keywords: milk, cheese, agroindustrial system, symbolic quality, history.
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1. INTRODUCCION

El Queso Chapingo es uno de los mas de 40 quesos tradicionales mexicanos
hasta ahora identificados (Villegas et al., 2014). Se produce en el Estado de México,
especificamente en la Unidad de Tecnologia Lechera (UTL), de la Universidad
Auténoma Chapingo (UACh), en el municipio de Texcoco de Mora. EI municipio de
Texcoco tiene una extension superficial de 418.69 km? las principales actividades
econdmicas son primarias (6.9 %), secundarias (27.2 %) y terciarias (61.4 %). La
produccién de queso esté limitada a una superficie reducida dentro de los terrenos de la
Universidad, pero con gran tradicion quesera. El origen del queso Chapingo no se
conoce con exactitud, se estima que tiene por lo menos cuarenta afios de existencia
elaborado con leche pasteurizada; pero su antecesor puede remontarse hasta la Escuela
Nacional de Agricultura (ENA), antes de que pasara a la Hacienda de Chapingo, en
1924; es un producto muy apreciado, tanto por la comunidad universitaria, como por los

pueblos cercanos a la Universidad.

El queso se elabora con leche pasteurizada de vaca y se produce durante todo el
afio, aunque la mayor produccion se da en los dos periodos vacacionales, de julio y
diciembre, cuando con el total de la leche producida se elabora queso ya que los

comedores estudiantiles cierran. Se hace con una mezcla de leches de los tres sistemas.
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de produccion que se practican en la Universidad: la produccién estabulada, el sistema
de libre pastoreo y el sistema de produccion de leche organica EIl queso se madura por
lo menos tres semanas, es de pasta semidura, tiene un aroma y sabor caracteristicos; se

distingue por ser tajable.

Se ha observado que el sabor, textura, olor y perfil nutricional de los quesos son
caracteristicas que pueden ser diversamente influenciadas por la dieta de las vacas y la
tecnologia de procesamiento (Marrone et al., 2014), la composicion de la leche, la
cantidad de cuajo y sal (Pinho et al., 2004), las condiciones y el periodo de maduracion
(Jung et al., 2013), la microbiologia de la pasta quesera (Solis et al., 2013), entre otras.
Este conjunto de factores son determinados por el terrufio’, el saber hacer de los
queseros, el sistema de produccion de la leche, la alimentacion del ganado y la raza;

todos esos factores definen la genuinidad y la tipicidad® de los quesos.

YEl terrufio es un espacio geografico en relacion estrecha con el clima, el suelo, los recursos naturales, los
procesos de elaboracién vinculados con un sistema productivo agroalimentario acufiados a través de los
afios, de generacidn en generacién, que permiten a sus habitantes identificarse con ciertas preferencias
gustativas para, de esa manera, ir construyendo su identidad social, cultural y territorial (Hernandez y
Villasefior, 2014).

’La tipicidad de un alimento artesanal es toda caracteristica objetiva o subjetiva que permite la
discriminacion de un producto en el seno de su familia de referencia. Es decir, si de quesos se trata, definir
la tipicidad implica contrastar sus rasgos cualitativos (en varios aspectos) con relacién a los de otros
quesos, para resaltar sus especificidades. La tipicidad también tiene una dimensidn histérica y viene dada
por el “anclaje” o “asentamiento en el tiempo” de las practicas, métodos o conocimientos sobre el
producto, esto es: anterioridad, continuidad y permanencia; es decir, por la tradicion (Caldentey y Gémez,
1996).
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El sistema de produccion del queso Chapingo no se habia estudiado; se
necesitaba ahondar en su analisis para conocer sus caracteristicas intrinsecas, divulgarlo,
protegerlo y conservarlo, ademas de observar los sistemas tecnolégicos que le brindan la

calidad y la tipicidad de un queso genuino tradicional.

El objeto de este estudio fue describir y examinar al queso Chapingo en cuanto a sus
caracteristicas intrinsecas, de produccion, y su variabilidad en funcién del tiempo, asi
como las caracteristicas de la leche para su elaboracidn; ademas, documentar su historia

y la calidad simbdlica por parte de miembros de la Comunidad Universitaria.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Sistema agroindustrial

La Universidad Auténoma Chapingo se encuentra ubicada en la region oriente
del Estado de México, en el Municipio de Texcoco, aqui se elabora el queso Chapingo
producto del conocimiento generado por esta casa de estudios. El area de produccion es
local, el queso es de produccion limitada, pero sumamente representativo de la

Universidad.

El objetivo de este estudio fue la identificacion y el analisis del sistema
agroindustrial Leche-Queso Chapingo; la tipificacion de sus caracteristicas, las
actividades de produccion, y las caracteristicas que componen al sistema como los
actores, el territorio, los productos, el saber-hacer, las interacciones sociales y sus
relaciones entre si. Ademas, se investigé la historia en los archivos de la Institucion y la
calidad simbolica (los puntos de vista y representaciones o actitudes que el queso

genera) en miembros de la Comunidad Universitaria.

Esta parte del trabajo se basd en una investigacion de campo que tuvo una
duracion de cuatro meses. Se aplicaron encuestas estructuradas y entrevistas abiertas a
los actores involucrados en el sector primario lechero y la planta que trasforma y
comercializa la leche.
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Se aplicaron dos encuestas, una para conocer el perfil de los productores de leche
(Anexo 1), y otra para caracterizar el proceso de produccion y comercializacion (Anexo
2). Se encuesto a los encargados de los tres sistemas de produccion de leche, pastoreo,
organica y estabulado, al total de queseros y los funcionarios de la Unidad de Tecnologia
Lechera, asi como la persona que comercializa el producto; de esta forma se exploré la
cadena agroindustrial. Se observaron y describieron las caracteristicas fisicas y de

operacion de la ganaderia y la produccion de queso de la UACh.

El proceso de manufactura se estudio en la UTL, que es la Gnica queseria donde
se produce el queso Chapingo, mediante la observacién de la manufactura, desde la
recepcion de la leche hasta el almacenamiento en las cdmaras de maduracion del lote de
cada dia. Ademas de la observacion, para la descripcion de la manufactura del queso se
realizaron dos reuniones donde los queseros y encargados, en consenso, definieron las
caracteristicas de elaboracion del queso Chapingo, donde se precisaron la temperatura de
inoculacion de los cultivo lacticos, asi como el tiempo y temperatura necesarias para su
proliferacion; los tiempos de cuajado, el trabajo del grano y el tiempo de salado. Con la

finalidad de cerrar brechas de variabilidad en el proceso.

2.2 Caracteristicas de la leche empleada en la elaboracion del queso

Con la finalidad conocer y comparar las caracteristicas de la leche empleada para
la fabricacion del queso, se estudiaron las leches para dos hechuras, con tres semanas de
diferencia. Se tomd una muestra por cada vez y se realizaron los siguientes analisis

fisicoquimicos: contenido de proteina, grasa, solidos no grasos y densidad, con el
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MilkoScan™ FT1 (Foos, Dinamarca) y el pH con un potenciometro HI 98128 (Hanna
Instruments, Italia), calibrado con buffer de pH 4 y 7. Los analisis se realizaron en la

época de otofio, con tres mediciones repetidas.

2.3 Historia del queso Chapingo

La parte historica y de valorizacion del queso Chapingo se llevo a cabo dentro de
la Universidad Autonoma Chapingo y sus alrededores, mediante recopilacion
bibliogréafica en los archivos de la Universidad y con entrevistas con informantes clave

que conaocieron y elaboraron el Queso Chapingo en afios anteriores.

2.4 Calidad simbolica del queso Chapingo

Para explorar la calidad simbdlica del queso Chapingo entre miembros de la
Comunidad Universitaria se buscd la expresion de las creencias morales y afectivas
mediante la Teoria de la Conducta Planificada (TPB). Segun Dean et al. (2006) la
asociacion de palabras (analisis lexicografico) ha demostrado ser util en la obtencion del

elemento afectivo que existe detrds de los conceptos que se expresan.

Para este trabajo, los participantes fueron reclutados utilizando el método de
muestreo por conveniencia. Participaron catedraticos, trabajadores de la UTL,
administrativos, en activo y jubilados. Los participantes fueron entrevistados dentro de

la Universidad Autonoma Chapingo (profesores, trabajadores y jubilados). La muestra
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estuvo constituida por 88 elementos que conocen el queso Chapingo (N=88). El rango

de edad fue entre 30 y 72 afios, y la antigiiedad en Chapingo de 5 a 45 afios.

Debido a que se seleccionaron personas con una edad promedio de 51 afios y 25
afios de servicio, se consideré un tamafio de poblacion de 800 personas, con base en lo
propuesto por Torres et al., (2006). El calculo de la muestra se basé en la siguiente

formula:

. Z;-N-p-q
PP(N-1)+Z'-p-q

Z,=01=196 N=800 p=05yq=1p=1-05=05 i=10%=0.1
n=285.84 =86
Donde:

n: tamafio muestral

N: tamafio de la poblacion

z: valor correspondiente a la distribucion Normal estandar, z,= 0.05 = 1.96

p: prevalencia esperada del parametro a evaluar, en caso de desconocerse (p =0.5).

i error que se prevé cometer si es del 10 %, i = 0.1

Sesenta y seis por ciento (n = 58) de la muestra fueron hombres, treinta y cuatro
por ciento (n = 30) mujeres. 60 % profesores, 32 % trabajadores y 8 % de profesores
jubilados. 36 % con doctorado, 18 % con maestria, 32 % con licenciatura y 14 % con

preparatoria.

El disefio del cuestionario de asociacion de palabras se basa en procedimientos
descritos por Benthin et al. (1995) y Slovic et al. (1991) (Anexo 3). Después de que cada
participante mir6 una foto del queso Chapingo, se le dijo: “no se preocupe o0 “rompa” la
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cabeza con sus respuestas. Queremos sus primeras impresiones, sus pensamientos

inmediatos. Por favor queremos que exprese sus verdaderas impresiones”.

La instruccion fue la siguiente: "Piense por un momento acerca del queso
Chapingo. Estamos interesados en los cinco primeras palabras o pensamientos que

vienen a su mente cuando se piensa en el Queso Chapingo”

Tras la obtencion de las asociaciones de la imagen del queso Chapingo, se le

pidi6 a cada participante que indicara cuanto significaba cada palabra o pensamiento:
Ahora que usted ha pensado alrededor de cinco palabras o pensamientos que vienen
a la mente cuando se piensa en el queso Chapingo, queremos estar seguros si estas
imagenes significan algo de importancia o algo sin importancia para usted. Asi que,
por favor califique sus imagenes. Asegurate de votar SOLO SUS PALABRAS O

IMAGENES y no el Queso Chapingo en si.

La escala de calificacion fue de 1 (no valorable) a 5 (extremadamente valorable),

2 = poco importante, 3 = importante, y 4 = muy importante.

Por otra parte, el disefio del trabajo de composicion abierta se basa en los
métodos descritos por Eses y Maio (2002) (Anexo 4). Para evaluar el componente
afectivo de las actitudes, se pide a los participantes que enumeren las emociones y
actitudes que experimentan en respuesta al objeto de estimulo, usando palabras sueltas o
frases cortas. Se instruye para generar la mayor cantidad de emociones y actitudes que

sean necesarias para conocer sus reacciones al objeto (queso Chapingo) y describir
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adecuadamente sus reacciones. Una vez que se proporcionan estas respuestas, se pide a
los participantes volver y asignar un valor a cada emocion o actitud que aparece. Los

valores pueden ir desde -3 (muy negativa) a 3 (muy positivo), en una escala de 7 puntos.

2.5 Analisis estadistico

Para el andlisis fisicoquimico de la leche, se utiliz6 un disefio completamente al
azar, se realiz6 un andlisis de varianza con los resultados de las mediciones
fisicoquimicas de las leches para identificar diferencias estadisticas (P<0.05). Se utilizé
la prueba de diferencia honesta significativa (DHS) para las comparaciones de las
medias. Los datos se analizaron con el paquete SAS version 9.0 (SAS Institute,

Inc.,Cary, NC, USA).

Con respecto a la significacion del queso Chapingo para sus consumidores, para
analizar las palabras generadas de la asociacion con el queso, se utilizé la frecuencia con
que las dijeron, los porcentajes, las medias y error estdndar de la media para cada
palabra elegida. Para analizar los datos de la tarea de composicion abierta se realiz6 un
analisis de las respuestas, lo que implica calcular la puntuacion para cada componente, el
valor medio de la emocion, asi se obtuvo la puntuacién de “favorabilidad” neta de cada

actitud (Eses y Maio, 2002).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 El Sistema Agroindustrial

El sistema Agroindustrial Leche-Queso Chapingo se representa en la Figura 1. Se
observa que es un sistema pequefio y la interaccion por los sujetos de la produccion es
estrecha. Los productores de leche entregan toda la materia prima que obtienen a la
Unidad de Tecnologia Lechera para su proceso. A su vez, la UTL tiene clientes
especificos a quienes entrega el queso, o vende el producto en la propia planta. El

fenémeno del intermediarismo no existe.

El entorno ha ayudado con la produccion quesera. Los conocimientos de los
queseros se han heredado de generacion de generacion; el Departamento de ingenieria
Agroindustrial ha sido responsable de la produccion. El aporte de la materia prima por
parte del Departamento de Zootecnia ha contribuido con que se elaboren los productos
lacteos. El Patronato Universitario maneja la contabilidad en la produccién del queso
Chapingo. El apoyo de los departamentos mantiene la produccion. La investigacion en la
produccién lechera han generado los modulos de ganado de libre pastoreo y la

produccién organica.
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Figura 1. Representacion del Sistema Agroindustrial Leche-Queso Chapingo

Fuente: Elaboracion propia

58



Fuera de la frontera del sistema se ubican los proveedores para la produccion
primaria, que incluyen a las veterinarias, a vendedores de alimentos balanceados y de
fertilizantes. Para la transformacion se tiene a los proveedores de insumos (v.g. sal,

cuajo, materiales de envase, etc.) y de maquinaria

3.1.1 Grado de tecnificacion

Se emplea tecnologia en la reproduccién del ganado; se tiene mejoramiento
genético a través de la inseminacion artificial, este trabajo lo lleva a cabo personal
especializado. Los sistemas estabulados y libre pastoreo utilizan alimentos balanceados;
se elabora ensilado que les permite dar un alimento con mayor calidad nutricional. La
produccién de forraje y alfalfa se realiza mediante el empleo de maquinaria, semillas
mejoradas, control fitosanitario y riego, lo que revela que en los predios se tiene un

mediano grado de tecnificacion.

En lo que atafie a la sanidad de los hatos, se realizan pruebas para tuberculosis y
brucelosis al ganado. Pruebas de deteccién de mastitis, y registros para suministro de
medicamentos. Para la elaboracion de queso, se emplean instrumentos de medicién para
verificar la calidad de la leche (Eco Milk), medicion de acidez por titulacion y

termometros. Se pasteuriza y se inoculan cultivos lacticos comerciales.

El personal utiliza, batas, guantes, cofias y cubre bocas; los enseres como
cuchillos o liras se sumergen en agua caliente antes de utilizarlos. Para la preservacion y

presentacion del queso se emplea una maquina al alto vacio. Ademas, los cuartos de
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maduracion se monitorean constantemente para que las condiciones de humedad relativa
y temperatura se mantengan sin variacion. Estas caracteristicas de produccion que se

manejan sitdan al queso Chapingo, como en queso genuino semi-industrial

3.1.2 Caracteristicas de las explotaciones lecheras

Oficialmente, el municipio de Texcoco tiene una extension territorial de 418.69
km?, representa el 1.95 % del territorio Estatal. Debido a la cercania con la ciudad de
México, las actividades primarias solo representan el 6.9 % de la actividad econdmica.
La agricultura se desarrolla en gran parte en condiciones de temporal y otro tanto en

condiciones de riego, o punta de riego (Moreno, 2013).

El principal cultivo es el maiz y, aunque existe una parte de produccion horticola
y fruticola, se presenta el problema de la distribucion y la comercializacién de estos
productos. Respecto a la actividad ganadera, en el territorio de la regién se localiza una
gran concentracion de explotaciones pecuarias intensivas de ovinos y bovinos de carne y
leche, por lo que tradicionalmente esta zona es reconocida por la produccion de quesos y

de barbacoa de borrego, como platillo tipico (Moreno, 2013).

En el Estado de México el sistema de porduccion de leche caracteristico es el
familiar o campesino, con pequefia (<10 ha) o en ocasiones nula superficie de tierra; el
tamanio del hato es menor de 30 animales, la alimentacion del ganado se basa en el uso
de subproductos agropecuarios, como el rastrojo de maiz,pastoreo de pastos nativos,

corte y acarreo de forrajes (Hernandez et al., 2013).
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La produccion lechera en pequefia escala es una actividad tradicional en los
valles altos del Estado de México y ha sobrevivido a las diversas crisis que han afectado

a la lecheria nacional y a la de la entidad en particular (Martinez, 2009).

Las caracteristicas de la region productora de leche de Texcoco es la siguiente: se
tienen 21 animales promedio por productor, en su mayoria holstein (96%), produciendo
12 litros promedio en linea. EI 78% de los productores alimentan su hato con un sistema
mixto, 18% bajo condiciones de estabulacion y 4% a base de apacentamiento El 52%
utiliza inseminacion artificial y el 22% efectla diagnostico de gestacion, la fertilidad
promedio es de 30%. Los clientes que acaparan la mayor parte de la produccion (74%)

son queseros (Quintero et al., 2014).

En la Universidad Auténoma Chapingo, los sistemas de produccion son
exclusivos para leche. Las principales razas son la holstein (sistema estabulado), la
holstein neozelandesa (sistema de libre pastoreo) y jersey y holstein, y cruzas de ambas

para el sistema de produccion de leche organica.

El eslabén primario de la cadena productiva esta conformado por los tres
modulos de produccion lechera; y la industria lactea, comprende la Unidad de
Tecnologia Lechera (UTL) (queseria), forma el eslabdn secundario; la coordinacion de

los dos eslabones se logra a través de la entrega directa de la leche a la planta.
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La distribucion hacia los centros de comercializacion esta a cargo de la jefatura
de la Unidad, en coordinacion con el Patronato Universitario, que vende el queso al
“Restaurante Campestre”, la queseria también suele ser el lugar de adquisicion del queso
por el consumidor final. El destino de la produccion local de la leche en porcentaje se

desglosa en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Destino de la leche producida en la Universidad Autobnoma Chapingo en

2014.

Producto Porcentaje
Leche Pasteurizada para comedores 48
Leche para préacticas 3
Queso Chapingo 24
Queso Tipo Oaxaca 10
Queso Tipo panela 7
Yogur 8
Total 100

Fuente: Elaboracidn propia, con datos proporcionados por la direccion de la UTL, 2014.

El Cuadro 1 muestra que el porcentaje de leche para la elaboracion de queso
Chapingo es del 24 %, lo que equivale a 450 litros aproximadamente. Esto es, se
producen 45 kg de queso Chapingo en promedio por dia (1350 kg/mes). Los clientes son
constantes; se tiene un punto de venta que es el “Restaurante Campestre” otro la misma
queseria. Los quesos frescos y el yogur los compra la Subdireccion de Alimentacién

para atender la demanda de los comedores estudiantiles.
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Cuadro 2: Produccion de leche y porcentaje transformada en queso de 1976 a 2013 en

laUTL
Afo Cantidad de leche Litrospor Leche transformada
producida (L) dia en queso (%)
1976 372,846 1021.5 12.55
1977 444,969 1219 17.14
1978 518,321 1420 15.94
1979 547,775 1500 ND
1980 710,190 1946 ND
2009 599,396.5 1642 41
2010 730,209 2000.5 41
2011 687,629.5 1884 41
2012 715,045 1959 41
2013 730,320 2001 41

Fuente: Mejenes, 1979; UACh, 1980.

En el Cuadro 2 se presentan datos de la evolucion de la produccion lechera de la
Granja de la UACh en el lapso 1976-2013. Se observa que en un mismo lapso (5 afios)
la produccion lechera de la Universidad autonoma Chapingo, a pesar de las innovaciones
en infraestructura y manejo reproductivo en el transcurso de los afios, se ha mantenido
sin mayores variantes De 1976 a 1980 la produccion media anual fue de 518 820 litros,
en ese tiempo solo existia el sistema de ganado estabulado. De 2009 a 2013 la
produccién media fue de 692 520 litros, afios en que ya se contaba con los tres sistemas
de produccion, sin embargo, en 35 afios la produccion ha crecido Unicamente un 33.5

%., con una tasa media anual de 0.24 %.

La productividad animal ha mejorado; en 1980 se contaba con 151 vacas en
produccién y actualmente son 110 vacas aproximadamente; pero el hato ha decrecido en

un 27 %. Si bien la leche destinada a la produccién de quesos ha aumentado, es menester
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un mejor manejo de los animales, ya que la disminucion del hato amenaza seriamente la
continuidad de la elaboracion del emblemético queso Chapingo debido a que la
prioridad es el consumo de leche pasteurizada en los comedores estudiantiles. En el
Cuadro 3 se enlistan algunos parametros importantes sobre la conformacion y manejo

del hato de la UACh (2014).

Cuadro 3. Principales caracteristicas de las unidades de produccion lechera en

Chapingo.
Caracteristica  Estabulado Libre pastoreo Organica
Raza holstein frisian holstein holsten, jersey y
neozelandes cruzas de ambos
NUmero de vacas
en ordefio 70 20 21
Tipo de ordefio Mecanico Mecanico Mecénico
Ordefios por dia 2 2 2
Produccion
diaria/ vaca 23 23 14
(L/vaca)
Pruebas de Prueba de Prueba de Prueba de
deteccion de California California California
mastitis
Sellado Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

3.1.2.1 Méddulo de produccion de leche con ganado estabulado. Toda la leche que se
produce se envia directamente a la Unidad de Tecnologia Lechera, donde se pasteuriza 'y
se enfria; representa el 72.8 % de la leche que recibe, el resto se complementa con los
dos sistemas restantes. Para la obtencion de crias de reemplazo, se utiliza inseminacion
artificial cuyo manejo lo realiza personal especializado, un veterinario, quien tambien se

encarga de la parte reproductiva, y de la sanidad animal. Las vacas secas se alimentan
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con 80 % de forraje y 20% de concentrado u otros componentes. A las vacas medianas y
de baja produccion se les proporciona 30 % de concentrado y 70 % de forraje y, a las
altas productoras se les da 40 % de concentrado y 60 % de forraje. Estos porcentajes se
mantienen durante todo el afio. La proteina cruda que es el componente mas caro, pero
también el componente principal, se mantiene en 18%. El nivel tecnoldgico, la
productividad y los ingresos de estas unidades son medianos. El origen de los insumos

es en su mayoria local, y la mano de obra es asalariada (Figura 2)

Figura 2. Vacas holstein estabuladas destinadas a la produccién con ordefia mecanica.

3.1.2.2 Mddulo de produccion de leche con ganado en libre pastoreo. EI modulo
cuenta con 10.5 ha (divididas en 20 potreros, con cerco eléctrico), de las cuales 9.13 ha
se dedican a la produccion de forraje, cuenta con una rampa de ordefia al aire libre con
tejaban, corral de espera, corral de alimentacion, bodega, oficina, fosa de manejo de
aguas residuales y ordefiadora de cuatro plazas. Se basa en una rotacion de praderas de
alfalfa ovillo, de 3 a 4 afios, con 2 afios de cultivos forrajeros: avena con raigras para
pastoreo en invierno y maiz para ensilar o suministrar picado fresco en verano; durante

verano también se siembran sorgos hibridos para pastoreo, se riega por aspersion con
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agua de pozo profundo. EI Cuadro 4 muestra la composicion porcentual del concentrado

suministrado a las vacas en produccion.

Cuadro 4: Composicion del concentrado para vacas lecheras.

ingrediente

Porcentaje%

Sorgo

Grasa de sobre paso
Melaza

Semilla de algodon
Pasta de soya
Pasta de canola
Gluten de maiz
Salvado de trigo
Minerales de leche
Total

Fuente: 2015 (com. pers.?)

De esta forma, entre 60 y 67% del &rea esta ocupada por praderas y 33-40% con cultivos

forrajeros. Se realiza inseminacion artificial para el remplazo de las vacas, el manejo

reproductivo y la sanidad animal lo realiza un ingeniero zootecnista. La alimentacién de

las vacas es mayoritariamente por libre pastoreo gran parte del afo, sin embargo, en

invierno la alimentacion se complementa a menudo con ensilado de maiz y concentrado

comercial (Figura 3). Toda la leche se envia en botes a la Unidad de Tecnologia

Lechera, donde se pasteuriza y se enfria; representa el 15.82 % de la leche que ahi se

recibe. El nivel tecnolégico, la productividad y los ingresos de estas unidades son

medianos. El origen de los insumos es en su mayoria local, y la mano de obra es

asalariada.

1 Ing. Pedro Topete Pelayo. Encargado del mddulo de produccion de leche en pastoreo. Zootecnia-UAch.

E-mail: topetel2@hotmail.com
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mecanica en espina de pescado.

3.1.2.3 Mddulo de produccion de leche organica con ganado en libre pastoreo. Este
maodulo cuenta con 23 ha (divididas en 13 potreros con cerco eléctrico), de las cuales dos
potreros se destinan para la siembra de maiz, tiene rampa de ordefia al aire libre con
tejaban, una fosa de manejo de aguas residuales, un biodigestor una sala de ordefio
paralela, de péndulo de seis plazas (Figura 4). Se aplica rotacion de praderas con alfalfa,
avena con raigras perenne y anual. No se fertiliza, por lo que los periodos de descanso
de los potreros son muy importantes debido a la condicion de produccion organica. A las
vacas no se les proporciona alimento balanceado, Unicamente sales minerales y ensilado
de maiz durante el invierno; tampoco se les suministra ningun tipo de antibiotico o algin

medicamento.

Se realiza inseminacion artificial para el remplazo de las vacas; el manejo
reproductivo y la sanidad animal lo supervisa un ingeniero en zootecnia (Figura 4). Se
utiliza cerca eléctrica y se riega por aspersion y cafiones (a chorro) con agua de pozo

profundo. La leche, en su totalidad, se manda en botes a la Unidad de Tecnologia

67



Lechera, donde se pasteuriza y se enfria, representa el 11.4 % de la leche que recibe. El
nivel tecnoldgico, la productividad y los ingresos de esta unidad son medianos. El origen

de los insumos es en su mayoria local, y la mano de obra es asalariada.

Figura 4. Vacas jersey y holstein destinadas a la produccion de leche orgénica y sala de

ordefa.

3.1.3. Caracteristicas de la Queseria

La Universidad Auténoma Chapingo tiene una produccién promedio de leche de
1900 L diarios. La elaboraciéon del queso se realiza de manera semi-industrial en la
Unidad de Tecnologia Lechera, establecida en el afio de 1976 en el campo experimental
de la Universidad Auténoma Chapingo; se destina el 24 %, en promedio de la leche para

elaborar Queso Chapingo.

El queso se produce durante todo el afio, aunque la mayor época de produccién
se presenta en la época de vacaciones de la UACh, esto es, diciembre-enero y junio-
julio. Los queseros son hombres con edad de entre 37 y 56 afios de edad, con escolaridad

basica, quienes aprendieron a elaborar el queso porque lograron conseguir trabajo en la
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UTL, toda la mano de obra es asalariada. El organigrama de la Unidad de Tecnologia

Lechera (en 2015) se muestra en la Figura 5.

Jefaturade laUTL

M. C. Guillermo Ayala Valencia

]
| l

Administracion Jefe de Produccién

C. P. Viridiana Lopez Valencia Ing. Alejandro Vargas Cano

Analista de Estudios Profesionales

C. P Evaristo Alvarado Cerodn

| | |
Intendencia Técnico Laboratorista Trasporte de
Productos
C. Clara Alvarado Ceron C. Néstor Flores Rosas
C. Agustin
Oficiales Pasteurizadores Yahez
Vazquez
C. Javier Santiago Mendoza Gonzélez

C. JesUs Bojorges Flores Técnico en Calderas
C. Ranulfo Cruces Valencia C. Jorge Hernandez Meréz
C. José Luis Garcia Ibarra C. Manuel Cornejo Garcia

C. Alberto Tomaés Perafan Guerra
C. Carlos Rojas Sanchez
C. Faustino Hernandez Trejo

C. Juan Javier Delgadillo Cedillo

Figura 5. Organigrama de la Unidad de Tecnologia Lechera.
Fuente: Unidad de Tecnologia Lechera, 2015.
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Para la produccion de queso Chapingo se utiliza unicamente la leche producida
en los predios de la Universidad, se procesa leche fluida; sin extensores, ni adulterantes
(v. g. almidon y grasa vegetal), a la cual se le analiza eventualmente la composicion
proximal con el Eco-Milk,, asi como la acidez por titulacion antes de emplearla en la
elaboracion de queso. El grado de tecnificacion para la elaboracion de Queso Chapingo
es mediano, se utiliza una pasteurizadora lenta con intercambiador de placas de
enfriamiento y una tina de cuajado de acero inoxidable. El corte de la cuajada se efectia
utilizando liras de acero inoxidable, se emplea un agitador de acero inoxidable para el

trabajo del grano. Para atemperar y calentar la cuajada se hace uso de vapor.

El queso Chapingo se deja madurar por lo menos 3 semanas antes de su venta, es
de forma cilindrico-plano, de formato mediano, cuyas dimensiones en promedio son: 20
cm. de diametro y 10 cm. de altura, con peso de alrededor de 4 y 5 kg. No se descrema
la leche para elaborar el queso. Los lecheros y la queseria se concentran en un area
delimitada, en los predios de la Universidad Autonoma Chapingo, esto permite la
constancia en el aprovisionamiento de leche, puesto que son sélo tres los proveedores se

promueve el desarrollo de la confianza entre los actores.

El saber hacer en la produccion de leche y de la queseria de Chapingo se ha
transmitido de generacion en generacion y constituye una forma de tradicion quesera,
motivo de valorizacion, ya que el queso Chapingo goza de un prestigio méas afuera que
dentro de la institucion, a menudo se emplea como un regalo de valor para gente

considerada distinguida.
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Para valorizar los productos artesanales se debe tomar en cuenta las propiedades
unicas y la calidad superior esperada en éstos; por ello, es posible plantear la hipdtesis a
priori de que el mercado de los quesos de especialidad se caracteriza por una baja
sensibilidad a los precios, y que los consumidores estan dispuestos a pagar por los

beneficios intangibles resultantes de las caracteristicas distintivas del producto.

En el caso de los alimentos de especialidad, el precio representa un "indicador
de calidad" y no un "factor de costo” (Kupiec y Revell, 2001). Por ello un alimento con
tipicidad definida, como el Queso Chapingo, tiene un vinculo especial, con un territorio
especifico. La comida puede ser vista como el producto de los recursos naturales y

culturales de un area geografica especifica (Di Monaco et al., 2005)

3.2 Andlisis de la leche

El Cuadro 5 muestra los resultados del anélisis de la leche para la elaboracién de

los quesos estudiados.

Cuadro 5. Composicion de la leche para la elaboracién de Queso Chapingo para tres y
seis semanas de maduracion.

Edad del queso Proteina (%) SNG (%) Grasa (%) pH Densidad*

3 semanas 3.02 8.66 2 3.85%  6.77° 1028.36°
6 semanas 2.99° 8.55° 3.82°  6.68° 1027.79°
SNG = Solidos no grasos

*kg.m™
Medias en columnas con superindices diferentes fueron diferentes (P < 0.05)
Fuente: Elaboracién propia con datos experimentales.
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En el cuadro 5 se observan diferencias significativas (P < 0.05) entre las leche
para elaborar quesos de tres semanas de edad respecto a las leche de seis semanas en
proteina, pH y densidad. Para la fabricacion del queso Chapingo se realiza una mezcla
de las leches de los tres modulos de produccién en un proporcion de 80%/10%/10% de

leche de ganado estabulado, de libre pastoreo y leche organica, respectivamente.

De acuerdo con la NMX-F-700-COFOCALEC-2004, las proteinas de la leche no
deben ser menores a 3.0 % o 30 g-L™, por lo que la leche mezclada para elaborar queso
Chapingo se considera como de Clase B. La composicidon quimica de la leche tiene una
influencia importante sobre la coagulacién, que es un factor determinante en la calidad

del queso producido y de su calidad (Cichoscki et al., 2002).

La leche de tres semanas presentd un contenido de proteina mayor respecto a la
leche para la elaboracion los quesos de seis semanas. El contenido de SNG y grasa no
presentaron diferencias significativas (P < 0.05). La leche menos densa fue la utilizada

para elaborar los quesos de seis semanas.

El pH fue mas elevado para los quesos de tres semanas de edad. Los ligeros
cambios en la leche se pueden atribuir a factores ambientales y nutricionales, asi como al
sistema de ordefio (Abdelgawad et al., 2015). La mayor variedad en la composicion de
la leche se puede relacionar con las condiciones de produccién en la leche orgéanica,
incluyendo los sistemas de cultivo (gramineas y leguminosas), su disponibilidad y nivel
nutricional, la etapa de lactancia (Hills et al, 2015), los periodos de muestreo, ademas de

las vacas jersey del sistema, cuya cantidad de grasa en la leche es mayor.
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Las principales diferencias se pueden encontrar en la composicion de los acidos
grasos (IlI-Min et al., 2015). EI pH se encuentra en conformidad de las especificaciones
la NMX-F-446-1984 (minimo 6.6 y maximo 6.8). Por el manejo “uniforme” de los
animales durante el afio, se espera que la leche de los modulos para elaborar el queso

Chapingo, tenga variaciones minimas.

3.2.4 Caracterizacion del proceso de produccién del Queso Chapingo

El queso Chapingo se elabora con leche pasteurizada; es de pasta semidura,
tajable y madurada; este tipo de queso tiene como caracteristica principal que en su
fabricacion lleva un trabajo prolongado del grano, para “secarlo” y dar textura a la pasta,
diferencia sustancial con otros tipos de queso La Figura 6 muestra, concisamente, los

pasos principales en la elaboracién del Queso Chapingo en un diagrama de blogues.

La leche que se emplea para elaborar el Queso Chapingo alcanza una acidez
promedio de 17 ° D. Debido a que el queso se elabora con leche pasteurizada, se le
agrega cloruro de calcio al 0.2 %, para recuperar el calcio “inmovilizado” por el
tratamiento térmico (Qi et al., 2015) y aumentar la agregacion de las micelas, lo que
reduce el tiempo de coagulacion y se forma una cuajada mas firme (Ong et al., 2013).
También se agrega un cultivo lactico mesofilo comercial de inoculacion directa (de
Lactococcus lactis ssp. lactis y cremoris), para compensar la flora nativa eliminada por
el proceso termico. Como lo citan Taboada et al. (2015), el cultivo es, en mucho, el

responsable de las caracteristicas quimicas y sensoriales en el Queso Chapingo
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Figura 6. Diagrama de bloques para la elaboracion de queso Chapingo (consenso UTL)

A continuacion se comentan algunos de los pasos de la hechura del queso.
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3.2.4.1 Cuajado (coagulacion). En la tina de cuajado, se eleva la temperatura de la
leche mediante vapor, hasta alcanzar 32°C, en promedio; se adiciona CaCl,, cultivo
lactico y se deja madurar la leche por 30 minutos (Figura 7). A esa temperatura se le
afiade el cuajo de origen microbiano, a razon de 0.01 mL de cuajo por litro de leche,
diluido en agua para una mejor distribucién. El tiempo promedio de reposo, una vez que

se ha adicionado el cuajo, es de 40 minutos, aproximadamente.

Figura 7. Cultivo iniciador utilizado y madurado de la leche.

3.2.4.2 Cortado de la cuajada. Con liras o agitadores de acero inoxidable (Figura 8), se

corta suavemente el gel, y se deja asentar.

Figura 8. Corte de la cuajada, con lira de acero inoxidable.
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3.2.4.3. Trabajo del grano. Esta etapa diferencia al producto final, gradualmente se
eleva la temperatura de proceso inicial de 32 °C a 38 °C en un lapso de diez minutos;
una vez alcanzada esa temperatura, se mantiene por 30 minutos con agitacion constante
(Figura 9). En esta etapa el grano pierde humedad, lo que influye directamente en las
propiedades reoldgicas del queso y en la actividad microbiana al reducir la humedad.

Posteriormente se deja asentar y reposar por 10 minutos mas.

= |

Figura 9. Segundo trabajo del grano, con aumento de temperatura hasta38 °C.

3.2.4.4 Desuerado. El desuerado total se realiza vertiendo el suero a través de una
coladera. La cuajada se corta con cuchillo, para formar blogues de 20 x 20 cm, que se
voltean constantemente, con el fin de eliminar la mayor cantidad de suero y “texturizar”
levemente la pasta (Figura 10); al final ésta se pica finamente formando cubitos de una

pulgada cubica, aproximadamente.

Figura 10. Desuerado, bloqueado y volteado de la cuajada.
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3.2.4.5 Moldeado y prensado. La cuajada ya “seca” se sala con 2% de NaCl, se pone
manualmente en moldes de 20 cm de diametro y 10 cm de altura con capacidad de entre
4y 5 kg; se usa un lienzo de manta dentro del molde para facilitar el desmolde y se lleva

a la prensa, por 5 horas, hasta su volteo, y posteriormente por 12 horas mas (Figura 11).

Figura 11. Moldeado y prensado del Queso Chapingo.

3.2.4.6 Desmolde, maduracion y empacado. Una vez desmoldado, al queso se le corta
los bordes vy se lleva a la camara de maduracidn, acondicionada de 5- 7 °C y humedad
relativa de 76 %; aqui sucede la primera fase de maduracion entre 20 y 30 dias;
posteriormente, el queso se acondiciona, limpian los hongos de la superficie y se empaca
al vacio para completar su maduracion en un lapso desde 30 dias hasta mas de tres

meses (Figura 12).

Figura 12. Acondicionamiento y maduracion del queso Chapingo.
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3.2.5 Elementos para un Analisis FODA del SAl Queso Chapingo

A continuacion se registran algunos elementos para el analisis FODA del Sistema

Agroindustrial del Queso Chapingo.

Fortalezas

e Los productores, tanto primarios (productores de leche) como secundarios (los
queseros), tienen amplia experiencia en la actividad.

e La actividad ganadera, que ha sido heredada de generacion en generacion.

e La queseria cuenta con un esquema de abasto de leche garantizado en tanto se
mantenga el convenio con el Departamento de Zootecnia y la produccion lechera
se sostenga.

e La coordinacion vertical de los actores del sistema, que asegura la disponibilidad,
calidad y entrega de la leche.

e La fuerza laboral asalariada garantiza la elaboracién del Queso Chapingo.

e Los queseros estan comprometidos por mejorar la calidad del producto ofrecido
al consumidor final.

e EI queso que se elabora es genuino, tradicional con alto valor nutritivo y con
cualidades sensoriales destacadas.

e El queso es apreciado por los que lo conocen y tiene un alto valor simbdlico en la
UACh.

e El prestigio del Queso Chapingo, que va mas alla del &mbito local.
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Oportunidades

La promocion de acciones de reconocimiento de las cualidades del producto,
dentro de la Comunidad Universitaria y fuera de ella, para hacer sustentable su
elaboracion.

El mantenimiento de los componentes de la cadena agroindustrial que dan
viabilidad a la hechura de este queso, v.g. la produccion lechera en los predios de
la Universidad y el servicio de comercializacion.

La posibilidad de mantener y acrecentar la confianza de los consumidores de este
queso, para que se favorezca su produccion sostenida.

Un mercado seguro para el producto terminado

Las condiciones agroclimaticas en Texcoco, apropiadas para la produccién de la
leche y que le aportan parte de la tipicidad de un queso unico.

El producir un queso distinguido, con calidad de origen, de una significacion
superior a la de un queso comercial.

El orgullo de consolidar un producto de Chapingo, de gran calidad identitaria

para la Institucion.

Debilidades

Altos costos de alimentacion del ganado, en especial en los meses de otofio e
invierno.

La insuficiente produccién lechera y la prioridad de canalizar la leche
pasteurizada a los comedores estudiantiles, no garantiza la produccion de Queso

Chapingo diariamente.
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Resistencia por parte de algunos queseros para adoptar practicas que garanticen

la calidad del queso, v.g. adopcién de nuevas tecnologias en el proceso.

Amenazas

Algunos moédulos planean elaborar su propio queso a partir de la leche
producida, lo que repercutiria en un desabasto de la materia prima.

La banalizacién del Queso Chapingo, llaméandolo queso tipo manchego.

Gran oferta de quesos de imitacion (analogos y extendidos) a precios muy bajos.
Desconocimiento de los quesos genuinos de la poblacién, que propicia el
consumo de productos sustitutos (quesos de imitacion).

Escasez de forraje fresco durante meses de otofio e invierno lo que aumenta los

costos de produccion.

3.3 Historia del queso Chapingo

No se conocen muchos datos exactos sobre la evolucidn del Queso Chapingo, a

continuacion se citan algunos pasajes de la historia de la lecheria en la Escuela Nacional

de Agricultura (ENA) hasta la transformacién de ésta en la Universidad Autonoma

Chapingo.

Kaerger (1986), en su libro “Agricultura y colonizacion en México en 19007,

escribe: “En Mexico (31 de mayo de 1900) no existe ninguna estadistica acerca de la

cantidad de animales domésticos. Por lo mismo tampoco se puede presentar la

distribucion cuantitativa del ganado en las diferentes regiones del pais. La explotacion

lechera exclusiva se realiza solamente cerca de las ciudades, especialmente de México,
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donde ya se han introducido animales de raza fina, en particular holandés, suizos y
durhams. En el transcurso de los meses se llevan a la ordefia a todas las vacas que han
ido pariendo y alli se les ordefia obteniendo de la leche un queso ordinario. La

produccidn total de queso para 1900 fue de 66 toneladas” (Kaerger, 1986).

En 1910 se construyeron en la ENA el establo, las porquerizas y los corrales, y el
nuevo pabellén de dormitorio que se inauguro con fiesta y baile. Se principio en julio de
1910 la construccion del edificio para la planta eléctrica; los talleres de carpinteria,

herreria y los gallineros (Fernandez y Fernandez, 1991).

El Queso San Jacinto en 1917. “Este queso fue creado en la Hacienda de San
Jacinto durante los cursos cortos que se establecieron en la Direccién General de
Agricultura por el afio de 1917. Se ha continuado con la elaboracion de este queso,
mejorando su técnica dia a dia, obteniendo un queso de muy buena presentacion, de un
gusto exquisito. Para su elaboracion se empleaba leche entera o en parte descremada,
que se calentaba a la temperatura de 32 °C con una coagulacion de 30 minutos. Cuando
se lograba la coagulacion se picaba hasta conseguir el tamafio de un grano de café, en
bafio maria se aumentaba la temperatura un grado por minuto hasta llegar a 40 °C. Se
reposaba unos 10 minutos, con el fin de que se precipitara la cuajada en el fondo del
recipiente. El desuerado se hacia decantando la tina o haciendo uso de la llave si estaba

disponible” (Campos, 1981; com. pers.})

1. El Ing. Rafael Campos Arredondo., era el Jefe del Departamento de Industrias Agricolas (hoy
Ingenieria Agroindustrial) y envi6 al Jefe de la UTL en 1981 (Ing. Abraham Villegas de Gante) un oficio
con un Documento anexo sobre varios quesos que se podria convertir en un folleto técnico para su
publicacion, entre ellos se mencionaba al “Queso San Jacinto”.
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“Se ponia en lienzos para terminar el desuerado, enseguida se salaba amasandolo
para incorporar uniformemente la sal. Para moldearlo, se envolvia en el mismo lienzo,
dandole la forma de almohada, cuidando que quedara lo mas uniforme posible, para que

resultara en una presentacion agradable” (Campos, 1981, com. pers.}).

“Se prensaba lentamente, aumentando paulatinamente la presion hasta alcanzar
de 10 a 12 kilos por kilo de cuajada. A las 24 horas se retiraba de la prensa quitandole el
lienzo, se llevaba a una mesa o estantes especiales donde se dejaba de 8 a 15 dias,
volteandolo diariamente y poniéndole en la superficie aceite de linaza puro, para evitar
que se agriete por la corriente de aire o de la humedad en el local. Se colocaba en un
cuarto o sotano de maduracién, cuya temperatura era de 16 °C, y la humedad relativa de
entre 75y 80 %. Sus caracteristicas eran: pasta con ojos pequefios, y color amarillo paja

uniforme” (Campos, 1981, com. pers.})

“Engorrosa resulto la traslacion de los enseres de la antigua Escuela Nacional de
Agricultura a la nueva (20 de noviembre de 1923). Muebles, archivos, biblioteca,
aparatos de laboratorio, museos de zoologia y de minerologia, caballos, vacas, toros,

cerdos...” (Castillo, 1943).

En los afios veinte del siglo pasado, se procuro distribuir las practicas en todos
los afios de la mejor manera: “Un afio de permanencia en Chapingo permitiria al
educando regresar a su hogar con Utiles conocimientos practicos en sericultura y
apicultura, y tales conocimientos consolidados en su curso corto de especializacion, cuya
duracion no llegaba ni a 90 dias, lo ponian en condiciones de introducir en su region la
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industria de la seda o de cambiar la colmena antigua y explotacion rutinaria. Y si la
permanencia no era de un afio, sino de dos o tres, el alumno podia regresar con practica
suficiente para encarrilar una explotacion lechera o para instalar una modesta industria
de conservas, segun en que su abunden la leche, las frutas o las legumbres” (Garmendia,

1990).

Con el plan de estudios firmado el 21 de febrero de 1923, para la carrera de
Ingeniero Agronomo Especialista en Industrias Agricolas, en tercer afio resaltaban las
materias de Practicas de establo y Lecheria. Y como complemento la electiva de
Industria de la Leche. Se comenzaban a ver adelantos como la diversificacion de los
productos agricolas; industrializacién de los productos y subproductos agropecuarios

(Fernandez y Fernandez, 1991).

En el libro “Evolucion de la ensefianza agricola en México”, Quintanar (1978)
escribe: “Para mayo de 1924, en esa escuela (ENA) se han construido dormitorios,
comedores, salones de estudio y clases con capacidad para 800 alumnos. Se estan
construyendo un laboratorio; un arsenal para maquinaria, y seis pabellones para
industrias, en los que se ensefiaran practicamente la apicultura, planificacion,
conservacion de frutas, legumbres y carnes, vinificacion, refrigeracion, lecheria y
curtiduria. Se ha procurado que los alumnos se familiaricen con las practicas de
cooperacion agricola, formando al efecto dos cooperativas de produccion, la primera
dedicada a la explotacion de 40 hectareas, y la segunda a la fabricacion de productos
industriales derivados de la leche, habiendo tenido ambos éxito por completo”

(Quintanar, 1978).
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En 1929, el nuevo director, agronomo Manuel Mesa, decidio modificar el plan de
estudios. El plan de 1929 amplia los afios de especializacién a cuatro. A partir del cuarto
afo, la ensefianza practica remplazaba las practicas agricolas que se acostumbraban en la
escuela, procurando que los alumnos cultivaran una parcela o explotaran ya sea
individualmente o en forma cooperativa, un pequefio lote de gallinas, una conejera, una

minuscula lecheria, etcétera(Fernandez y Fernandez, 1991).

José Antonio Zaldivar evoca los afios 30 en la ENA, describe: “Todavia se me
hace agua a la boca al recordar aquellos vasos de leche cremosa y fresca de las vacas de
nuestro establo, que les extraia el Muelon Rivera a las seis de la mafiana... Qué bien
ordefiaba Rivera! Lo recuerdo con su atuendo caracteristico, con salacot, camisola y
pantalon de montar, y las piernas permanentemente enfundadas en botas mineras”. “Los
jueves, sin embargo, servian un desayuno delicioso, que el contratista “regalaba de su
bolsillo” para tenernos gratos. Nos servian chocolate vaporoso y perfumado,
acompariado de rebanadas de pan untadas de mantequilla y de canela pulverizada. Al
mediodia nos obsequiaban con barbacoa, pepian en mole verde y enchiladas con queso,

y por la noche rematdbamos con atole y tamales” (Zaldivar, 1977).

Los apoyos presupuestales del gobierno aumentaron notablemente a principios
de los afios cuarenta y fines de los cincuenta. Ello permitié a la ENA contar con una
planta docente, infraestructura, equipo y ganado, en proporcion suficiente para el
alumnado. Como parte del mismo impulso, la ENA recibié del gobierno federal una
amplia y solida infraestructura de laboratorios, lote ganadero de alto registro, planta

industrial lechera, observatorio meteorologico, etc. Por todo ello se decia, que ahora
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las préacticas ya no se ejecutarian “rutinariamente”, sino con un sentido de

experimentacion e investigacion (Ortega, 1991).

En 1949 (ver Figura 13) formaban parte del plantel los edificios destinados a las
siguientes actividades: Laboratorio de Quimica y Boténica, Laboratorio de
Microbiologia, Laboratorio de Industrias, Laboratorio de Hidraulica, Laboratorio de
Microscopia Electronica, Estacion Meteoroldgica, Biblioteca, Planta Central Lechera,
Establo, Porqueriza, Caballeriza, Lavanderia y Roperia, Enfermeria, Comedor y Cocina,
Talleres de mecanica y Carpinteria. También en el cuarto afio de la Especialidad de

Industrias se impartia la materia en teoria y practica de Industria Lechera (ENA, 1949).

Figural3: Granja en terrenos de “La Meche”.

“Diez afios antes [de 1976] probablemente ya se elaboraba aquel queso que
maduraba hasta 15 dias. En las vacaciones al no tener que canalizar la leche al comedor,
las circunstancias obligaban a conservarlo, no tenia comercio, se regalaba, por lo tanto;

el queso Chapingo naci6, pues, de leche cruda” (Mejenes, com. Pers.?).

2. Dr. Amilcar Renan Mejenes Quijano, profesor Investigador del Departamento de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Auténoma Chapingo. Jefe de la UTL de 1976 a 1981. Correo:
mejenesa@gmail.com
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El sefior Candido Segura Carrillo (com. pers.®) narra, “[en 1976] hice un queso
con leche bronca en la Planta Lechera, donde hoy (2015) es la carpinteria; que se
prensaba, se maduraba unos 15 dias y quedaba de color amarillo; era mas amarillo

porque era de leche cruda”.

“La Unidad de Tecnologia Lechera (UTL) de la Universidad Auténoma
Chapingo inicio su construccion en el afio de 1974, siendo parte constituyente de un
proyecto general, que incluia al campo y a la granja experimental. La idea fundamental
para su construccion, fue que la maquinaria utilizada en el proceso de pasteurizacion
permitiera ademas de procesar la leche obtenida en la granja, prestar un servicio a los
ganaderos de la region. Sin embargo, actualmente la planta lechera sélo cubre los
objetivos de ensefianza e investigacion, y trabaja a una capacidad inferior a la instalada”

(Hernandez, 2000).

Para 1975 la Escuela Nacional de Agricultura contaba con una tienda de
PATENA (del Patronato de la ENA), donde se vendia el queso Chapingo de leche
cruda”. Su ubicacion era donde actualmente se encuentra el restaurante “La Espiga”

(Santos, com. Pers.?).

3. C. Céandido Segura Carrillo, maestro quesero que estuvo en la transicion de la Planta Lechera de
Zootecnia a la Unidad de Tecnologia Lecherera, hizo y conocid al queso Chapingo.

4. M. C. Armando Santos Moreno profesor Investigador del Departamento de Ingenieria Agroindustrial,
de la Universidad Autdnoma Chapingo. Correo: armandosantos_m@hotmail.com.
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“En 1976 empez6 a operar la Unidad de Tecnologia Lechera en su sitio actual,
estando al frente el Ingeniero Mejenes y los maestros queseros Candido Segura y Julio
Torres” (Mejenes, com. Pers.?). “También en 1976 comienza la pasteurizacién de la
leche para la elaboracion de quesos, sin embargo, en la nueva planta no se le puso
mucho empenio al queso Chapingo, se hacia mas el panela con leche pasteurizada”

(Segura, com. pers.®).

En 1977 se comenzo6 a elaborar el queso Chapingo con leche pasteurizada y
cultivos lacticos (mesofilos, de las especies Streptococcus lactis y Str. cremoris, de
resiembra). Entonces, el administrador de la Planta Lechera (UTL) tenia una relacion

directa con el Patronato Universitario (Mejenes, com. Pers.?).

“Ya para agosto de 1978, el queso Chapingo, se elaboraba cotidianamente en la
UTL,; el proceso empleaba leche pasteurizada y cultivos lacticos, asi como cloruro de
calcio; ocasionalmente el producto todavia se hacia con leche cruda” (Villegas, com.

pers.”)

5. Abraham Villegas de Gante, profesor Investigador del Departamento de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Auténoma Chapingo. Jefe de la UTL de 1980., 1982; y 1984, 1985. Correo:
abecamus@gmail.com
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Mejenes (1979), en la tesis titulada: “Estudios sobre la caracterizacion del Queso
Chapingo y transformaciones que sufren las proteinas a través del proceso de
maduracion” escribe: “hay que hacer mencion que la manufactura del queso se ha
venido haciendo de una manera lirica, sin obedecer ciertos lineamientos que conduzcan
a una mejor definicion, caracterizacién vy tipificacion de este queso Chapingo, lo cual
impide su registro en la S.S. A. bajo cierta norma de proceso y calidad que al mismo

tiempo lo identifiquen y pueda compararse con otros tipos de quesos”.

En el periodo de 1978 a 1980 se presentd cambio tecnoldgico inducido desde la
administracion de la UTL, basado sobre todo, en conocimiento (v.g. la pasteurizacién de
la leche, el uso del CaCl, y el de cultivos lacticos de resiembra) y en el empleo de
equipo procesador incorporado, V. g. tinas de cuajado, liras de acero inoxidable, cAmara
de maduracion del queso; también el servicio de un laboratorio de control de calidad de

leche, con instrumentos bésicos (Mejenes, com. Pers.?)

Asi, se ha documentado la historia escrita y hablada sobre queso Chapingo, un
producto que tiene por lo menos cuatro décadas bien definidas como queso de leche
pasteurizada e inoculada con cultivos lacticos. Su probable antecesor fue el “Queso San
Jacinto” creado en la ENA en 1917 y que se vino haciendo con leche cruda en la
institucion hasta que se comenzd a utilizar leche pasteurizada en 1978, cuando ademas
de este cambio notable, se elaboré con un periodo de maduracion mas amplio (hasta mas

de dos meses)
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3.4 Calidad simbdlica del queso Chapingo.

3.4.1 Asociacion de palabras

En esta parte de la investigacion, los 88 encuestados expresaron un total de 167
palabras de asociacion respecto al estimulo presentado (imagen del Queso Chapingo). El
mayor numero de asociacion de palabras (n = 20) fue dado por las cualidades del queso
como producto, y la de menor nimero (n = 4) por las cualidades de sanidad del queso.
Se examind el contenido de estas asociaciones para cada comportamiento del estimulo, y
se desarrolld un esquema de clasificacion para asignar las asociaciones a varias

categorias de contenido.

Este analisis de las palabras generadas derivd en cinco categorias generales o de
orden superior para cada respuesta del estimulo: conceptos positivos o descripciones
positivas de la conducta (por ejemplo, aroma agradable, genuino), resultados positivos
asociados con el comportamiento (v.g., el prestigio), conceptos negativos o
descripciones negativas de la conducta (v.g. mucha grasa), los resultados negativos
asociados con el comportamiento (v.g. contrariedad por la salud), y asociaciones

diversas (v.g. complemento).

El Cuadro 6 se presentan las asociaciones verbales que los consumidores
consultados externaron ante el estimulo del queso Chapingo. Muestra que cada

comportamiento provoco una mezcla de actitudes o pensamientos positivos y negativos.
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Las imagenes negativas (conceptos y resultados) representaron al menos el 15%
de las asociaciones relacionadas al queso, con la excepcion de asociarlo a Chapingo, la
sanidad del producto y las sensaciones que provoca. Tanto la sanidad, la relacion con
Chapingo Yy las sensaciones que provoca el queso tiene un alto porcentaje de imagenes
categorizadas como resultados positivos. Los conceptos y resultados positivos
predominaron, aunque el mercado tiene un alto porcentaje (37.8%) de las asociaciones
categorizadas como negativas, con conceptos como poca disponibilidad del producto,
falta de promocion, falta de ampliacion del mercado y ausencia de esquemas de
comercializacion. Por otra parte, la sanidad se asoci6 con el mayor porcentaje (16.18%)
de los conceptos positivos, como producto inocuo, saludable, exento de quimicos y

cumplimiento con las normas.

Cuadro 6: Porcentajes de las asociaciones de los consumidores para cada categoria de
orden sobre el queso Chapingo (%).

Conceptos Resultados  Conceptos  Resultados

Cualidad positivos  positivos negativos negativos  Varios n
Como producto 50 30 5 5 10 20
Como proceso 44 4 33.3 11.1 0.0 11.1 9
Como alimento 30 40 10 10 10 10
Mercado 25.0 16.7 16.7 25.0 16.7 12
De Chapingo 63.6 27.3 0.0 0.0 9.1 11
Calidad 45,5 27.3 18.2 9.1 0.0 11
Sanidad 75 25 0 0 0 4
Sensaciones 61.5 23.1 0.0 0.0 15.4 13

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

La comprension de las personas (consumidores) y sus decisiones hacia los

alimentos se ha convertido en un tema de interés con un enfoque en las motivaciones,
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preferencias y habitos (Ellison, 2014). Parece que una gran variedad de motivos
psicologicos subyacen en las opciones de alimentacion de todos los dias. Las

preferencias hacia determinado alimento estan dadas por la herencia bioldgica y cultural.

Como lo demuestra la informacion del Cuadro 6 de asociacion de palabras
respecto al queso Chapingo, ya que los encuestados conocen el queso desde hace
muchos afios, lo consumen en la actualidad y lo relacionan mayormente con conceptos

positivos.

Por otra parte, después de seleccionar las palabras con una frecuencia mayor a
15, se obtuvieron las medias y el error estandar para conocer la diferencia entre la media
verdadera y el dato que se informa. La Figura 14 nuestra que las palabras “excelente
presentacion”, “asociado a Chapingo” y la “calidad del queso” son las palabras mas
representativas cuando la gente piensa en el queso Chapingo, ademas de que se
clasifican estos términos en la escala de importancia como “muy importante” al tener

una media mayor a cuatro puntos.

4.50 =
4.00 = # ?—
3.50
3.00
2.50
2.00 DHviedia
1.50
1.00
0.50
0.00
Excelente Asociado a Calidad Muy Poca
presentacion Chapingo rico/sabroso/de disponibilidad
buen sabor del producto

Figura 14: Grafica de las medias y el error estandar de las palabras asociadas al queso
Chapingo con mayor frecuencia.

91



La calidad y la presentacion se refieren al producto terminado; el término
asociado a Chapingo indica que la persona tiene un concepto del queso mas alla del
producto en si; le generan actitudes y pensamientos del queso como de identidad con la
Universidad; “rico o sabroso” representa al queso simplemente como alimento; “poca
disponibilidad” habla de la demanda y “escasa oferta” del producto en el punto de venta.
Este ultimo término se debe tomar en cuenta, ya que el consumidor cree que es

importante que el queso siempre esté disponible, de acuerdo a la escala de importancia.

3.4.2 El trabajo de composicion abierta

Los seres humanos estan dotados de la capacidad de aprender, a través de nuestra
herencia cultural. El patrimonio sociocultural incluye conocimientos, habitos,
costumbres y creencias sobre los alimentos. Comer y adoptar estos habitos, por tanto,
establece no sélo los limites de identidad entre los grupos humanos de una cultura y otra,
sino también dentro de la misma cultura entre las personas que la constituyen.
Claramente, entonces, las opciones de alimentacién de los humanos son a la vez
individuales y sociales (Ferzacca et al., 2013). Asi es como se puede interpretar la tarea
de composicion abierta respecto al Queso Chapingo, donde se respondid puntualmente

qué es lo que el queso genera en la mente de las personas, es decir, como las hace sentir.

Se obtuvo un total de 236 palabras diferentes de afecto hacia el queso, y se
clasificaron en 39 categorias; para las palabras con una frecuencia mayor a 10 se obtuvo
el “indice de favorabilidad”, con una escala de 7 puntos (-3 muy negativo hasta 3 muy

positivo)
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La Figura 15 enlista la frecuencia de las 39 emociones o sentimientos que el
queso Chapingo despierta en los consumidores, al hacer un ejercicio mas pausado y con
mayor razonamiento. Se destacan palabras como orgullo, identidad y recuerdo; sin
embargo, palabras como frustracion, decepcidn desinterés y reclamo aparecen, aunque

no de manera significativa.

Actitudes

30

25

20

15

10

Orgullo
Identidad
Recuerdo

Satisfaccion
Nostalgia
Alegria
Agrado
Gusto
Amor
Placer
Deseo
Confianza
Prestigio
Pasién
Felicidad
Seguridad
amigable
Interés
Entusiasmo
Contento
Necesidad
Antojo
Tranqulidad
Esfuerzo
Pertinencia
Admiracion
Carifio
Respeto
Bien
Envidia
Inapetencia
Tristeza
Desinterés

Reclamo

Desepcion
Molestia

Esperanza de venderlo fuera
Frustracion al no estar..
Contrariedad por salud

Figura 15: Grafica de frecuencia de las actitudes asociadas al queso Chapingo.

El indice de favorabilidad ayuda a explicar el tipo de actitud del encuestado hacia
el queso Chapingo. La Figura 16 explica que orgullo y nostalgia representan para gran
parte de la Comunidad Universitaria las actitudes positivas para con el queso en una
escala de importancia con valor de dos; mientras que la parte negativa representan la
contrariedad por la salud y la molestia al no estar siempre disponible el producto. Sin
embargo, podemos notar que la valorizacion del queso se complementa con actitudes o
sentimientos de gusto, amor, recuerdo, satisfaccion e identidad. Estas palabras

representan claramente la valia de este producto notable.
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Figura 16: Grafica de indice de favorabilidad de las medias de las actitudes y
sentimientos asociadas al queso Chapingo
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4. CONCLUSIONES

El estudio del SAI reveld que la actividad de lecheria en la Universidad Auténoma
Chapingo es importante en diversas formas: como generadora de ingreso y empleo,
como productora de leche y queso de manera autosuficiente y en el desarrollo de

investigacion en los diferentes sistemas de produccion.

Un factor de preservacion del SAI leche-Queso Chapingo, es el reconocimiento
del producto tanto, dentro de la Institucion como fuera de ella, ya que se utiliza como

regalo de valor simbdlico, no s6lo como un producto mercantil.

El nivel tecnoldgico en la elaboracién del queso Chapingo puede considerarse
como semi-industrial debido a innovaciones tecnolégicas como la pasteurizacion de la
leche, que determina la inocuidad del producto, el uso de vapor para el control de la
temperatura y el empleo de empacadora al vacio para la conservacion del queso ya

procesado.

La produccion del queso Chapingo es insuficiente, por lo que no se puede

equiparar con un queso comercial comun. Es un queso de produccién limitada, como

muchos productos de calidad de origen.
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La historia del origen del Queso Chapingo probablemente data de 1917,
con el Queso San Jacinto elaborado con leche cruda, ese queso se puede considerar
como su antecesor debido a que las condiciones de manufactura eran similares. Empero,
el Queso Chapingo como se conoce en la actualidad tiene aproximadamente 40 afios,
cuando se comenzo a utilizar cultivos lacticos comerciales para compensar la microbiota

perdida durante la pasteurizacion.

La valorizacion del Queso Chapingo por parte de la Comunidad Universitaria se
manifiesta porque es un queso de gran calidad, de buena presentacion, delicioso, y
porque se realiza en la Institucion, como sefial de pertenencia. Simbdlicamente,
representa orgullo, identidad, nostalgia, satisfaccion, gusto y amor, lo que revela que es

apreciado y valorizado.
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA,

TEXTURAL Y SENSORIAL DEL QUESO CHAPINGO
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RESUMEN

Se estudiaron las propiedades fisicoquimicas, microbiol6gicas, texturales y sensoriales del
Queso Chapingo, un queso semiduro y madurado, producido en la Universidad Auténoma
Chapingo, en el Estado de México. El trabajo se desarrollé en el 2014. Se observaron diferencias
significativas (P < 0.05) para proteina, humedad, grasa, sélidos totales, Ca®*, pH y a,,. Durante
la maduracién el contenido de grasa y proteina en los quesos aumento, disminuyé la humedad y
el pH. En las primeras seis semanas, la firmeza aumentd, y posteriormente disminuyé al igual
que el resorteo; tornando los quesos mas adhesivos. En la caracterizacion microbioldgica se
presentaron diferencias significativas (P < 0.05) en el recuento de BMA, coliformes totales y
BAL; estos (ltimos se encontraron en una concentracion media de 8.28 logy, UFC-g™, debido al
uso de cultivos lacticos. Se generd un léxico de doce descriptores para caracterizar el sabor y la
textura del queso, mediante un analisis sensorial descriptivo, por un panel entrenado de 9
personas. Se condujo una prueba afectiva de aceptabilidad con consumidores (n = 144) usando
una escala heddnica de 9 puntos. EI mapa de preferencia externo y el PLS1, mostraron una
relacion entre la firmeza y las variables fisicoquimicas, donde la grasa se correlaciona
negativamente con la firmeza, es decir, a mayor cantidad de grasa menor es la firmeza .No
existié diferencia (P < 0.05) en la aceptabilidad de los quesos. Sin embargo, se encontré con el
analisis Ascendente Jerarquico, que con el mismo intervalo de porcentaje, dos grupos
presentaron aceptaciones contratantes de los quesos respecto al tiempo de maduracion, un grupo

acepto quesos tiernos y el otro acepté quesos maduros.

Palabras clave: queso, sensorial, textura, fisicoquimico, microbioldgico.
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ABSTRACT

The physicochemical, microbiological, textural and sensory properties of cheese Chapingo, a
semihard ripened cheese, produced in the Universidad Auténoma Chapingo in the state of
Estado Meéxico were studied. The study was conducted during the year 2014. Significant

differences in moisture, protein, fat, total solids, Ca*, pH and a, (P < 0.05) were observed.
During ripening cheeses increase in fat and protein content, decreasing moisture and pH. During
the first six weeks, the firmness increases, later decreases similar to the springiness, becoming
the cheeses more adhesive. The microbiological counting showed significant differences (P <
0.05) in MAB, fecal coliforms and LAB, between three and six weeks cheese. The
concentration mean of LAB is 8.28 log;, CFU-g'1 due to the use of lactic cultures. Twelve
descriptors were generated by a 9 member panel using descriptive analysis techniques and global
acceptability was assessed by consumers (n = 144) using a 9-point hedonic scale. Preference
mapping and PLS1 showed a relation between the firmness and physicochemical variables,
where fat is negatively correlated with the firmness, that is; the greater the amount of fat is
less firmness. There was no difference (P < 0.05) in the acceptability of the cheese.
However, he found the Agglomerative Hierarchical Clustering, with the same
percentage range, two groups presented contracting acceptances of cheese ripening over

time, a group accepts soft cheeses and the other accepts mature cheeses.

Key words: cheese, sensory, texture, physicochemical, microbiological.
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1. INTRODUCCION

México cuenta con una gran diversidad de quesos genuinos artesanales, producto
del saber-hacer de los maestros queseros de las diversas regiones del pais. Son quesos de
gran tradicion para la zona productora donde generalmente se comercializan. Esto es,
son productos locales, pero de gran potencial de expansion. En el pais, existen méas de 40
variedades, algunos gozan de una amplia difusion, con altos voliumenes producidos, por
ejemplo el queso Chihuahua, el tipo manchego mexicano, el panela, asadero y Cotija.
Otros solamente se conocen y consumen en ciertas regiones, por ejemplo, el queso
crema de Chiapas, el queso guaje, el de hoja y el queso de poro, de Tabasco (Villegas y

Cervantes, 2011).

Varios factores afectan la tipicidad de quesos: el area geografica (donde se
produce el forraje, la pastura consumida por los animales), el procesamiento de queso, y
el grado de maduracion lo que influye en el desarrollo final de las propiedades
sensoriales de los quesos a través de procesos bioquimicos (v.g. glucolisis, protedlisis, y
lipdlisis) que se producen durante esta fase del procesamiento de queso (Lerma et al.,

2010).
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Los quesos tradicionales forman parte del patrimonio cultural de los mexicanos.
Se definen con base a ciertos criterios historicos relativos a la tecnologia, la forma, el
tamafo o la denominacion, que hacen que mantengan un profundo vinculo territorial;
también por su fuerte raiz historica nacional y por incorporar una importante tradicion

oral en torno a su produccién y consumo (Grass et al., 2013)

Sin embargo, las politicas comerciales y la falta de conocimiento del consumidor
ponen a competir a los quesos tradicionales en un mercado asimétrico, en desventaja con
productos de imitacion; es decir, con quesos extendidos y analogos, donde la mayor
parte de la produccion nacional estd concentrada en las grandes agroindustrias

trasnacionales y nacionales (Del Valle, 2003), y pone en riesgo su supervivencia.

El Queso Chapingo es uno de los quesos genuinos mexicanos catalogados; es de
pasta semidura, no cocida, prensada, tajable y madurado. Se elabora con leche
pasteurizada de vacas holstein y jersey (de Chapingo); tiene una historia de produccion
probablemente de mas de 90 afios. Se presenta en piezas cilindricas de 20 cm de
diametro por 10 cm de altura, aproximadamente; su peso se ubica entre 4 y 5 kg.
Sensorialmente es muy atractivo, por su color amarillo-dorado, su pasta ligeramente
cremosa y por su aroma y sabor caracteristico (Cervantes et al., 2006). Se clasifica en
tres categoria: tierno (20 a 45 dias), medio madurado (45 a 90 dias), muy madurado (mas

de 90 dias).

A pesar de que el queso Chapingo es Unico por su forma de elaboracion y su

historia, es poco conocido por los miembros de la Comunidad Universitaria, esto como
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resultado de la falta de interés de los dirigentes de investigar su origen y al mantenerlo
con el nombre queso “tipo manchego”, lo que constituye un error. El problema de
identidad se explica porque la tipicidad del queso Chapingo no se hallaba bien
establecida y faltaban aspectos de su caracterizacion fisicoquimica, textural,

microbiologica y atributos sensoriales.

Para la preservacion de los quesos tradicionales, como el queso Chapingo, es
menester resaltar las cualidades propias del producto, identificarlo, conocerlo, lo que
constituye la elaboracion del perfil general de los quesos. En México se han estudiado
recientemente varios quesos artesanales, tales como el queso de poro, con el objetivo de
determinar el tiempo de maduracion adecuado y el perfil microbioldgico (Alejo et al.,
2015); la caracterizacion de la microflora natural en el queso fresco (Torres et al., 2006);
la calidad fisicoquimica y microbioldgica del queso guaje de San Luis Potosi
(Hernandez et al., 2013) y del queso afiejo de Zacazonapan, en el Estado de México
(Hernandez et al., 2010); y las caracteristicas de composicién y color a través de la
maduracion (Olson et al., 2011) el perfil sensorial (Van Hekken et al., 2006) del queso
Chihuahua. Sin embargo, aun queda mucha investigacion por delante, ya que es un

campo de estudio relativamente nuevo en nuestro pais.

El objetivo de este estudio fue investigar las propiedades fisicoquimicas,
microbiologicas, de textura y sensoriales del Queso Chapingo, con el objetivo de
caracterizarlo. La caracterizacion de este queso, puede establecer las bases para
respaldar su inocuidad, genuinidad y tipicidad, con el fin de lograr su patrimonializacién

institucional.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Muestreo

Para realizar los analisis y las evaluaciones, con la ayuda de un maestro quesero,
en la Unidad de Tecnologia Lechera se elaboraron tres lotes de quesos, con tres semanas
de diferencia, en los meses de septiembre y octubre de 2014. Se obtuvieron piezas de 4 a
5 kg de queso Chapingo, tres de tres semanas, tres de seis y tres de nueve semanas, con
un dia de diferencia entre lotes; la unidad experimental fue un queso. Se empacaron al
vacio y se transportaron hacia el laboratorio donde se conservaron en refrigeracion a 4
°C a fin de preservarlos para los andlisis correspondientes. Se realiz6 un analisis quimico
proximal: humedad, grasa, proteina, cenizas, NaCl, calcio, pH y aw; analisis
microbioldgico, de perfil de textura y analisis sensorial. Todos los andlisis se efectuaron

por triplicado.

2.2 Queso

2.2.1 Analisis quimico proximal

Los quesos analizados fueron tres de tres semanas y tres de seis semanas. Se
determinaron, por triplicado, el pH y la actividad de agua (aw); la a, con un medidor de

actividad de agua Aqualab (Decagon, WA, EE. UU.) a 25 °C; y el pH de queso con un
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potenciémetro de penetracion Hanna de electrodo de vidrio, marca Pinnacle M 555 P.
(Hanna Instruments, Italia) calibrado con buffers de pH 4 y 7 (Sigma de México); las
mediciones se realizaron a 22 °C en tres puntos del queso: la base, el centro y la
superficie. El contenido de proteina, de grasa butirica y porcentaje de humedad, sal y
solidos totales se determinaron con el equipo FoodScan™ LAB, FOSS. Las cenizas, por
calcinacion (segun manual de la AOAC, 1999) y el calcio, mediante espectrofotometria

de absorcion atémica.

2.2.2 Analisis microbiologicos

Para quesos de tres y seis semanas, se cuantificaron bacterias mesofilas aerobias
(BMA) en agar estandar (AE), bacterias acido lacticas (BAL) en agar MRS; coliformes
totales en agar de bilis rojo-violeta y coliformes fecales (E. coli) en caldo lauril sulfato
con MUG. La técnica fue por vaciado en placa para BAL, BMA y coliformes totales;
para coliformes fecales se uso la técnica de tubos de fermentacion multiple (dilucién en
tubo) del nimero mas probable. Se transfirieron 10 g de queso y 90 mL de una solucién
al 2 % (p/v) de citrato de sodio a una licuadora clasica Oster modelo 450-20 (Jarden

Corporation, EU) y se mezcl6 durante 1 min a velocidad baja y 1 min a velocidad alta.

Para BMA (NOM-243-SSA1-2010) se prepararon 4 diluciones, desde 10 hasta
10, se sembraron en cajas petri por triplicado y se incubaron a 36 °C durante 48 horas.
En el caso de coliformes fecales se sembraron las diluciones 10™ a 103, se incubaron a
36 ° C durante 24 horas, se observo la produccion de gas en la campana, la fluorescencia

y la reaccion al indol con el reactivo de Kovacs. Para las bacterias lacticas se hicieron
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diluciones decimales, desde 10 hasta 10 empleando el mismo diluyente, se dejé a 32°
C en anaerobiosis por 48 horas. Se hizo el recuento y se reporté el logaritmo, en base 10,

del ntimero de unidades formadoras de colonia por gramo (log10 UFC-g™).

2.2.3Andlisis de Perfil de Textura

Muestras cilindricas de 10 mm de longitud y 15 mm de didmetro fueron
obtenidas de la parte central de cada queso con un perforador metélico (sacabocados).
Las muestras fueron analizadas aplicando el Analisis de Perfil de Textura (TPA) con un
analizador de textura TA-XT2i (Stable Micro Systems, Surrey, RU), con una celda de
carga de 5 kg. Las muestras fueron comprimidas uniaxialmente a una deformacién del
50 % empleando un disco acrilico de 35 mm de diametro (A/BE35), a velocidades de
pre-ensayo, ensayo y post-ensayo del cabezal de 1mm-s™. La firmeza, adhesividad,
cohesividad, resorteo y masticabilidad de los quesos fue calculada a partir de las curvas
de fuerza contra tiempo obtenidas. Se realizaron tres mediciones repetidas para cada una
de las tres repeticiones de los nueve quesos, a los 25, 26, 27, 45, 46, 47, 65, 66, y 67

dias.

2.2.4. Andlisis sensorial

2.2.4.1 Analisis descriptivo. Con el andlisis secuencial y a través de pruebas
triangulares se llevé a cabo una seleccion de panelistas, a partir de una poblacion de 25
personas. Se empled un o = 0.05, B =0.1. PO de 0.33, P1 = 0.7 y Pd=0.4. Nueve
panelistas fueron seleccionados (una mujer y ocho hombres, de entre 18-24 afos). Los

panelistas tuvieron un entrenamiento de 30 horas para familiarizarse con la metodologia,
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escala y los atributos a evaluar (Hernandez, 2007). Los panelistas describieron muestras
de queso para generar descriptores de los mismos. Cada miembro del panel evaluo
individualmente los quesos y describi6 los atributos identificados. Fueron tres quesos de
tres semanas y tres quesos de nueve semanas. Esto con la finalidad de no saturar el

paladar y poder definir diferencias entre los quesos.

El lider del panel, junto con el panel, por consenso, definid los descriptores del
Queso Chapingo, utilizando dos quesos diferentes por sesidn, en cinco sesiones. Las
referencias fueron propuestas por los panelistas, y sus intensidades fueron ubicadas en
las escalas de intervalo de 15 cm (0 = nada, 15 = extremadamente fuerte). Se obtuvieron
muestras de queso; de dimensiones de 2.0 x 2.0 x 1.0 cm, obtenidas del interior de las
piezas y fueron servidos en platos de plastico, codificados con numeros aleatorios de tres
digitos. A cada panelista se le sirvié en forma monddica, de igual tamafio y a la misma
temperatura tres repeticiones de cada tratamiento. La evaluacién se llevé a cabo en un
laboratorio de evaluacién sensorial, en cabinas individuales. Los panelistas siempre

tuvieron disponibles vasos con agua para enjuagarse, galletas y las referencias.

2.2.4.2 Andlisis sensorial de aceptabilidad. Se llev6 a cabo una prueba de
aceptabilidad global en la misma semana del andlisis descriptivo, con un grupo de
consumidores de queso Chapingo (n = 144), el cual consistio de alumnos, profesores y
trabajadores administrativos de la Universidad Autonoma Chapingo, de entre 16 y 72
afios de edad. Los quesos se sirvieron en iguales cantidades y a la misma temperatura. Se
evaluaron nueve quesos; tres de tres semanas, tres de seis semanas y tres de nueve

semanas.
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2.3 Analisis estadistico

Se efectud un andlisis de varianza (disefio completamente al azar) para los datos
instrumentales del queso (grasa, ceniza, humedad, proteina, NaCl, Ca, pH y ay,), cuenta
de bacterias mesofilas totales y coliformes totales, bacterias &cido lacticas, firmeza,
adhesividad, cohesividad, elasticidad y masticabilidad para identificar diferencias
estadisticas (P < 0.05). Se uso la prueba de diferencia honesta significativa (DHS) para
las comparaciones de medias (Cochran y Cox, 1990). Los datos se analizaron con el

paquete de programas SAS version 9.0 (SAS Institute, Inc., Cary, NC).

Para el analisis descriptivo se utilizd un disefio de bloques completos al azar
(DBCA) con arreglo de parcelas divididas y comparacion de medias (DMS), donde los
panelistas  fueron considerados los bloques. Se analizdé la interaccion
panelista/tratamiento para evaluar el desempefio del panel. Las variables independientes
fueron los quesos y los panelistas, y las variables dependientes comprendieron los 12
atributos de sabor, aroma y textura generados por el panel. Se efectu6 un analisis de
componentes principales (ACP), para construir mapas de preferencia. Para el andlisis de
aceptabilidad se utilizé un disefio en bloques incompletos balanceados y comparacion de
medias (DMS) (Hernandez, 2007), con t=9, k=4, r=8, b=18, A=3 y £=0.84, por el nimero
de tratamientos (Kuehl, 2001). Este disefio se utilizO para reducir la fatiga de los
panelistas, que se presenta cuando las células sensoriales (del gusto y olfato) llegan a
“cansarse”, tras un largo periodo percibiendo una misma sustancia, dejan de emitir
impulsos nerviosos respecto a ellas, pero siguen detectando todos los demas estimulos

(Lawless. y Heymann, 1999).
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Los panelistas evaluaron la aceptabilidad usando una escala heddnica de nueve
puntos, donde les: me disgusta extremadamente y 9 es: me gusta extremadamente. Al no
encontrar diferencias en la aceptabilidad global se aplico la técnica de Clasificacion
Ascendente Jerarquica (CAH) con los consumidores, para formar grupos homogéneos,

con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados del mapa de preferencia.

Asimismo, se elaboraron mapas de preferencia externo con las medias de los
datos sensoriales Se utilizd6 una Regresion de Cuadrados Minimos Parciales tipo 1
(PLS1) (que asocia un conjunto de datos con una variable respuesta), con validacién
cruzada, para analizar los atributos significativos; la firmeza con la aceptabilidad por
atributos. Para establecer la relacion entre las variables descriptivas y de aceptabilidad
por atributos, se realizaron Regresiones de Cuadrados Minimos Parciales del tipo 2
(PLS2), para explicar las variaciones en las medidas da las variables dependientes, a

través de las variaciones de las medidas de las variables independientes.

El mapa de preferencia externo, el PLS1 y el PSL2 se llevaron a cabo con el
programa The Unscrambeler version 10.3 (Camo Process AS, Oslo, Norway) y el
programa XLSTAT Version 2015.5.01.22595 (Microsoft Corporation , United States of

America).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Queso

3.1.1 Analisis quimico proximal

La composicién, pH y a, de los quesos se muestran en el cuadro 1. Se
observaron diferencias significativas (P < 0.05) en las variables humedad, grasa, sélidos
totales, cenizas, contenido de calcio y pH. Esto muestra el efecto de la calidad de la
materia prima, el proceso de fabricacion y manejo del queso, de la queseria sobre las

variables quimicas proximales del queso.

Los parametros de proteina y grasa se modificaron minimamente durante el
proceso de maduracién. La proteina mostr6 diferencias significativas (P> 0.05) durante
la maduracion del queso Chapingo, los quesos que contienen una mayor cantidad de
agua, son reportados con una menor proporcion de proteina, y viceversa (Fox et al.,
2000). El contenido de grasa se relaciona con quesos similares al Queso Chapingo como
el queso Chihuahua, entre 29.12-37.55% (Gutiérrez, 2010); y el queso manchego

mexicano, que va de 22% a 30% (Garcia, 2006).
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Cuadro 1. Analisis quimico proximal de Queso Chapingo de diferentes edades.

Edad en Proteina  Humedad Grasa Sélidos  NaCl Cenizas Ca” pH aw
semanas (%) (%) (%) Totales (%) (%) (%)
(%)
3 25.63" 3752  29.87° 6124° 0977 3.77° 0.99° 568  0.965°
6 26.11° 35.85°  32.72° 63.69" 1.04° 414 108" 543" 0.960°

Medias en columnas con superindices diferentes fueron diferentes (P < 0.05)
Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales.
Mediante espectrofotometria de absorcion atomica

Se observa que el contenido de humedad disminuye durante la maduracion y los
solidos totales se concentran en el producto, lo que explica también el aumento
significativo (P < 0.05) en el contenido de grasa y de calcio en los quesos. Esto
concuerda con lo descrito por Simal et al. (2001) que indican que el proceso de
maduracion implica pérdidas de agua debido a la deshidratacion y la redistribucion de la
sal, para lograr una distribucién casi uniforme; un factor importante en la maduracién

del queso. El contenido de humedad del Queso Chapingo es similar al de un queso

Cheddar (Ganesan et al., 2014).

El contenido de cenizas es menor a comparacion al de otros quesos genuinos
mexicanos, como el Cotija Region de Origen, cuyo contenido medio de cenizas es de
6.4% y similar del queso tipo manchego mexicano de 35 dias de maduracién (Cervantes,
2005). Por su parte, el contenido de NaCl se mantuvo practicamente constante a lo largo
de la maduracién, sin que se observaran diferencias significativas (P < 0.05). El salado
por mezcla directa de la sal con la cuajada, permitié una distribucion mas homogénea de
la sal desde el principio del proceso de fabricacion, pero también generd pequefias
diferencias en el contenido de sal entre los diferentes lotes de queso debido a la falta de

estandarizacion. Al final de la maduracion, la concentracion media de sal era 1.03 g
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NaCl / 100 g de queso, que es menor que la registrada para la mayoria de los quesos de

vaca (Cichoscki et al., 2002).

En cuanto al Ca*, se presentaron diferencias significativas segun los tiempos de
maduracion (P < 0.05); aumentd durante la maduracion, lo que concuerda con lo
observado por otros autores (Fresno et al., 1995); el contenido de cenizas no presento
diferencias significativas, sin embargo, al igual que el Ca®* aument6 con la maduracion.
Los valores de calcio muestran una variabilidad importante durante el proceso de
maduracion, lo que es caracteristico de los quesos artesanales; el contenido de calcio se
considerara bajo; al respecto Lucey y Fox (1993) informan que durante la fabricacién de
queso el calcio se pierde en el suero cuando el pH de éste disminuye. Durante la
fabricacion del queso, la adicién de calcio reduce el pH de la leche por el intercambio

del Ca?* por H* (Hernandez, 2015).

La actividad de agua (aw) del queso Chapingo presentd diferencias significativas
(P < 0.05); es similar a los valores de a,, del queso manchego mexicano y del queso de
morral, 0.958-0.972 y 0.961-0.981, respectivamente, reportados por Palacios (2006). El
comportamiento de la actividad de agua en el queso Chapingo puede explicarse de la
siguiente forma: segin Asmundson et al. (1998), en la elaboracién del queso, el salado y
la maduracion propician la concentracion de los sélidos, ademéas de la produccién de
compuestos nitrogenados no proteicos de bajo peso molecular, y de solutos solubles
derivados de los procesos de glicdlisis, protedlisis y lipolisis; por lo tanto la a,, del queso

disminuye.
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Durante la maduracién, todos los quesos presentaron una disminucion del pH,
producto de la actividad microbiana de los cultivos iniciadores que se inocularon; de esta
forma aumenta la acidez del producto, lo que favorece el combate a microorganismos
indeseables; el pH constituye un pardmetro de control natural durante la maduracién del
queso. Los quesos se ubicaron entre 5.4 y 5.6 de pH, lo que también propicia que el

queso Chapingo sea fundible.

La composicion de la leche estd influenciada por muchos factores relacionados
tanto con el animal individual como con el ambiente; elementos tales como la dieta, la
raza, la genética de los animales individuales, la etapa de la lactancia, y la temporada, asi
como las interacciones entre ellos (Schwendel et al.,2015). Todos los factores anteriores
afectan también la composicion del queso que resulta de esta leche. La calidad final de
un queso es, en gran medida, determinada por la concentracion de sal debido a su
influencia en el desarrollo de bacterias acido lacticas, la actividad enzimatica y las

relaciones bioguimicas durante la maduracion del queso (Cichoscki et al., 2002).

La composiciéon del queso Chapingo se asemeja en los porcentajes de grasa,
proteina, humedad y pH, a la de un queso Cheddar elaborado con 75% de leche de vaca
holstein y 25 % de leche de vaca jersey (Bland et al., 2015); en el caso del queso

Chapingo la proporcion es de 90% y 10% respectivamente.
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3.1.2 Analisis microbiologicos

Los resultados microbioldgicos del queso Chapingo se muestran en el Cuadro 2.
Se encontrd diferencia significativa (P < 0.05) en todos los grupos de microorganismos,
durante la maduracion de tres a seis semanas del queso Chapingo, excepto en coliformes

fecales.

Cuadro 2. Numero de unidades formadoras de colonias de bacterias mesofilas,
coliformes totales y bacterias acido lacticas (BAL), y NUmero mas probable
(NMP) de coliformes fecales en queso Chapingo de diferentes edades.

Edad en Mesdfilos aerobios Coliformes totales Coliformes fecales BAL (logio
semanas  (logio UFC-g™*) (logy, UFC-g*) (NMP g*) UFC-g*)

3 6.47° 3.26 27° 8.41°

6 5.55° 2.77° 28° 8.16"

Medias en columnas con superindices diferentes fueron diferentes (P < 0.05)
Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales.

El queso Chapingo de acuerdo a la NOM-243-SSA1-2010 se encuentra en
condiciones sanitarias objetables, pues la norma permite hasta < 10 NMP g de bacterias
coliformes fecales en quesos maduros y el Queso Chapingo tiene cuenta de 26 a 28
NMP/g; probablemente el problema se deba a una contaminacion cruzada en el manejo

del queso durante la maduracién.

La cuenta elevada de coliformes fecales comunmente se relaciona la aplicacion
incorrecta de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) después de la pasteurizacion; este
resultado puede servir de referencia para establecer medidas de intervencién como: la

validacién del protocolo de lavado de manos e higienizacion de equipo, asi como un
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muestreo se superficies vivas e inertes, para identificar las fuentes de contaminacion
(Fernandez-Escartin, 2010). Por su parte, la presencia elevada de bacterias mesofilas
aerobias (BMA) es normal , debido a que se usé un cultivo lactico, lo que produce la
elevada concentracion de bacterias acido lacticas homofermentativas, que en este caso

son la base del proceso de produccion de este tipo de queso.

El elevado niimero de bacterias 4cido lacticas (8.41 logl0-UFC g™) se explica
por el uso del cultivo lactico (Lactococcus lactis ssp. lactis y cremoris): una microflora
fermentativa. Existe una relacion estrecha entre BMA y BAL cuando se utiliza un
cultivo iniciador (Romero et al., 2009), como es el caso del Queso Chapingo. El cultivo
iniciador es importante no s6lo por el acido lactico que desarrolla, que acelera la
coagulacién de la leche y ayuda en la expulsion de suero de la cuajada, sino también
desde el punto de vista de su influencia en el sabor y la textura de queso terminado

(Kanawjia et al., 1995).

Por lo expuesto, es importante controlar la concentracion de bacterias acido
lacticas (BAL), ya que son los componentes principales de cultivos iniciadores
utilizados en la produccion de queso, que contribuyen al sabor y la textura de los
productos fermentados y a la inhibicion de bacterias alterantes de alimentos, mediante la
produccion de sustancias inhibidoras del crecimiento. Por estas razones, para garantizar
la calidad e inocuidad de sus productos, los fabricantes de queso deben vigilar con
frecuencia, durante la produccién de queso fresco, la concentracion de BAL y las

bacterias objetables (Losito et al., 2014).
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La microbiota de un queso tipico define las caracteristicas finales del producto
resultante y refleja a menudo el medio ambiente y el sistema de produccion. El sabor
tipico de un queso depende también de la actividad microbiana durante la maduracion,
especialmente debido a la degradacion enzimatica de la lactosa de la leche, grasa y
proteina, y la produccidn de compuestos organicos volatiles con propiedades aromaticas
(Di Grigoli et al.,, 2015) La calidad y vida de anaquel de un queso dependen no
solamente de la calidad de la leche empleada, sino también del proceso de manufactura,

particularmente de las condiciones de conservacion

3.1.3 Andlisis de Perfil de Textura

Los valores promedio de los parametros texturales del queso Chapingo se
muestran en el Cuadro 3. Los resultados mostraron diferencias significativas (P> 0.05)
en las propiedades mecanicas de los quesos de tres, seis y nueve semanas, para firmeza,

adhesividad, masticabilidad y resorteo.

Cuadro 3. Valores promedio de las variables mecanicas medidas por analisis de perfil
de textura del queso de diferentes semanas de maduracion.

Queso Firmeza (N)  Adhesividad Cohesividad Masticabilidad Resorteo
(N-s) (N)

3 semanas 6.43° -0.0048* 0.698° 3.65° 0.714%

6 semanas 7.71° -0.0069% 0.688% 3.17° 0.733%

9 semanas 4.43° -0.0093" 0.767° 2.38" 0.684"

Medias en columnas con superindices diferentes fueron diferentes (P < 0.05)
Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales.
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La fuerza maxima durante la primera compresion presentd valores en el rango de
443 a 7.71 N. La firmeza fue mayor para los quesos de tres y seis semanas de
produccidn, se aprecia a partir de ese punto un decremento de la misma; de esta manera,
la firmeza disminuye a partir de la semana seis en el queso Chapingo, a medida que
avanza la maduracion. Esto, probablemente por el mayor contenido de humedad y la
proteolisis de la pasta. La firmeza disminuyo con el tiempo para todos los quesos debido
a los cambios propios de la protedlisis y la hidratacién de la matriz de proteina. A
medida que avanza la maduracion, la humedad disminuye y el queso alcanza la maxima
firmeza en el transcurso de tres a seis semanas; en este lapso se le da al queso un
acondicionamiento y es empacado al vacio, con lo cual la humedad disminuye muy

lentamente.

El tiempo durante la maduracion del producto juega un papel importante; Award
et al. (2002) afirman que las diferencias en los valores durante el almacenamiento
pueden ser debidos a los cambios en la composicién quimica que se producen y afectan
los enlaces proteina-proteina. Por su parte, Ercan et al. (2011) afirman que la
disminucion del resorteo que se produce durante la maduracion es efecto de la
degradacion proteolitica de la matriz proteica. En tanto, la firmeza y el indice de
maduracion se correlacionaron negativamente. El contenido de sal, 1% en promedio, en
los quesos influye de igual manera en la menor adhesividad y cohesividad de la pasta en
los quesos de menor edad; es asi como lo explican Saint-Eve et al. (2009). Las

diferencias en la cohesividad, no fueron significativas (P < 0.05).
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La adhesividad tuvo una tendencia opuesta a la masticabilidad, es decir, a medida
que aumenta la adhesividad disminuye la masticabilidad, mientras que el resorteo tuvo
un comportamiento similar al de la firmeza. La cohesividad de los quesos es alta, mayor
a 0.68; los quesos de nueve semanas presentan los valores méas bajos. La cohesividad

disminuye durante el almacenamiento.

El queso, a medida que madura hasta las seis semanas, se vuelve un material mas
cohesivo, es decir sus particulas estdn mas unidas, por lo cual la desintegracion o
desmoronamiento del producto disminuye. El queso Chapingo es similar en cohesividad
a un queso Mozzarella (Rudan et al., 1999; Zisu y Shah, 2005), pero mayor al de un
queso Cheddar (Serrano et al., 2004). La tecnologia de produccidn, composicion de la
leche, la humedad, pH, contenido de sal, la lipdlisis y la protedlisis, que ocurre durante

la maduracion, tienen efectos sobre la textura del queso.

3.1.4 Andlisis sensorial descriptivo

El panel entrenado genero6 doce atributos para caracterizar el sabor, el aromay la
textura del Queso Chapingo (Cuadro 5). Los resultados del analisis descriptivo (Cuadro

4) mostraron diferencias entre los quesos en todos los atributos.

La comparacion de medias (Cuadro 4) muestra diferencia significativa en todos
los atributos. Los quesos de tres semanas (25, 26 y 27 dias) presentaron mayor
intensidad Unicamente en los atributos de humedad y aroma a pifia, respecto a los quesos

de nueve semanas (65, 66 y 67 dias). Los quesos de tres semanas difieren entre si en los
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atributos de color amarillo, acidez, adhesividad amargor y masosidad; mientras que los
quesos de nueve semanas contrastan en color amarillo, brillo y recubrimiento de grasa
en boca.

Cuadro 4. Valores de la intensidad de las medias de los atributos sensoriales
identificados en el Queso Chapingo.

Quesos
25dias 26dias 27dias 65dias 66 dias 67 dias
Color amarillo 6.48° 6.4° 546 8.06° 7.92° 743
Brillo 507° 529° 505 639*° 673 6.03°
Aroma a Pifia 6.79°  6.62° 6.6° 5.06° 525" 503"
Dureza 5.95° 5.9° 5.7° 7.1° 7.46°  7.39°
Acidez 653" 675" 6.36° 7.65%* 7.41* 7.68°
Adhesividad 55 559 512 656° 659"  7.02°
Humedad 766 7.38° 761* 599° 627" 6.38
Rec. de grasa en boca 6.41° 658 6.7° 7.02*° 7.24* 7.39°
Amargor 5.41° 489" 486° 6.27° 64°  6.63°
Salado 574 569° 475° 6.55°  6.54°  6.56°
Masosidad 6.98° 6.73  6.6° 8.2 8.04* 797

Residualidad a Mantequilla 6.9° 6.82° 65° 777 794 7.7

Medias en columnas con superindices diferentes fueron diferentes (P < 0.05)
Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales.

La humedad medida en el queso y la determinada con el panel son similares,
clasifica a los quesos de tres semanas con mayor contenido de humedad. El contenido de
grasa evoluciona de igual forma, pues a medida que la maduracion avanza y los quesos
pierden humedad, la concentracion de sélidos entre ellos la grasa aumenta, por ende, el
panel detectdé una mayor residualidad a mantequilla en los quesos con méas edad. Los
descriptores y referencias se consignan en el Cuadro 5. El sabor amargo percibido en los
quesos de mayor maduracion, de acuerdo con McSweeney (2004), puede deberse a la
formacion de péptidos y aminoacidos amargos desarrollados, por protedlisis. Sanchez de

Ponte (2003) menciona que el sabor amargo es considerado como un defecto.
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Cuadro 5. Descriptores sensoriales, definiciones y referencias bajas y altas para la evaluacion de queso Chapingo.

Descriptor Definicion Referencia e intensidad baja Referencia e intensidad alta
Color amarillo  Intensidad de la percepcion del Goma de migajén tipo bloque (Pelikan) Mantequilla la abuelita (Cremeria
color amarillo dentro del Intensidad =2 Americana) Intensidad = 12.5

Brillo

Aroma a pifia

Dureza

Adhesividad

Masosidad

Acidez

Humedad
Salado

Residualidad a
mantequilla
Recubrimiento
de grasa en
boca
Amargor

espectro visible.
Grado en el que la superficie
de la muestra refleja la luz.

Intensidad de la percepcidon de
pifia por la nariz.

Fuerza aplicada en la primera
mordida para comenzar la
deformacion de la muestra.
Fuerza que se requiere para
retirar la muestra que se pega
al paladar.

Percepcion de una especie de
pasta hiUmeda

Sensacion bésica de sabor
producida por acidos.

Cantidad de liquido

presente en la muestra
Sensacion bésica de sabor
producida por las sales

Dejo de percepcion de sabor a
mantequilla
Sensacion
paladar.

residual en el

Sensacion basica de sabor
producida por la cafeina.

Goma de migajon tipo bloque (Pelikan)
Intensidad = 2

Queso tipo panela La Villita, (Sigma
alimentos) Intensidad = 2

Queso tipo panela (La Villita, Sigma
alimentos) Intensidad = 1.6

Pedazo de platano Intensidad = 3

Leche entera pasteurizada
Aguascalientes ( Cremeria
Aguascalientes) Intensidad = 1.7

Queso tipo Cotija Esmeralda (Algil)
Intensidad = 3

Queso tipo panela La Villita (Sigma
alimentos) Intensidad = 2

Queso tipo panela La Villita (Sigma
alimentos) Intensidad = 1.6

Leche entera pasteurizada
Aguascalientes ( Cremeria
Aguascalientes) Intensidad = 1.7

Leche pasteurizada con solucién de
cafeina (Productos quimicos Monterrey,
México) al 0.02% Intensidad = 2

Goma de migajén sumergido en aceite
vegetal 1-2-3 (Fabrica de jabén la
corona) Intensidad = 12.5.

2 gramos de céscara de pifia en viales.
Intensidad = 11.5

Chocolate Carlos V (Nestlé.) Intensidad
=11

Dulces chiclosos de cajeta (Coronado)
Intensidad = 10.5

Queso  Philadelphia  (Kraft  Foods)
Intensidad = 12
Yogur 4cido  natural  (Ganaderos

productores de leche pura) Intensidad =
12.5

Queso tipo panela La Villita, (Sigma
alimentos) Intensidad = 12

Queso tipo Cotija Esmeralda (Algil)
Intensidad = 11.5
Mantequilla la  abuelita
Americana) Intensidad = 13
Leche entera pasteurizada con 35 % de
crema Lincott (Industrias Cor) Intensidad
=115

Leche pasteurizada con solucién de
cafeina (Productos quimicos Monterrey,
Meéxico) al 0.045 % Intensidad = 13.5

(Cremeria

Elaboracion propia
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El efecto de la maduracién se percibe notablemente; visualmente el color y el
brillo son mas intensos, se desarrolla cierto sabor amargo y el salado, por la disminucién
de la humedad, que a la vez hace que se perciba una mayor residualidad a mantequilla y
recubrimiento de grasa en boca. La disminucion de la humedad hace también que se

compacte el queso y se perciba mas duro, mas masoso y por ende méas adhesivo. Las

intensidades de los atributos sensoriales se presentan en una grafica radial (Figura 1), se

observa con claridad dos grupos, el de quesos tiernos y muy maduros.

Brillo

Masosidad _

)! . Pifa
1 +— 25 dias
‘1 o 26 dias
E —— 27 dias
Salado ﬁ.:. Dureza % 65 dias
.'..'. eecemee 66 dias
| ssc0ce 67 dias
Amargo

Adhesividad

Humedad

Figura 1. Gréfica de promedios de las magnitudes de intensidad de los atributos
sensoriales identificados en el Queso Chapingo.

El anélisis de componentes principales de los datos descriptivos mostré que los
dos primeros componentes principales (CPs) explican el 96.3 % de la variabilidad de los

quesos. El primer componente principal (CP1) explicé el 92.3 % de la varianza entre los
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datos y se correlacioné en forma positiva con los atributos color amarillo, brillo, dureza,
acidez, adhesividad, recubrimiento de grasa en boca, amargo, salado, masosidad y
residualidad a mantequilla, y negativamente con el aroma a pifia y la humedad (Cuadro
6). El segundo componente principal (CP2) explicé el 4 % de la varianza y se
correlacion6 positivamente con el color amarillo, el brillo, el aroma a pifia, el salado, la
masosidad y la residualidad a mantequilla y negativamente con la dureza, la acidez, la

adhesividad, la humedad, el recubrimiento de grasa en boca y el amargo

Cuadro 6. Cargas de correlacion de los primeros dos componentes principales del ACP
de los atributos sensoriales del Queso Chapingo.

Atributos CP1 CP2

Color amarillo 0.969 0.233
Brillo 0.941 0.004
Aroma a Pifia -0.964 0.250
Dureza 0.973 -0.160
Acidez 0.965 -0.146
Adhesividad 0.967 -0.154
Humedad -0.963 -0.245
Recubrimiento de grasa en boca 0.937 -0.277
Amargo 0.964 -0.091
Salado 0.954 0.140
Masosidad 0.991 0.014
Residualidad a Mantequilla 0.994 0.044

Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales.

3.1.5 Prueba de aceptabilidad

Los valores promedio de la aceptabilidad por atributos del queso Chapingo se
muestran en el Cuadro 7; se observaron diferencias significativas (p < 0.05) entre quesos

en la aceptabilidad de ciertos atributos.
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Cuadro 7. Aceptabilidad por atributos del queso Chapingo de diferentes dias (semanas) de maduracion.

Quesos

25 dias 26 dias 27 dias  45dias 46 dias 47 dias 65dias 66 dias 67 dias
Color amarillo 6.29% 6.26% 6.59%* 642" 6.42* 673 625° 6.12° 6.6%
Brillo 5.95% 6.34% 6.12*  6.01* 6.29* 645° 584" 6.03" 6.2%
Aroma a Pifia 5.65° 5.9%¢ 6.01*°  6.04% 592 635% 567 6.18"° 578"
Dureza 6.54° 6.5° 6.6% 6.43*  6.46°  6.51° 6.4 6.37° 6.4
Acidez 6.25% 6.25% 6.82° 6.01° 5.98° 6.2° 6.14°  6.26°  6.04°
Adhesividad 6.28° 6.37° 6.32° 6.23* 6.25° 6.34° 6.03* 6.21° 6.0
Humedad 5.25°% 6.32° 6.5° 6.2 631" 623" 648  5095° 6.2°
Recubrimiento grasa en boca 6.06° 5.89° 6.04° 5.98° 6.23° 6.04° 6.23% 6.12* 6.06°
Amargo 6.0% 6.17° 6.21° 5.82*  6.0° 6.14* 556° 598  6.09°
Salado 6.65% 6.51° 6.51° 6.34* 6.71°  6.18° 6.7° 6.2° 6.28°
Masoso 6.98" 6.73 6.6° 8.2  8.04% 698 673  6.6° 8.2°
Residualidad a Mantequilla 6.1° 5.93% 6.12° 6.01* 6.28%  6.15° 593* 596°  6.15°

Medias en columnas con superindices diferentes fueron diferentes (P < 0.05)
Fuente: Elaboracion propia con datos experimentales.

El cuadro 7 muestra que la aceptabilidad para la dureza, la acidez, la adhesividad, la humedad, el recubrimiento de
grasa en boca, el amargor, el salado y la residualidad a mantequilla no presentan diferencias significativas (P < 0.05) en los
nueve quesos; estos atributos representan mas del 50% de los atributos.

La aceptabilidad global del Queso Chapingo (n=144) no fue significativa entre quesos (P < 0.05), tuvo un promedio de

6.53 'y, que en la escala heddnica de nueve puntos empleada corresponde a la expresion “me gusta poco”. Lo que puede estar
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asociado a la costumbre del mexicano de consumir queso frescos, o como describen
Amilien y Hegnes (2013), existe un mercado poco conocido de los productos
tradicionales, por lo que los consumidores optan por productos estandarizados y al

familiarizarse con estos, los prefieren por encima de los tradicionales.

Los consumidores prefieren quesos de entre tres semanas (tiernos) con aroma a
pifia, mayor dureza y brillo; por su parte los quesos de nueve semanas (madurados)

unicamente resaltan por la masosidad de su pasta, como muestra la Figura 2.

2
1.5 T e 27D
Acep. Aroma
a Pifa 26 D
1 I Acep. brillo
- Acep. Ddreza
x
ﬁ 0.5 SSP
PR Acep. Color
o ;
~ 0
-
-0.5 o Acep.
25D asositiad
-1 + 67D
[ ]
15 65D
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2 2.5
F1(37.49 %)

Figura 2. Mapa externo de preferencia del queso Chapingo, donde se muestran las
calificaciones (quesos con diferentes dias de maduracién) y las cargas (variables)
respecto de los atributos significativos de la aceptabilidad.

Los clusters son un conjunto de técnicas multivariadas utilizadas para clasificar
a un conjunto de individuos (jueces) en grupos homogéneos, permiten hacer
predicciones acerca las preferencias de atributos de aceptabilidad de un producto, en este
caso del queso de estudio. Asi, un cluster pretende encontrar un conjunto de rasgos del

producto, que se relacionan con distintos individuos por algan criterio de homogeneidad.
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El objetivo de la Clasificacion Ascendente Jerarquica fue crear grupos
homogéneos de la aceptabilidad global debido a que la aceptabilidad global analizada
por un método univariado no presentd diferencias significativas. Para constituir grupos
de individuos similares (clases) sobre la base de su descripcion por un conjunto de
variables cuantitativas, en este caso los quesos de dos grupos (tres y seis semanas),

respecto a las calificaciones de cada individuo sobre la aceptabilidad global.

La Figura 3 indica afinidad en la respuesta de los jueces respecto a la preferencia
del queso Chapingo. Se observan 5 grupos con caracteristicas propias, pero la mayoria
de los consumidores se sitta en el grupo 5. El grafico de contorno proporciona los
porcentajes de aceptabilidad global que estan arriba del promedio, en cada grupo, con

base en los colores donde éstos se ubican.

| B0%:-100%

60%-80%

m A0%-60%

20%-40%

W 0%%-20%

F1

Figura 3. Mapa de preferencias por clusters y grafico de contorno para la aceptabilidad
del queso Chapingo.
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El mapa de preferencias permite interpretar los resultados rapidamente. Cuando
se interpreta tanto el mapa de preferencias como el circulo de las correlaciones de la

ACP (Figura 3).

La Figura 3 muestra que del 20 % al 40 % de las calificaciones otorgadas por los
consumidores del grupo uno (area de color azul) fueron superiores al promedio global, el
grupo uno fue el mas grande, representando un 28 % de la muestra de consumidores.
Los grupos dos y tres obtuvieron del 60 % al 80 % de las calificaciones por arriba del
promedio general (area de color amarillo). Sin embargo, con el mismo rango de
porcentaje, los dos grupos presentaron aceptaciones contratantes de los quesos respecto
al tiempo de maduracién, un grupo aceptd quesos tiernos y el otro aceptd quesos

maduros.

3.1.6 Relacion entre variables

3.1.6.1 Relacion entre firmeza y variables fisicoquimicas, variables del QDA
y la aceptabilidad por atributos. En la Figura 4 se muestran los resultados de la
regresion de cuadrados minimos parciales PLS1 donde X fueron las variables
fisicoquimicas y Y la firmeza del queso; la regresion PLS1 mostré una baja correlacion
(r = 0.64), sin embargo significativa para las variables descriptivas; los dos principales
componentes explicaron el 78 % y 14 %, respectivamente; para la variable de firmeza,

explicaron 41 % y 34 %, respectivamente.
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Figura 4. Cargas de correlacion de la regresion de PLS-1, entre la firmeza (Y) y las variables
fisicoquimicas (X) del queso Chapingo.
Las variables fisicoquimicas grasa y proteina estan correlacionadas
negativamente con la firmeza de los quesos; es decir, a mayor cantidad de grasa y de
proteinas los quesos son menos firmes. Lo mismo sucede con la humedad y el pH; si los

quesos son menos humedos la firmeza del queso es mayor.

La regresion PLS2 (Cuadro 8) entre las variables del QDA (X) y la aceptabilidad
por atributos (Y) mostré que el CP1 y el CP2 explicaron el 93 % y el 3 %
respectivamente de la varianza de los datos del QDA asimismo, y el CP1 y CP2 de las
variables de aceptabilidad por atributos explicaron el 25 % y el 33 %, de la varianza,
respectivamente. Los descriptores de dureza, color amarillo y masosidad tuvieron una
alta correlacion (0.93. 0.87 y 0.83, respectivamente) con la aceptabilidad por atributos
del queso. Los atributos sensoriales que presentaron una menor correlacion con las

variables descriptivas fueron: brillo y aroma a pifia.
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Cuadro 8. Coeficientes de correlacion entre QDA (X) con la aceptabilidad por atributos
(YY) del Queso Chapingo obtenidos mediante una regresion PLS2.

Atributos PLS2
Color Amarillo 0.8720
Brillo 0.1320

Aroma a Pifia 0.0007
Dureza 0.9367
Masosidad 0.8300

Elaboracion propia con datos experimentales.

En la Figura 5 se muestran las cargas de correlacion de las variables del QDA (X
= humedad, aroma a pifia, recubrimiento de grasa en boca, adhesividad, dureza, acidez,
masosidad, residualidad a mantequilla, brillo y color amarillo), con las variables de
aceptabilidad por atributos (Y = dureza, aroma a pifia, brillo, color, masoso) del Queso
Chapingo. Las variables de aceptabilidad por atributos: color amarillo, dureza y
masosidad tuvieron una carga de correlacion alta (mayor de 0.7). Todas las variables del

QDA presentaron una carga de correlacion mayor a 0.70.

339%%)

Factor-2 (3%,

A8 46 44 42 0 0 04 06 08
Factor-1 (93%, 26%)

Figura 5. Cargas de correlacion de un PLS2 entre las variables del QDA (X) y las variables de
aceptabilidad por atributos () del queso Chapingo.
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La dureza determinada mediante el QDA se correlaciona positivamente con la
humedad y el aroma a pifia; los quesos que presentan mayor dureza, son mas humedos y
presentan aroma a pifia, pero se correlacionan negativamente con la grasa y la proteina:

cuanto mas grasa tenga la pasta, los quesos se tornan mas blandos.
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4. CONCLUSIONES

El Queso Chapingo de tres y seis semanas de maduracion es un queso de
humedad media (35-40%), semigraso (28-33%) y con pH ligeramente acido (5.3-5.7);
sus caracteristicas texturales, determinadas instrumentalmente, indicaron una mayor
firmeza y resorteo a las seis semanas. Los quesos con menor firmeza presentaron

mayores valores de grasa y proteina.

De acuerdo a la NOM-243-SSA1-201, el queso Chapingo se encuentra en
condiciones sanitarias objetables, pues la norma tolera < 10 NMP-g™ de coliformes
fecales; probablemente este problema se deba a una contaminacién cruzada en el manejo
del queso durante la maduracion. Mientras que el elevado nimero de bacterias acido

lacticas se explica por el uso del cultivo lactico mesofilo.

El andlisis descriptivo cuantitativo, indicO que los quesos tiernos (de tres
semanas) se diferencian por su mayor contenido de humedad y por su aroma a pifia. El
efecto de la maduracion de los quesos se percibe al aumentar su color y brillo. Los
guesos madurados se percibieron menos humedos, mas salados, desarrollaron cierto
sabor amargo, y presentaron una mayor residualidad a mantequilla y recubrimiento de
grasa en boca. El andlisis de varianza no mostré diferencias en la aceptabilidad global de
los quesos, sin embargo, al agrupar a los consumidores se manifestd una aceptabilidad

contrastante, dado que unos aceptaron quesos tiernos y otros quesos madurados.
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Los resultados obtenidos constituyen la primera referencia para caracterizar al
Queso Chapingo; sin embargo, es necesario en su produccién mejorar aun algunas
caracteristicas como la calidad microbiologica, reducir la variabilidad; y protegerlo

institucional, y legalmente; también favorecer su promocion y difusion.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario para productores de leche

Fecha encuesta

Nombre del Quesero
1. Edad (afios)

a) 20-35 b) 36-40 c) 41-55 d) més de 55
2. Escolaridad

a) No escolaridad b) Primaria c¢) Secundaria d) Preparatoria €) Profesional

3. ¢ Cuantos afios tiene como ganadero?

a) 1-5 b) 5-10 c) 10-20 d) més de 20
4. ¢ Cuéntos predios, parcelas o terrenos utiliza para su ganado?

a)l b) 2 c)3 d) 4 o mas
5. ¢Cual es la superficie total que usa para su ganado?

a) <10 ha b) 11-30 ha c) 30-60 ha d) >60 ha

6. ¢ Cuél es el régimen de propiedad?

7. ¢Cuenta con superficie complementaria para alimentar al ganado?

a) Si b) No

8. ¢Qué produce en estos terrenos para complementar la alimentacion de su
ganado?

9. ¢ Qué tipo de pastos o forrajes tiene en su agostadero para su ganado?

10.  ¢Qué plantas nativas crecen en los agostaderos junto con el pasto, que las vacas
consumen y que contribuyen al sabor de la leche?

140



11.  ¢Realiza rotacién de potreros?

a) Si b) No

12.  ¢Qué tipo de cerco tiene?

a) de alambre b) de piedra C) cerco Vvivo d) eléctrico
13.  ¢Fertiliza los potreros?

a) Si b) No

14.  ¢Controlan malezas en sus potreros?

a) Si b) No

15.  ¢Utilizan concentrados en la alimentacion del ganado?

a) Si b) No

16.  ¢Proporciona suplementos a las vacas de ordefia?

a) Si b) No

17.  ¢Qué tipo de suplementos proporciona a sus vacas de ordefia?

a) Pasto de corte b) melaza c) gallinaza/pollinaza d) maiz, cafia, bagazo e) sales
minerales f) sal comin @) alimento balanceado

18.  ¢Cuantas vacas tiene?

19. ¢ Cuantas vacas tiene en ordefia? Detallar nimero.

20.  ¢De qué raza o cruza son las vacas en produccion?

21. ¢Insemina a sus vacas u usa monta natural?

a) Inseminacion artificial b) Monta natural

22.  ¢De qué tipo es su equipo de ordefia? Descripcion general.
23.  ¢Cuantas personas se encargan de la ordefia?

24. El agua que beben las vacas es:

a) Red de agua potable b) Agua no potable

25.  ¢De donde proviene el agua que usan para el lavado del equipo y utensilios de
ordefia y que beben las vacas?
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a) Red de agua b) Pozo c) Presa

26.  ¢las vacas participan en algun programa de control de brucelosis y tuberculosis?
a) Si b) No

27. ¢Cual es la incidencia de mastitis?

28.  (CoOmo controlan la mastitis?

a) Antibiotico b) otro

29.  ¢Cual es la produccién promedio diaria?

30.  ¢Cuantos compradores de leche tienen?

31.  ¢Qué precio pagan por litro de leche?

32.  ¢Le compran toda la leche independientemente de la época del afio?
a) Si b) No

33.  ¢Considera el comprador la calidad de la leche?

a) Si b) No

34.  ;Reciben premios o castigos por la calidad de la leche?

a) Si b) No

35.  ¢Alguna vez han rechazado la leche por problemas de calidad?

a) Si b) No

36.  ¢Hadejado de vender leche?

a) Si, ¢por qué? b) No
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Anexo 2. Cuestionario perfil queseros (jefes de produccion)

Fecha encuesta

Nombre del Quesero

1. Edad (afios)

a) 20-35 b) 36-40 c) 41-55 d) méas de 55
2. Escolaridad

a) No escolaridad b) Primaria c) Secundaria d) Preparatoria €) Profesional
3. ¢Qué quesos producen?

a) Un tipo b) dos tipos c) tres tipos d) otros

4. ¢ Cual queso se vende mas?
a) Panela b) tipo Oaxaca c) Chapingo
5. ¢Se dedican a otra actividad ademas de la produccion de queso?

a) Si (especifique) b) No

6. ¢ Cuanto tiempo se ha dedicado a la produccion de queso?
a) 5 aflos 0 menos b) 5-10 afios c) mas de 10 afios
7. ¢Qué volumen de leche procesan al dia?

a) Epoca de clases b) Vacaciones

8. ¢compran la leche?

a) Si b) No

9. ¢Qué precio pagan por litro de leche?

10. ¢ Cuantos proveedores tienen?

a)0 b)1-5

11. ; Dénde venden el queso?

a) Localmente b) Otro municipio ¢)Ambos

12. ¢ Qué tipo de venta hacen?
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a) Menudeo b) Mayoreo c) Ambos

13. ¢ Cual es el precio de venta de los quesos?

a) Panela b) Tipo Oaxaca c¢) Chapingo
14. ;Cual es la temporada en que el precio del queso es menor?
15. ¢ Cudl es la temporada en que el precio del queso es mayor?
16. ¢ Cuéntas personas trabajan en la queseria?

17. ;Se vende a crédito?

a) Si b) No c) Ambos

18. ¢ Qué tipo de clientes tienen?

a) Constantes b) Ocasionales ¢) Ambos

19.  Hable de los equipos de produccién con que cuenta:
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Anexo 3. El método de Asociacion de Palabras se basa en procedimientos descritos
por Bethin et al. (1995) y Slovic et al. (1991).

El siguiente formato se describe la metodologia:

Nombre: Edad:
Relacion con Chapingo: Antiguedad:
Escolaridad: Profesion:

El siguiente formato se describe la metodologia:

Instrucciones:
e Queremos que manifieste sus primeras impresiones, sus pensamientos
inmediatos.
e Estamos interesados en las primeras cinco palabras o pensamientos que vienen a

su mente cuando piensa en el Queso Chapingo.

g B~ W N -
—~ o~ o~ o~~~
—_ ~— ~— ~—~ ~—

. Con base a sus respuestas, en el paréntesis para cada palabra o pensamiento
expresado, agregue un numero entre uno (1) y cinco (5), que exprese en grado de

importancia, de acuerdo a la siguiente escala.

1 No importante
2  Poco importante
3 Importante
4 Muy importante

5 Extremadamente importante
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Anexo 4. El método de trabajo de Composicion Abierta se basa en los
procedimientos descritos por Eses y Maio (2002).

Nombre: Edad:
Relacion con Chapingo: Antiguedad:
Escolaridad: Profesion:

Instrucciones:

0 En este apartado lo que deseamos es que exprese sus emociones 0 sentimientos,
unicamente.
0 Usando palabras sueltas o frases cortas, enumere las emociones y sentimientos

que le provoca el Queso Chapingo.

—~
~
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En las respuestas anteriores (en el paréntesis respectivo) califique de acuerdo a la
siguiente escala, las emociones o sentimientos que enlisto: (-3, muy negativo, -2

negativo, -1 poco negativo, 0 neutro, 1 poco positivo, 2 positivo, 3 muy positivo).
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