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RESUMEN

En el 2003 en el mundo se consumieron mas de
17 millones de toneladas de queso. En México se
producen mas de treinta tipos de queso artesanal,
como el Quesa de Poro de la Region de Los Rios,
Tabasco. Esta investigacion estudié las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche y este
queso, asi como sus caracteristicas de color,
textura, reologia, composicion de AGVL y
sensoriales de en dos temporadas del afio. Se
seleccionaron quesos de cinco queserias, se
realizaron  andlisis  quimico-proximales, vy
fisicoguimicos de leche y queso, se determino la
calidad sanitaria asi como: color {L*,a*,b* e indice
de amarillamiento), textura (andlisis de perfil de
textura) y reologia {pruebas dindmicas
oscilatorias de baja amplitud). Se realizé un
andlisis sensorial descriptivo y pruebas de
aceptabilidad global. Los datos se analizaron en
un disefio completamente al azar (P<0.05). Los
valores de indice de amarillamiento oscilaron
entre 31.28 y 34, los de dureza entre 9.81 y 30,34
N. Ei modulo eldstico (9819 - 1081.14 kPa)
siempre fue superior al modulo viscoso (67.4 -
173.98). €l queso GP1 tuvo Ilas mayores
concentraciones de Ca** y NaCl. En general los
quesos tuvieron mds dcido butirico {316.99 -
1025.46 pgg’) que 4cido acético {17 -
334.319 p.g-g'l] y dcido propidnico (9.44 — 64.42
ug-g’). De los quince atributos del andlisis
descriptivo solo ocho fueron significativamente
diferentes entre queserfas; no existié diferencia
para la aceptabilidad global de los quesos
evaluada por consumidores, aunque los
preductores consideraron que el QP4 es el mejor
queso.

Palabras clave: queso, leche, sensorial, reologia,
aceptabilidad.

ABSTRACT

In 2003 more than 17 million of cheese were
consumed in the world. In Mexico there are more
than thirty types of traditionally-made cheeses,
such as Queso of Paro from the Regién de Los
Rios. This research examined the physicochemical
characteristics of milk and cheese as well as
characteristics of color, texture, rheology, AGVL
composition and sensory attributes of the
aforementioned cheese in two seasons of the
year. Cheeses were selected from five dairies.
Proximal and physicochemical analysis of milk and
cheese were carried out, microbiological analysis
was performed, and the following characteristics
were also determined: calor (L* a* b* and yellow
index), texture (Texture Profile Analysis), and
rehology (Dynamic oscillatory tests of low-
amplitude). Then a descriptive sensory analysis
and global acceptability tests were performed.
Data were analyzed in a completely randomized
design (P <0.05}. The yellow index values ranged
between 31.28 and 34, the hardness between
9.81 and 30.34 N. The elastic modulus (981.9 -
1081.14 kPa) was always higher than viscous
modulus (67.4 - 173.98). Cheese QP1 had the
highest concentrations of Ca** and NaCl. In
general, the cheeses had more butyric acid
(316.99 -1025 .46 pg.g™) than acetic acid (17 -
334319 pg~g'1) and prapionic acid (9.44 - 64.42
pg-g'l}. Of the 15 attributes included in the
descriptive analysis, only eight were significantly
different among cheese factories; there were no
differences in the global acceptability of cheeses
evaluated by consumers, aithough producers
considered QP4 to be the best cheese,

Key words: cheese, milk, sensory, rheology,
acceptability,
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INTRODUCCION

La FAQ estima qu'e durante 2005 la produccidén mundial de quesos fue de 18, 716,118
toneladas. Este mismo organismo reporta que el consumo mundial de queso durante
2003 fue de 17, 740,204 t, siendo Grecia el pais con mayor consumd anual per cépita
(25 kg per capita). Sin embargo, en el Centro Nacional Interprofesional de Economia de
la Industria Lechera en Francia (CNIEL, 2008) se reportd que el principal pals
consumidor de quesos durante 2007 fue Francia, con un consumo per capita de 24 kg.
Durante 2005 en México se produjeron 149,166 t de queso, el consumo total del pais
en el 2003 fue de 216,912 t, con un consumo per capita de 2 kg (FAQ, 2009).

En México se elaboran mas de una treintena de tipos diferentes de quesos, la
mayor parte artesanales y de difusion regional. La queseria es una ‘actividad
econémicamente importante, pues es una fuenté de trabajo e ingresos para las familias
de las regiones productoras (Villegas, 2004).

El queso de Poro es un producto genuino de produccidn artesanal, que se
.elabora en la region de Los Rios, en‘ el estado de Tabasco, principalmente en el
municipio de Balancan. Es elaborado a base de leche cruda de ganado cebuing, o de 3
cruza de cebu-pardo suizo. El tipo de pasta de este queso es blanda y prensada. Tiene
una ligera maduracién, que ocurre durante su elaboracién y distribucién {Cervantes-

Escoto, et. al. 2006).



Este producto estd ligado a la cultura y la sociedad de una zona geogrifica
determinada; sin embargo, se ve amenazado por la competencia desleal que
representan productos de imitacion, que causan un afecto negativo sobre toda. la
cadena agroindustrial de produccién de queso de Poro. Ademds se carece de estudios
sistematizados que muestren qué es lo que los consumidores aprecian del queso de
Poro.

La apertura comercial y la globalizacién son fenémenos mundiales que han
traido consigo mercados mas exigentes que demandan productos de calidad constante.
Esta situacién representa un gran reto para los productores artesanales de México y el
mundo, por ello se han realizado diversos estudios que permiten comparar las
caracteristicas de los quesos y establecer estdndares de calidad sostenidos para el
establecimiento de un perfil general de cada tipo de queso. Por ejemplo, en 2000
Antoniou et al. realizaron una evaluacién textural de quesos franceses, que resultd en
la clasificacion de los mismos segln su textura; Di Cagno et al. (2003) compararon las
caracteristicas microbiologicas, composicionaleé, bioquimicas, volatiles y sensoriales
del queso italiano Pecorino; autores como Verdini et af. (2002), Bércenas et al, (2003)
y Brickley et al. {2007) han evaluado los cambios texturales (;Ie diversos tipos de queso
durante la maduracién. La fraccion volatil de los quesos espafioles, asi como su‘
relacion con las caracteristicas sensoriales, fue estudiada en 2005 por Barron et al. En
quesos mexicanos, distintos .investigadores han estudiado las caracteristicas quimicas
{Diaz-Cinco et al, 1992), microbioldgicas (Bricker et al,, 2005), reolégicas (Tunick et af,

2007; Van Hekken et gl, 2007) y sensoriales (Van Hekken et al, 2006} del queso



Chihuahua; ademas se ha trabajado con las caracteristicas sensoriales, texturales,
quimicas y de color del queso Cotija {Plascencia-Navarro y Villanueva-Rodriguez, 2004).
Otro queso mexicano estudiado fue el Queso afiejo de Zacazonapan, se caracterizé
desde el punto de vista reolégico, microbioldgico y sensorial, ademads de erstudiarse su
sistema agroindustrial (Hernandez, 2007).

El objetivo de este trabajo fue determinar las propiedades reologicas,
fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales de guesos de Poro de la Regién de Los
Rios, con relacion a la queseria de procedencia, |a temporada de produccién (lluvia y
estiaje} y la edad del queso. La finalidad fue integrar un expediente con las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas, reoldgicas y sensoriales que d_eﬁnen a
este producto, de forma tal que la informacién generada sirva como una herramienta
mas para demostrar que el Queso de Poro es un producto genuino que merece ser

protegido, y de esta forma contribuir al desarrollo de la regién.



REVISION BIBLIOGRAFICA

La leche
La leche es el liquido segregado por las hembras de los mamiferos a través de las
glandulas mamarias, cuya finalidad bésica es alimentar a su cria durante un
determinado tiempo; su importancia econémica se basa en el alto valor nutritivo, y su
contenido de sustancias que actlan como parte fundamental de los sistemas
inmunoldgico y de proteccién del recién nacido (Fox y McSweeney, 1998).

_En México, la leche se ha considerado desde antafio como un alimento bésico
para la poblacién (Villegas, 2004). La produccidn de leche de bovino durante 2007 fue
de 10, 345,982 miles de _!itros, siendo los principales estados productores Jalisco,
Coahuila, Durango, Chihuahua, Guanajuato, Veracruz y Estado de México (SIAP, 2008).
La Figura 1 muestra el comportamiento de la produccién anual de leche en México en
los ultimos afios.

La produccion Nacional de leche deriva de tres sistemas bien diferenciados: el
intensivo, el familiaf o de traspatio y el extensivo o de doble propdsito. Este ultimo es
el propib del trépico, donde se utiliza el pastoreo directo en parcelas inducidas o
naturales y ganado de diversas razas cebuinas o cruzas con razas europeas. Su
produccion es baja por las Iacte;ncias cortas y el limitado rendimiento por cabeza

(Villegas, 2004},
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Figura 1. Produccién Total Anual de Leche en México (SIAP, 2008).

Los quesos
El queso es el nombre genérico que se le da a una serie de productos lacteos
fermentados producidos alrededor del mundo con una gran diversidad de sabores,
texturas y formas (Fox et al., 2000).

Los quesos mexicanos, son productos genuinos elaborados a partir de leche fluida
de vaca, cabra u otra especie, con el empleo minimo de aditivos y tienen una fuerte raiz
historica nacional. Muchos de estos productos han nacido regionalmente y contintian
siéndolo, otros se han difundido por todo el pais y un poco en el extranjero (Villegas,
2004).

En México se elaboran mas de una treintena de tipos diferentes de quesos, la
mayor parte artesanales y de difusién regional. Existen empresas que fabrican queso
empleando equipo moderno, leche pasteurizada, cultivos lacticos, etc. Pero también

existen innumerables micro y pequefias empresas que producen quesos con leche
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cruda, con tecnologia artesanal, al margen de |la normatividad técnica y sanitaria que
deberfan cumplir (Villegas, 2004).

Los guesos tropicales mexicanos se producen a partir de leche cruda. En general
presentan caracteristicas fisicoquimicas y de composicion (bajo pH, concentracidn
elevada de sal y baja actividad de agua) que se explican por la necesidad de
conservarlos en un ambiente ecolégico dificil, que favorece el deterioro de los
alimentos por muitiplicacion microbiana.

Del total de consumidores de leche en México el 81.43% consumen ademés
productos lacteos. El 53.47% de los hogares mexicanos consumen derivados de la
leche, invirtiendo el 3.48% de su gasto en este rubro (SIAP, 2008).

Actualmente, en México, la elaboracion de queso estd fuertemente relacionada
con la producciéq primaria. La transformacién de leche en queso reviste en el pais una
importancia econémica y social multiple (Villegas, 2004). La produccién nacional de
derivados y el valor de dicha produccion se muestran en las Figuras 2 y 3
respectivamente.

Los quesos artesanales mexicanos, asi como muchos otros alimentos ﬁue son
pa&e fundamental de la cocina tipica del pafs, estan en una situacion critica, ya que
estdn en peligro de desaparecer, dominados por la masiva produccién industrial y la
libre circulacién de mercancias. En México todavia existen una gran variedad de quesos

artesanales, la mayorfa desconocidos para el grueso de la poblacién {Villegas, 2004).
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Queso de Poro, qué es y dénde se produce
El queso de poro es un producto artesanal que se elabora en la regién de Los Rios,
principalmente en el municipio de Balancan, en el estado de Tabasco. Es un queso
elaborado con Ieﬁhe cruda de ganado cebuino o de la cruza cebu- pardo suizo. El tipo
de pasta de este queso es blanda, prensada ligeramente; presenta una maduracién
involuntaria con una duracion inferior a un mes, ésta ocurre principalmgnte en el lapso
de la comercializacion. Su formato es pequefio de forma prismatico-rectangular plano,
su peso varia entre 250g y 1 kg, su presentacion es en papel celofdn a?narillo o rojo
(Villegas, 2004).

La palabra Balancan proviene de los vocablos mayas Balam: tigre y Kan: culebra,
que significa “Lugar de tigres y serpientes”. El municipio de Balancdn se localiza en la
regidon Usumacinta, teniendo como cabecera municipal a la ciudad de Balancédn de
Dominguez que se ubica al norte del estado, entre los paralelos 17° 48’, latitud norte y
91932’ longitud oeste. Colinda al norte con el estado de Campeche, al sur con los
municipios de Tenosique y Emiliano Zapata; al este con el estado de Campeche y la
republica de Guatemala; y al oeste con el municipio de Emiliano Zapata y el estado de
Campeche. La extensién territorial del municipio es de 3,626.10 km? los cuales
corresponden al 14.81% respecto del total del estado, ocupa el 2° lugar en la escala de
extensién municipal. La altitud de {a cabecera municipal es de 30 metros sobre el nivel
del mar. y en el resto del municipio varia desde 10 hasta 50 metros sobre el nivel del
mar. E! municipio se encuentra regado por los rios Usumacinta y San Pedro Mértir, éste

Gltimo se une al Usumacinta frente a la rancheria Bajo Netzahualcéyotl. El clima es



célido-humedo con abundantes lluvias en verano; tiene una temperatura media anual
de 32°C. La humedad relativa se estima en un maximo de 90% en los meses de
septiembre y octubre, y un minimo de 74% en abril y mayo. (INFD, 2005). Las Figura 4,

muestran la ubicacion de dichos municipios.

Figura 4. Tabasco. Division municipal (INEGI 2005).

Evaluacidn sensorial de quesos
Los atributos sensoriales son criticos para la identidad de un queso y la aceptabilidad
del consumidor (Van Hekken et. al., 2006). El aspecto del queso (apariencia), su textura
y sus caracteristicas organolépticas estimulan el sentido de la vista, el oido, del tacto,
del olfato y del gusto, y provocan reacciones de aceptacién o rechazo. El anilisis
sensorial se define como el conjunto de técnicas de medida y evaluaciéon de
determinadas propiedades de los alimentos, a través de uno o més sentidos humanos

(Tilgner, 1971, citado por Sancho et al. 2001). En el caso de los quesos tradicionales, la



caracterizacion estd enfocada a diferenciar a estos productos por las caracteristicas
originales que definen su tipicidad (IMPI 2006}).

Barcenas et gl (2001a), realizaron un estudio sobre la estructura de las
preferencias del consumidor de quesos espafioles tradicionales y su relacién con las
propiedades sensoriales. Se observé que existen diferencias importantes entre el
concepto de los consumidores y su respuesta de preferencia sensorial para muchos de
los quesos. Generalmente el concepto de queso Indizabal es muy similar a lo que los
consumidores definen como su queso ideal. Los términos sensoriales descriptivos:
nuez, mantecoso, dulce, ahumado, renina, firmeza vy graﬁulosidad presentan un
coeficiente de correlacion significativo con calificaciones preferentes, sin embargo
estos son distintos en las cuatro regiones estudiadas y el panel entrenado. La
informacion que se obtuvo en este estudio podria ayudar a los investigadores y
profesionales de la mercadotecnia a elucidar estrategias para dirigir productos hacia la
descripcion de queso ideal.

También Gonzalez-Vifias (2001) publicé su estudio sobre evaluacién quimica y
sensorial de queso manchego y otras variedades de queso disponibles en el mercado
espafiol, en este caso se evaluaron 28 diferentes quesos. Los resultados del ACP
realizado a los datos sensoriales clasifican a los quesos en cuatro grupos. La distincion
se hizo entre dos tipos de queso firme (manchego con denominacion de origen y otros
quesos firmes espafioles). En el andlisis sensorial se obtuvieron diferencias entre
quesos con caracteristicas fisicoquimicas muy similares, siendo los-atributos que mas

contribuyen a ello: fragilidad, adhesividad, pastosidad y especiado. Se obtuvieron
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algunas correlaciones entre las variables sensoriales y las fisicoquimicas; la correlacion
mas signiﬁcativé fue firmeza inicial versus. nitréogeno total y versus materia seca,
ademads de fragilidad versus actividad de agua.

Posteriormente, en 2003, Bércenas et al. (2004) usaron la evaluacién sensorial
para medir los cambios sensoriales durante la maduracion de queso de cabra
elaborado con y sin la adicion de cultivos iniciadores, ellos utilizaron una panel
entrenado de ocho miembros, Los resultados de la ANOVA muestran que el tiempo de
maduracion, cuando se considera por separado, tiene un efecto en casi todos los
descriptores sensoriales. Estos resultados coinciden con los obtenidos por el mismo
autor en un estudio previo (Bércénas, 2001hb).

La evaluaciéon sensorial también se ha utilizade para identificar los atributos
~ sensoriales y medir aceptabilidad de quesos, a los que se les ha dado algin tipo de
tratamiento especial, como maodificaciones en su proceso, o cambios en su
composicion. Durante el 2005 se publicé un-estudio de Ritvanen et al. donde se utilizo
la evaluacién sensorial como una herramienta para medir la aceptacién de los
consumidores de quesos reducidos en grasa en el mercado finlandés. Los quesos
| estudiados fueron quesos reducidos en grasa provenientes de Finlandia {70%) vy de
importacion (30%). Todos los quesos fueron considerados agradables. Los quesos
preferidos por los consumidores tuvieron una consistencia pegajosa, un sabor cremoso,
completo .y salado, y adicionalmente unas notas dcidas. Existieron algunas diferencias

entre atributos correlacionadas con [a aceptabilidad en quesos completos y reducidos
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en grasa‘. La pegajosidad y los agujeros colapsados fueron més aceptados en quesos
reducidos en grasa pero la pérdida-de intensidad del sabor no fue aceptada.

Serrano et al. (2005), estudiaron el efecto de baja presiéon hidrostdtica en el
proceso elaboracién de queso Cheddar ralladoe como una alternativa para la reduccién
de costos, sobre la microestructura, textura y propiedades sensoriales del queso. Los
quesos tratados fueron evaluados mediante un andlisis descriptivo efectuado por
nueve jueces entrenados. El queso sin maduracion tratado con presurizacién tiene
propiedades semejantes a las del queso no tratado y con 27 dias de maduracién. Todos
los tratamientos reducén la presencia de boronas, incrementan el tamafio de la
borona, mejoran la uniformidad y aumentan la suavidad en la superficie del queso.

Souza et al. (2008) utilizaron la evaluacién sensorial de queso Minas Frescal en
cuyo proceso se incorporaron probidticos. Se investigd la aceptabilidad sensorial de
formulaciones de probiéticos en queso Mina Frescal. El queso se prepard y suplementé
con Lactobacillus acidophilus (T1), Lactobacillus acidophilus + Streptococcus
thermophilus (T2) o sin la adicién de cultivos (T3). Después de 7 dias no se encontrd
diferencia significativa entre quesos. Sin embargo, después de 14 dias hubo quesoé que
presentaron mayor aceptabilidad. La adicion de {. acidophifus,. solo 0 en combinacion
con algun cultivo termofilico, resulta en una buena aceptabilidad del queso,
mejorando el rendimiento sensorial del queso durante ef almacenamiento._

En México se han realizado interesantes estudios donde se incorpora la
evaluacién sensorial como herramienta para estudiar al queso, ejemplo de ello es el

trabajo desarrollado por Hernandez (2007) con el que se caracterizé el queso Afiejo de
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Zacazonapan, Estado de México, o los realizados en queso Cotija por Plascencia-

Navarro y Villanueva-Rodriguez (2004).

Anilisis reologico de quesos
La reologia es el estudio del fiujo y deformacidon de la materia (Giése, 1995). La
caracterizacion reoldgica de Iosr quesos es importante para determinar las
caracteristicas de cuerpo y textura de los productos, asi como para analizar como estos
parametros son afectados por la composicion, las técnicas de procesamiento y las
condiciones de almacenamiento (Konstance y Holsinger, 1992).

En el 2000, Messens et al. publicaron un estudio sobre las propiedades
reolégicas del queso Gouda tratado con altas presiones. En este estudio se compara las
propiedades reoldgicas del queso Gouda tratado con altas presiones {50 — 400 MPa)
contra las de un queso no tratado. Inmediatamente después de la presurizacion se
realizaron pruebas oscilatorias que arrojaron valores bajos para los mddulos de pérdida
y almacenamiento. Simultaneamente la tan & (factor de pérdida) fue alta, lo que indica
un comportamiento relativamente menos sélido de las muestras presurizadas. A partir
de las mediciones de Creep se observd que las muestras tratadas con 400 MPa se
mostraron menos rigidas, menos sélidas y mds viscoeldsticas que las de 50 MPa, estas
muestras tu\}ieron menos resistencia al flujo en tiempos mas prolongados.

Karoui y Dufour (2003) estudiaron las propiedades viscoel4sticas y la estructura'
de la matriz de tres diferentes quesos suaves. Los valores de los moddulos de
almacenamiento y de pérdida de las muestras aumentaron de la superficie al interior

del queso, mientras que la tan 6 decrece.
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En ese mismo afio, Brown et al (2003) estudiaron las relaciones entre las
propiedades reologicas y sensoriales de quesos jovenes, con el objetivo de entender
mejor la textura que se percibe en el queso. Se encontré que las propiedades
reoldgicas estan altamente asociadas con la rigidez y la resistencia, pero menos con la
masticabilidad.

Mas adelante se estudid el efecto del almacenamiento a temperaturas de
congelacion en las propiedades proteoliticas y reoldgicas de quéso suave elaborado
con leche de cabra. El estudio demostré que la congelacién ejérce un impacto minimo
en la reologia del queso suave elaborado con leche de cabra, a pesar de considerarse
como un producto fragil a la congelacion. Por otro lado, mediante las pruebas
dindmicas de baja amplitud es posible determinar cambios pequefios en la estructura
de los quesos con la aplicacion de procesos de congelacién y refrigeraciéon (Van Hekken
et al., 2005).

Madificaciones en la concentracion de agentes coagulantes provocan cambios en
la microestructura y propiedades mecanicas del queso. Madadlou et al, 2005
estudiaron el efecto de la reduccién en el contenido de grasa y concentracidn de rénina
sobre la microestructura, reologia, rendimiento y caracteristicas funcionales del queso
Irani y encontraron que al duplicar la concentracién de renina en queso reducido en
grasa mejoro las propiedades reologicas y la impresidn sensorial de textura. Triplicar la
concentracion de renina resulta en un producto mas firme.

En el 2005, Lucey J.A. et al., publicaron su estudio sobre cambios reoldgicos y en

el equilibrio del calcio durante la maduracidn del queso Cheddar. Los cambios en el
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equilibrio del calcio estuvieron fuertemente correlacionados con los cambios en las
propiedades reoldgicas, eSpeciaImente con el incremento de la tan 6 y el decrecimiento
del moédulo de almacenamiento (G’) a altas temperaturas. Durante la maduracién
existe un ligero incremento en G’ a bajas temperaturas.

Durante el 2007 se publicaron un par de estudios sobre queso Chihuahua, el
primero trata la reologia del queso Chihuahua fresco elaborado con leche cruda o
pasteurizada. Las propiedades reoldgicas del queso variaron significativamente entre
los tratamientos, siendo el queso elaborado con leche pasteurizada el mas firme,
masticable y cohesivo, pero con valores de viscoelasticidad menores que el elaborado
con leche cruda (Van Heken et al., 2007). El segundo trabajo estudié el efecto de la
estacionalidad en la reologfa del queso; encontrandose gue las variaciones estacionales
en quesos elaborados con leche pasteurizada son minimas (Tunick H. et al., 2007).

Lui et al. (2008), realizaron una comparacién entre queso analogo completo en
grasa versus uno reducido en grasa, con y sin -Ia adicion de gel de pectina; se
compararon microestructura, textura, reologia, analisis térmico y eva;luacién sensorial.
Los resultados sugieren que los geles de pectina pueden actuar como imitadores de

grasa cuando son adicionados a analogos de queso.

Analisis de textura de quesos
La textura es uno de los parametros de calidad que determinan la identidad de un
queso y generalmente afecta las preferencias del consumidor {(Antoniou, 2000). La

textura es un importante criterio utilizado para evaluar la calidad de los quesos. Es un
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atributo multivariable que puede determinarse por varios métodos; los m_étodos
instrumentales pueden ser utilizados con este proposito (Lebecque et af., 2001).

En el 2000 se realizd una evaluacion de la textura de quesos franceses, en este
estudio la textura de varios quesos fue determinada examinando su composicién y
pardmetros mecdnicos. Se mostré que las variables de mayor influencia para
caracterizar la textura de los quesos fueron el contenido de materia seca, y la
resistencia a una fuerza de compresion con 10% de deformacion de la altura inicial de
la muestra. Estas variables estuvieron altamente correlacionadas con atributos
sensoriales como firmeza, fra;gilidad, cohesividad y adhesividad (Antoniou et a/, 2000).

Benedito et al. {2000) estudiaron la relacién entre mediciones instrumentales y

" sensoriales de queso Mahon, con este propésito se evaluaron 30 piezas de queso
provenientes de distintos lotes y dos diferentes fabricantes. Se encontraron
correlaciones lineales significantes entre las mediciones instrumentales y las
sensoriales. También se encontré que un modelo logaritmico describe mejor el
comportamiento de los datos. Los mejores predictores para los atributos sensoriales
del queso Mahon fueron humedad, médulos de deformacion y pendiente de la
puncién.

En el estudio de Serrano et af. (2005), se realizé un analisis de perfil de textura
(TPA) al 50% de compresidn, con una velocic'!ad de 1.0 mm/s, una celda de 25 kg y una
sonda de aluminio de 50 mm de diametro a quesos tratados y no tratados con alta
presién hidrostatica. El estudio demostré que los tratamientos de presurizacion no

afectan las propiedades mecanicas del queso.
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Van Hekken D. et af. (2007) y Tunick et al. (2007) realizaron estudios en queso
Chihuahua elaborado con leche cruda y pasteurizada, en estos utilizaron TPA para
determinar firmeza, cohesividad, elasticidad y masticabilidad en cilindros de queso. Los
resultados obtenidos permitieron, en el caso del estudio de Van Hekken, establecer
que el queso elaborado con leche pasteurizada es mas firme, masticable y cohesivo,
pero tiene menor elasticidad que el elaborado con leche cruda. Mientras que el estudio
de Tunick demuestra que la textura de los quesos elaborados con leche cruda se vio
afectada por la estacionalidad, mientras que la variacion en textura de los queso de

leche pasteurizada fue minima.

Determinacion de color de quesos

El color es un atributo senscrial cuya percepcién es muy variable y dependiente de
factores tales como la iluminacién, el énguio.desde el cual es observado, la persona por
la que es observado, etc. Sin embargo, también es una caracteristica muy importante
de los quesos, pues es uno de los primeros atributos sensoriales percibidos al adquirir o
consumir estos productos. Aunque el color puede ser medido sensorialmente, existen
instrumentos disefiados para imitar condiciones fijas y constantes de observacion por
las personas, bajo condiciones de iluminacién y angulos de observacion especificos
(Herndndez, 2007).

Pinho O. et al. (2004a) publicaron un estudio sobre las caracteristicas quimicas,
fisicas y sensoriales del queso Terrincho durante su maduracién, el objetivo de este
estudio fue monitorear los cambios de cblor del queso durante 60 dias y determinar

correlaciones con los cambios en textura (analisis de perfil de textura y color L*, a* y
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b, medidos instrumentalmente. El estudio concluyé que el tiempo de rﬁaduracién del
queso puede ser estimado mediante 6 variables: L* (externa), L* (interna), b*
(interna), a* (interna), firmeza, masticabilidad y una constante.

En 2006 se publicé un trabajo titulade “Variacién estacional en suero de queso
Cheddar en polvo: Un caso de estudio”, El estudio demostré que la variacién estacional
en las pruebas fisicoquimicas fue minima. Se observaron minimas variaciones en las
medicio.nes de color, este junto con el resto de los resultados del estudio permitierdn
concluir que es posible producir suero en polvo de calidad consistente (Sithole et al.,

2006}

Determinacion de acidos grasos volatiles libres (AGVL) en quesos
El sabor y aroma de los quesos es una propiedad sensorial compleja, producida por la
interaccion entre los compuestos quimicos y Ibs receptores sensoriales. Los AGVL de
cadena corta y media son los principales contribuyentes del sabor y aroma de los
quesos.

Lawlor et al. (2002} publicaron un estudio en el que se investigé la relacién entre
atributos individuales de sabor de ocho quesos firmes y sus compuestos volétiles. Los
resultados demostraron ejemplos como el aroma a nuez del Emmental y su correlacién
positiva con la concentracidn de acido propiénico y de manera negativa con la
cantidad de sal humedad y pH del queso.

Qian y Reineccius (2002} identificaron por cromatografia de gases/olfatometria

los compuestos del aroma del queso Parmesano-Reggiano. Se identificaron los
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compuestos relacionados con los aromas lipoli’ticoﬁ, frutales, los activadores del
aroma, el aroma a nuez y el aroma a asado. Un afio mas tarde estos mismos autores
(Qian y Reineccius, 2003) cuantificaron los compuestos del aroma del queso
Parmesano-Reggiano mediante cromatografia de gases/ espectrometria de masas del
espacio de cabeza. En este estudio lograron identificar los principales contribuidores al
aroma del Parmesano.

Pinho et al., {2004}, realizaron un analisis discriminante de la fraccién volatil del
queso Terrincho elaborado con leche de oveja y su correlacion con caracteristicas del
sabor. Se identificaron un total de 82 compuestos, se realizd Qn analisis discriminante y
se 6bservc’> que es posible distinguir entre quesos madurados por diferentes tiempos y
entre quesos elaborados en diferentes plantas lecheras.

Se realizé un andlisis de fa fraccion voldtil de queso Provola de Nebrodi. E! queso
fue muestreado y analizado en cuatro estados de maduracién y se identificaron un
total de 60 compuestos presentes en todas [as muestras. Los dcidos grasos y ésteres se
incrementan mientras que el contenido de aldehidos decrece después de 30 dias. El
perfil de volatiles iden';tificado parece ser distinto al de otros quesos de pasta filata

(Ziino et al., 2005).
Analisis microbiolégico de quesos

La calidad microbiolégica y composicional de la leche juega un papel central en la

calidad de los quesos elaborados con ella. Los niveles de contaminacién son el reflejo
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de la limpieza de toda la cadena de produccion de la leche, incluida la del animal antes
de la ordefia {(Marth y Steele, 2001).

Segun Lindan et al. (1988), Bell et a./ (1999) y Villar et al. (1999); citados por
Sandra et al. (2004), el principal problema que presentan los quesos frescos
comerciales y caseros es que se han relacionado con brotes de enfermedades
ocasionadas por Listeria monocytogenes y Salmonella 'typhihurium. Este problema se
podria solucionar mediante la pasteurizacién de la leche. Sin embargo, la leche
pasteurizada probablemente confiere al queso mayor contenido de humedad
comparado con la leche cruda (Lau et af,, 1990; citados por Sandra et al., 2004) y
menor desarrollo de sabor por la inactivacién de las enzimas, asi como la pérdida de
microflora nativa presente en la leche cruda (Grappi y Beuvier, 1990; citados por
Sandra et al., 2004).

Microbiolégicamente se han comparado y caracterizado diversos tipos de queso,
en el 2002 Gobbetti et al. caracterizaron el queso Caciocavallo Pugliese durante su
maduracién; un afio después Di Cagono et al. (2003) realizaron una comparacién de
quesos italianos con denominacion de origen protegido (DOP) {Canestrato Pugliense,
Fiore Sardo y Pecorino Romano); en el 2006 Coda et al. compararon nueve quesos
italinos elaborados a partir de leche de oveja {Pecorino del Tarantino, Pecorino
Leccese, Pecorino di Filiano, Pecorino del Reatino, Pecorino Sardo, Pecorino Umbro,
Pecorino di Pieza, Pecorino Marchigiano y Pecorino Piemontese); Pisano et al. (2006)
caracterizaron el queso Fiore Sardo elaborado con leche de oveja con DOP. Estas

investigaciones hacen un recuento general de micraorganismos partiendo de cuentas
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de organismos mesofilicos, coliformes, termdfilicos y bacteria lacticas a través del
tiempo de maduracion, posteriormente realizan protocolos para la diferenciacién de
bacterias, identifican cudles de éstas se presentan en el cultivo iniciador y cudles no, y a

partir de dicha informacidn definen la microflora que caracteriza a cada queso.
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JUSTIFICACION

En la discusion sobre las politicas para la superacién de la pobreza rural se aprecia la
interrupcion del concepto de desarrollo territarial rural. Uno de los elementos que
sustenta este planteamiento es la existencia de productos o servicios con identidad
territorial que permitan vincular territorios con mercados. Sin embargo se carece de
estudios sistematicos que, por un lado, den cuenta de que es especificamente lo que
los consumidores valoran de estos productos con identidad y, por otro, cuales sbn los
elementos requeridos para sostener la produccién de este tipo de bienes y servicios,
conservar los atributos de identidad y, a la vez, generar ingresos mayores para la
poblacion de estos territorios (Ramirez, 2007).

El queso de Poro es un producto que se ha elaborado artesanalmente desde
hace mds o menos 60 afios, es resultado del saber-hacer tradicional y estd ligado a la
cultura y a la sociedad local de una zona geogréfica determinada; sin embargo, se ve
amenazado por la competencia desleal que representan los productos de imitacién,
que causan un efecto negativo sobre toda la cadena agroindustrial de produccién del
queso; por ello , es necesario identificar las caracteristicas que definen la tipicidad del
queso de Poro y utilizarlas como una herramienta para la obtencién de alguna figuras
de proteccién juridico-comerciales como la denominacién de origen o la marca
colectiva que protejan al qu(;so y le permitan no solo permanecer en el mercado local si

no tener acceso a otros mercados y hacer frente a la competencia.

22



El Queso de Poro es un producto de origen artesanal que tiene caracteristicas
fisicas, quimicas, microbioldgicas, texturales, de color, reologicas, y sensoriales
especificas que justifican su estudio y caracterizacion. En el marco de la lucha por la
obtencién de la marca colectiva para el queso de Poro, se llevd a cabo esta
investigacion cuya finalidad es integrar un expediente con las c':aracten'sticas
fisicoquimicas, microbioldgicas, reolégicas y sensoriales que definen a este producto.
De forma tal que la informacion generada sirva tomo una herramienta més para
démostrar que el Queso de Poro es un producto genuino que merece ser protegido.

La investigacion se llevd a cabo con la colaboracién de la Asociacion de
Productores de Queso de Poro, principales interesados en que su producto trascienda y
sea reconocido, asi como en el apoyo y financiamiento del Posgrado en Ciencia y
Tecnologia Agroalimentaria de la Universidad Autdnoma Chapingo, donde
investigadores dedica sus esfuerzos a trabajar en pro de los quesos artesanales

mexicanos, su proteccién y su reconocimiento.

23



OBIJETIVO

Determinar los cambios en las propiedades reolégicas, fisicoquimicas, microbiolégicas
y sensoriales del queso de Poro de la region de Los Rios, Tabasco, en rglacic’)n ala
queserfa en que se elabora, la temporada del afio (iluvia o estiaje) y la edad del queso.
Esto con la finalidad de integrar un expediente del Queso de Poro producido en la
Region de los Rios que permita aspirar a obtener una figura de proteccion juridico-

comercial, como la marca colectiva o la denominacién de origen.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en dos etapas durante las cuales se viajd a la Regién de
Los Rios, Tabasco, particularmente al municipio de Balancén. Se seleccionaron cinco
plantas productoras del queso, por ser las de mayor volumen de produccién y las que
tuvieron el producto disponible en los periodos de estudio. Las queserias que
participaron en este estudio fueron: Usumacinta (QP1), La Cumbre {QP2), Bejucal

(QP3), 4 Hermanos (QP4) y El Tigre (QPS).

Se calculd el tamafio de la muestra por queseria considerando que el material
fuese suficiente para realizar tres repeticiones de cada muestra, de forma tal que por
periodo se tomaran tres quesos de cada queserfa para las pruebas microbioldgicas y
tres mds para aquellas pruebas cuyo cardcter era destructivo. Ademas se calculd la
cantidad de queso a utilizar bara las pruebas sensoriales descriptivas y de

aceptabilidad.

El proceso de elaboracion del Queso de Poro inicia con la llegada de la leche a las
queserias donde esta es colada para eliminar contaminantes fisicos, posteriormente se
le adiciona el serofermento y el cuajo. La leche inoculada se deja reposar hasta que la
cuajada tiene punto de gel firme, posteriormente se corta en forma de prismas

rectangulares largos, los prismas se dejar reposar un rato mas y posteriormente son
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colocados en los moldes de escurrido y formacién, donde pasan las siguientes 24 horas,
durante las cuales el mplde es virado ocasionalmente para favorecer el desuerado. El
dia siguiente el queso se saca de los moldes de formacidn, se sala por frotacién y se
coloca en los moldes de prensado, donde permaneces por lo menos 24 h. Al dia
siguiente el queso es sacado de los moldes de prensado, se le recortan los bordes, se
vuelve a salar y se coloca en el primer nivel de un armario, a las 24 horas este gueso es
frotado con sal y colocado en el siguiente nivel. Esta operacion se repite hasta que el
queso cumple 7 dias a partir de la fecha en que se empezd a elaborar, durante el
séptimo dia, los quesos son lavados y tallados para éliminar grasa y conseguir piezas de
superficie uniforme. Una vez que los quesos estan limpios y secos se procede a
encerarlos y etiquetarlos, finalmente se embasan en papel celofin amaritlo. Las
particularidades bajo las cuales se elaboraron los quesos de cada queseria se detallan

'

en el Anexo 1.

Anilisis quimico proximal de la leche

Se determinaron por triplicado grasa y proteina de la leche antes de su uso para la
elaboracién de queso con el uso de un analizador de leche Ekomilk-M (Bultheh 2000
Ltd, Bulgaria); ademds se determinaron sdlidos no grasos {SNG) con el uso de un

lactometro Bertuzzi.

Andlisis fisicoquimico de la leche
Antes de procesar la leche también se determiné el pH con un potenciémetro HI 9230

{Hanna Instruments, Italia) calibrado con Buffer pH 4 y 7 (Sigma de México, México).
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Se determinaron acidez titulable, mediante el método 947.05 de la AOAC (1995) vy

densidad con un lactodensimetro Quevenne.

Analisis quimico proximal del queso

Se determinaron por triplicado el contenido de grasa por el método de Gerber-Van
Gulik {Ramos, 1979), la humedad (método 926.08; AOAC, 1995), la proteina (método
935; AOAC, 1995) y cenizas (método 935.42; AOAC, 1995). Posteriormente, y sélo para
los quesos. de temporada de estiaje, se determinaron NaCl y Ca”* mediante

espectroscopia de absorcidn atdmica (Fick R. et al., 1979).
Analisis fisicoquimico del queso

Se midid por triplicado el pH con un potencidmetro HI 9230 (Hanna Instruments, Italia)
calibrado con Buffer pH 4 y 7 (Sigma de México, México} y la actividad acuosa

mediante un equipo Acualab® {Decagon, WA, EE.UU.).

Analisis microbiologico del queso

Para evaluar la calidad e inocuidad de los quesos, se realizaron un par de pruebas
microbioldgicas. Se contabilizaron mesofilicos aerobios mediante una cuenta total
utilizando medios de cultivo listos para usar de Placas Petrifilm™ 3M™ para recuento
de aerdbicos. Ademds se determinaron coliformes totales, también utilizando Placas

Petrifiim™ 3M™, pero para recuento de coliformes.
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Para preparar las muestras, se licuaron por un minuto a velocidad alta y un
minuto a velocidad baja, porciones de 25 g de queso con 225 mL de una solucién
estéril al 0.2 % {p/v) de cloruro de sodio. Se prepararon 5 diluciones 10%, 10, 1073, 10
y 10” usando una solucién estéril de cioruro de sodio 0.2 % (p/v} y se sembraron en
placa por duplicédo, las diluciones 10* y 10° para cuenta total estandar (CT) y las
dituciones 107 y 10? para recuento de coliformes totales. Ambos tipos de placés se
incubaron a 35°C durante 24 h. Se llevé a cabo el recuento y se reportd el logaritmo
base diez del nimero de unidades formadoras de colonias por gramo de muestra (log

'UFC g™} para cada caso.

Andlisis de color del queso

Se midio el color de la parte interna de los quesos utilizando un espectrofotémetro
MiniScan 45/0 LAV (Hunterlab, Hunter Associates Laboratory, EE.UU.). Se midieron los
valores de L, a¥*, b* y el indice de amarillamiento (Yl D1925 2/C) utilizando la escala
CIELAB, con Dg como iluminante, y con un dngulo del observador de 10°.

Posteriormente se calcularon el tono y la pureza de color.

Andlisis de textura del queso

Se realizé un perfil de textura mediante un Texturémetro TA-XtZi_(StabIe Micro
Systems; Surrey, U.K.) con un software conocido como Textur Expert versién 7.15 H y
una celda de carga de 5 kg. Las muestras se comprimieron uniaxialmente a una
deformacidn de 50% utilizando un disco de acrilico de 35 mm de didmetro (A/BE35) a

velocidad de pre-ensayo, ensayo y post-ensayo del cabezal de 1 mm s?. Para esto se
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cortaron cilindros de 1.5 cm de didametro para realizar tres mediciones repetidas para
cada tratamiento. El software permitié obtener los valores de firmeza y adhesividad,
cohesividad, resorteo y la masticabilidad de los quesos.

Andlisis reoldgico del queso |

Se realizaron por duplicado pruebas oscilatorias dindmicas de baja amplitud utilizando
un Reémetro Paar Physica MCR® 301 (Physica Messtechnik, Stuttgart, Alemania) con
uné geometria rugosa de plato paralelo de 50 mm de didmetro. Las muestras de queso
se colocaron en un disco de lija pegado al pelftier del reémetro para impedir el
deslizamiento de las muestras. Con el objetivo de controlar el contacto de fas muestras
con la geometria, se ajusté la fuerza normal a 0.5 N. Se determinara la regién visco
elastica lineal mediante barridos de amplitud de 0.01% a 100% a una frecuencia de 1 Hz
y de frecuencia de 0.001 a 100 Hz a una amplitud de 0.01%. Los cambios en las
propiedades mecdnicas de los quesos de las difer‘entes queserias, en las dos etapas de
lluvias y estiaje fueron determinadas mediante espectros mecanicos, los cuales se
realizaron en un intervalo de frecuencias de 0.01 hasta 100 Hz. Se determinaron los
mddulos eldstico (G’) y viscoso (G”) para cada queso. Todas las pruebas fueron

realizadas por triplicado.

Determinacién de acidos grasos volatiles libres en el queso
La determinacién de acidos grasos voldtiles libres (AGVL) se realizé por triplicado
mediante cromatografia de gases de alta resolucion, un cromatégrafo modelo 6890 de

Hewlett-Packard (HP) (Heewlett-Packard, CA)}, equipado con un inyector de Split, un
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lector de ionizacién de flama y un integrador HP 3398 (Heewlett-Packard, CA}. Los
Eomponentes fueron separados en una columna éapilar EC-1000 (FFAP) de 15 m x 0.53
mm x 1.2 um de grosor de pelicula (Alltech). Se utilizé helio como gas acarreador, con
un flujo de 10 mL min™. Se identificé cada componente con el uso de estdndares

comerciales de acido butirico, dcido propionico y acido acético.

Andlisis sensorial de quesos de Poro

E! analisis sensorial de los quesos se realizd en época de estiaje debido a que los
productores y consumidores habituales aseguran que el gueso producido en esta
temporada es el de mejores caracteristicas. Se convocd a la comunidad universitaria de
chapingo a participar en una evalﬁacién para seleccionar personas con habilidad para la
evaluacidn sensorial de Queso de Poro. De un grupo de 30 personas fueron
seleccionadas 8 (5 mujeres y 3 hombres, con edades de 15 a 56 afios), para esto se
realizd una prueba secuencial con una c de 0.05, 3 de 0.1, Py de 0.33, P;=0.7 y P4=0.4.
Una vez seleccionadas las personas con habilidades, se programaron sesiones de
entrenamiento donde se desarrollé el lenguaje, se seleccionaron referencias, se les
asigné un valor, y se cuidd que el panel trabajara de forma uniforme y reproducible; el
tiempo del entrenamiento fue de 30 horas.

Concluida la fase de entrenamiento se realizé el andlisis final; se usé una escala
de intervalo de 15 cm donde 0 representa la ausencia de atributo y 15 se refiere a un

atributo extremadamente fuerte, para esto los panelistas recibieron las muestras de
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forma monéadica, de dimensiones uniformes, a la misma temperatura, en vasos de
plastico codificados con ndmeros aleatorios de tres digitos.

Adicionalmente se realizaron pruebas de aceptabilidad global con 101
consumidores en el mercado local de Balancan, Tabasco y pruebas de aceptabilidad
global y por atributo con los productores del Queso de Poro y sus familiares, en estas
participaron un total de 17 personas, estas evaluaciones se realizaron en el municipio

de Balancan para asegurar que los evaluadores fuesen consumidores de queso de Poro

Anadlisis estadistico

Se efectud un anélisis de varianza de un disefio completamente al azar (DCA} para las
variables guimico proximales, fisicoquimicas y microbiolégicas, asi como un disefio
completo al azar con arreglo factorial 2x2x5 para las variables de color, textura y
para’metros reologicos; para identificar diferencias estadisticas con una i’<0.05. Se
compararon medias con una prueba de diferencia minima significativa (DMS).

Para el analisis descriptivo se utilizé un disefio de blodues completos al azar
(DBCA) con un arreglo de parcelas divididas, mientras que para las pruebas de
aceptabilidad se utilizé un DBCA y comparaciéon de medias (DMS) y anélisis de
componentes principales (ACP) para construir mapas de preferencia.

Se utilizd el paquete estadistico SAS® versidn 9.1 (SAS Institute, Inc., Cary, NC},

ademads de el paquete The Unscrambler® versién 9.2 (CAMO PROCESS AS).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion y calidad de. [a leche utilizada para la elaboracion del queso poro

En el Cuadro 1 se presenta ta composicién y variables fisicoquimicas de la leche cruda
con la que se elaboraron los quesos de cada queseria durante las dos temporadas. Se
observé diferencia significativa entre las propiedades de cada una de las leches para
cada temporada. Ademas existidé diferencia entre las leches de la misma queseria en
distintas temporadas excepto en acidez titulable en las leche LQP1, LQP3 y LQP4, asi
como en la densidad para LQP1y los SNG para LQP3.

_La leche procesada en la temporada de lluvias presentd ligeramente mas proteina
-y sélidos no grasos {SNG); esto pudo ser debido a que durante esta época hubo mds
disponibilidad de alimentos que permitieron que el ganado se encontrara en mejores
condiciones para producir leche.

La leche de estiaje tuvo més grasa, un pH mas elevado y una densidad mayor. La
diferencia en las caracteristicas de la leche puede estar relacionada con factores como
la alimentacién del ganado, la raza y la etapa de lactacidn, entre otras.

En el Cuadro 1, se observa ademas que la leche con mayor cantidad de grasa fue
LQP3 mientras que la de menor cantidad fue LQP1; las leches con mas proteina fueron
LQP1 y LQP4, las de menos proteina fueron LQP2, LQP3 y LQP5; las leches con mds
solidos diferentes a la grasa fueron LQP1 y LQP4, mientras que las de menor cantidad
fueron LQP2 y LQPS.

Comparando‘ las {eches producidas en temporada de lluvias con las de época de

estiaje se observo que, todas las leches presentaron valores menores de proteina en la
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temporada de estiaje sin embargo, la leche LQP2 en lluvias tenia mas proteina que
LQP3 y LOPS5, en estiaje el valor proteico de estas fue mayor que el de LQP2. Las leches
LQP2 y LQP5, tuvieron una mayor acidez en época de lluvias; el resto de las leches
fueron mas acidas en estiaje, LQP2 paso de ser la segunda mas alta en acidez en época
de lluvias, a la de menor acidez en temporada de estiaje. La leche LQP1 pasé de ser la
segunda menos acida en lluvias a ser la segunda mas dcida en estiaje. Todas las leches
tuvieron pH mas alto en estiaje, por ejemplo LOP2 pasé de ser una de las mas bajas en
época de lluvias a la mas alta en temporada de estiaje. A excepcion de QP1y QP4 todas
las leches fueron més densas en estiaje. Los SNG de la Ieche. LQP3 de ambas
temporadas fueron iguales, mientras que los SNG de QP1, QP2 y QP5 fueron mas bajos
en estiaje y los SNG de QP4 fueron mas altos. Todas estas variaciones también estan
relacionadas principalmente con Ia alimentacién del ganado, la raza y el estado de
lactacién, y el manejo de la leche. Por ejemplo las diferencias en el pH pueden ser
ocasionadas por el tiempo que transcurrio desde que la leche fue ordefiada hasta la
determinacién del potencial hidrogeno.

Cada queseria en el municipio de Balancan tiene su propio grupo de proveedores
de leche, estos proveedores en su mayorfa poseen ganado de doble propdsito de razas
cebuinas o la cruza de éstas por pardo suizo, todo el ganado de la regién se alimenta en
praderas donde crecen distintas variedades de pasto natural e inducido, el agua que
beben en su mayoria es extraida de pozos. Ain cuando I‘as condiciones de alimentacién
parecen ser las mismas para todos los casos, son evidentes las diferencias en la

composicién y propiedades de la leche. Segtin Jensen (1995) existen diversos factores
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asociados a los cambios en fa composicién de fa leche de bovino, la leche cambia a lo
largo de la lactacién o tiempo postparto, de acuerdo al ritmo diurno del animal, por Ié
raza, por variaciones en la alimentacion debidas a la regién o a la estacionalidad e
inclusa por la edad de la vaca. Las vacas producen distintas cantidades de leche debido
a las condiciones climaticas, las razas que se explotan en la region y al tipo de sistema
de produccién ganadero. Roseiro et al. (2003} sefialan que las vacas que producen
bajos volimenes de leche, normalmente tienen leches de composicion mas rica.

De acuerdo con la norma mexicana NMX-F-700-COFOCALEC, y tomando en
cuenta los promédios de los valores de la composicion de la leche para cada
temporada, en temporada de lluvias sélo el contenido graso se encuentra fuera de
norma, pues la norma exige un minimo de 30g L. Pero en época de estiaje existen dos
valores fuera de nofma, la proteina que deberia tener un valor de 28 g L v los SNG
cuyo contenido deberia ser de 83 g L. Considerando los valores promedio de ambas
temporadas para cada queseria, la leche de todas las queserias incumple la norma al
menos en un pardmetro.

Por otro lado, los fendmenos naturales gue se han presentado en los dltimos
afios han afectado serlamente los sistemas productivos, en el 2009 Balancén sufrié una
de las peores sequias en décadas, debido.a que el lapso de tiempo entre la ultima
inundaciéon y el estiaje no fue suficiente para que los pastos se recuperaran,

ocasionando graves problemas de escasez alimentaria para el ganado de la region.
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Composicion y las propiedades fisicoquimicas del queso

En el Cuadro 2 se muestra la composicién y las propiedades fisicoquimicas de los
guesos en las dos temporadas para las cinco queserias. Al comparas {as propiedades
fisicoquimicas se observo que existié diferencia significativa para todas las propiedades
(pH, proteina, grasa, NaCl y Caz") excepto a, de los quesos QP1, QP3, QP4 y QP4,
proteina del queso QP4 y Grasa de |os quesos QP3 y QP4.

La; propiedades fisicoquimicas de los que;os también varian de acuerdo con la
‘gueseria en que se prodycen. El valor de pH mas ailto fue para el queso QP1 de
temporada de estiaje, mientras que el mas bajo fue para el queso QP2 de temporada

N\

de lluvias. Los quesos de mayor actividad acuosa fueron QP4 y QPS5 de lluvias y estiaje
respectivamente, el de menor a,, fue QP2 de temporada de lluvias. El queso QP2 de
temporada de estiaje presentd la mayor cantidad de proteina, m.ientras que el valor
més bajo fue para el queso QP3 de temporada de lluvias. En cuanto a la cantidad de
grasa los valores mds altos fueron siempre para el queso QP3 y los més bajos para QP1.
Estas diferencias son debidas principalmente a las variaciones entre los procesos de
elaboracion del queso de las distintas queserias. Por ejemplo, el contenido de grasa y
proteina dependen principalmente del tiempo de cuajado y la cantidad de cuajo
utilizados, mientras que la humedad y la cantidad de sal en el queso dependen de
variables de proceso como el prensado y el salado.

La com-paracic‘m de medias del co;ltenido de calcio (Cuadro 2) permitid asociar a

los quesos en dos grupos; QP1 y QP3 fueron los quesos con mayor contenido de calcio

sin embargo QP3 no fue significativamente diferente al resto y se encontré también en
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el grupo con menor contenido de calcio. En cuanto al contenido de NaCl las diferencias
se relacionan con la cantidad de sal utilizada en cada queseria ya que el salado en este
queso se hace frotando su superficie con la sal y cada queso obtiene una cantidad
diferente; las diferencias entre el contenido de sal de los quesos fueron de hasta el
2.72%, el queso mas salado fue el QP1, mientras que los de menor concentracién de
NaCl fueron QP2, QP3 y QP4. Cabe mencionar que NaCl dnicamente se determinaron
en los quesos de temporada de estiaje.

El Cuadro 2 muestra también que existen diferencias en los atributos
composicionales y fisicoquimicos del queso para cada queseria debidas a las
diferencias que existen en la metodologia de elaboracion del queso en cada queseria.
Todos los quesos tienen un pH mayor en temporada de estiaje, un caso especial es el
QP1 que pasa de ser en lluvias el segundo queso de menor pH a ser en estiaje el queso
de pH mas alto. Los valores de a,, de los quesos excepto de QP2 permanecen casi
constantes en ambas temporadas, el QP2 tiene valores de a,, mas bajos que el resto de
los quesos en lluvias. En estiaje estuvo muy cerca de los quesos con los valores mas
altos. Todos los valores de proteina son mds altos en estiaje que en lluvias excepto
para QP1. El queso QP2 tuvo un contenido de proteinas menor en lluvias que los
quesos QP1 y QP4, mientras que en estiaje el queso QP2 tuvo los valores mayores, En
lluvias QP1 es el mas alto en proteina y en estiaje es el mas bajo.r Los quesos QP1, QP3
y QP4 tienen valores de proteina mas bajos en lluvias que en estiaje mientras que los
quesos QP2 y QP5 tienen valores proteicos mas altos en lluvias que en estiaje, en

ambas temporadas los valores de proteina ms aitos fueron para el queso QP3 y los
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mds bajos para el queso QP1. El QP3 fue el queso con mayor grasa en ambas
temporadas, este queso fue elaborado con la leche LOP3 que de igual forma fue la
leche con mas grasa en ambas temporadas; QP1 fue el queso con menor grasa en
lluvias, producto de haber sido elaborado con una leche baja en gfasa LQP1. Este
comportamiento no se repite en el caso de la proteina es QP2, el queso de mayor
contenido proteico en estiaje fue elaborado con la leche que para esa época presenté
el valor mas bajo. A excepcion de QP1 todos los quesos tuvieron mas proteina en
estiaje, aun cuando la proteina de la leche con fa que fueron elaborados fue mayor en
ltuvias. El pH de los quesos fue en todos los casos, mayor en estiaje que en lluvias, esto
coincide con el comportamiento de la leche.

En los Cuadros 3 y 4 se presentan los valores humedad de los guesos en dos
periodos {10 y 25 dfas) para la temporada de lluvias y estiaje respectivamente. Se
observd que los quesos QP1, QP4 y QPS5 tuvieron mayor humedad en el dia 10 que en
el 25 mientras que el QP2 y QP3 fueron mds himedos en el dia 25, para ambas
temporadas. Las diferencias inesperadas pueden deberse a que cada queso es
sometido individualmente a el salado y el prensado, esto dificulta la estandarizacion de
actores como la cantidad de sal y la presion ejercida por la prensa, ocasionando aun en
quesos del mismo lote de produccién variaciones importantes en la humedad.

Tunick et al., {2007) no encontraron diferencia significativa para la proteina en
queso thihuahua debido al efecto de la estacionalidad, esto es contrario a lo
encontrado en queso de Poro, lo cual puede deberse a la diferencia en los sistemas de

explotacion ganadera utilizados en cada caso.
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La grasa, humedad y protein_a de la leche varia con la estacion y la etapa de
lactacion {Lucey et al, 2003 y lJensen, 1995); esta situacion puede afectar la
composicidon y en consecuencia las propiedades de los quesos elaborados con esta
leche (Tunick at al., 2007).

El queso QP3 fue elaborado a partir de leche con el mas alto contenido de grasa,
mientras que el QP1 se elaboré con la leche de menor contenido. Estos quesos
presentaron el porcentaje mas alto y mas bajo de grasa, respectivamente. Sin embargo,
en este estudio los incrementos en el contenido de proteina en la leche no resultaron
en queso de mayor contenido proteico, y mucho menos ocasionaron un incremento en
la cantidad de grasa recuperada en el queso, esto es contrario a lo reportado por
Guinee et al. (2006} quienes demostraron que incrementos en la cantidad de proteina
en leche aumentan el porcentaje de grasa recuperada en el queso., Como ya se habia
mencionado la grasa y proteina recuperadas en el queso dependen de variables de
proceso como el tiempo de reposo de la cuajada y fa cantidad de cuajo utilizado, estos
factores varian entre queserias y mas aun de acuerdo al tipo de queso que se este

elaborando.
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Los quesos con mayor y menor contenido de grasa presentaron respectivamente
menor y mayor contenido de humedad, esto es opuesto a lo establecido por Geen y
Grandison {(1987) quienes sefialan que los quesos con porcentajes elevados de grasa,
dlebido a una menor pérdida de grasa en el suero, presentan humedad mas alta. En
este estudio leches con mayor cantidad de proteina, originan quesos de mayor
humedad, sin embargo, debido a que hubo diferencia en el prensado, se presentan
diferentes perdidas de humedad, lo que puede explicar los cambios en la humedad,
estas diferencias se presentan en el Anexo 1.

., La cantidad de calcio es un indicador de la cantidad de fosfato de calcio perdido
en la cuajada y del grado de acidificacion durante el desuerado. Esto explica que QP1,
queso de menor pH sea también el queso de mayor contenido de Ca**. Por otro lado, el
calcio tiene un papel importante en el desarrollo de la textura de los quesos; los
quesos suaves como el Cambozola y el Blue Shropshire tiene bajos contenidos de Ca*™

(Lawloe et al., 2001).

Calidad sanitaria del queso

El efecto de la temporada y el proceso de elaboracion del queso en las distintas
queserias sobre las variables microbioldgicas del queso se observa en el Cuadro 5. En
el efecto temporada se observé que existid diferencia significativa para la cuenta total
estandar en todas las queserias excepto QP2. En cuanto al efecto queserias, la cuenta
total mas altas fue para QPS5 de temporada de estiaje. £l hecho de que el QPS5 tenga la

cuenta mds alta podria deberse a que este queso se encuentra en el grupo de los
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quesos con mayor a, y humedad, mientras que el QP2 esta en el grupo de quesos con
fnenor aw, menor humedad y menor pH y su CT fue de las mas bajas. El a, tiene una
gran influencia en el crecimiento de los microorganismos, la actividad acuosa en
" muchos quesos es de 0.96 (Badui, 1999), todos los quesos de este estudio presentaron
un a, menor a éste.

Aungue la cuenta total de los quesos es alta, se han reportado cuentas mds altas
en otros quesos elaborados con leche cruda como el Pecorine Romano (Pisano, et al.,
2006), Canestrato Pugliese y Fiore Sardo (Di Cagno et al., 2003) y Chihuahua (Tunick et
al., 2007). Inclusive en otros quesos mexicanos también de produccion artesanal a
partir de leche cruda las cuentas de mesofilicos han sido mayores, como es el caso del
Queso Crema Tropical, producido en Tonala, Chiapas (Romero, 2007). Otro estudio
realizado por Marquez (2008) demuestra que la poblacidon de microorganismos
mesoﬁ[icds aerobios en el Queso Ranchero molido tiene un maximo y posteriormente
empieza a decrecer con el tiempo, aun asi la cuenta total de dicho queso para la misma
edad en que fue evaluado el Queso de Poro fue mayor. La ausencia de coliformes
probablemente sea resultado de la baja humedad, baja a del queso, asi como de su
alto contenido de sodio y bajo pH. Pisano et al. (2006), observaroﬁ una considerable
disminucién de las cuentas de coliformes en queso Fiore Sardo ocasionadas por una
disminucién en el pH del queso, asf cofno por un decremento en la humedad y un
incremento en la concentraciéﬁ de NaCl. Otros quesos como el Ranchero molido si

presentaron microorganismos coliformes (Marquez, 2008).
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Propiedades de color del queso de Poro

En el Cuadro 6.se muestra el efecto de la edad del queso y el proceso de elaboracion
del queso en las distintas queserias sobre el color de los quesos de temporada de
lluvias. En el efecto edad del queso se observd que la Gnica variable con diferencia
significativa fue el indice de amarillam.iento. Sin embargo los quesos procedentes de
cada una de las queserias fueron significativamente diferentes para todas las variables
de color en ambas edades.

El Cuadro 7 presenta el efecto de la edad del queso y el proceso de elaboracion:
del queso en las distintas queserias sobre el color de los quesos de temporada de
estiaje. El efecto edad del queso mostré diferencia significativa en por lo menos una
de las cuatro variables evalu‘adas, excepto en el QP3 donde no existié diferencia debida
a la edad del queso. Todos los quesos procedentes de Iz;ls distintas queserias fueron
significativamente diferentes para todas las variables de color en ambas edades.

En temporada de lluvias el 1A de los quesos QP1, QP3y QPS-aumenta del dia 10 al
25, mientras que el de los tratamientos QP2 y QP4 disminuye. En época de estiaje,
todos los quesos fueron diferentes para todas las variables excepto dngulo de tono.

En general, todos los tratamientos fueron mas luminosos en el dia 25, aunque la
luminosidad de unos se incrementd en mayor proporcion que la de otros. Los quesos
de temporada de estiaje fueron los mds luminosos y los de temporada de lluvias los
mds amarillos. La disponibilidad de alimento fresco en temporada de [luvias podria
explicar que los quesos de esta época fueran mds amarillos, pues el contenido de

caroteno en los pastos verdes es mayor.
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La composicién del alimento consumido por las vacas ha sido asociado con las
diferencias en el color debido al mayor contenido de carotenos (Vardier-Metz et al.,
2000). Existe un efecto regional o estacional en los valores de retinol total y B-caroteno
en la leche debido al régimen de alimentacion (Scott et af., 1989).

La concentracidn de carotenoides y vitamina A en la leche estd fuertemente
influenciada por el contenido de carotenoides de los alimentos. La leche procedente de
animales alimentados con pasto contiene niveles mas altos de carotenos que la de
animales alimentados con alimentos concentrados. También hay una gran variacién
estacional en la concentracién de vitamina A; en verano la leche contiene un promedio
de 62 mg de retinol y 31 mg caroteno por 100 gramos, mientras que los valores de
invierno son de-41 and 11 g por cada 100 mg, respectivamente. La raza de la vaca
también tiene una influencia sobre la concentracion de vitamina A en la leche (Fox y
McSweeney, 1998),

En quesos, se han observado variaciones en el color a lo largo del proceso de
maduracion, con incrementos en el color amarillo a mayores tiempos de maduracién
(Pinho et al., 2004). Lo anterior es contrario a lo encontrado en el queso de Poro,
donde los cambios de color existen, pero unicamente en la saturacion del color del
queso.

La luminosidad de los quesos varia de 84.2 a 91.5_1, siendo el queso mas luminoso
el QP1 de temporada de estiaje. El rango de indice de amarillamiento varia de 31.28 a
43, el queso rﬁés amarillo fue QP3 de temporada de lluvias. La pureza del color fue de

16.07 a 36.3, donde QP5 de épaca de estiaje es el queso de mayor pureza. En cuanto al
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4ngulo de tono, los valores oscilaron entre 61.45 y 91.43, el dngulo de tono mds grande

fue para QP1 de temporada de estiaje.

Propiedades de textura del queso de Poro

El efecto de la edad del queso y el proceso de elaboracion del queso sobre las variables
del TPA de quesos producidos en temporada de lluvias se presenta en el Cuadro 8. Las
diferencias entre los procesos de elaboracién entre gueserias ocasionaron diferencias
significativas en las variables dureza y adhesividad, siendo QP2 y QP5 los quesos
menos duros y, QP2 y QP3 los mds adhesivos. El efecto de la edad del queso fue
significativo (inicamente para dureza y ad_hesividad, en este caso, los quesos de 10 dias
son mas firmes (QP1, QP3, QP4 y QP5) y adhesivos (QP1, QP2, QP4 y QP5) que los de
25.

El efecto de la edad del queso y el proceso de elaboracién del queso sobre las
variables del TPA de quesos producido;s en temporada de estiaje se presenta en el
Cuadro 9. En esta temporada las variaciones en el proceso ocasionéron diferencia
significativa en la adhesividad, siendo QP5 el queso mas adhesivo. No existié ninguna

variable estadisticamente significativa para el efecto edad del queso.

De igual forma en los cuadros 8 y 9 se observa el efecto de la interaccién edad del
queso vs. las variaciones en el proceso de elaboracién para las temporadas de Huvias y
estiaje respectivamente. En lluvias, esta interaccién Gnicamente fue significativa para la

variable dureza, donde mientras la dureza de los quesos QP1, QP3, QP4 y QP5
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disminuyd ligeramente del dfa 10 al 25, la del QP2 aumento ligeramente, esto puede
relacionarse con la perdida de humedad que se registro en todos los quesos excepto el
QP2. En estiaje, la Gnica variable significativa para la interaccién fue adhesividad, en
este caso se observa que los quesos QP1, QP3 y QP4 son menos adhesivos en el dia 10

que en el dia 25, mientras la adhesividad de los QP2 y QP5 disminuyen del dia 10 al 25.

En general todos los quesos a excepcion del QP4 fueron menos adhesivos en
época de lluvias que en estiaje, el queso de menor adhesividad en temporada de lluvias
(QP5) fue también el de mayor adhesividad en estiaje. QP1 y QPS5 tuvieron valores de
elasticidad mas aitos en lluvias mientras que el resto presentaron valores mas altos en
estiaje; en lluvias QP2 tuvo los valores mas bajos y en estiaje el valor mas bajo fue para
QP5 que en lluvias tuvo valores mas altos que QP2, QP3 y QP4. QP4 en lluvias QP4 es

més bajo que QP1 mientras que en estiaje este comportamiento se invierte.

Las diferencias en los valores del TPA para los quesos de las diferentes queserias
en ambas edades y temporadas, estadn relacionadas con las diferencias en el proceso de
elaboracién del queso (Cuadro 18), asi como con la composicién del queso y la leche.
Como ya se habia mencionado, la composicidn de la leche y el queso depende de la
alimentacioén del ganado, la raza, la etapa de lactacién y la estacion del afio. Tunickk et
al. (2007), encontraron pa;ra queso Chihuahua, elaborado con leche cruda, variaciones
en todos los parametros del TPA debidas a la estacionaiidad. Sin embargo, en este

estudio el Gnico parémetro que obedece este comportamiento fue la adhesividad.
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La textura del queso se ve afectada por su composicién y el estado de su matriz
. proteica (Tunick et al, 2007). La microestructura del queso consiste de una matriz
proteica continua con una estructura suelta y abierta con espacios ocupados por
glébulos de grasa dispersos a través de la matriz proteica. (Lobato et af. 1998). El
arreglo estructural de la red determina las caracteristicas de textura del queso y es
afectado por factores como la composicién, el proceso de elaboracién del queso,
protedlisis durante la maduracién, tamafio y distribucion de los globulos de grasa
(Lagoueyte et al., 1994 y Bryant et al., Lobato et al. 1998).

Tunickk et af. {2007) para.queso Chihuahua de 4 semanas y con Brickley et al.
(2007) y Awad et a/. (2005) para queso Cheddar de 28 dias y un mes, respectivamente,
sefialan que los valores para los parametros del TPA decrecen conforme se
incrementa la edad del queso. Este comportamiento se presentéd Unicamente en el
queso QP1 de temporada de lluvias. )

Los valores de dureza del queso de Poro oscilan entre 9. 81 a 30.34 N, el queso
més firme fue QP1 de temporada de lluvias. Los valores de adhesividad oscilaron entre
-0.0002 y -0.643 N-s, QP5 de época de estiaje fue el queso mas adhesivo. El rango de
cohesividad fue de 0.38 a 0.63, el queso mas cohesivo fue QP2 de temporada de
lluvias. La elasticidad del queso de Poro estuvo entre 0.63 y 0.95, el valor més alto fue

para QP2 de época de estiaje. La masticabilidad tuvo valores desde 3.59 N hasta 34.13

N, el queso mas masticable fue QP3 de temporada de [luvias.
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Propiedades reolégicas del queso de Poro

El comportamiento mecénico. de los quesos de Poro fue determinade mediante
pruebas oscilatorias de baja amplitud, las mediciones dindamicas fueron llevadas a cabo
en la zona viscoelastica lineal, de tal manera que en todas las pruebas la estructura dei
queso se conservd. Las graficas de los mddulos de almacenamiento (G') y de perdida
(G”) se presentan en la Figura 5. Las gréficas de G’ y G” para cada queseria de acuerdo
ala edad delquesoya la temporac{a en que fue elaborado. En general todos los quesos
presentaron valores de G’ mayores a los de G” en todos los casos a excepcién del
primer punto en la gréfica de QP1, para quesos de temporada de estiaje de 10 dias.
Ademis, los valores de G’ y G” se incrementaron conforme aumenté la frecuencia. Este
comportamiento es tipico en materiales viscoelasticos de cardcter sdlido y ya habia
sido reportadro en quesos por autores como Nolan et al. (1989), Ustunol et al., (1995),
Ma et al. (1996), Tunick et al. (2000} Brown et al. {2003) y Lui et al. {2008); en quesos
Mozzarella, Cheddar, Chihuahua, queso fresco y quesos anélogos,_ respectivamente.

La Figura 5 permite observar que Ios‘ gquesos de temporada de lluvias se
comportaron mas uniformemente que los de estiaje en todo el rango de frecuencia. Si
se comparan las graficas de G’ en el dia 10 para los quesos de ambas temporadas se
observa que el queso QP1 presentd practicamente el mismo comportamiento, este
también es el caso de los quesos QP2 y QP5. Sin embargo, en la temporada de estiaje,
tos valores de G’ son ligeramente mas bajos. Los valores de G"para el queso QP3
fueron mas altos en temporada de estiaje y diferentés a los de los demds quesos,

mientras que con los valores de G’ para el queso QP4 sucede lo contrario. En cuanto a
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los valores de G”, todas las graficas tienen un comportamiento creciente, en Hluvias los
valores mds altos son para los quesos QP1 y QP4, y los mas bajos son para QP3,
mientras gue en estiaje las G” mds altas son para los quesos QP3 y las mds bajas para
QPA4.

Comparando los quesos de 25 dias para ambas temporadas, nuevamente se
observa que los valores de G’ para los quesos QP1 y QP3 son rﬁuy similares, pero en el
resto de los quesos si existen diferencias, por ejemplo, el queso QP4 en temporada de
lluvias presenté valores de G’ |:nés bajos que en estiaje. Las graficas de G” de ambas
temporadas presentaron comportamientos poco semejantes, las gréficas de
tempo.r‘ada de Huvias de los quesos QP2, QP3 y QP5 se sobrepusieron después de 10
Hz, las gréficas de los quesos QP1y QP4 permanecieron casi jUntas en todo el rango. En
temporada de estiaje las de las gréficas de G” de todos los quesos excepto QP1 se
comportaron de forma mds irregular entrecruzandose en algunas ocasiones. Las
diferencias encontradas en el comportamiento reoldgico de los qguesos de dos
temporadas, nuevamente obedecen a las variaciones tanto en el proceso de
elaboracidn del gueso (cantidad de cuajo, tempo de cuajado, prensado, etc.) como en

la compasicién del queso y de la leche.
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Por otro lado si se comparan los quesos de una sola temporada (lluvias}
evaluados en el dia 10 con los evaluados en el dia 25 se observa que QP1 pasé de ser el
queso de G’ y G” mads altas a el segundo de valores mds bajos; y QP3 de ser el de G’ y
G” mas bajas en el dia 10 a el méas altas el dia 25. Si se comparan las gréficas de los
quesos de época de estiaje de observa que el queso QP3 presentéd comportamientos
muy semejantes para G’ y G” en ambas edades, mientras que los modulos de pérdida y
aimacenamiento del queso QP4 fueron mas altos -el dia 25. En este caso las diferencias
podrian deberse a factores como cambios en la humedad y pH del queso asi como a la
posible presencia de protedlisis y lipélisis en los mismos.

Los Cuadros 10 y 11 muestran los efectos de la edad del queso y el proceso de
elaboracion del mismo sobre las variables reolégicas. En temporada de lluvias existié
diferencia significativa para las medias de los valores de la variable mddulo de
almacenamiento para la edad del queso y la interaccién, asi como en G” para la
interaccion (valores tomados a 8.01 Hz). En el efecto edad del queso se observa que el
mddulo de almacenamiento fue mayor para los quesos de 25 dias que para los de 10.
La interaccion de G’ muestra que para los quesos QP2, QP3 y QP5 fue mas baja en el
dia 10 que en el dia 25, mientras que para el QP1 y QP5 G’ fue mds alto en el dia 10 que
en el dia 25. Se observé que el mdodulo viscoso o de pérdida de los tratamientos QP2,

QP3 y QPS5 fue menor a los 10 dias que a los 25, mientras que para QP1y QP4 sucede lo

contrario.
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En época de estiaje ambas variables (G’ y G") fueron significativas para todos los
efectos. El queso QP3 presentd valores de G’y G” mas altos que el resto tanto en el dia
10 como en el dia 25; ambos valores para el queso QP4 fueron muy bajos en el dfa 10 y
subieroﬁ mucho en el dia 25. Mientras que los valores de los quesos QP1 y QP3 baja del
dia 10 al 25 el resto suben, tanto para G’ como para G”.

Los altos valores de G’ observados en el queso QP1 de temporada de lluvias
pueden deberse a que en esta época dicho queso tuvo mayor contenido proteico, de
igual forma el queso con los valores de G’ més bajos (QP3) en esta temporada, fue el de
menor contenido proteico. Madadlou et al. (2005) reportaron que reducciones enreI
contenido de grasa en el queso del 23 al 6% incrementan significativamente en los
valores_. de G’ y que esto puede ser debido a un incremento en la proporcién de la
fraccién proteica en el queso. Los tnicos puntos del proceso de elaboracién del Queso
de Poro donde difieren los quesos QP1y QP3 son en la cantidad de cuajo, el tiempo
de reposo antes de cortar la cuajada y el tiempo de prensado. Para el queso QP1
unicamente se utilizan 5 ml de cuajo, mientras que para QP3 se utilizan 10 ml. El
~tiempo ae~cuajado de QP1 es de dos horas y el de QP3 Unicamente de una hora. En
cuanto ét prensado, el queso QP3 lleva un dia mas de prensado que el resto de los
quesos.

En el caso del cuajado, Law (1999) reportd que si la cuajada es cortada y agitada
muy rapido, se incrementa la cantidad de grasa perdida en el suero. Por otro lado, el
prensado influye directamente sobre la composicién del producto terminado, pues de

este dependen en gran medida la pérdida de humedad y la penetracién de la sal que ya
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por si misma ayuda a la deshidratacién. Bajos contenidos de humedad incrementan la
relacién del contenido de proteina en el queso. La reduccién del contenido de agua
incrementa los enlaces intermoleculares concentrando a las proteinas, aumentos en el
contenido de agua provocan que la matriz de caseina se hinche, disminuyendo las
interacciones moleculares y los valores de G’ {Lui et al., 2008).

Ustunol et al. (1995), encontraron para queso Cheddar, que los quesos con
mayor cantidad de grasa presentaron menores valores de G'. Sin embargo, Lui, et al.
(2008}, encontraron en su estudio que los valores de G’ para muestras de queso
completas en grasa fueron mayores que los de muestras bajas en grasa.

Tunick et al. (2007) estudiaron la reologia del queso Chihuahua y encontraron
valores de G’ y G” mayores en quesos de 16 semanas que en quesos de 0 semanas. El
incremento de estos valores también habia sido observado por Rosenberg et /. (1995),
en queso Cheddar y se le atribuy6 a la acumulacidn y compactacion de productos de la
protedlisis del queso. Por otro lado Mehmet et al. {1996} encontraron que las pérdidas
en la matriz proteica ocasionadas por la protedlisis durante el almacenamiento
implican un decremento en los valores de G’. Durante la maduracidn del quesa ocurren
diversos fendmenos, entre ellos, la perdida de humedad, protedlisis y lipdlisis, que en
su mayorfa son responsables de los cambios en los valores de G’ y G” a lo largo de la

vida util del queso.
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Los valores de G’ oscilaron entre 281.9 a 1081.14 kPa y los de G” entre 67.4 a
173.98 kPa. El queso QP3 de época de estiaje fue el queso mas eldstico y el mas
viscoso. Las graficas del G’ y G” se comportaron de forma creciente, ademds, los
valores de G’ fueron superiores a los de G”, esto es tipico de los materiales

viscoeldsticos de cardcter sélido.

Composicidn de dcidos grasos volatiles libres en el queso de Poro

La determinacion de AGVL se realizé Gnicamente para los quesos de la temporada de
estiaje. Los dcidos grasos libres de cuatro o ;nés carbonos son- generalmente
producidos por la lipélisis de la grasa butirica (Ziino et al., 2005). En general el queso de
Poro presentd mayor concentracion de acido butirico, el queso con mayor
concentracién fue el QPS y los de menor concentracion fueron QP1 y QP4 (Cuadro 17);
el siguiente acido libre en concentracién fue el dcido acético, en este caso el queso de
mayor cantidad fue el QP5 y el de menor fue el queso QP4; por ultimo se encontré que
el queso con mas dcido propiénico fue el QP3. El desarrollo del sabor del queso
depende de varias rutas metabolicas, una de ellas es la lipélisis, la principal
transformacién de la grasa durante la maduracidn, es basicamente la hidrélisis de
triacilgliceroles para la produccion de AGVL y otros compuestos (Singh et af., 2003).
Esta se lleva a cabo por la lipoproteina lipasa presente en la leche cruda, enzimas del
cuajo, microorganismos y por otras reacciones quimicas (McSweeney y Sousa, 2000).
Estos acidos pueden ser también producidos por la fermentacién de la lactosa a acido

lactico (Irigoyen et al., 2007).
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Las bajas concentraciones encontradas en queso de Poro con relacion a los
valores reportados para ofros quesos como el Queso Afiejo de Zacazonapan
(Hernandez, 2007) probablemente se deben a que la maduracion del queso de Poro
ocurre unicamenteldesde su elaboracién a su consumo y esto implica un Iapsé no

mayor a 30 dias; es decir, la pasta quesera sufriria en ese lapso una escasa maceracion,

Cuadro 12. Contenido de acidos grasos volatiles libres en los quesos de temporada de estiaje de
las diferentes queserias.

Variable QP1 QP2 Qr3 QPa QPs
Acido Acético (pgg™) 60.28%" 128.21° 99.4¢ 17 334,31°
Acido Propiénico (pg-g™) 39.73° 9.66° 64.42° 26.06" 9.44"
Acido Butirico (pg-g") 316.99" 397.00° 666.9" i 331.32° 1025.46°

Medias en filas con letras diferentes fueron diferentes (P<0.05)

Los valores de 4cido acético van de 17 a 334.31 mg-g™, para acido propidnico los
valores oscilan entre 9.44 a 64.42 mg-g" y para acido butirico entre 316.99 y 1025.46

mg-g". Los valores més altos son para QP5, QP3 y QP5, respectivamente.

Evaluacidn sensorial descriptiva de quesos de Poro

El panel descriptivo generé quince atributos para caracterizar la apariencia, el aroma, el
sabor y la textura del queso de Poro, en el Cuadro 13 se presentan los atributos, su
definicién y valores de referencias en la escala. Los resultados del andlisis de varianza y
comparacion de medias mostraron diferencias entre quesos para ocho de los quince

atributos (Cuadro 14 y Figura 6}
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En cuanto al color, Unicamente se encontré diferencia en el QP4, que obtuvo La
calificacion mas baja, lo cual indicd’ que el queso fue menos amarillo,
instrumentalmente este queso no fue el menos amarillo, pero los quesos QP2 y QP3
| presentaron valores de 1A por encima de él. En cuanto a la resolucion de las capas, los
quesos QP3 y QP4 fueron iguales entre si con la menor resolucion. El proceso de
elaboracidn del queso de Poro varia entre queserias; por ejemplo, la operaciéon que
afecta las capas del queso, en la queseria QP3 lleva un dia mas de prensado, a
diferencia de QP1, QP2 y QP4; adicionalmente el queso QP4 es prensado con una
prensa tipo holandés, lo cual ocasiona que QP3 y QP4 tengan una estructura mas
compacta y por lo mismo no sea sencillo percibir sensorialmente las capas.

No se encontré diferencia entre los atributos de aroma evaluados (aroma a leche
acida, mantequilla y acido propidnico). Sin embargo los atributos de textura (dureza y
cremosidad téictil}) presentaron diferencias entre los quesos; el queso que se percibié
mas firme fue el QP3, éste dato coincide con los datos instrumentales de dureza, donde
los quesos mas firmes fueron QP3 y QP4; fos quesos percibidos como mds cremosos
fueron QP4 y QP1l.

No existié diferencia significativa para la arenosidad y la elasticidad evaluadas en
la boca, pero si para las variables humedad y dureza. Los quesos QP1, QP2 y QP4
fueron percibidos como mas himedos, mientras que PQ1 y QP4 fueron los menos
firmes. No existid diferencia entre los quesos en cuanto al sabor salado, pero si en
cuanto a la acidez; los quesos mas acidos fueron el QP2 y el QP3. En los datos del

analisis quimico proximal no se encontré diferencia significativa en el contenido de
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humedad de los quesos; QP1 fue uno de los quesos que instrumentalmente se
percibieron como menos duros. En cuanto a la acidez, los datos coinciden con la
determinacion instrumental de pH, pues efectivamente uno de los quesos de menor pH
fue el QP2. La intensidad del sabor a queso de QP1, QP2 y QP3 fue mayor que los otros,
mientras que la permanencia del sabor fue percibida mas baja para el queso QP5. Las
diferencias sensoriales percibidas por el panel entre las cinco queserias podrian
deberse principalmente a variaciones en el proceso de elaboracion del gqueso {Anexo
| 1}, asi como a diferencias en la composicion de leche y queso.

El andlisis de componentes principales de los datos descriptivos mostré que los
dos primeros componentes principales (PCs) explicaron el 66% de la variabilidad de los
quesos. El primer componente principal (CP1) explico el 36% de la variabilidad entre
los datos y se correlaciond de forma positiva con los atributos de color, aroma a leche
acida, dureza y sabor acido, negativamente-se relaciond con la cremosidad tactil del
queso y la humedad (Cuadro 15). El CP2 explicé el 30% de la varianza y se correlaciond
positivamente con las capas, fa elasticidad, el sabor salado y la intensidad de sabor,
negativamente sélo se relaciond con el aroma a dcido propidnico.

La Figura 16 muestra Ids dos primeros componentes principales de los atributos
sensoriales del queso y la ubicacion de los quesos con respecto a éstos. Se observa que
QP3 vy QP5 se relacionan mds con la dureza tactil, QP4 con la cremosidad y QP1 con la

humedad.
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Cuadro 14. Medias de los valores de la intensidad de los atributos sensoriales identificados en el
gueso de Poro

Descriptor Qiresss

QP1 QP2 QP3 QP4 Qaps
Color 6.73° 7.42° 7.4° 6.01° 7.04°
Capas 7.34° 747" 5.49° 5.79" 6.79°
Olor a leche acida 7.71° 8.07° 7.92° 7.8° 7.97°
Olor a mantequilla 745 6.85° 7.4P 7.06° 6.66
Olor a acido propiénico 7.81° 7.75° 8.21° 8.2 7.77°
Dureza tactil 9.93%¢ 9.92°¢ 10.94° 9.52° 10.33*°
Cremosidad tactil 6.39%" 5.34%¢ 5.64° 6.85° 5.91°%¢
Arenosidad 7.5° 6.79° 7.13° 6.86° 7.51°
Elasticidad 5.61° 5.6° 5.25° 5.51° 5.56°
Humedad 4.71° 4.27*° 3.73¢ 4.46° 3.92%¢
Dureza 6.84%" 711" 6.96° 6.12° 7.27°
Sabor salado 7.76° 7.77° 7.37° 7.14° 7.18°
Sabor 4cido 7.45° 8.39° 7.98%0 7.75"¢ 7.79°¢
Intensidad de sabor 9.62° 9.65° 9.2%0 8.88"¢ 8.68°
Permanencia de sabor 9.02° 8.88° 8.725° 8.62° 7.9

Medias en filas con superindices diferentes fueron diferentes (P<0.05)

Leche acida

Mantequilla

Propidnico

DurezaT

Cremosidad

Elasticidad Arenosidad

Figura 6. Medias de los valores de la intensidad de los atributos sensoriales identificados en el
queso de Poro: (—)QP1, (—)QP2, (—)QP3,(—) QP4y (—) QP5.



Cuadro 15. Cargas de correlacion de los primeros dos componentes principales del ACP de los

atributos sensoriales del queso.

Figura 7. Componentes principales para los atributos sensoriales (cargas) y los quesos
(calificaciones).

Descriptores CP1 CP2
Color 0.933 0.09
Capas 0.184 0.913
Olor a leche acida 0.874 -0.082
Olor a mantequilla -0.565 -0.01
Olor a acido propidnico -0.426 -0.77
Dureza tactil 0.611 -0.492
Cremosidad tactil -0.964 -0.098
Arenosidad 0.002 0.09
Elasticidad -0.156 0.79
Humedad -0.686 0.72
Dureza 0.886 0.213
Sabor salado 0.221 0.857
Sabor dcido 0.706 -0.028
Intensidad de sabor 0.12 0.751
Permanencia de sabor -0.275 0.507
1.5
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Aceptabilidad sensorial del queso de Poro

Evaluacidn por consumidores

No existié diferencia significativa entre la aceptabilidad global de los quesos (Cuadro
16); todos los valores fluctuaron alrededor de 6.57. Esto es contrario a lo encontrado
en estudios anteriores como en el del Quéso Afejo de Zacazonapan (Herndndez, 2007)
o el Queso Cheddar (Young et al., 2004). Aﬁnque habria sido interesante encontrar
diferencia en la aceptabilidad de los quesos, esto no es estrictamente necesario; en el
municipio de Balancén existen muchas queserfas y hédbito hacia el consumo del queso;
que los consumidores no hayan mostrado preferencia entre las marcas del queso
asegura mercado para todas, es decir, que todos los productores tienen la misma

posibilidad de que su producto sea aceptado por los consumidores.

Cuadro 16. Valores promedio de aceptabilidad global para Queso de Poro por parte de los
consumidores.

Queseria QPl1 apz2 Qap3 Qra QP5

Aceptabilidad 6.49° 6.72° 6.39° 6.36° 6.92°

Medias en filas con letras diferentes fueron diferentes (P<0.05)

Evaluacién por productores

Cuando la aceptabilidad global de los quesos fue evaluada por los productores y sus
familiares, se encontré diferencia significativa {Cuadro 17) en la preferencia por los
quesos, en este caso el queso de mayor aceptabilidad fue el QP4 y el de menor
aceptacion fue el QP1. Las diferencias en la aceptabilidad podrian deberse a que estas

personas estan mas familiarizadas con el queso y desarrollaran mayor sensibilidad a
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sus atributos, de forma tal que pudieron mostrar diferencias en las preferencias hacia

los quesos.

Cuadro 17. Valores promedio de aceptabilidad global para Queso de Poro por parte de los

productores.
Queseria QrP1 qp2 QP3 QP4 Qps
Aceptabilidad 45" 5.22° 5.83° 7.16° 6.27%"

Medias en filas con letras diferentes fueron diferentes (P<0.05)

Ademds de la aceptabilidad global, los productores también calificaron la
aceptabilidad por atributo para cada queso. En este caso existio diferencia significativa
en 9 de los 14 atributos evaluados. Como ya se habia mencionado el queso de mayor
aceptabilidad global fue el QP4. Este queso se distinguio por tener mayor aceptabilidad
para las variables sabor salado, sabor acido, aroma a mantequilla, aroma a 3cido
propidnico, permanencia e intensidad del sabor. Empero este queso presentd menor

aceptabilidad para el atributo capas.

66



cpP2

1.2
1 QPs

08
06 Color ara

*

! AG
0.4

_* AMantequilla
0.2
__.-“® APrapionico
o - —_— SRR
L
Capas Cremasidad @ e Intensidad 5Q

i -3 ¢ Arenosida

-0.2 .,Eiasticoa
g -GDureza
ap2
-04 e
Humedad
06 ar1 -
0.8
-1 08 -0.6 04 0.2 a 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2

CP1(58%) CP2 (24%) CP1

Figura 8. Mapa de preferencia interno para la aceptabilidad global del queso de Poro.

La ausencia de diferencia en la aceptabilidad de los quesos evaluada por los
consumidores hace notar que éstos, en comparacion con los productores, carecen de
habilidad discriminativa que les permita diferenciar entre quesos provenientes de
distintas queserias. En cambio la habilidad de los productores y sus familias para
distinguir entre quesos permite elegir un queso cuyas caracteristicas sensoriales son
preferidas por la mayoria. Sin embargo, el hecho de que el tamafio de la muestra de
la poblacion para las pruebas con productores sea mucho mas pequefio que el de las

muestras con consumidores tiene muchas desventajas desde el punto de vista



estadistico, pues se podria considerar que la muestra no fue suficientemente
representativa.

Los resultados del analisis de regresion de cuadrados minimos parciales 1 (PLS 1)
en donde los datos del anélisis descriptivo fueron las variables independiente (X} y la
aceptabilidad global fue la variable dependiente (Y), mostraron una correlacién de
0.99, donde los dos primeros componentes principales (CPs) de vector X explican el
80% de la variabilidad y los dos primeros PCs del vector Y explican el 99% de la
variacion. Estos resultados permiten la prediccién de la aceptabilidad global del gueso
a través de la ecuacién (1), donde Y es la prediccién de la aceptabilidad del queso, 8
son los coeficientes para cado una de las variables descriptivas y X es la magnitud de
cada una de estas variables. Los coeficientes de esta ecuacidn se presentan en el Anexo

2.

Y= ﬁp + ﬁrxj_ -t ﬁnxn (1)

Variables fisicoquimicas vs. Variables descriptivas (PLS2)

Se realizd una regresion de cuadrados minimos parciales 2 (PLS 2) de las medias de los
datos quimicos proximales y fisicoquimicos (X} en contra de las variables descriptivas
(Y), los coeficientes de correlacion se encuentran en el Cuadro 18. Los dos primeros CPs
de X explicaron el 62% de la variabilidad y los dos primeros CPs de Y explican el 67l%
de la variabilidad. Los resuitados muestrén que las variables mas importantes fueron

aroma a leche 4cida, sabor dcido, humedad y cremosidad tactil. Es decir, cada una de
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estas cuatro variables descriptivas estd moderadamente correlacionada con las
variables fisicoquimicas, es decir, dichas variables descriptivas dependen de las
variables fisicoquimicas. De este andlisis se obtuvieron ademds las ecuaciones que

predicen cada variable fisicoquimica a partir de las variables descriptivas (Anexo 3).

Cuadro 18. Coeficientes de correlacion del PLS2 de los atributos sensoriales, quimicos proximales
y fisicoquimicos, del queso de Poro.

Descriptor : Coeficientes de correlacién
Color 0.62
Capas 0.43
Leche Acida 0.85
Mantequilla 0.32
Acido propidnico 0.21
Dureza tactil 0.5
Cremosidad tactil 0.73
Arenosidad 0.54
Elasticidad 0.53
Humedad 0.78
Dureza 0.33
Salado 0.15
Acido 0.88
Intensidad de sabor 0.08
Permanencia de sabor : 0.18
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CONCLUSIONES

Esta investigacion permitié establecer rangos ent.re los cuales oscilan las variables de
color, textura, reologia y acidos grasos volatiles libres del queso (;Ie Poro. Dichos valores
" pueden considerarse como |os valores tipicos de este producto y estan asociados a ias
variaciones en el proceso de elaboracidn del queso, tanto como a la composicién del
queso y la leche. Las diferencias en la composicion de la leche ocasionan diferencias
en la composicién del queso y son debidas a factores diversos como la alimentacién del
ganado, la raza, la etapa de lactacion y las variaciones climaticas a lo largo del afio.

El color del queso de Poro se caracterizd utilizando las variables luminosidad,
" indice de amarillamiento, pureza del color y angulo de tono. Considerando los valores
obtenidos para estas variables en todo el estudio. La luminosidad de los quesos varia
de 84.2 a 91.51, siendo el queso mas luminoso el QP1 de temporada de estiaje. El
rango de indice de amarillamiento varia de 31.28 a 43, el queso mds amarillo fue QP3
de temporada de lluvias. La pureza del color fue de 16.07 a 36.3, donde QPS5 de época
de estiaje es él queso de mayor pureza. En cuanto al angulo de tono, los valores
oscilaron entre 61.45 y 91.43, el dngulo de tono mds grande fue para QP1 de
temporada de estiaje.

Para caracterizar la textura del queso de Poro se utilizé un andlisis de perfil de
textura, las variables determinadas fueron dureza, adhesividad, elasticidad y
masticabilidad. Los valores de dureza oscilan entre 9. 81 a 30.34 N, el queso mds firme
fue QP1 de temporada de lluvias. Los valores de adhesividad oscilaron entre -0.0002 y

-0.643 N-s, QP5 de época de estiaje fue el queso mas adhesivo. El rango de cohesividad
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fue de 0.38 a 0.63, el queso mds cohesivo fue QP2 de temporada de lluvias. La
elasticidad del queso de Poro estuvo entre 0.63 y 0.95, el valor mas alto fue para QP2
de época de estiaje. La masticabilidad tuvo valores desde 3.59 N hasta 34.13 N, el
queso mas masticable fue QP3 de temporada de lluvias.

Para la caracterizacidn reoldgica del queso de Poro (nicamente su utilizaron las
variables G’ y G”, los valores de estas variables oscilaron entre 281.9 a 1081.14 kPa y
67.4 a 173.98 kPa, respectivamente. QP3 de época de estiaje fue el queso mas elastico
y el mas viscoso. Las gréficas del G’ y G” se comportaron de forma creciente, ademds,
fos vélores de G’ fueron superiores a los de- G”, esto es tipico de los materiales
viscoeldsticos de caracter sélido.

Los 4cidos grasos volatiles del queso solq fueron determinados en guesos
producidos en t‘emporada de estiaje. Los valores de dcido acético van de 17 a 334.31
ug-g™, para 4cido propidnico los valores oscilan entre 9.44 a 64.42 pg-g’y para acido
butirico entre 316.99 y 1025.46 pg-g™. Los valores mas altos son para QP5, QP3 y QP5,
respectivamente.

No existid diferencia significativa en la aceptabilidad global de los q'uesos
evaluada por los con_sumidores, por tal motivo no fue posible correlacionar estos datos
con los resultados del analisis descriptivo. Por otro lado, se relaciond la aceptabilidad
global de los quesos e\)aluada por los productores y sus familiares con datos de
aceptabilidad por atributo evaluados por ellos mismos; el queso de mayor

aceptabilidad fue el QP4 y su preferencia se relaciona con altas calificaciones para los
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atributos de aroma; los quesos menos preferidos presentaron calificaciones altas para
los descriptores de elasticidad, humedad y capas.

El PLS1 permiti6é obtener una ecuacién que predice la aceptabilidad global de los
quesos a partir de los atributos sensoriates. Mientras que el PLS2 permitio relacionar
los atributos descriptivos del queso con la composicion y las propiedades fisicoquimicas
e identificar los descriptores que estdan mas relacionados con las variables
fisicoquimicas del queso. Los descriptores importantes fueron aroma a leche acida,
cremosidad tactil, humedad y dureza.

La informacidn obtenida puede ayudar para obtener informacién sistematica que
permita impulsar la gestion de proteccion juridico-comercial (marca colectiva o

denominacién de origen} para el gueso de Poro.
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ANEXO 2

Cuadro 20. Coeficientes de para la ecuacidn {1) del PLS 1, prediccidn del valor de aceptabilidad

global.
Descriptor Caeficientes .
Bo -1.5151
Color 1.7643
Capas -0.2238
Leche acida 1.2147
Mantequilla 0.6205
Acido propiénico 0.9703
Dureza 0.1028
Cremosidad 0.3279
Arenosidad 0.0717
Elasticidad -3.0745
Humedad -0.9457
Salado 0.1081
Acido 0.1518
intensidad de sabor 0.0214
. Permanencia de sabor 0.117
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ANEXO 3

Cuadro 21. Coeficientes de las ecuaciones para predecir variables quimicas proximales ¥
fisicoquimicas a partir de datos descriptivos (PLS 2).

. Coeficientes
Descriptor
Humedad Ay pH Proteina Grasa Ca NacCl
Bo 34521 0.9455 6.4053 25640 32339 4.5350 0.6291
Color -0.0472  -0.0004 -0.0613 0.1279 0.2006 -0.1138 -0.0116
Capés 0.0357 0.0012 0.0079 -0.2481 -0.5801 -0.0603 0.1187
Olor a leche 4cida -0.2937 -0.0048 -0.2792 1.1970 2.3846 -0.3189 -0.3641
Olor a mantequilla 0.0591  0.0002 0.0836 -0.1128 -0.1178 0.1878 -0.0196
Olor a dcido propidnico -0.0795 -0.0036 0.0173 0.6893 1.678% 0.2670 -0.3638
Dureza tactil -0.0452 -0.0006 -0.0475 0.1662 0.3160 -0.0665 -0.0430
Cremosidad tactil 0.0563 0.0006 0.0652 -0.1832 -0.3265 0.1056 0.0363
Arenosidad 0.0986 0.0029 0.0403 -0.6116 -1.3942 -0.0961 0.2746
Elasticidad 0.2078 0.0056 0.1086 -1.1973 -2.6733 -0.1131 0.5120
Humedad 0.1019 0.0019 0.0853 -0.4609 -0.9563 0.0666 0.1594
Dureza . -0.0228 0.0006 -0.0617 -0.0645 -0.2603 -0.1770 0.0850
Sabor salado 0.0409 0.0017 -0.0047 -0.3382 -0.8175 -0.1216 0.1753
Sabor acido -0.1327 -0.0026 -0.1079 0.6129 1.2813 -0.0745 -0.2168
intensidad de sabor 0.0172 0.0007 -0.0019 -0.1422 -0.3436 -0.0509 0.0736
‘Permanencia de sabor 0.0188 0.0002 0.0228 -0.0569 -0.0969 0.0394 0.0090
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