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Efecto de la composicién de la leche y método de elaboracion sobre las propiedades
fisicoquimicas, viscoelasticas y sensoriales del queso crema de Chiapas

Effects of milk’s composition and method of elaboration on the physicochemical, viscoelastic,
and sensorial properties of CreamCheese Chiapas.

Gustavo Lozano Vazquez. Maestria en ciencia y tecnologia agroalimentaria.
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RESUMEN

El Queso Crema de Chiapas, es un producto
tradicional cuyo origen se  remonta
aproximadamente al afio 1890, proviene de la
actual zona de Bochil, Chiapas. Este se
considerd para generar una carta descriptiva y
asi contribuir con su preservacion. El presente
estudio tiene por objetivo caracterizar las
variaciones de las propiedades quimicas, fisicas,
fisicoquimicas, reoldgicas, sensoriales vy
microbioldgicas de este queso, en relacion a la
composicién de la leche obtenida, tanto en dos
épocas del afio, como en dos zonas de
produccion; asi como el efecto de las queserias.
Se determind que la mezcla final de leches
presenté diferencias en su composicion, y con
estas, cada queseria elabord su producto y por
consecuencia, influyd en la composicion del
queso, en sus propiedades y atributos finales.Fue
caracterizado sensorialmente mediante pruebas
descriptivas. No existi6 diferencia estadistica en
la aceptabilidad global de los quesos, pero si la
hubo en la aceptabilidad de atributos
especificos Estas descripciones, establecen un
rango amplio con intervalos definidos, creando
un expediente que engloba sus caracteristicas
que permiten al Q.C.Ch. otorgarle una identidad
y descripcidn de su tipicidad.

Palabras clave: atributos reologicos vy
sensoriales de identidad, variaciéon de
componentes por temporada, quesos mexicanos
tradicionales.

ABSTRACT

Cream Cheese Chiapas, is a traditional product
whose origin dates back to around 1890, and it
comes from the current zone of Bochil, Chiapas.
This cheese was selected to generate a
descriptive letter and doing so contributing to its
preservation. This research aims to characterize
variations in  the chemical, physical,
physicochemical, rheological, sensorial and
microbiological characteristics of this cheese, in
relation to the composition of the milk produced
in two seasons, and in two different production
areas as well as the effect of cheese factories. It
was determined that the final mixture of milk
showed differences in composition; and so, each
cheese factory produced its own product and
therefore influenced the composition of cheese
on its properties and final attributes. When
characterizing it on sensory basis through
descriptive tests. There was no statistical
difference in overall acceptability of the cheese,
but there was it in the acceptability of specific
attributes. These descriptions set a wide range
with defined intervals, creating a record that
encompasses its features that allow the C.C.Ch.
to provide a description of its identity and

typicality.

Keywords: rheological and sensory attributes of
identity, seasonal variation of components,
traditional Mexican cheeses
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1. INTRODUCCION

En México, como en muchos paises, existe una gran variacion en cuanto a calidades y
atributos de la leche, esto se explica basicamente a condicion de los dos tipos de sectores
de produccion: por un lado estan los grandes corporativos, que representan un namero
minimo del total de empresas constituidas; por otro lado, las medianas y pequefias
empresas, asi como un sin numero de micro establecimientos dispersos en todo el
territorio nacional que representan el grueso de la produccion; para éste ultimo sector
existe un gran margen de variaciones cualitativas, generalmente no estandarizadas, tales
como sus texturas, formas, sabores, entre otros, esto depende de muchos factores, tales
como el nivel de tecnificacion, tipo de infraestructura, capital, asi como el grado de

capacitacion o profesionalizacion (Caballero et al., 2009).

La mayor parte de leche que se produce en el pais se canaliza como leche fluida; sin
embargo, una parte considerable circula como leche cruda para derivados artesanales,
tales como los quesos (aproximadamente un 10% de un total de 28 millones diarios en
promedio); mientras que otra porcion, se usa hirviéndola para su consumo casero; el
resto, es para obtener leche pasteurizada y de larga vida (por ejemplo, UHT), asi como
otras leches industrializadas y derivados de mayor valor agregado, tales como el yogur
(Alvarez-Macias et al., 2007). En lo que se refiere a los quesos, se estima que en el afio
2007 se produjeron en el mundo 18,794 434 toneladas de queso de todos los tipos; de

las cuales, México contribuye con tan solo 49,166 toneladas. En el 2003, se reporta un



consumo de quesos en el mundo de 2 kg/capita/dia; por supuesto, este correspondid a un
promedio generalizado. Los paises con mayor consumo per capita fueron: Grecia: 25,
Francia y Dinamarca: 24, Austria e Italia: 22, Suiza: 20; entre otros; los de consumo
intermedio, bajo e incluso considerado como nulo; fueron por mencionar algunos: EUA:
15, Canada: 11, Argentina: 8, Belice y Chile: 3, Colombia y Guatemala: 1 y China: 0;

para el caso particular de México, correspondio a 2 kg (FAO, 2008)

1.1.Clasificacion de los quesos

Debido a la gran diversidad de quesos que existen, resulta atrevido realizar una
clasificacion; sin embargo, una forma de hacerlo es mediante criterios técnicos, tales
como: por su contenido de humedad, por el método de coagulacion, por los
microorganismos utilizados en la maduracion y por la textura del queso (Alfa-laval,
1990). Adicionalmente, existen otros elementos que deben considerarse; tales como los
procesos globales de elaboracion, quienes, a su vez dependen de la infraestructura y la
tecnologia con la que cuenta; también es valioso saber si se usan ingredientes originales
o0 ingredientes sustitutos, adicionalmente, hay quesos que son clasificados por la region
en donde se elaboran y por ende, los que siguen o no los procedimientos marcados por
usos y costumbres. Para los productos, cuyos procesos tienden a imitar a ciertos quesos,
es necesario anteponer la palabra “Tipo”; mientras que para aquellos productos que son
elaborados con ingredientes originales, con forme a las ideas, normas o costumbres del

pasado, se les puede considerar como quesos tradicionales.

1.2. Quesos tradicionales de México



En nuestro pais, hablar de quesos tradicionales, en muchos casos, es hablar de la
elaboracion de quesos de manera artesanal, donde a su vez, hay casos en los que no
existe un aseguramiento de calidad estricto y en ocasiones existe una supuesta carencia
de inocuidad; en varias ocasiones, para la elaboracion, no se sigue un proceso estandar;
la composicion de la leche es variable y no hay controles técnicos; pero si empiricos. Es
importante considerar lo anterior, debido a que el consumidor exige cada vez mas

alimentos que no pongan en riesgo su salud (Marshall, 2003)

1.3. Adversidades a superar en los Quesos tradicionales.

La globalizacion, a pesar de las bondades que pueda presentar, tiene una tendencia hacia
la homogeneizacion, lo cual genera y reacomoda nuevos mercados con desventajas para
ciertos sectores, ya que Se crea una competencia no equitativa en cuanto a recursos se
refiere (costos, volumen, distribucion, mercadotecnia, entre otros), entendiéndose asi,
que dicha competencia no esta limitada a s6lo la calidad del producto. Las desventajas
se potencian al contar con ciertas politicas de Estado en la que se favorece la entrada a
productos de importacion mas econdmicos, sumado a los rechazos de los quesos
tradicionales mexicanos por parte del consumidor por asumir que los productos
extranjeros son mejores (Herrera, 2002); el resultado de todo lo anterior es que los
productos artesanales finalmente pueden quedar marginados. Es muy fécil observar
como ciertos productos ajenos a determinados sectores, al ser favorecidos con las
desventajas de los productos regionales, se convierten en sustitutos de los que
originalmente existian en tal lugar; es decir, se ha provocado la desvinculacion de ciertos

alimentos en su propio territorio.



No sélo en este sentido la tradicion quesera mexicana estad gravemente amenazada; en
las ultimas décadas, la necesidad de muchas industrias de este ramo es aplicar nuevas
tecnologias al elaborar productos de menor costo para aumentar los voliumenes de venta,
esto ha favorecido el acomodo en el mercado de los llamados “quesos de imitacioén”, los
cuales son elaborados usando en parte leche de vaca y en parte grasa vegetal, o aquellos
que ya no utilizan leche fluida, que son fabricados utilizando leche en polvo, caseina o
caseinatos, incluso proteinas de alta pureza, almidones y grasa vegetal; mismos que
otorgan beneficios en la vida de anaquel, cambia las propiedades sensoriales y en
algunos casos, disminuye el valor nutritivo (por ejemplo, sustituir almidon por proteina);
todo esto evidentemente representa una gran adversidad para los quesos tradicionales
genuinos, debido a que éstos quesos naturales, al ser elaborados con leche pura de vaca
o cabra y con el empleo minimo de aditivos como cuajo, colorante, cloruro de calcio o
sal, no pueden competir en un mercado en el que el precio es un aspecto importante que

considera el consumidor al momento de adquirir este alimento.

Hoy en dia, existen mas de 30 variedades tradicionales genuinas que no son conocidas, y
por ende valoradas por la mayoria de la poblacién, debido a que no existe una
investigacion que las rescate de su confinamiento regional antes de que desaparezcan
totalmente (1). En este sentido, el reto de los productores no es solo evitar desaparecer,
mas bien sobresalir; por lo que la incorporacion de conceptos de calidad también ha
jugado un papel importante en la introduccion o permanencia del mercado de los
alimentos elaborados con métodos tradicionales, para ello se deben considerar estos tres
enfoques: el de inocuidad, el nutricional y el de los atributos de valor; donde para éeste

ultimo, se debe de seguir una estrategia social-comercial, en la que hay incursionar en



temas tales como las Marcas Colectivas, o bien, las Denominaciones de Origen, dichas
formas estan mas vinculadas con una vision industrial y comercial de diferenciacion en
el mercado para obtener ventajas competitivas y mejor aun, buscan el desarrollo
enddgeno vy territorial y de valorizacion de una calidad especifica relacionada con el
origen. Uno de los primeros pasos para lograr lo anterior, consiste en la caracterizacion
global del queso crema; factor clave y requisito indispensable, para tan solo considerar
como una opcidn viable, a dicha estrategia. Es necesario mencionar que no sélo la
cuestion técnica es la solucidén Unica para alcanzar este propdsito, se requiere ser
creativo, se debe de asumir una actitud de organizacion colectiva, que comparta los
beneficios de esta misma forma, incluyendo el conocimiento, dirigirlo a todas los
integrantes, donde la herramienta clave es la informacion; ésta es elemental para el
desarrollo, debe de cuidar su flujo, la forma en que debe de ser transmitida y
enriquecida, es esencial lograr que todos la posean y la dominen mas alld de una
cuestion técnica y hasta donde sea posible, es vital regular las oportunidades y los
estimulos para direccionar los esfuerzos segun los objetivos de estas pequefias empresas

(Aboites, J., y Dutrénit,G., 1998)

1.4. Algunos trabajos previos

Villegas y Cervantes (2008) hacen un llamado para el rescate y proteccion del queso
como patrimonio cultural de México; plantean que hay alrededor de 33 clases distintas
de quesos genuinos; por mencionar algunos esta el queso Chapingo realizado en la
UACH, el queso bola de Ocosingo, de Chiapas, el tetilla de Nayarit, el tipo asadero de
Oaxaca, el criollo asadero de Morelos, el queso crema de Chiapas y Tabasco, el de poro
de Tabasco, el Cotija de Michoacan y Jalisco, asi como el queso sierra de Jalisco, de
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Guanajuato y Michoacan. Entre los tipos de quesos que se recopilan en el libro existen
por lo menos 10 con potencialidades de calidad para lograr una denominacién de origen.
Los investigadores detectaron quesos en peligro de extincion. Ellos comentan: “La
pérdida de un queso genuino artesanal es un despojo cultural irreversible, porque se
pierde el conocimiento de la elaboracidn de un producto; eso es lo que debemos evitar”.
A la fecha ya se han realizado varias investigaciones en éste sentido: ElI Queso Cotija,
elaborado en la sierra de “Jalmich”, que desde el 2005 el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial le otorgé a la asociacion la “Marca Colectiva del queso Cotija con
Region de Origen”; en el caso de Chiapas estd el Queso Bola de Ocosingo, donde la
Universidad Tecnologica de la Selva realizo la caracterizacion fisicoquimica y evalud
desde el punto de vista microbiolégico con vias a estandarizar la calidad del queso;
ademas se hizo una valoracién sanitaria del mismo; se ha estudiado al Queso Afiejo de
Zacazonapan producido en el Estado de México, caracterizandolo desde el punto de
vista fisicoquimico, microbioldgico, reoldgico y sensorial; se encontrd que estos
parametros varian entre los productores y se encuentran asociados a los diferentes
procedimientos de manufactura y la composicién de la leche de proceso (Hernandez,
2007); por otro lado, también se tienen avances significativos con Queso Poro, del
estado de Tabasco, en donde se ha caracterizado dicho queso (Gonzalez, 2009). El
presente estudio tiene por objetivo determinar los cambios en las propiedades
fisicoquimicas, viscoelasticas, microbioldgicas y sensoriales del Queso Crema de
Chiapas, en relacion a la composicion de la leche utilizada cuando se produce en
condiciones distintas y también cuando existen ciertas diferencias en el proceso de

elaboracion de cada queseria en dos zonas y en dos épocas el afio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Leche

Es la secrecion de las glandulas mamarias que se desencadena con el parto de las
hembras de mamifero, es el primer alimento para el individuo que acaba de nacer y el
mejor adaptado a sus necesidades fisiologicas. Las caracteristicas de esta secrecion
varian los primeros dias tras el nacimiento y segun las especies animales (Badui, 1999).
La leche es secretada por la glandula mamaria por células epiteliales que tapizan los
alveolos (actinis), conectados por medio de canales (canales galact6foros) que permiten
la conduccion de leche a la cisterna de la ubre. Las celulas epiteliales se desarrollan
durante la gestacion y su actividad, controlada por hormonas peptidicas y esteroideas,
se expresa desde el parto. La mayoria de los constituyentes de la leche (lactosa, materia
grasa, caseinas, lactoglobulina-f y lactoalbimina-a) son sintetizados en la ubre a partir
de precursores de origen sanguineo. Los precursores provienen en gran parte de la
bioconversién de los elementos que constituyen el alimento (celulosa, almidon,

proteinas y lipidos) (Mahuautet al., 2003)

Ocho paises concentran mas del 50% de produccién de leche; el mercado mundial es
dominado por pocas naciones y empresas. La produccion mundial en el 2006 fue de
549.7 millones de toneladas. En el 2005, el principal pais productor de leche fue E.U.A.
con un volumen de 74.5 millones de toneladas promedio anual de leche fluida, lo cual

representa un 15%, seguido de la India y la Federacion Rusa, ambos con un 6.7 %; en



tanto que Alemania y Francia produjeron alrededor del 5.7 y 5.0%, respectivamente.
Continuando con Brasil (4.2%), Reino Unido (3.0%), Ucrania (2.8%), Nueva Zelanda
(2.5%), Polonia (2.4%), ltalia (2.3%), Paises bajos (2.2%), Australia (2.0) y México

(1.8%), que en el 2006 ocupd el lugar 15. (2)

La produccién de leche en México

En el 2006, fue un total de 10.1 miles de millones de toneladas y para el 2012 se
estimaba un crecimiento acumulado de un 19.2 %, lo que representaria doce mil
millones de toneladas. Para el 2007, la produccion nacional se estim6 de 10, 345.982
toneladas, a un precio promedio por litro de $4.03, con un valor en la produccion de
$41,720,669 (pesos); mientras que para el 2008 la produccion nacional fue de

10,754.678 toneladas.

Segun el servicio de informacion agroalimentaria y pesquera (SIAP), con informacién
de las delegaciones de la SAGARPA, los principales productores de leche en México, en
el 2005, con una elevada produccién en miles de litros por afio, fueron Jalisco:
1,793,579, Coahuila: 1,286,281, Durango: 1,019,227, Chihuahua: 817,919; los de
mediana produccion fueron: Veracruz: 692,754, Guanajuato: 674,660, Aguascalientes:
375,401, México: 478,211, Hidalgo: 460,773, Chiapas: 353,085, Michoacan: 328,185; y
el resto tuvo una produccion menor a este nimero. Se debe considerar que el total de
poblacion nacional de bovino para leche fue de: 2, 197,346 cabezas (2). Si contrastamos
los datos anteriores, se explica el hecho de que México es uno de los principales

importadores de leche en el mundo, ocupando el segundo lugar después de China.



2.2. Quesos

El término “queso” esta reservado al producto, fermentado o no, afinado o no, obtenido
a partir de las siguientes materias de origen exclusivamente l&cteo: leche, leche
parcialmente o totalmente desnatada, nata, materia grasa, suero de leche; utilizadas solas
0 mezcladas y coaguladas totalmente o en partes antes del desuerado, tras la eliminacion
parcial de la parte acuosa (Mahuautet al., 2003). EI 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).

En general, la fabricacion de los quesos comprende cuatro grandes etapas: la
estandarizacion de la leche, la coagulacion enzimatica y/o lactica (gel), el desuerado,
obteniendo cuajada por un lado y por otro el lactosuero y finalmente el afinado o
maduracion del queso. El queso es el resultado de la concentracion de los principales
componentes de la leche, (proteinas y materia grasa principalmente) por accién de la
acidificacion y/o una enzima, siendo la més frecuente, el cuajo, extraido del cuajar de
los bovinos jovenes antes del destete. La preparacion de las leches (estandarizacion) para
un producto determinado se basa en referentes definidos por los tecndlogos, segun los
planos fisicoquimicos y bacterioldgicos. La transformacién del estado gel (coagulacion)
difiere por el pH o por enzimas coagulantes. Tras la separacion de fases (desuerado), la

cuajada sufre o no un afinado especifico para cada tipo de queso.

2.2.1. Quesos tradicionales mexicanos

Si bien el queso es un producto, herencia de la transculturizacion a la llegada de los

conquistadores; cuando los monjes mostraban entre sus debilidades el aspecto culinario,



elaboraban quesos en sus monasterios y posteriormente, debido a que los productos que
llegaban de Espafia eran pocos y caros, los habitantes de la Nueva Espafia
manufacturaban en sus hogares la mayoria de los alimentos que consumian, tales como
dulces, conservas, manteca y quesos. Conforme se expandian y crecia su produccion,
para ese entonces ya motivo de comercio, aumentaba la aceptacion mediante la
adaptacion de nuevas formulas sugeridas por las condiciones del lugar, materiales e
insumos, influyendo seguramente sobre el largo proceso de adaptacion del paladar de los
nuevos comensales. Asi se sugiere que se haya logrado la transmisién de costumbres
cimentadas desde el pasado, de generacion en generacion lograndose construir una

tradicion de elaboracién de ciertos quesos en nuestro pais.

Conforme se consolidd la aceptacion del queso, a la par del incremento poblacional, la
demanda aument6 y comenz0 la industrializacion de las queserias, modificandose asi la
concepcion del queso que se tenia, ya que esta nueva modalidad buscaba (y aun busca)
disminuir costos para aumentar ingresos. Es aqui donde la tradicién méas antigua rompe
con la vision més predominante; la vision comercial contra la vision de los quesos
tradicionales, donde, para estos Ultimos es importante preservar los métodos ancestrales,

evidenciando asi un gran contraste entre estos dos.

Actualmente, el tipo de agroindustrias que podrian catalogarse tanto en México como en
el mundo, hace referencia a el volumen de leche que se procesa diariamente;
considerandose pues como pequefia empresa, aquella que transforma un volumen de
2000 L/dia, la mediana 2000-15000 L/dia y la gran industria, trata volimenes mayores a

15000 L/dia.
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Sin duda hay diferencias; mientras las grandes elaboran un producto bien presentado,
homogéneo todo el afio, estandarizado en composicion y dentro de las normas legales
sanitarias vigentes, los pequefios enfrentan problemas constantes de vida de anaquel,
presentacion, heterogeneidad y sanidad, ademas en algunos casos, dificultades para la

comercializacion de su producto.

Evidentemente, los quesos tradicionales mexicanos, en su mayoria, se ubican dentro de
la pequefia y mediana industria quesera, los cuales cubren con las siguientes
caracteristicas: son plantas trasformadoras de bajo volumen, son innumerables en el pais,
algunas solo trabajan en forma estacional, disponen de menor nivel tecnolégico (equipo
obsoleto, predomina el conocimiento empirico, deficiente organizacion empresarial),
incluye la elaboracion de productos con leche cruda o bronca; emplean el menor nimero
de aditivos, el control de calidad en materia prima, proceso y productos es muy limitado
0 inexistente, se enfrenta a mayores problemas de abastecimiento debido a: la escasa
organizacion de productores; presencia de ganado de doble proposito; disponibilidad de
forraje dependiendo de la estacion; deficientes vias de colecta, es mas conservadora;

poco sensible a innovaciones y recibe escasa o0 nula atencion por parte del Estado.

El reto es eliminar los elementos que ponen en desventaja a la micro y pequefia
industria con respecto a la grande, sin perder la esencia del concepto de queso

tradicional.
2.3. Caracteristicas de la industria quesera nacional

Seglin una investigacion realizada por Alvarez—Macias (2007), algunos rasgos notables

de la agroindustria quesera en México son los siguientes:
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Se utiliza la leche para su transformacion en queso; tanto bronca (antes de 6

horas a partir de su ordefio), como enfriada y pasteurizada (menos de 24 horas).

La produccion de leche estd fuertemente influenciada por la estacionalidad, lo
que provoca un cambio de alimentacion en las vacas y estrés ante el cambio del
clima; esto trae como consecuencia algunos problemas de produccion, por un
lado la escasez y por otro, el “exceso” de leche durante el afio; lo anterior
repercute en cdmo se utilizan las plantas, la mano de obra, la venta de los
productos, etc. La influencia estacional es tanto més marcada cuanto mas
extremoso es el clima. Por ejemplo, en el Tropico mexicano se produce entre dos
0 tres veces més leche en temporada de lluvias que la de sequia, lo cual acarrea

problemas de abasto y de costos de produccion.

Labora paralelamente a la actividad productora de leche durante todo el afio a
nivel de hato, siendo una actividad muy intensa que requiere mucha dedicacion y

persistencia, sobre todo para los pequefios productores.

El acopio de leche proviene de diversos pequefios productores de vacas de la
region en cuestion, lo que representa que la leche se homogeneiza al llegar a la

planta.

2.4. Caracteristicas de tipicidad

Segun Caldentey (1996): “Para considerar tipico a un producto, éste debe hallarse
ligado espacialmente a un territorio y culturalmente a unas costumbres o modos, con un
minimo de permanencia en el tiempo o antigiiedad, y debiendo poseer algunas

caracteristicas cualitativas particulares que la diferencien de otros productos”; de tal
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forma que se puede decir que son necesarios tres factores que pueden articular la

tipicidad: calidad, diferenciacion y territorio”.

Donde la calidad significa caracter, conjunto de propiedades de un producto que
permitan identificarlo y distinguirlo de otro producto, sin que tenga que tener
necesariamente una connotacion de excelencia; en un lenguaje econdmico;
especificamente de mercadotecnia, el elemento determinante de la calidad es la

funcionalidad o aptitud, es decir, la adecuacion al uso que se vaya a dar al producto

La diferenciacién es lo opuesto a la estandarizacion. Desde el punto de vista del
productor, la diferenciacion permite la obtencion de precios mas elevados. Desde el
punto de vista del consumidor, la diferenciacion produce mayor agrado de satisfaccion al
adaptarse mejor a los productos a distintos segmentos del mercado: Tanto desde la
produccion, como desde el reconocimiento de los consumidores, la diferenciacion
cualitativa que supone la base de la tipicidad parece estar en una gran medida ligada al
origen del producto, es decir, al territorio; y con mayor precision, al terrufio, el cuél
involucra sentidos culturales y afectivos. Se trata de valorar lo local frente a lo global; lo
rural, frente a lo urbano; lo enddgeno, frente a lo exdgeno, lo personal, frente a lo
anonimo, lo artesano, frente a lo industrial, en su triple dimension geogréfica, histérica y

cultural. (Caldentey, 1996).

Dicho lo anterior, se entiende por queso tipico, al queso de calidad, que es caracteristico
0 representativo de un tipo, con historia y en un contexto cultural de un grupo, pais o
region; en México se estima que haya alrededor de 30 quesos que cumplen muy bien con
este adjetivo, todos ellos genuinos; es decir, que no utilizan ingredientes sustitutos. El

namero de tipos elaborados con leche pasteurizada es muy limitado, la mayor parte se
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elabora con leche bronca o cruda, considerando pues, las caracteristicas de la industria
nacional quesera previamente mencionadas. Algunos tipos de queso son de cobertura ya
nacional; como es el caso del queso Cotija o regionales, como lo es el queso crema de

Chiapas-Tabasco.

Se puede sugerir como ejemplo de algunos pardmetros que le den esta caracteristica de
tipicidad al queso: el area de produccion, formato y peso, tipo de pasta, tipo de
maduracion, la microflora caracteristica, proporciones de sus componentes y/o
concentraciones especificas de ciertas moléculas provenientes de la dieta de las vacas,
asi como ciertas caracteristicas reoldgicas, fisicogquimicas y sensoriales que diferencien a

tal queso.

2.5. Marca colectiva y Denominacion de Origen

De acuerdo a Granados (2004), la designacion de productos agroalimentarios con el
nombre de un lugar de produccion, en la distribucion y venta es una préactica tan antigua
como la existencia de los mercados en los que se producian tales transacciones. Al
hacerlo, se les conferia un valor especial o un mérito particular, reconociéndose
implicitamente, la fuerte unién entre el medio natural, a través de factores como suelo,
geografia, topografia, clima y cultivos, y el hombre y sus especificidades historicas y
culturales expresadas en métodos de produccién y transformacién, que en conjunto
configuran las caracteristicas propias y la calidad de los productos.

De este modo, el nombre geografico de la region determinada llega a confundirse con el
producto que ahi se origind y es en ese momento cuando se dan las condiciones para su

proteccion y nace el concepto de denominacion de origen como una realidad historica,
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cultural, econémica y social, que, aunque no haya sido reconocido desde el punto de
vista legal hasta entrado el siglo XX, tiene una larga tradicion en muchos paises, pero
especialmente en el mediterraneo europeo.

Las mas antiguas de estas designaciones geograficas empezaron con el vino y el aceite
de oliva; en el transcurso histérico del desarrollo econémico y comercial de la
humanidad, su establecimiento fisico en un lugar determinado, al igual que el de sus
negocios o establecimientos, el aprovisionamiento de materias primas en los propios
lugares de fabricacidn, generaron la necesidad a los artesanos de individualizar sus
productos con marcas, generalmente formadas por los nombres geograficos del lugar de
fabricacion, y siendo dichas marcas con frecuencia propiedad del conjunto de
fabricantes de un producto determinado de una misma ciudad o region.

Sin embargo, en esta evolucion econdmica no sélo fue necesario individualizar y
diferenciar productos, sino que fue necesario establecer mecanismos de proteccion y
orden, que permita regular los conflictos entre, “aquellos que deseaban conservar un
derecho adquirido gracias a las condiciones climaticas particulares, al tipo de suelos, a
las formas de cultivar los productos o de fabricarlos y, por otra parte, aquellos que se
esforzaban, sin razon ni derecho, para utilizar injustamente las denominaciones
usurpadas a fin de sacar un provecho ilegitimo”.

Estos productos conocidos como denominaciones de origen (DO), frecuentemente se
enmarcan dentro de un concepto méas amplio: las indicaciones geogréficas (IG), que ya
tienen todo un contexto legal bien sustentado.

Las funcion que cumplen las llamadas Indicaciones de Origen Geografico (I0G) como
elemento dentro de las alternativas de desarrollo rural principalmente para las regiones

méas desfavorecidas. De esta manera se les reconoce su capacidad para favorecer la
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distribucion equitativa de los recursos; de contribuir al rescate, valoracion y proteccién
de recursos endogenos (patrimonio gastronémico, materias primas, saberes y técnicas
tradicionales y mano de obra local); de promover las economias regionales por su
capacidad de coordinar la cadena de valor agregado a través de pequefias y medianas
empresas a partir de una region geografica determinada y en torno a un proceso, a un
producto y a una calidad. Ademas colaboraran reforzando los lazos de identidad regional
y cultural y en la preservacion de tradiciones.

Tal es el caso en la Union Europea (UE) donde las denominaciones de origen son
consideradas como un factor de desarrollo rural y tiene una importancia central dentro
las politicas de promociédn de calidad de productos agroalimentarios, particularmente de
la proteccion de la especificidad de los alimentos de calidad.

En cuanto a normativas especificas puede decirse que el sistema legal mas desarrollado
lo tiene la UE, donde tuvo origen el concepto, especificamente en los paises
mediterraneos, como Espafia, Portugal, Francia, Italia y Grecia, en los que existe una
extensa tradicion en la valoracion y proteccion de los productos tradicionales y con
origen geografico identificable y los que representan cominmente signos de identidad
cultural (Granados, 2004).

En México, se pueden extrapolar muchas de estas practicas, no asi en aspectos legales;,
primero se deben de generar las minimas condiciones a lo interno, para intentar ser
favorecido por los apoyos externos y hacer uso de estos conceptos desarrollados bajo
condiciones y politicas completamente distintas a las nuestras, sin dejar de considerar las
limitantes propias que se generan con los vecinos comerciales, que sin duda, ejercen

influencia en muchos de estos aspectos.
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Comercialmente, las caracteristicas diferenciales de dichos productos, junto a los
estandares de calidad que con frecuencia deben cumplir, han favorecido su acceso a
ciertos segmentos de mercado, en un momento en que la demanda por alimentos y
bebidas regionales especificas esta en crecimiento. En este sentido, se ha observado que
a pesar de la tendencia a la estandarizacion de los productos agroalimentarios, un
importante y creciente sector de los consumidores prefieren los productos artesanales,
locales, de sabores y olores particulares y que encierran en si mismos la tradicién del
territorio donde se originaron.

Se busca promover el mejoramiento de la calidad de los productos y la aplicacion de
sistemas de gestion de calidad y trazabilidad. Aunque el factor calidad no esta siempre
presente en estos casos, cuando estas se conciben dentro de las politicas de
mejoramiento de la calidad agroalimentaria, se constituyen en un sinénimo de calidad,
que frecuentemente va mas alla de la calidad basica referida a la sanidad e inocuidad,
para convertirse en una “calidad superior” que se ofrece voluntariamente. Son un medio
de otorgar confianza a los consumidores, en cuanto a garantias de origen, tradicion,
caracteristicas y calidad (Granados, 2004). Aun asi, para lograr aceptacion en nuestro
pais y eliminar elementos que limitan el desarrollo de estos objetivos, es necesario
reforzar los puntos que merecen atencion: calidad e inocuidad. De ahi la importancia y la
necesidad de lograr primero la caracterizacion del Queso Crema de Chiapas; ya que de
no contar con estas caracteristicas, sera muy dificil llegar tan solo al primer punto
alcanzable, correspondiente a la marca colectiva.

La experiencia de nuestro pais, es que Meéxico fue uno de los primeros paises en
reconocer y fomentar las indicaciones geogréaficas a través de las denominaciones de

origen (DO) y las marcas colectivas (MC), las cuales protegen comercialmente los
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productos cuya calidad se vincula con el origen. Por ejemplo, los productores de Queso
Cotija, tipico de los ranchos de la sierra de Jalmich, realizaron un proceso de
certificacion con el fin de obtener una DO para lo cual debieron motivar, movilizar e
integrar a muchos actores.

En este proceso de certificacion se obtuvieron varios logros: el reconocimiento del
Queso Cotija, el mejoramiento de la situacion de los productores y la coordinacion de
los actores que intervienen en la cadena productiva. EI Queso Cotija de la Sierra de
Jalmich obtuvo la M.C. “Cotija Region de Origen” en el 2005, pero no se logré cumplir
con la meta final de conseguir la DO y esto debido al conflicto de intereses creado por la
existencia de un queso tipo Cotija muy difundido en todo México.

Si bien en México existe un marco legal e institucional para las IG y las DO, éste no es
completo y hace falta desarrollarlo méas alrededor de los mecanismos de proteccion de
las DO como lo reconoce el mismo Instituto Mexicano de Proteccion Industrial (IMPI).
Como se menciono antes, el objetivo de la proteccion de las DO en México estd mas
vinculado con una vision industrial y comercial de diferenciacion en el mercado para
obtener ventajas competitivas, lo que predomina sobre la vision que vincula al desarrollo
enddgeno vy territorial y de valorizacién de una calidad especifica relacionada con el
origen; esto se debe a que México tiene mas del 80% de sus intercambios comerciales
con los Estados Unidos, pais que no reconoce las DO; lo que obliga a concentrarse al
mercado interno.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) definen las caracteristicas y las condiciones de
produccion y de elaboracion de diversos productos; dichas normas son elaboradas por la
Direccion general de Normas (DGN), pertenecientes a la Secretaria de Economia y son

consideradas por la Ley de Propiedad Industrial de 1994, como un instrumento idoneo
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pero no explicitamente obligatorio para apoyar la definicion y la proteccion de las DO.
Existe una NOM para el tequila y otra para el mezcal. En el caso de las DO, se prevé que
la aplicacion de la norma y la certificacion de los productores y procesadores estén a
cargo de un Consejo Regulador (CR) que debera ser acreditado como organismo de
verificacion y certificacion por un servicio del gobierno.

Por otro lado, la Ley de Fomento y Proteccion de la Propiedad Industrial define el
concepto de M.C. como “aquel signo visible que distingue en el mercado los productos y
servicios de las asociaciones, sociedades de productores, fabricantes, comerciantes o
prestadores de servicios, legalmente constituidas, respecto de los productos o servicios
de terceros”; esto segun el IMPI (2006).

Aun cuando la M.C. no esta explicitamente destinada a la proteccién de productos con
calidad territorial, en la practica, asi se aplica. La ley detalla los procedimientos para su
concesién y uso; y los titulares de las M.C. son los grupos de productores o procesadores
que las solicitan, quienes ademas definen sus reglas.

El otorgamiento de las DO y de las M.C. corresponde al Instituto Mexicano de
Propiedad Industrial (IMPI), creado en 1993. En el caso de las DO, el IMPI se encarga
de su reconocimiento y registro internacional.

De alguna manera podemos decir que sélo las DO de Tequila y Talavera funcionan
realmente en la practica y se manejan segun la ley, de hecho, ninguno de los productos
registrados con una DO utiliza la mencion Denominacion de Origen.

En el caso de las M.C., no se especifica nada sobre los procesos de control y
certificacion, unicamente se obliga a la elaboracion de reglas de uso sin més detalles

(FAO-1ICA, 2008).
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2.6. El estado de Chiapas

La entidad se ubica en la base del sureste de la Republica Mexicana (Figura 1), sus
coordenadas son 17°59', 14°32' de latitud norte 90°22', 94°14' de longitud oeste,
limitando al norte con el estado de Tabasco, al este con la Republica de Guatemala, al
sur con el océano Pacifico y al oeste con los estados de Oaxaca y Veracruz. El estado de
Chiapas cuenta con 73,724 kildmetros cuadrados de superficie lo que representa el 3.8

% de la superficie del pais. (INEGI, 2007).

Figura 1. Localizacion del Estado de Chiapas en la Republica Mexicana.

Su territorio presenta un relieve sumamente variado y prolifico, clasificado en tres

provincias fisiograficas:

e La llanura costera del Golfo, al norte del Estado, donde predominan lomerios con

llanuras de reciente formacion.

e La sierra de Chiapas y Guatemala, que incluye la Sierra del Norte, la Sierra

Lacandona, las Sierras Bajas del Peten, los Altos de Chiapas y la Depresion
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Central. Estas zonas estdn caracterizadas por sierras con vistosas mesetas,

cafadas, llanuras y valles.

e La Cordillera Centroamericana, al sur del estado, que comprende las Sierras del
Sur, la Llanura Costera y las zonas Frailesca, Sierra, Soconusco e Istmo,

Costefia, con sierras altas y laderas escarpadas. Aqui se ubica el volcan Tacana.

Debido a su ubicacién y la heterogeneidad de su relieve, Chiapas presenta una gran
riqueza de Climas. Varia desde un célido humedo al norte del Estado, con lluvias
todo el afio y una temperatura media de 20° C, hasta los Altos de Chiapas, la zona
mas fria con un clima templado subhumedo, lluvias en verano y una media de 14° C.
En la vertiente del Pacifico el clima es deliciosamente célido, con temperaturas de

hasta 28° C y abundantes lluvias en verano. (Enriquez, 2010).

2.7. Queso Crema

Es un producto tradicional, cuyo origen se aproxima hacia 1890. Villegas (2003)
considera a este queso como “tropical”, lo refiere como “aquel producto que pertenece
al grupo de quesos de pasta blanda, fresca y prensada; se elabora con leche cruda o
bronca de vaca (por lo general procedente de ganado de doble propésito, cebl-pardo
suizo), entera o parcialmente descremada. En el mercado se presentan piezas de
formato pequefio (250 g o 1 kg). Los estados de Chiapas y Tabasco se disputan la
“paternidad” de éste producto; su origen se remonta a varias décadas, pero no se tiene
precision de cuanto tiempo tiene presente este producto. La presentacion del queso es

rectangular, muy atractiva (tres capas de papel; el interior: encerado, la intermedia:
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estafio y la externa es celofan (rojo o amarillo); existe otra presentacién menos comun,

es de forma cilindrica con una capa de parafina roja o amarilla”.

Es importante aclarar que es distinto el queso crema que se elabora en la zona centro y
norte del pais y el queso crema tropical; a diferencia del primero, éste es de microflora
natural y presenta una vida de anaquel que puede prolongarse a varios meses en
refrigeracion. Se ha hecho un trabajo previo sobre la composicion del queso crema, en

relacién con el tiempo que puede dejarse madurar (cuadro 1).

Se destaca el pH bajo entre 4.5 y 5.0, producto de la prolongada acidificacion de la
cuajada por accion de la microflora de la leche cruda; motivo por el cual tiene una
elevada conservacién del queso, aun como en climas tan dificiles como el tropical. La
discrepancia en la composicion del queso crema refleja, en Gltima instancia, la falta de

estandarizacion de la leche y en el proceso de elaboracion.

Cuadro 1. Composicion del queso crema tropical, con diferentes edades.

H,O Sélidos  Grasatotal  Proteina Cenizas Sal pH
Queso Edad

% % % % % % %

1 Menosdel g, 51.8 245 218 26 2.4 4.9
mes

2 Menosdel g, 50.6 22.8 20 3.3 3 4.6
mes

3 2.5 meses 49.6 50.4 20 26.5 3.9 3.1 4

4 2.5 meses 355 64.5 355 25.8 2.9 2.1 4.2

Fuente: (Villegas, 2003).

El proceso de elaboracion del queso crema de Chiapas, se lleva acabo siguiendo las
operaciones: Recepcion de la leche cruda, reposo (maduracion de la leche), cuajado,

corte (rayado) de la cuajada, reposo de la cuajada, levantado de la cuajada, drenado o
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desuerado, amasado y salado, moldeado, prensado, desmolde, empacado, etiquetado y

conservacion.

2.8. Normatividad para la calidad del queso

Desde el punto de vista de la composicion, es importante considerar indicadores de
calidad, tales como la tasa butirica, solidos totales, tasa proteica y algunos pardmetros
fisicoquimicos: como son la densidad y acidez titulable. Se observa que en general, los
quesos tropicales no son considerados como tal; sin embargo se toman como punto de
referencia para la calidad a la norma NMX-F-092-1970, “Calidad para quesos
procesados”, la norma NMX-F-099-1970, que contiene el método de prueba para la
determinacion de pH en quesos procesados y la NMX-F-111-1984 “alimentos - lacteos -
determinacion de solidos totales en quesos; para cuestiones sanitarias” y también esta la
Norma Oficial Mexicana NOM-121-SSA1-1994, Bienes y servicios. Quesos: frescos,
madurados y procesados. Especificaciones sanitarias. Tampoco contempla como tal al
Queso Crema, aun asi deben de cumplir con lo que se especifica; incluyendo el hecho de
que la leche debera esta pasteurizada; elemento que no concuerda con los hechos reales.
2.9. Atributos importantes en el queso

El color. De acuerdo a Backhaus y colaboradores (1998), la reflexion en las superficies
(colores sustractivos), indica que cuando la luz incide sobre un objeto, su superficie
absorbe ciertas longitudes de onda y refleja otras. Sélo las longitudes de onda reflejadas
podran ser vistas por el 0jo y por tanto en el cerebro s6lo se percibiran esos colores. Es
un proceso diferente a luz natural que tiene todas las longitudes de onda, alli todo el
proceso nada mas tiene que ver con luz, ahora en los colores que percibimos en un

objeto hay que tener en cuenta también el objeto en si, que tiene capacidad de absorber
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ciertas longitudes de onda y reflejar las demas. Esto esta en funcion de la concentracion

de los componentes y su arreglo molecular.

Textura. Este atributo se refiere a una sensacion humana de los alimentos, derivada de
un comportamiento reoldgico durante la masticacion y la deglucién, que involucran a
todos aquellos elementos de olor y sabor (Foegeding and Drake, 2007). A pesar de lo
complejo, la prueba de doble compresion es el medio instrumental més reconocido para
caracterizar la textura de los alimentos solidos y semisolidos; intenta reflejar la
percepcion humana de la textura en dos ciclos, los cuales representan a una primera y
segunda mordida (Steffe, 1996). Los parametros estudiados fueron: Firmeza, dureza,
resorteo, cohesividad, adhesividad y masticabilidad (Giese, 2003); todos ellos estan muy
relacionados entre si. La firmeza es la fuerza a la maxima compresion; es una
caracteristica basica, ya que de ésta se derivan otros atributos de textura, tales como la
gomosidad y la masticabilidad; la dureza se relaciona con el grado de arreglo o el orden
de la estructura; entre méas ordenada sea la red proteica y menos fase interdispersa
presente (como la grasa), serd mas dura; o bien, a estas mismas proporciones de fase
interdispersa, pero, segun el tamafio de particula, serd el comportamiento de dicho
atributo. Coloquialmente se interpreta como el grado de “dureza” o de “suavidad”. En
cuanto a la propiedad de resorteo, también conocida como plasticidad o elasticidad, se
refiere a la capacidad del cuerpo de regresar a su forma original, después de aplicarles
una fuerza; describe el carécter viscoelastico de los cuerpos, esto obedece a las
diferentes proporciones de los macrocomponentes (Alzagtat, 2002), en cada época del
afio. Por otro lado, la cohesividad, indica la fuerza de atraccion que se da entre todas las

macromoléculas; es decir, a nivel molecular, es el equilibrio entre las fuerzas de
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atraccion y de repulsion que se dan; por lo que una matriz alimentaria, entre mas
interacciones positivas tengan entre sus macromoléculas, es mas cohesiva. En cuanto a
la gomosidad y masticabilidad, son atributos que dependen de todos los anteriores; ya
que para el primer caso, la gomosidad es el maltiplo de la dureza por la cohesividad;
puede ser interpretada coloquialmente como el grado pastoso o harinoso 0 gomoso; vy la
masticabilidad es el producto de la gomosidad por la elasticidad. Todos los anteriores
explican principalmente el tipo de arreglo final de la red proteica que atrapa al resto de
los componentes. Finalmente, la adhesividad, es algo independiente, mas bien ésta
representa el trabajo necesario para retirar al queso adherido y separarse del plato
paralelo, a causa de la fuerza de tensién; se da en ambos ciclos. Habitualmente se

identifica como que tan “pegajosa” puede ser una muestra.

Reologia. Se sabe que la estructura del gel puede ser vista como una red proteica
continua, que es interrumpida por glébulos de grasa interdispersos. Se considera, desde
el punto de vista cientifico, como una estructura de material bifésico, que se compone de
una fase continua gel-proteinica (agua, proteina y solidos solubles) y de una fase grasa
interdispersa (grasa, vitaminas liposolubles, pigmentos, entre otros); esto es conocido
como el “Relleno de gel” o “gel lleno” (Filled gel), este modelo explica el papel de la
grasa en quesos duros y semiduros. Podemos decir que los valores de los mddulos de
almacenamiento (G’) de los quesos (o bien, redes del gel de relleno), son determinados
por: (1) La elasticidad de la red del gel y el volumen de la fase ¢ gel, (2). La elasticidad
de las particulas de relleno y el volumen de la fase ¢ de relleno. (3).Las interacciones (o

la falta de éstas) entre las particulas de relleno y las redes del gel (Rogers, 2010).
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Evaluacién sensorial. El analisis sensorial es un método que mide las respuestas

humanas ante estimulos externos. Esta ciencia involucra areas fisicas, fisioldgicas y
psicoldgicas. Dada la complejidad de ésta area, los analisis instrumentales no siempre
tienden a correlacionarse tan facilmente con las evaluaciones con jueces entrenados; sin
embargo, el uso de ambas herramientas permite describir de mejor forma a sistemas tan
complejos como los alimentos; en la medida que se logre un mejor entrenamiento con
jueces calificados, éstos seran capases de fungir como instrumentos complejos de

medicién (Foegeding y Drake, 2007).

2.10. Trabajos previos en relacion a la caracterizacion de quesos

En el caso de los quesos tradicionales en México, la caracterizacion estd enfocada a
diferenciar a estos productos por las caracteristicas originales que definan su tipicidad
(IMPI, 2006); en el caso de otras partes del mundo, son otras instancias las que califican
esta tarea. En general ha habido diversos estudios que han tenido distintos enfoques en la
caracterizacion de los quesos, desde una perspectiva de evaluacion sensorial, reolégica,
de textura, color y microbioldgica; por mencionar varios casos se tiene el estudio sobre
las preferencias del consumidor de quesos espafioles tradicionales y su relacion con las
propiedades sensoriales (Béarcenas et al., 2001), también el elaborado por Gonzalez-
Vifias (2001), quien publico su estudio sobre la evaluacion quimica y sensorial del queso
manchego y otras variedades de queso disponibles en el mercado espafiol.
Posteriormente, Barcenas et al., (2003), usaron la evaluacion sensorial para medir los
cambios sensoriales durante la maduracion del queso de cabra elaborado con y sin
adicion de cultivos iniciadores. También se han hecho estudios reolégicos en queso

Gouda tratado con altas presiones (Messens, 2000), asi como con quesos suaves (Karoui
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and Dafour, 2003). Durante el 2007, se realizaron estudios del queso Chihuahua
elaborado con leche cruda y pasteurizada (Van Heken et al., 2007) y el efecto de la
estacionalidad (Tunick et al., 2007). En cuanto a estudios de textura, se realiz6 su
evaluacion con respecto a la composicion de determinados quesos franceses (Antoiou et
al., 2000), asi como también el analisis de perfil de textura a quesos tratados o no, con
alta presion hidrostaticas (Serrano et al., 2005). Por otro lado, se han hecho estudios
sobre los cambios del color correlacionados con el cambio de textura del queso
Terrincho durante la maduracién (Pinho et al., 2004). En lo que se refiere a analisis
microbiologico ya se han comparado y caracterizado diversos tipos de quesos; Di
Cagono et al. (2003) realizaron una caracterizacion de quesos italianos con
Denominacién de Origen Protegido y posteriomente se compararon nueve Quesos

italianos, elaborados a partir de leche de oveja (Coda et al., 2006).
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JUSTIFICACION
Segun Cervantes (2008), los quesos mexicanos genuinos, un saber-hacer que se debe
rescatar y preservar, poseen una larga tradicion, son productos alimentarios que expresan
diversidad geografica y cultural del pais y requieren ser REVALORADOS vy
PROTEGIDOS por que varios de ellos tienden a desaparecer al no poder integrarse a los
mercados cada dia mas competidos. El lograr una proteccién legal para el Queso Crema
de Chiapas, fomentaria la imagen tradicional y auténtica de este producto, jugaria un
papel importante en los consumidores, favoreciendo la creacion de mercados crecientes
y coadyuvaria en incentivar el consumo de dicho queso. La investigacién puede
beneficiar a los productores integrados en una asociacion, ya que al contar con rangos o
escalas de las propiedades de sus quesos, podrian pugnar por una proteccion legal
(marca colectiva y/o una denominacién de origen) ya que todo lo anterior impacta en la

preferencia del consumidor.

Actualmente los productores de Q.C.Ch. se enfrentan a diversas desventajas para lograr
una caracterizacion de su producto, esto por contar con diferencias en la composicion de
las leches, debido a que su produccién se realiza en distintas épocas del afio y en
diferentes zonas; sumado a ello, también existen ciertas variaciones en los procesos; lo
anterior trae como consecuencia que, al contar con propiedades muy dispersas, puede
tener una interpretacion negativa en la percepcion del cliente, esto en términos de
inocuidad, calidad y apreciaciones sensoriales. Dicho esto y por la alta variabilidad en su

producto, ha sido necesario realizar un estudio que permita caracterizar los amplios
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intervalos de los componentes y de las caracteristicas del queso; de tal forma que a
través del analisis de estos elementos, se pueden hacer propuestas que favorezcan las
operaciones generales previamente identificadas y clasificadas; siempre respetando los
matices de cada proceso, buscando exaltar la calidad y determinando la propiedades de
identidad con el fin de explotar los atributos de tipicidad que se identifiquen. La
estrategia global de este proyecto para incentivar el consumo del Q.C.Ch. y motivar su
permanencia en el mercado, es mediante una proteccion legal, para lo cual es necesario
realizar una carta descriptiva del producto que de elementos para escribir las “reglas de
uso” de lo que podria ser una marca colectiva. Es por eso que se debe de fortalecer el
expediente que incluya méas elementos para documentar la descripcion del queso,
debiéndose caracterizar las variaciones de las propiedades del Queso Crema de Chiapas
en relacion a la composicion de la leche, misma que depende de la épocas del afio y de la
zonas en que se produce; observando también el efecto que pueda tener las variaciones

de los procesos entre queserias.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar los cambios en las propiedades fisicoquimicas, viscoelasticas y sensoriales
del Queso Crema de Chiapas (Q.C.Ch.), en relacion a la composicion de la leche

utilizada, al proceso de elaboracién de cada queseria en dos zonas y dos épocas del afio.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Comparar los quesos provenientes de distintas queserias, de dos zonas de produccion
de Chiapas, para establecer el rango de variacion de sus componentes, en dos épocas del

afio.

2. Caracterizar al Queso Crema de Chiapas para proveer de informacién mas completa a
los productores, que les permita realizar cambios o ajustes en los procesos de
elaboracion, con el fin de obtener quesos de mejor calidad microbioldgica y sensorial.
Asi como brindar informacion que les permita explotar los atributos de valor detectados,
exaltando su tipicidad y asi poder gestionar una proteccion juridico-comercial (marca

colectiva o denominacion de origen).
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HIPOTESIS

La determinacion de las variaciones en las propiedades viscoeldsticas, fisicoquimicas,
microbiologicas y sensoriales del Q.C.Ch., utilizando diferentes leches, métodos de
elaboracion en dos zonas y en dos épocas del afio, permitird obtener criterios para la
optimizacion de los diferentes procesos; donde, a través de su andlisis, se lograra
contribuir con elementos que favorezcan la homologacién de ciertas operaciones
generales, respetando los matices de cada proceso, exaltando la calidad y ciertas

propiedades de identidad, para explotar los atributos de tipicidad observados.
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3.1. Descripcion de la zona de estudio

3. MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 esta investigacion en el estado de Chiapas en algunas de las principales

regiones productoras de este queso; el proyecto global consider6 tres zonas (figura 2)

con los siguientes municipios:

A) Norte: Reforma, Juarez y Rayon.

B) Centro: Ocozocuautla de Espinoza, Villa flores y Villacorso

De las cuales, este estudio abarcé solo a las zonas norte y centro del estado.

Estudio realizado para el
Q.C.Ch.
Zona Municipios
Reforma
Norte | Juarez
Rayén
Ocozocuautla f
Centro | de Espinoza
Villaflores
Villacorzo
Pijijiapan
Costera

Figura 2.-Municipios incluidos en las zonas productoras en el en el estado de Chiapas.
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3.2. Descripcion de la investigacion

> Las variables independientes fueron:

a) Factores intrinsecos:
Los componentes y propiedades de la leche utilizada para elaborar Q.C.Ch.,
mismos que influyeron en la composicion final de este queso.

b) Factores extrinsecos:

1.-Tanto las Unidades de Produccion (U.P.), que involucra todas las operaciones

durante el proceso de elaboracion del queso.
2.- Epoca del afio (E.A.): Epoca de Lluvias (E.LI.) y Epoca de Secas (E.Se.)
3.- Zona de Produccion: Zona Centro (Ce) y Zona Norte (No).

» Por otro lado, las variables dependientes corresponden a las propiedades y

caracteristicas del Q.C.Ch.: fisicoquimicas, quimicas, viscoelasticas,

microbioldgicas y sensoriales.
3.3. Materiales de estudio: Leche y Queso Crema del Estado de Chiapas (Q.C.Ch.)
La leche provino de distintos ranchos, con proveedores perfectamente identificados
laborando desde hace varios afios, avalados por cada unidad de produccidn; es decir, los
queseros usualmente monitorean la leche de sus proveedores, con algunas pruebas muy
bésicas, tales como la densidad, hacen revisiones ocasionales del tipo sensorial que
califican el aspecto, olor y sabor; asi como la limpieza de los contenedores. De esta
forma empirica, en su mayoria logran detectar algin inconveniente de calidad. Esto se
lleva a cabo mediante una logistica que involucra diariamente la recoleccion de la leche

a través de un recorrido por rutas y rangos de horarios definidos por cada uno de los
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ranchos productores de la leche. Esta colecta termina en cada queseria, donde existen
areas de recepcion que bombean el liquido hacia un tanque de acero inoxidable, el cual
es debidamente filtrado y mezclado; con esta leche se elabord, bajo los métodos
tradicionales y ordinarios, al Q.C.Ch. Las muestras de queso utilizadas en el presente
trabajo fueron seleccionadas de manera aleatoria de uno de los lotes de produccion de
cada una de las queserias, el procedimiento de muestreo se llevé a cabo de la misma

manera en la temporada de lluvias y la de secas, considerando las mismas queserias.

3.4. Seleccion de queserias, muestreo del Queso Crema de Chiapas (Q.C.Ch.) y su

recoleccion

A principio del afio 2010, en el mes de enero, se efectu6 un viaje de 10 dias para
recopilar la informacion que permitié contextualizar el objetivo y seleccionar a las
queserias (unidades de produccion); para ello fue necesario considerar lo siguiente:
Caracteristicas de la zona de interés (localizacion, geografia, clima, uso de suelo,
hidrografia, entre otros), contacto con productores (formas de organizacion,
comunicacion, contactos, entre otros), organizaciones existentes que se relacionan con el
proyecto (tipo de colaboracidn, aportacion, tratos, papeles que desempefian, entre otros)

asi como también las caracteristicas de las queserias (Enriquez, 2010).

Los productores de queso seleccionados fueron aquellos que utilizaron volimenes de
produccion superiores a 90 litros de leche, que tuvieran por lo menos 10 afios de
tradicion en la produccion del queso y que pertenecieran a la Asociacion de

Procesadores de Queso Crema Chiapas. S.P.R. de R.L. (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Criterios de seleccion de queserias para el estudio del Q.C.Ch.

Queseria/ Zona/ Afios VVolumen de produccién
Codigo Municipio produciendo (L/dia)
Secas/Lluvias
CeQ1 Centro/Villacorzo 11 500
CeQ2 Centro/Villaflores 25 500
CeQ3 Centro/Ocozococuautla 50 125-200
CeQ4 Centro/Ocozococuautla 50 165-300
NoQ1 Norte/Rayén 70 100-150
NoQ2 Norte/Rayon 17 90-160
NoQ3 Norte/Juérez 10 3000-4000
NoQ4 Norte/Reforma 40 250-300

Donde Ce; denota a la zona centro y No, a la zona norte y Q ,, corresponde al queso elaborado

€69

en “n” unidad de produccion. El productor mas joven tiene 11 afios produciendo y el mas
antiguo cuenta con 70 afios de tradicion familiar. Todos corresponden a la clasificacion de
pequefios productores con gran tradicion en el ramo del Q.C.Ch.

De esa forma el estudio se hizo mediante un muestreo dirigido, con un total de ocho
queserias distribuidas en dos zonas del estado; siendo la denominada “Zona Norte” (No),
que incluy6 a los municipios de Reforma, Juarez y Raydn; mientras que en la llamada
“Zona Centro” (Ce), incluy6 a los Municipios de Villacorzo, Villaflores y Ocozocuatla.
La investigacion se llevo a cabo en dos épocas distintas: la correspondiente a la de
“Epoca de Lluvias” (E.LL), en Agosto 2010 y la “Epoca de Secas” (E.Se.), en abril
2011. Las muestras representativas de cada queseria, como se mencion0 anteriormente,
se obtuvieron de manera aleatoria a partir de leche trazable desde los ranchos, hasta la
tina de recepcion, con la respectiva manufacturacion del queso identificado por dicho
lote. Al término de la produccion de cada uno de éstos, de acuerdo a las formulaciones y

procesos de cada queseria, los quesos contaban con el mismo tiempo de elaboracion y
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las muestras fueron colectadas en el menor tiempo posible, con guantes, cubre boca,

bata, torundas con desinfectante y bolsas para guardar cada una de las muestras por

separado; el contenedor se mantuvo perfectamente limpio y los quesos con su empaque

original, en lo posible se evitd tener contacto con la luz , las muestras se transportaron y

se mantuvieron, de acuerdo a las condiciones usuales en las que se encontrarian antes y

después de su venta. Debido a que queso es consumido en un tiempo menor a 15 dias, su

caracterizacion fisicoquimica, reoldgica, textural, microbiologica y sensorial, fue

realizada en ese mismo periodo; mientras que la caracterizacion con el analisis quimico

proximal se hizo con muestras congeladas.

3.5. Métodos

3.5.1. Analisis quimico proximal y fisicoquimicos de leche

Se determinaron los siguientes componentes: % de proteina, caseina, grasa y
lactosa; y de las propiedades fisicoquimicas se determinG: el punto de
congelaciéon y la densidad; esto mediante el equipo MilkoScan FT120, tipo
71200, Dinamarca y el analisis de datos con el software Milkoscan FT 120.

Donde la leche se conservo con 0.07 g K,Cr,0+/L de leche.

3.5.2. Analisis fisicoquimicos del queso

Actividad acuosa, (Aw): Esta propiedad termodindmica se determind con el
equipo Acualab ®, Decagdén, WA, EE.UU.

pH: se determin0 con potencidbmetro  (Hannainstruments, ltalia;
Microprocessorlogging pH meter, HI 98230), calibrado con buffer (perphect®)

pH4y7.
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e Andlisis colorimétrico

Se realiz6 con un espectrofotdbmetro MiniScan 45/0 LAV (HunterLab, Hunter
AssociatesLaboratory, EE.UU.). Para calcular el tono y pureza del color; se midieron
los valores de Luminosidad, a*, b* y el indice de amarillamiento (Y1 D1925/C)
utilizando la escala CIELAB, con Dgs como iluminante y un angulo del observador

de 10°.

3.5.3. El analisis quimico proximal del queso (AQP)
Se determind a cada una de las muestras el porcentaje de: 1) humedad, por el
método de secado en estufa Isotemp ® oven, modelo 615F, EE.UU. (Nielsen,
2003), 2) de grasa, por el método Soxhlet, usando el equipo Xoxtecsystem HT
1043, ExtractionUnit, Tecato ® (James, 1999), 3) de proteina cruda por el
“método de Kjeldahl”; método AOAC, OfficialMethod 2001.11 y 4) de cenizas,
por el método cenizas totales o calcinacion, con horno Wisconsin, EE.UU (Kirk
et al., 1996). Utilizando las cenizas obtenidas previamente, se determino la
concentracién de minerales de Ca®'y Na', mediante espectrofotometria de
absorcion atémica, con un equipo Perkin Elmer ®, intensitron TM lamp (Calcio
y Sodio), EE.UU., se us6 gas acetileno para la combustion. Para el caso del Ca*,
se tomaron lecturas en muestras de la E.LI. a una dilucion 1:500 (v/v), en una
A=425.9 nm. y para el ion Na*, la dilucion fue de 1: 5000 (v/v), en una A = 589
nm.; mientras que para la E.Se., en ambos casos, la dilucion fue de 1:5000 (Fick;

etal., 1979).
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3.5.4. Analisis de perfil de textura

Se determinaron los siguientes parametros de perfil de textura: Firmeza, adhesividad,
cohesividad, resorteo, y masticabilidad del queso; esto fue con un texturometro TA-
XT2i (Stable Micro Systems; Surrey, U.K.), con una celda de carga de 5 kg vy el
software TextureExpert version 7.15 H. Para ello fue necesario obtener una muestra
de forma cilindrica de 2 cm de didmetro y 1 cm de altura; donde las muestras fueron
comprimidas uniaxialmente a una deformacion de un 50%, utilizando un disco de
acrilico de 35 mm de didmetro, controlando las velocidades de pre-ensayo, ensayo y

post-ensayo del cabezal de 1 mm s™. (Anexo 1. Diagrama 1).
3.5.5. Analisis reoldgico

Se cortaron muestras cilindricas de queso de 50 mm de didmetro, con 0.5 mm de
altura; a partir de ello, se llevaron a cabo mediciones dinamicas oscilatorias de baja
amplitud en un redémetro PaarPhysica MCR 301 (PhysicaMesstechnik, Stuttgart,
Alemania), con una geometria rugosa de plato paralelo de 50 mm de didmetro. Con
objeto de controlar la fuerza ejercida por la geometria sobre las muestras de queso,
se ajusto la fuerza normal a 0.5 + 0.01 N. Para determinar la zona viscoelastica
lineal, se llevaron a cabo barridos de amplitud de 0.01 a 100 % de deformacion, a
una frecuencia de 5 Hz y barridos de frecuencia desde 0.001 a 100 Hz, con una
amplitud de 0.1 %.

Se determinaron los modulos de almacenamiento (G”), médulo de pérdida (G”) y el

factor de pérdida (tan ) de cada uno de los quesos (Anexo 1, Diagrama 2).
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3.5.6. Analisis microbiolégico del queso
Cuenta total de mesofilos aerobios y cuenta de coliformes totales: Estas pruebas se
llevaron a cabo en placas Petrifilm™-3M-; cada uno realizado con su respectivo
medio de cultivo. La muestra se prepar6 a partir de 10 g de queso recientemente
desempacado, los cuales fueron depositados en frascos previamente esterilizados
con 90 mL de agua. A partir de ésta disolucién, se tomo una alicuota de 1 mL, y se
colocé en un tubo que contenian 9 mL de agua estéril; de la misma manera se
hicieron hasta cinco diluciones decimales mas. Para la siembra, se inoculd un
mililitro de cada dilucién en las respectivas placas. (Metodologia no publicada,
propuesta por el M.C. Armando Santos, departamento de Agroindustrias, U.A.Ch.
México-Texcoco. 2011). Las placas con bacterias mesoéfilas aerobias, se incubaron
por 48 h a 33 ° C, la cuenta en placa fue con un intervalo de sensibilidad de 25 a
250 colonias/placa; mientras que para las bacterias coliformes totales fueron
incubadas durante 24 h a 33 °C .con un intervalo de sensibilidad: 15 a 150 UFC/

placa. El reporte correspondi6 a log UFC g™‘de muestra.

Nota: Tanto para los quesos seleccionados de la época de lluvias y de estiaje, todas
las pruebas se realizaron por triplicado.
3.5.7. Analisis sensorial

Analisis _descriptivo. Seleccion y entrenamiento de panelistas. Se realizd una

convocatoria para los estudiantes de origen chiapaneco, en la Universidad
Auténoma de Chapingo, para conformar a un grupo de jueces entrenados y asi
describir al Q.C.Ch., asistieron un total de 30 personas, de las cuales fueron

seleccionadas 9 panelistas (6 mujeres y 3 hombres, con edades de 21 a 24 afios).
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La eleccidn de los jueces se hizo mediante pruebas triangulares y el analisis
secuencial correspondiente, considerando a un a = 0.05, f = 0.05, po = 0.333, p1=
0.666 y pg= 0.5. Una vez conformado el panel de jueces, se programaron
sesiones de entrenamiento con una duracion aproximada de 30 h; en estas,
lograron familiarizarse con la metodologia, se definieron y consensuaron los
atributos de estudio, homogeneizaron el lenguaje, se seleccionaron los productos
que fungieron como referencias y en algunos casos sus concentraciones,
acordando las magnitudes y escalas respectivas de cada atributo. Durante todo el
proceso se procurd trabajar bajo condiciones uniformes. A pesar de que
inicialmente se identificaron un numero muy amplio de atributos de apariencia;
sabor, aroma, sensaciones y textura en boca, se logré reducir el nimero de
variables, al identificar a aquellos atributos que mostraron elevadas
correlaciones, identificadas por un anélisis de componentes principales; también
se eligieron aquellos que, aunque presentaron baja correlacién, mostraron una
diferenciacion notoria entre los tres quesos de prueba presentados y también
fueron seleccionados aquellos atributos que resultaron ser evidentemente

caracteristicos en todos los quesos.

Una vez terminado el entrenamiento se hizo la evaluacion de muestras, usando
las escalas previamente definidas de 15 cm, donde O represento la ausencia del

atributo y 15 refirid al atributo extremadamente fuerte.

Prueba afectiva. Para determinar la queseria y la zona de mayor aceptacion de

este queso, se realizaron pruebas de aceptacion con consumidores, usando
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escalas heddnicas para determinar el nivel de agrado, tanto de cada atributo,
como el de la aceptacion global.
En todas las evaluaciones antes mencionadas, fueron de acuerdo a las
metodologias presentadas por Hernandez (2007) y en cada una de ellas, se
procurd la homogeneidad de las muestras en lo que se refiere a presentacion,
dimensiones, codificacion con tres digitos de forma aleatoria, en horarios
similares, entre otros.

3.5.8. Analisis estadistico
La unidad experimental fue una pieza de queso crema de Chiapas de 1 kg,
proveniente de cada unidad de produccion (U.P.). Para los resultados quimicos,
fisicoguimicos y microbioldgicos se ajustaron a un disefio de parcelas divididas
(Martinez, 1994), con arreglo anidado (Lawson, 1992), se realizd un analisis de
varianza para identificar diferencias estadisticas con una p < 0.5, el cual abarc0
la comparacion de medias de cada parametro con las cuatro unidades de
produccién en las dos zonas en cada época del afio; también permitié6 comparar
las medias entre regiones; esto se realizd con el paquete estadistico SAS ®
version 9.1 (SAS Institute, Inc., Cary, NC). Para ello se utiliz6 el programa
presentados en el Anexo 4, aplicado en ambas épocas del afio. Es necesario
mencionar que cuando se usan parcelas divididas, con arreglo anidado, la
comparacion de medias entre regiones no es directa, por lo que se aplico la
prueba de hipotesis usando el cuadrado medio (MS) Tipo Ill para muestra
(region) como un término de error.
En cuanto al andlisis sensorial el monitoreo y seleccion definitiva de los

panelistas, se realiz6 mediante un analisis de componentes principales (ACP)
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(Vega, 2010) y una vez que se contd con dichos jueces, durante el entrenamiento
se utilizé éste mismo metodo, ahora para reducir el nimero de atributos que
fueron usados para el analisis descriptivo. Para este ultimo, se aplicé un disefio
de blogues completamente al azar (DBCA), con un arreglo de parcelas divididas
(Lawson, 1992), con 8 unidades de produccion, con 9 panelistas (bloques) y tres
repeticiones. Se uso el programa SAS.

Para la prueba de aceptabilidad, se utilizé un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA), donde los bloques fueron los panelistas (Martinez, 1994). La
comparacion de medias se realizO mediante la diferencia minima significativa
(DMS).

Las correlaciones entre ciertas combinacion de grupos, se llevé a cabo mediante
la regresion de cuadrados minimos parciales (RCMP o en sus siglas en inglés
PLS); inicialmente de tipo 2, para identificar y elegir a las variables con elevada
correlacion y posteriormente se aplico a estas la regresion de cuadrados minimos

parciales de tipo 1 (Vega, 2010), esto mediante el programa Unscrambler VV9.8.
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis quimico proximal y fisicoquimicos de la leche

En los cuadros 3 y 4 se presenta el anlisis quimico y fisicoquimico de la leche utilizada
en las diferentes queserias. Se observo que las leches provenientes de las distintas U.P.,
en cada una de las épocas del afio, presentan diferencias significativas en su
composicion. En el Cuadro 3, se observa que para los componentes de las leches, en
época de lluvias, la proteina mostré diferencias entre sus medias, excepto por las leches
NoQ2 y NoQ3; quien presentd menor proporcion de proteina fue la leche CeQ1l y de
mayor fue el NoQ1; de esta proteina se cuantifico la caseina, al comparar las leches, se
presentaron los siguientes pares de leches CeQ2- CeQ3, NoQ2 - NoQ3 y CeQ4 y
NoQ4, donde no hubo diferencias significativas dentro de cada par, pero si la hubo entre
éstos y con el resto de los quesos. La NoQ1 fue la leche quien presentd mayor magnitud
y las leches NoQ2 - NoQ3 fueron las que presentaron la menor. Por otro lado, la grasa,
también present6é gran variabilidad entre leches, aunque entre los pares CeQ2-NoQ4 y
NoQ2-NoQ3 no hubo diferencias significativas, si las hubo entre éstas y el resto de los
quesos; fue a leche NoQ1 quien presentdé mayor magnitud y la de menor fue la CeQ1.
Finalmente, en cuanto a la lactosa se refiere, se muestra que también hubo diferencia
entre sus medias, excepto entre el par CeQ3 — CeQ4; quien presenté mayor valor entre
todos las leches, fue la CeQ2 y la de menor fue la NoQ1.Con respecto a la época de
secas, la cantidad de proteina mostré diferencias significativas entre cada leche de cada
U.P. (p < 0.05);siendo la leche CeQ3 - CeQ4 - NoQ1 - NoQ3 con mayor proteina y el
par de leches CeQ1 - CeQ2 que no presentd diferencias entre sus medias, fueron quienes

contenian la menor cantidad; en cuanto a la cantidad de caseina, se presentd una mayor
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variabilidad entre cada leche, donde se formaron los siguientes grupos: CeQl —CeQ?2;
CeQ3 — NoQ1, dentro de los grupos no hubo diferencia, pero entre grupos y con el resto
de los quesos, si hubo diferencia significativa., el valor mayor fue el de la queseria CeQ4
y el par CeQL1 - CeQ2, quienes no mostraron diferencias significativas entre ellas, fueron
los que presentaron el valor mas pequefio. Para la cantidad de grasa, las leches CeQ1,
CeQ2, CeQ3, CeQ4, NoQ1, NoQ3 y NoQ4 no mostraron diferencias significativas entre
ellas, pero mostraron magnitudes mayores con respecto al par CeQly NoQ2, quienes a
su vez no presentaron diferencia significativa. En cuanto a la lactosa, las leches de las
queserias CeQ4, NoQ1, NoQ2 y NoQ4 no presentaron diferencias significativas y éstas
a su vez fueron mayores con respecto al par CeQ1 - CeQ3, quien no presentd diferencia
significativa entre si. Al comparar los contenidos de proteina, grasa y caseina entre las
zonas norte y centro, no presentaron diferencias, pero si la hubo en la lactosa, en la cual
E.LI. tuvo el valor mas alto. Al confrontar los parametros entre épocas y considerando
ambas zonas; para E.LI. se observo en todos y cada uno de los componentes, que los
valores fueron mayores en E.Se. (Anexo 2, Cuadro 1) esto sugiere que en épocas de
estrés, el metabolismo del animal ajusta a un minimo necesario de produccion de estos
macrocomponentes (Alvares—Macias, 2007); esto se debe a la mayor disponibilidad de
alimento, ya que la mayoria se alimenta por libre pastoreo, lo cual favorece al
metabolismo e incrementa las cantidades de nutrientes que seran destinados para la
sintesis de leche. Hablar de distintas épocas de produccion, representa diferencias en la
humedad relativa dada por las lluvias, lo que trae como consecuencia un ambiente mas
fresco, de menor temperatura y con pastos abundantes, lo que se traduce en mayor

alimento disponible y de mejor calidad para el ganado.
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Cuadro 3. Andlisis quimico de la leche utilizada en las diferentes queserias en las dos temporadas del afio. (medias £ desviacion

estandar).

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas (p < 0.05)

Lluvias | Secas
Tratamiento | Composicion de leche (uto) Composicidn de leche (pto)

Leche Proteina % Caseina % Grasa % Lactosa % Proteina % Caseina % Grasa % Lactosa %
CeQl 3.12+0.01a 2.55+0.0a 3.04£0.05a | 4.90+0.01a 3.124+0.06 a 2.42+0.07 a 2.74+0.30a | 4.5910.15a
CeQ2 3.36£0.01 b 2.75+0.01 b 3.65+0.05b | 4.92+0.01 b 3.15+0.02 a 2.49+0.01a 3.58+0.02b | 4.65+0.04 b
CeQ3 3.40£0.01c 2.74+0.01 b 3.5440.02c | 4.81+0.0c 3.42+0.01 b 2.70+0.01 b 3.9610.02b | 4.6£0.09a
CeQ4 3.53+0.02 d 2.85+0.02 c 4.01£0.07d | 4.82+0.01c¢ 3.44+0.01b 2.74+0.01 c 3.68£0.05b | 4.72+0.02 ¢
NoQl 3.63+0.01 e 2.90+0.01d 4.17+0.07 e | 4.7240.01d 3.39+0.01 b 2.73+0.0b 3.68+0.12b | 4.79+0.02 c
NoQ2 3.2740.01 f 2.61+0.01e 3.444+0.02f | 4.80%0.01f 3.3740.01c 2.67+0.01d 3.04£0.02a | 4.724+0.07 c
NoQ3 3.2610.01 f 2.60+0.0e 3.3940.02f | 4.73+0.0d 3.40£0.13 b 2.6610.10 e 3.6240.67 b 4.610.1b
NoQ4 3.56+0.01 g 2.84+0.01 ¢ 3.67+0.01b | 4.7620.01g 3.28+0.01d 2.61+0.01 f 3.65£0.10b | 4.7+0.05c

Intervalo: [3.12 - 3.63] [2.55-2.90] [3.04-4.17] | [4.72-4.92] | [3.12-3.44] [2.42-2.74] |[2.74-3.96] | [4.6-4.79]

Cuadro 4. Andlisis fisicoquimico de la leche utilizada en las diferentes queserias en las dos temporadas del afio. (medias + desviacion

estandar).

E.A. Lluvias E.A. Secas
Tratamiento | Propiedades Propiedades
Leche P. Cong. (-)°C 6 (g/mL) P. Cong. (-)°C | & (g/mL)
CeQl 0.54+0.0a 1.031+0.0a 0.55+0.01 a 1.03+0.0a
CeQ2 0.57+0.0 b 1.032+0.0b 0.53+0.0 b 1.03+0.0a
CeQ3 0.56+0.0 ¢ 1.031+0.58 a 0.54+0.01a | 1.03+0.0a
CeQ4 0.57+0.0 b 1.031+0.0a 0.56+0.0 a 1.03+0.0a
NoQ1l 0.56+£0.0c 1.031+0.0a 0.55+0.0a 1.03+0.0a
NoQ2 0.55+0.0d 1.031+0.0a 0.55+0.01a | 1.03+0.0a
NoQ3 0.55+0.0d 1.030£0.0c¢ 0.55+0.02a | 1.03+0.0a
NoQ4 0.56+0.0 ¢ 1.031+0.0a 0.55+0.1a 1.03+0.0a
Intervalo: [0.54 - 0.57] [1.030- 1.032] | [0.53-0.56] [1.03]

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas (p < 0.05).
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Por otro lado, referente a las propiedades fisicoquimicas, punto de congelacion y
densidad de la leche (Cuadro 4), se observé que los valores corresponden a los intervalos
ordinarios de la leche entera de vaca (Madrid, 1990) teniendo, para ambas épocas, los

puntos de congelacién muy bajos con respecto al limite inferior reportado.

En términos generales, al comparar la leche de cada U.P., se observé que el punto de
congelacion presenté un minimo de diferencias entre las leches de las queserias; tanto en
época de lluvias, como en secas; de la misma forma se comporté la densidad; aunque
solo para la época de lluvias, ya que en secas, fue muy constante; los resultados
anteriores pueden estar relacionados con el comportamiento del metabolismo de las
vacas, el cual ajusta la proporcion de solidos totales sobre el volumen de la leche, factor
determinante tanto para la densidad, como para el punto de congelacién; siendo mas

estricto en época de estrés (menor cantidad de alimento).

No se presentd diferencia significativa en las propiedades, tanto del punto de
congelacién, como en las densidades al compararse entre ambas zonas; esto aplico tanto
para la E.LI., como para la E.Se. Entre épocas, tampoco hubo diferencia alguna de los

valores de las propiedades, considerando ambas zonas (Anexo 2, Cuadrol).

Las variaciones en la composicion de la leche y sus propiedades fisicoquimicas de las
distintas unidades de produccion se deben a que cada queseria tiene proveedores
diferentes, los cuales cuentan con diferente infraestructura, distintos formas de procesar
la leche, diferentes tiempos de entrega (lo cual influye en la acidez y cuenta microbiana
(Enriquez,2010); asi como factores tales como la estacionalidad (Alvares—Macias,

2007), la ubicacion geografica, tipo de suelo, humedad, tipo de raza (cebu, cebu-suizo
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americano, suizo americano, cebu-holstein-friesian) y en cuanto a la alimentacion del
ganado, este es abastecido por libre pastoreo; y en algunos casos, como en la queseria
NoQ4, donde se hace la combinacién con ciertas fuentes de nitrogeno, tales como la
“pollinasa” durante el ordefo, la cual podemos decir, que se trata de una préactica

generalizada.

Todo lo anterior sin duda repercute en la composicion de la mezcla final de leches con
la que cada queseria elabord su producto e influy6 en la composicién del queso, en sus
propiedades y atributos finales. Estas diferencias, establecerd&n un rango amplio de

propiedades que finalmente describiran al Q.C.Ch. (Alvares et al., 2010).

4.2. Unidades de produccion (U.P.) - procesos de elaboracion del Q.C.Ch.

Las Unidades de Produccién, como se reporta en el trabajo realizado en el viaje de
sondeo (Enriquez, 2010), cuentan con distinta infraestructura y recursos, lo que les
favorece, o no, al intercambio de informacion para la innovacion, materiales, equipo,
entre otros. Sin embargo, el “saber hacer” del queso tradicional permanece, ya que el
procedimiento en esencia es el mismo para todas las queserias; s6lo que cada una varia
las condiciones en cada pardmetro. A continuacion, en el Cuadro 5, se presentan las
operaciones que se llevan a cabo durante el proceso de elaboracién del Q.C.Ch.y un

analisis de los efectos de las condiciones que se tienen en cada una de ellas.
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Cuadro 5. Condiciones durante el proceso de elaboracion del Q.C.Ch.

Etapa

Condiciones para obtenerlo

Maduracion de leche

Cuajado

Reposo de cuajada, dormido o
chedarizacién

Cortado o quebrado

Manteado

Desuerado

Amasado y salado

Moldeado

Prensado

Desprensado y desmolde

Acondicionado

Envuelto

Empacado

Conservacion
Maduracion “involuntaria

0a3h

No.: 25-35°C

Ce.. 33-38°C

Cuajo liquido de origen microbiano: (varias marcas)

50 a 100 x 10 *ppm, pH = (6.3 — 6.5), Acidez 16 a 24 °D y
Temperatura de 30 a 34 °C

8.5 a 15 h a Temperatura ambiente

Con cuchillo o pala fina de madera:

T cuajada: 28 -32°C

Dimensidn del corte: 5 -17.5 cm

En mantas o bolsas de algoddn o costales de rafia.Con tiempo de
levantado: 13 -22 h

T:26-32°C

pH:4.1-5.1

Por drenado y auto compresion, entre 2 a 6 h. El suero final dio
una acidez de: 54 a 87 °D.

Con 7-10 % de sal en cuajada himeda, auna T de 23a32°Cy
un pH desde 4.3 a 4.7; existiendo dos U.P con pH’s extremos en
3.9y5.1.

En moldes cuadrados o rectangulares de madera o en algunos
casos de acero inoxidable.

T:23a32°CypH desde 3.9 hasta 5.1

En presas:

a) Tornillo de acero inoxidable (PTALI),

b) Prensa de tornillo de madera (PTM) o

¢) Prensa con tabla de madera y piedras (PTM)

Desde 1.5 h hasta 22 h.

Se descompresiona el queso transcurridas 41.5 a 46 h, a partir
del inicié de elaboracién del queso. Un caso excepcional lo
hizoa 20 h.

AT:21a27°CyunpH4.1a4.38

Deshordado, se hace con cuerda fina de acero inoxidable o con
hilo pléstico fino.

En zona No y zona Ce. Se envuelve en una pelicula plastica
todo el queso y posteriormente se deposita la etiqueta sin que
tenga contacto directo, asegurandola con otra capa del mismo
material plastico.

En zona Costera, se hace con tres capas: papel encerado, estafio
y celofan

En cajas de carton o plastico.

En lugar fresco o refrigeracion
En anaquel

Los intervalos de los parametros medidos fueron proporcionados por Ing. Al. Carlos Suarez M. (Posgrado
CyTAI-UACH. 2011, datos no publicados).
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De acuerdo al cuadro anterior y con base a las variables medidas durante el trabajo de
Suéarez, 2010 (Anexo 3. Operaciones durante el proceso de elaboracion), al comparar
cada operacion, se hace evidente que existe un amplio rango de cada uno de estos
parametros; lo que significa que, al seguir la historia del proceso de cada queseria, se
observo gque cada una tiene sus propios matices; por mencionar los mas evidentes esta la
cantidad de cuajo adicionado, el tiempo de chedarizacién, el tiempo en el cuél se levanta
la cuajada y la acidez del suero, ésta ultima depende de las operaciones anteriores, entre
otras (Figura 3); estas diferencias repercuten en las variaciones de las propiedades y

atributos finales del queso.

4.2.1. Efectos durante las operaciones, en el Q.C.Ch.

Considerando que en cada lugar, las condiciones ambientales no son iguales
(temperatura y humedad relativa), existen diferencias en las formas y rutas de
recoleccion, en los tiempos de maduracion, de reposo de la leche, reposo de la cuajada,
levantado, los diferentes momentos en el que se realiza el amasado, el desmolde; asi
como el tipo y cantidad de cuajo, las diferencias en el tamafios del corte, el hecho de
pasar 0 no a través de una malla para afinar la masas, el tipo de prensa y cantidad de
presidn aplicada, entre otros (Figura 3) ; todas y cada una de estas diferencias, con sus
combinaciones, repercuten en cada uno de las magnitudes de los pardmetros

fisicoquimicos, viscoelasticos y sensoriales.

49



Historia de elaboracion del QCrCh
Parametros medidos durante la elaboracion

~—CeQl
- CeQ2
~-CeQ3
—CeQ4
NoQl
~NoQ2
NoQ3
NoQA4

) O o od o
0"3\":\ H be-"@ < dbo Q\e'o
< Qf“ <(\QO -~
<

Figura 3. Variaciones en el proceso de elaboracién del queso en las diferentes queserias. El ajuste de datos se hizo de manera arbitraria
considerando todas las variables y de forma adimensional, s6lo para evidenciar de manera cualitativa la diferencia de las magnitudes
en cada parametro, mismas que se observan al trazar una linea vertical para cada uno de éstos. Elaboracion propia, con informacion

proporcionada por Suarez, 2011 (datos no publicados).
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4.2.1.1. pH del Queso Crema de Chiapas durante el proceso

Debido a que la acidez es generada por un conjunto de acidos organicos producidos por
las bacterias acidolacticas (BAL); y estos acidos influyen en el pH de queso; para este
ultimo, al seguir la historia de elaboracion del Q.C.Ch., se observé que quien invirtio
mayor tiempo durante el proceso no fue necesariamente quien obtuvo el menor pH. En
cuanto a la acidez, como se observa en el Anexo 3. Operaciones durante el proceso de
elaboracion, se observé que, durante los procesos de recoleccién, de maduracion de la
leche y del cuajado, a mayores temperaturas (T < 34 °C) present6 los niveles de acidez

mas elevadas; no asi para el suero, donde se dio el efecto contrario.

Quienes definieron estas propiedades fisicoquimicas durante el proceso y en el producto
terminado, fueron las BAL,; por ello, se describen a continuacion las variables que las
favorecieron, recordemos que no se ha hecho un estudio que caracterice a dichas
bacterias en este queso, sin embargo, cualquiera que estas sean, se desarrollaron
tomando en cuenta los siguientes factores: externos: a) condiciones ambientales o
culturales, que por ser microorganismos mesofilos, se desarrollaron en el rango de
temperatura de (22 — 34) °C, en presencia de O,y COy; y en el rango de pH generado
durante todo el proceso fue de 4.0 a 6.7 (Anexo 3); y en el queso, con un rango de
actividad acuosa (Aw) de (0.92 — 0.98); b) también se consideraron las condiciones
nutricionales, que en todos los casos fueron abundantes. Por otro lado, los factores
internos, toman en cuenta, tanto la cantidad de BAL, asi como su capacidad metabdlica.
De esta forma, tanto los factores externos, como internos, son elementos que determinan

la aptitud de estas bacterias para entrar en competencia con el resto de microorganismos.
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4.2.1.2. Desarrollo de las caracteristicas fisicoquimicas, mecanicas y sensoriales del
Q.C.Ch. durante el proceso

Debido a que todas las operaciones de elaboracion del queso son muy importantes para
contextualizar las propiedades del queso, a continuacion se hace un desglose de cada

una de ellas, lo que servird como base de discusion posterior.

Maduracion de leche. El rango de pH fue superior al pH 6ptimo de las proteasa del cuajo

(6.4 a6.7), lo que implica que el Q.C.Ch. es coagulado enzimaticamente en un inicio, ya
que para lograr una coagulacion quimica, hubiese sido necesario llegar hasta un pH de
4.6. La coagulacion simple, repercute de una manera diferente a las coagulaciones
mixtas, ya que esta Ultima, si se llevara a cabo primero una coagulacion por acido,
tendria mas disponible a la proteina y posteriormente la enzima actuaria sobre mas sitios
disponibles, porque habria una desnaturalizacion mayor, obteniéndose un gel con

caracteristicas distintas.

Cuajado v reposo de cuajada. Al respecto, se sabe que el cuajo, es una secrecion que se

produce en forma de un precursor inactivo, la pro-renina, que en medio neutro no tiene
actividad enzimatica pero que en medio &cido se transforma rapidamente en renina
activa. Como es bien sabido, el cuajo contiene dos enzimas: la quimosina, que es el
componente principal y la pepsina. Para el uso comercial, se preparan soluciones
purificadas de fuerza estandarizada en las que se ajusta el pH, la sal, el color y se afiade

agentes para conservarlo.

La actividad proteolitica del cuajo, se ejerce a varias proteinas, pero principalmente

sobre la caseina; realiza dos acciones fundamentales: la primera accion es la de provocar
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la desestabilizacion de las micelas de caseina rompiendo las caseina k en un punto
determinado de su molécula, el enlace peptidico entre el aminoacido fenilalanina y su
vecino, que es una metionina; generalmente la fuerza del cuajo se mide por la eficacia al
romper este enlace, esta accion produce la coagulacion de la leche. En la caseina k hay
unos 164 enlaces peptidicos que pueden ser atacados, ademas de los que hay en las otras
fracciones de las micelas. La quimosina actla directamente en un punto delimitado de la
k-caseina con calcio. Al alterar dicha molécula se inicia la formacion de un gel que
atrapa la mayoria de los componentes sélidos de la leche; este gel se contrae poco a poco
ayudado por la acidificacion previa y al hacerlo va expulsando suero. La segunda accion,
se comentara posteriormente, pero es importante porque favorece la maduracion del
gueso (Wiseman, 1985). Por otro lado, también existen enzimas coagulantes de origen
microbiano; hoy en dia es muy comun aplicar en gran escala en queserias este tipo de
enzimas. Ejemplos de aplicacion industrial son las de la Endothiaparasitica,
Mucorpusillus L. y Mucormiehei, cuya enzima es la renilasa. éstas se caracterizan por
tener poca actividad de proteasa. Esto es importante para evitar la formacion de péptidos
de sabor amargo durante la maduracion posterior del queso. (lllanes, 1991). Los factores
en comun, tanto para el cuajo, como para las enzimas de origen microbiano, es que en
ambos casos, las redes se conforman segun las condiciones ambientales que favorezcan
la efectividad del cuajo, misma que se ve reflejado en el tiempo de coagulacion; todo
ello depende de la marca, cantidad agregada, los cuidados que se le den las proteasas
(condiciones de almacenamiento), la acidez, temperatura, calidad general y cantidad de
la leche, asi como del contenido de calcio. Para fortalecer la cuajada, es comun agregar

la sal de cloruro de calcio.
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Dicho lo anterior, a continuacion se exponen criterios generales que direccionan las
propiedades mecanicas del Q.C.Ch durante el cuajado y el reposo de la cuajada (Cuadro
6): (1) Es importante considerar a proporcion de la cantidad cuajo en la leche
(Madadlouet al., 2005), que esta representada mediante la relacion: de la porcion de
cuajo agregado/ porcién de cuajo sugeridor por el proveedor (Pa/ps); este es un indice
referencial, que muestra la subutilizacion o sobreutilizacion del cuajo, dicha relacién se
presento en el rango de (0.175 hasta 5.0) veces sobre utilizada, (2) también se considera
el pH de leche; entre més bajo, implica mayor absorcidn de cuajo por la paracaseina, lo
que trae como consecuencia una mayor disponibilidad de proteina desnaturalizada para
la formacion de la red, el rango presentado en el momento del cuajado fue desde 6.3
hasta 6.5, se sabe que el pH aproximadamente de 5.5 es el dptimo para que actuie el
cuajo. Las enzimas del cuajo degradan rapidamente la caseina asl y mas lentamente en
las caseinas B, dependiendo del contenido de sal. La actividad proteolitica de las enzimas
del cuajo aumentan la cantidad de compuestos nitrogenados solubles formados
principalmente de péptidos de bajo peso molecular; menor a 1400. (Roser et al., 2004).
(3) Otro factor a considerar es la temperatura de cuajado, la 6ptima corresponde a los 40
°C, aunque se obtienen buenos resultados entre los 30-35 °C; el uso de temperaturas
inferiores a este rango, permite la utilizacion de una mayor proporcion de cuajo (20 a 30
mililitros por cada 100 de leche) que es beneficioso para la maduracion, ademés de
producir un coagulo no demasiado duro (Cenzano, 1992). El rango de temperatura en las
U.P. abarco desde 30 °C hasta 34 °C. Y finalmente, (4) el cuajo actda entre los 0.18% de
acidez titulable hasta los 0.46% (Godfrey.,1996). El rango entre todas las U.P. fue de
0.16 hasta 0.24 %. (Anexo 3. Operaciones durante el proceso de elaboracion). El tiempo

total esta en funcion de las condiciones Optimas y de las concentraciones de los
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componentes; esto a su vez, probablemente repercuta sobre Capacidad de Retencion de

Agua (CRA).

Todo lo anterior, influye en los distintos grados de estabilidad al gel a lo largo del

tiempo o reposo; para este estudio fue desde 8.5 hasta 15 h. Para saber como afecta cada

uno de los factores mencionados en el comportamiento mecénico, es necesario

considerar la composicién de los quesos, lo cual se abundara posteriormente.

Cuadro 6. Resumen de los factores determinantes en la formacion del gel durante el

cuajado y reposo de la cuajada.

UP. Marca Tipo de cuajo Tinicar  PHiniiar  Reposo de la Cantidad ~ Cantidad ~ (Pa/ps)
(°C) cuajada(h) Sugerida agregada
(ppm) (ppm)
CeQl Shymar Doble fuerza, enzima de 33 53 15 0.4569 0.05 1.09
origen microbiano:
Mucormiehei.
CeQ2 Villamex Enzima de origen 30 6.5 12 0.044 0.1 227
microbiano:  Mucormiehei.
Potencia 1:2000
CeQ3  Cuamex. No da informacion(enzimas 31 6.3 14.5 0.125 0.055 0.44
Cuajo coagulantes de la leche
XXX/20 g bovina)
sal
CeQ4  Cuamex. No da informacion(enzimas 31 6.3 14 0.125 0.050 0.4
Cuajo XXX  coagulantes de la leche
bovina)
NoQ1l Batalla No da informacion 32 6.3 135 0.2 0.035 0.175
NoQ2 Batalla No da informacion 33 6.6 13 0.2 0.040 0.2
NoQ3 Lactyme Doble fuerza y no da mas 31 6.4 145 0.01 0.05 5.0
informacion
NoQ4  Villamex Enzima de origen 34 6.44 8.5 0.044 0.035 0.79
microbiano:

Mucormiehei.Potencia
1:2000
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Cortado o0 quebrado. Terminada la coagulacion, se procedio a cortar la cuajada dentro de

la misma cuba, con lo que el suero atrapado pudo escapar. El corte reduce las particulas
de coagulo a las dimensiones que se quiera. Si se pretende que el queso tenga poca
humedad, se cortan particulas de coagulo pequefias. Si se quieren quesos con mayor
humedad, se dejan particulas grandes en cuyo interior quedara retenida una cantidad
importante de suero. Al cortar el gel en cubitos, se logra separar entre un 50 y un 90 %
del contenido inicial del suero de la leche. A diferencia del Q.C.Ch., un queso de pasta
muy firme se obtiene controlando la agitacion para favorecer la compactacion de los
granos, aumento de temperatura, lo que trae como consecuencia una mayor cantidad de
desercion; nada de esto se hace, por lo que se retiene una mayor cantidad del liquido,
aumenta la humedad y le da una consistencia mucho mas suave al Q.C.Ch. (Cenzayo,
1992). A continuacion se sugieren criterios generales que explican las propiedades
mecanicas del Q.C.Ch: 1) A mayor area de corte (cuadricula mas grande), menor
liberacion de suero., 2) A menor area de corte (cuadricula mas chica), mayor liberacion
de suero. El rango en que eran cortadas las cuajadas en todas las queseria fue grande,
abarcando desde 5 cm hasta 17.5 cm lo que trajo como consecuencia un queso de
elevada humedad (41.06 — 56.2) % (Anexo 2, Cuadro 2), factor importante en las
propiedades mecanicas del queso, ya que como se vera posteriormente, las proporciones
de los microcomponentes y el arreglo logrado durante todo el proceso, determinan las

propiedades mecanicas del queso (Boers, 1994).

Desuerado. En esta etapa, las condiciones siguieron siendo ain mas favorables para la
conformacion de las “redes del gel relleno”, ya que el pH continu6 disminuyendo;

durante el cuajado fue de (6.3 -6.5) y bajo en la cuajada levantada hasta el rango de (4.1-
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5.1). La accion de unir los trozos en un mismo volumen, junto con la auto-compresion,
permite la creacion de nuevas fuerzas atractivas y repulsivas, favoreciendo nuevas
interacciones entre las macromoléculas-iones-microcomponentes-agua-, definiéndose la
cantidad de agua libre excedente, que serd expulsada junto con las proteinas de lacto

suero y los demas componentes hidrosolubles que lo conforman.

Tomando en cuenta los 4 criterios generales mencionados anteriormente, sobre los
elementos que direccionan las propiedades mecénicas del Q.C.Ch., se presenta un
resumen considerando las principales condiciones que influyeron sobe la cuajada
durante el proceso de elaboracion del Q.C.Ch en cada U.P. Al analizar punto por punto,
se observé que en la relacién: cuajo agregado/cuajo sugeridor por el proveedor (Pa/ps)
(1), se tiene que las queserias: NoQ3 > CeQ2 > CeQl estan por arriba del valor
sugerido por el proveedor; mientras que quienes estan por debajo son: NoQ4 > NoQ3 >
CeQ4 > NoQ2 > NoQIl. Se esperaria que al agregar mayor cantidad de cuajo, habria
mayor firmeza; siempre y cuando se cuenten con el resto de las condiciones. Para el caso
(2) referente al pH, al momento del cuajado, a pesar de que todas las U.P. presentaron
pH’s &cidos y muy homogéneos, ninguna contaba con el pH 6ptimo para las enzimas del
cuajo, lo que significa que al inicio su accién no fue con su maxima eficiencia; sin
embargo, con el tiempo se alcanzé; todo lo anterior muestra como cada U.P. genero su
propia historial en la reduccion del pH hasta el momento de cortar la cuajada, para este
tiempo, todas las U.P. ya habian alcanzado el punto de mayor eficiencia, excepto la
CeQ1; el pH continud disminuyendo, incluso, por debajo del 6ptimo (5,5); ya que
durante el manteado, amasado y salado, todas las U.P. estaban en el rango de 3.9 a 5.1.

Referente al punto (3), se puede decir que todas las U.P. contaban con la temperatura
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adecuada para el buen funcionamiento de la enzima; quien presentdé mayor temperatura
fue NoQ4 principalmente durante todo el proceso, el resto de las queserias variaba con
forme a cada etapa y finalmente, en cuanto a la acidez titulable (4), debido a que el
limite de esta acidez, para que actden las enzimas del cuajo es de 0.46 %, se puede decir
que al momento de ser agregado el cuajo, cont6 con las condiciones adecuadas para que
actuara optimamente; sin embargo, perdid eficiencia durante el proceso hasta el

manteado, ya que el suero supera por mucho la acidez limite (0.54 -0.87)%.

Amasado, salado y afinado. El amasado, favorece la distribucién homogénea de todos

los componentes, tanto intrinsecos (proteina, grasa, minerales, agua, entre otros), como
el de la sal que se agrega. Un amasado constante, promueve por fractura mecanica, la
disminucion de tamafio de las macromoléculas mas grandes, como las de la grasa y por
ende, la liberacion de pigmentos, asi como también la del re-arreglo de las proteinas
desnaturalizadas; lo anterior permite homogeneizar a dichas macromoléculas y a su vez
distribuirlas; hecho que se refuerza al hacer pasar la masa a través de una malla plastica
muy fina, de apenas unos milimetros. La sal, también es un factor desnaturalizante, la
cual interactda iGnicamente con la proteina caseina que previamente fue desnaturalizada;
lo que induce a interacciones mas fuertes con el agua, esto se traduciria en una mayor
capacidad de retencién de agua (CRA). A continuacién se exponen criterios generales
que direccionan las propiedades mecanicas del Q.C.Ch: 1) Técnica del amasado, que
involucra tiempo, forma y fuerza, el objetivo es lograr la fractura de algunos globulos
grasos y la consecuente liberacion de pigmentos, también se trata de lograr la mayor
homogeneidad del tamafio entre macromoléculas, y la mejor incorporacion de éstas

dentro de toda la red del gel. 2) Cantidad de sal para saborizar: A mayor cantidad,
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mayor desnaturalizacion proteica y mayores interacciones, lo que repercutiria en una
mayor CRA,; y a la inversa. El rango adicionado abarco desde 2.5% hasta 5.7%. (Badui,

2006).

Moldeado. La forma de incorporarla masa al molde es importante, esta se debe de
distribuir homogéneamente en el contenedor, si no se tiene control, se forman “bolsas de
aire”, esto se considera un defecto mecénico (Chamorro, 2006), lo que repercute
determinantemente en el aspecto visual justo cuando se realiza un corte al producto y
por supuesto, de presentarse, tiene un efecto en las propiedades mecéanicas del queso

por no ser una pasta uniforme.

Prensado. En lo que se refiere a las prensas, las de tornillo es posible que presentan
menor variabilidad en cuanto a la distribucion del peso con respecto a las prensas de
tabla y piedras, ya que se usan piedras de diferentes formas, pesos y tamafios, lo que
implica que algunos quesos pueden recibir mayor o menor presion. Eso no fue
cuantificado y se considera que esta operacion unitaria es determinante en las

propiedades mecanicas del queso.

De cualquier forma, un prensado eficiente eliminaria la cantidad de agua libre residual
de la matriz alimentaria y favorece las posibles interacciones: Proteina-proteina,
Proteina-NaCl, Proteina-Ca-P, -Proteina-grasa, Grasa-minerales y las interacciones del
agua con todos los anteriores (Belitz, 2000). A continuacion se exponen criterios
generales que direccionan las propiedades mecanicas del Q.C.Ch: 1) A mayor eficiencia
de prensado (mayor peso y distribucion de éste sobre los quesos), mayor eliminacion de

suero residual.
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Descompresion. En el momento de esta operacion se obtiene la nueva y terminante “red

de gel de relleno”, en la que ya estaran finalmente definidas las cantidades de los
componentes, su distribucién y sus interacciones entre si (Proteina-Proteina, Proteina-
Agua, Proteina- lipidos, lipido- lipido, Agua-Calcio-Proteina, entre otras). Por otro lado,
el pH siguio disminuyendo (4.1 a 4.5); aunque en menor grado y a una velocidad menor,
lo que indica que sigue habiendo presencia y actividad de BAL, pero que estan llegando

a su equilibrio (Grosch, 2000).

Maduracién “involuntaria”. Esta se refiere a la continuacion del proceso metabélico de

las bacterias lacticas que contintan con la transformacion de las propiedades fisicas y
sensoriales del queso, ya que nunca hubo eliminacion de la de la flora nativa, ni de las
enzimas participantes, aunque ambas, se inhiben a bajas temperaturas; recordamos que
el cuajo tiene un segundo papel; éste consiste en seguir hidrolizando enlaces peptidicos,
siguiendo un orden especifico y que es caracteristico de la enzima empleada. Esta accion
secundaria sobre las proteinas comienza lentamente después de la coagulacion y
continda durante la maduracién del queso; esto junto con la de las proteasas nativas de la
leche, las proteasas de la flora original y las del fermento, contribuye al desarrollo de

algunas de las caracteristicas de textura y sabor del queso (Wiseman, 1985).

Sobre las propiedades hidrodindmicas del queso. Es importante destacar, que durante el
proceso de elaboracion del Q.C.Ch. se promueve la desnaturalizacion de las proteinas;
principalmente las caseinas; a continuacion se menciona aquellos factores
desnaturalizantes que estuvieron presentes mientras se elabor6 el queso; por un lado,

destacO el cuajado, del cual ya se abundd anteriormente; la acidez, quien determina el
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pH; y finalmente, la adicidn de sal; todos ellos ponen disponible a la proteina a nuevas

interacciones y otorgan estas propiedades gelificantes (Fennema, 1999) .

Si bien, ya se habl6 anteriormente de la acidez y del pH; es importante resaltar que el
efecto que nos interesa, es el de la proteina que genera nuevas interacciones con el
sistema, por la presencia de los iones hidronio H3O", quienes llegan a neutralizar las
cargas negativas y tambien, pudieran cargar positivamente ciertos dominios que
anteriormente eran neutros o incluso negativos, lo que promueve nuevos arreglos
espaciales y como consecuencia, la proteina queda expuesta; por otro lado, tanto la
cantidad de agua, como de la sal, estan en proporciones adecuadas para no desequilibrar
al sistema; es decir, para la primera, aunque exista un exceso, la cantidad, calidad y
estado de desnaturalizacion de la proteina, definen la capacidad para capturar al liquido,
sin dejar de considerar, la contribucién de ciertas operaciones mecanicas (desuerado y
presado), que son las que eliminan el exceso que pudiera presentarse; en cuanto a la sal,
las cantidades con respecto a la proteina son minimas y son intencionales, de tal forma
que ésta no compite drasticamente por el agua con los polipéptidos extendidos, por el
contrario, establecen nuevas interacciones ionicas (agua- proteina-ion mineral)
(Damodaran,1997). Las bajas concentraciones salinas (fuerza iénica < 0.1 -0.15),
tienden a aumentar la solubilidad de la mayor parte de las proteinas, dicha solubilizacion
es consecuencia del efecto de las sales sobre las interacciones electrostaticas. Los iones
interaccionan con las contracargas de la molécula proteica, disminuyen la energia
potencial de las interacciones ion —ion y por ende, aumenta la solubilidad de la proteina.
De manera paralela, los iones salinos positivos interactian con la carga negativa del

oxigeno del agua y los iones salinos negativos, interactuan con los hidrogenos de esta
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ultima (Wong, 1990). Todo lo anterior promueve la formacion de redes elasticas que

explican las propiedades mecanicas.

4.3. Analisis del Queso Crema de Chiapas
4.3.1. Analisis fisicoquimico del queso
4.3.1.1. Actividad acuosa (Aw) y pH

A continuacion, en el Cuadro 7, se muestran los valores obtenidos de Aw y pH, donde al
comparar los quesos entre todas las U.P. En la época de lluvias, se observa que el Aw de
los quesos CeQ1, CeQ2, y NoQ1 muestran diferencias entre sus medias; mientras que
para el resto no; el valor mas alto correspondid al queso NoQ1 y el méas pequefio al
CeQ1; para el caso del pH, existié también variabilidad, excepto en las queserias CeQ3,
CeQ4 y NoQ4, quienes no mostraron diferencias entre sus medias, el valor mas alto
correspondio al queso CeQ2 y el mas pequefio al NoQ3. En la época de secas, con
respecto a la variable Aw, fueron los quesos: CeQ2, NoQl y NoQ2 quienes no
mostraron diferencias entre sus medias, asi como también el par CeQ4 y NoQ3 no lo
hizo. El valor mas elevado correspondié al queso NoQ4 y el méas pequefio al queso
CeQLl. En lo que al pH se refiere, fueron varios grupos los que no mostraron diferencias
entre ellos, el primero corresponde al par CeQ3 — NoQ4, el segundo grupo corresponde
a CeQ4 —NoQ3 vy el tercero a NoQ1 — NoQ?2; cada uno de estos grupos fue diferente
entre sus medias, al igual que el resto de los quesos. El valor mas grande correspondio
al segundo grupo, y el mas pequefio al queso CeQ1.

Se observo que los pH’s mayores se dan en los quesos de las U.P.”s de la zona centro,

cuya temperatura oscila entre los 33 — 38 ° C en la E.LI; y luego se observo que en la
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E.Se. predominan los pH’s altos en la zona norte, donde la temperatura oscila entre los
25 - 35 ° C., lo que sugiere que el pH producido por las bacterias lacticas esta
influenciado por la temperatura.

Cuadro 7. Propiedades fisicoquimicas de los tratamientos del Queso Crema de Chiapas
en las dos temporadas del afio. (media + desviacion estandar). En un intervalo de
temperatura de 18- 22 °C.

PARAMETROS
Lluvias Secas
Tratamiento
Aw (%) pH Aw (%) pH
CeQl 0.953+0.012 a 4.33+10.0a 0.915+0.016 a 4.16+0.25a
CeQ2 0.959+0.009 b 4.58+0.09 b 0.960+0.000b | 4.45+0.02 b
CeQ3 0.974+0.008 c 4.21+0.03 c 0.955+0.005 ¢ 4.38+0.05c
CeQ4 0.974+0.008 c 4.22+0.04 c 0.930+0.008 d 4.6+0.01d
NoQ1l 0.98310.006 e 3.82+0.04d | 0.956+0.004b | 4.5210.07 e
NoQ2 0.969+0.001 ¢ 4.0610.05e | 0.959+0.003b | 4.53t0.13e
NoQ3 0.973+0.008 ¢ 3.7910.07f | 0.936£0.006d | 4.63+0.02d
NoQ4 0.972+0.006 ¢ 4.2620.03c | 0.969+0.003e | 4.36+0.13c
Intervalo: [ 0.95-0.98] [3.79-4.58 ] [0.92-097 ] [4.16 - 4.63]

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre
quesos (P <0.05)

Al comparar entre Zonas y para cada época: no se presentd diferencias para cada uno
de los parametros, en ambas zonas, tanto para lluvias, como para secas. Y al comparar
entre E.A., considerando las dos zonas se observé que el Aw resultd ser ligeramente
mayor en la época de lluvias, con respecto a la época de secas; en el Anexo 2, Cuadro 2,
se hace evidente que el porcentaje de materia seca es mayor en E.LI., con respecto a la
E.Se., se puede sugerir que, que al contar con mayor proporcién de materia seca, implica
una mayor proporcion de componentes que son capaces de ligar mas agua libre y en
consecuencia aumenta el Aw en ésta época. Por otro lado, en cuanto al pH, éste se

comporta a la inversa; es decir, es menor en epoca de lluvias, con respecto a secas, muy
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probablemente se deba a que al concentrar la mayor cantidad de iones hidronio (mayor
cantidad de materia seca), en menor volumen (menor porcentaje de humedad), trae como
consecuencia mayor concentracion de iones hidronio y por lo tanto, hay una disminucién

del pH.

4.3.1.2. Andlisis Colorimétricos: luminosidad, indice de amarillamiento, pureza del
color y tonalidad

A continuacion, en el cuadro 8, se muestran los valores obtenidos del analisis
colorimétrico, se observa que al compararentre quesos de cada U.P., para la época de
lluvias: la luminosidad no presentd diferencia entre sus medias, excepto en los quesos
CeQ1, CeQ2, y NoQ3; el valor mayor correspondié al NoQ3 y el menor al CeQ2, el
indice de amarillamiento presenté a los grupos CeQ1 — CeQ3 y CeQ4, NoQ1 — NoQ2 —
NoQ4, dentro de los grupos no hubo diferencia, pero entre grupos Yy con el resto de los
quesos, si hubo diferencia significativa; el valor mayor fue del CeQ2 y el menor fue el
NoQ3. La Pureza del color present6 diferencia entre sus medias excepto por los quesos
CeQ4, NoQ1 y NoQ2; el valor mas alto es el queso CeQ1 y el mas bajo es el NoQ3. La
tonalidad present6 los siguientes grupos: CeQ1 — CeQ2 —CeQ3 y NoQ1 — NoQ?2; dentro
de estos grupos no hubo diferencia, pero entre grupos y con el resto de los quesos, si
hubo diferencia significativa; el valor mayor fue del NoQ3. En lo que se refiere a la
época de secas se observo lo siguiente: Luminosidad: cuenta con los siguientes grupos:
CeQ1 — CeQ3 y NoQ2 — NoQ3, dentro de los grupos no hubo diferencia, pero entre
grupos Yy con el resto de los quesos, si hubo diferencia significativa; el valor mayor fue

del CeQ2 y el menor fue del NoQ4. El indice de amarillamiento y la pureza del color
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Cuadro 8. Propiedades fisicoquimicas del queso: Color de los tratamientos del Queso Crema de Chiapas en dos temporadas del afio.
(Media * desviacion estandar).

Q.C.Ch. |PARAMETROS
Lluvias Secas
Tratamiento| Fisicos: Color (ut o) Fisicos: Color (it o)
Queso Luminosidad |indice de Amarillamiento|Pureza del Color| Tonalidad (°) | Luminosidad [indice Amarillamiento|Pureza del Colorl Tonalidad (%)
CeQl 93.1840.1a 36.52+0.98 a 20.4610.59a | 85.84+0.37a 94.7110.34 a 32.49+1.96a 18.29t1.1 a 86.4710.5a
CeQ2 92.6310.26 b 37.88+0.29 b 21.21+0.1b 85.70£0.69 a 96.25+0.15b 24.81+1.14 b 13.860.78 b 87.32+0.77b
CeQ3 93.2540.36 ¢ 35.77+0.30a 19.97+0.18c | 85.7210.06a 94.7910.28 a 32.13t0.75a 10.1810.32a 87.3710.61 ¢
CeQ4 93.5610.39¢ 33.44+1.06¢ 18.89t0.72d | 87.69+0.60b 95.1740.23 ¢ 33.02£1.94a 19.09+1.28 a 88.7010.24 d
NoQl 93.3810.42¢c 33.5710.86¢ 18.77+0.43d | 86.73t0.31¢ 95.54+0.54 d 30.05+1.98 ¢ 17.07£1.2¢ 87.4610.35¢
NoQ2 93.610.33¢ 33.7010.13¢ 18.9110.14d | 86.8240.23¢ 95.5510.17 e 29.30£0.79¢ 16.7240.51 ¢ 88.23+0.23 f
NoQ3 93.81+0.29d 31.89+0.69d 17.93+0.42e | 87.78+0.25d 95.5810.19e 28.6310.25¢ 16.2710.17 c 88.3010.26 g
NoQ4 93.39+0.39¢ 34.6840.63 ¢ 19.3110.28f | 86.88+0.90e 94.29+0.23 29.8142.71¢ 16.67¢1.81¢c | 87.21#0.75b
Intervalo: | [92.63-93.81] [31.89-37.88] [17.93-21.21] | [85.70- 87.78] | [94.29- 96.25] [24.81- 33.02] [10.18-19.09] | [86.47-88.70]

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre quesos (p < 0.05)
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mostraron que en la zona norte no hubo diferencias entre quesos y en la zona centro
ocurre lo mismo, excepto por el queso CeQ2. El valor maximo para estos dos
parametros coincidié en ser el CeQ4; mientras que los valores minimos fueron; por un
lado, para el indice de amarillamiento fue el CeQ2 y por otro lado, para la para pureza
del color, fue el CeQ3. Y finalmente la tonalidad, todos los quesos fueron diferentes,
excepto los quesos CeQ2 y NoQ4.

Las tendencias que se observo fue que la luminosidad, presenté magnitudes mayores en
la mayoria de los quesos de las U.P. de la zona centro, en la E.LI. y en la E.Se., es la
zona norte; por otro lado, tanto indice de amarillamiento, como pureza del color,
presentaron mayores magnitudes en la zona centro, esto en ambas E.A., pero la
tonalidad, en la zona norte, es quien presenta mayores valores; en ambas épocas.

Entre zonas y para cada época, no existi¢ diferencia alguna entre zonas, para cada época
en ninguno de los parametros de luminosidad, indice de amarillamiento, pureza del color
y tonalidad.Entre E.A., considerando las dos zonas, el indice de amarillamiento y la
pureza del color, resultaron ser mas altos, en la E.LI., con respecto a la de secas, lo cual
coincide con la mayor cantidad de grasa y proteina en queso en esta época; mientras que
la luminosidad es mayor en E.Se.; en cuanto a la tonalidad, no presenta diferencia entre

las dos épocas.

De acuerdo a Fox y McSweeney (1998), la concentracion de carotenoides en el queso,
estd fuertemente influenciada por el contenido de estos pigmentos en los alimentos del
ganado; de tal forma que la leche procedente de animales abastecidos con pasto,
contiene niveles mas altos de carotenos que la de animales alimentados con férmulas

alimenticias; en verano, la leche contiene un promedio de 62 mg de retinol y 31 mg de
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caroteno por cada 100 g, mientras que los valores de invierno son de 41 mg y 11 mg
respectivamente. La raza de la vaca también tiene una influencia sobre la concentracion
de vitamina A en leche. En nuestros quesos se presenta este comportamiento en lo que
respecta al el indice de amarillamiento y la pureza del color, esto concuerda también con
la revision de Gonzalez (2011); que adicionalmente, identificd que existe un efecto
regional y estacional en los valores del retinol total y - caroteno en la leche, debido al
régimen de alimentacion; en nuestros quesos, solo se presento el efecto estacional del
pigmento, mas no regional. Al aplicar un analisis de componentes principales, PLS2,
componentes del queso, con respecto a los parametros del color, se mostré una
correlacion entre el porcentaje de materia seca, el porcentaje de humedad, la cantidad de
grasa y de proteina con respecto al indice de amarillamiento y la pureza del color;
posteriormente se aplicd el analisis PLS 1, encontrandose una correlacion entre el
porcentaje de grasa y el indice de amarillamiento, el cual explica un 44 % de la
variabilidad; recordemos que en la grasa van dispersos los pigmentos que dan esta
coloracion. Esto significa que las diferencias que presentan cada uno de los pardmetros
de color (Cuadro 8), estan en funcion de las proporciones de las macromoléculas que
tiene cada queso (Cuadro 9) y el arreglo estructural que logro a lo largo del proceso, lo
cual absorbera y reflejara ciertas longitudes de onda que definieron dicha coloracion; por
lo que también, es necesario considerar las diferencias que corresponden a la mayor
cantidad de materia seca y menor contenido de humedad que se dio en la epoca de
lluvias, con el efecto inverso en la época de secas, sin dejar de considerar la variacion de
los porcentajes de la cantidad de proteina y grasa que hubo en estas dos temporadas
(Anexo 2, Cuadro 3) y por supuesto, de las variaciones durante el proceso entre cada

gueseria (Cuadro 5).

67



4.3.2. Analisis quimico proximal del queso

4.3.2.1. Porcentaje de humedad, grasa y proteina

A continuacién, en el Cuadro 9, se muestran los valores obtenidos del analisis quimico
proximal, donde al comparar los quesos de todas las U.P., en la época de lluvias, la
humedad, presentd diferencia en todos los quesos, excepto con NoQ2 y NoQ4; quien
presentd el mayor valor fue el queso NoQl y el de menor fue el queso CeQ4. El
contenido de grasa mostrd los siguientes grupos: CeQ1 — NoQ1, CeQ2 — CeQ3 y NoQ2
— NoQ4, dentro de los grupos no hubo diferencia, pero entre grupos y con el resto de
los quesos, si hubo diferencia significativa, el valor mayor fue del CeQ4 y el menor fue
del CeQ1. El porcentaje de proteina presento diferencias entre sus medias; excepto por
los grupos CeQ3 — NoQ2 —NoQ3 y CeQ2 — CeQ4; dentro de estos grupos no hubo
diferencias, pero entre grupos y el resto de los quesos, si hubo diferencia significativa; el
mayor valor correspondio al queso NoQ4 y el menor al NoQL1.En época de secas, en lo
que se refiere a la humedad, se observé que todos los quesos mostraron diferencia,
excepto los grupos: CeQ3 - NoQ4 y CeQ2 — NoQ1, dentro de estos grupos no hubo
diferencias, pero entre grupos y el resto de los quesos, si hubo diferencia significativa; el
valor mas grande fue del queso CeQ2 y el menor fue el de CeQ1.

La grasa formd los siguientes grupos: CeQ3 — NoQ3 — NoQ4 y CeQ4 — NoQ1, dentro de
estos grupos no hubo diferencia, pero entre éstos y con el resto de los quesos, si hubo
diferencia significativa, el valor mas grande fue del CeQ1 y el menor fue del NoQ2, y
finalmente la proteina mostr6 los siguientes grupos: CeQl — NoQ2, CeQ4 — NoQ1 y

NoQ3 — NoQ4, dentro de los grupos no hubo diferencia, pero entre grupos Yy con el
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resto de los quesos, si hubo diferencia significativa., el valor mayor fue del NoQ2 y el
menor fue del CeQ?2.

En general, se mostraron las siguientes tendencias: se observé que los mas altos
porcentajes de humedad, corresponden a la mayoria de los quesos de las U.P’s de la
zona centro durante la E.LL.; pero despues, en la E.Se., los valores mayores
correspondieron a la zona norte, en cuanto a la grasa, se observé que en la E.LI., son los
quesos de las queserias de la zona norte quienes tienen mayor porcentaje de este
componente. En época de secas, no se observo una tendencia definida y la proteina no
mostrd ninguna tendencia en ninguna de las E.A.

Cuadro 9. Propiedades quimicas de los tratamientos del Queso Crema de Chiapas en las
dos temporadas del afio. (media * desviacion estandar).

PARAMETROS
Lluvias Secas

Tratamiento Quimico proximal (it o) Quimico proximal (it o)

Queso [ %MateriaSeca| %Humedad | %Grasa %Proteina | % MateriaSeca | % Humedad %Grasa % Proteina
CeQl 49.1940.13a | 508110.13a | 236110732 | 16.6¢0.9a | 57.93t202a | 4207+202a | 27.65t4.74a | 173540444
CeQ? 5148:050b | 48.5210.5h | 2619t0.39b | 235113.28b | 43.98£3.19h | 56.02£3.19b | 20.71£155b | 13.06:0.30b
CeQ3 52.7810.06¢ | 47.2240.26¢ | 25.2140.17h | 21.8%1.00¢ | 51962131c | 48.0441.31c | 2533:0.18¢ | 16.48+031¢
CeQd | 5894:0.11d | 41.0610.11d | 30.11#142¢ | 23.60£175b | 53.254256d | 46.75:2.56d | 23.73:0.79d | 15.04¢1.33d
NoQ1 47604031e | 524010.31e | 23.70:0.82a | 15.6240.36d | 46.5+4.47b 53584470 | 21.96¢1.51d | 14.5140.96d
NoQ2 56.8610.14f | 43.1410.14f | 28.24057d | 22.08t141c | 4841t1.70e | 5159t170e | 19.6:040e | 17.55:0.41a
NoQ3 57.841038g | 42.16t0.38g | 28.88:0.81e | 21.56£3.81c | SAE6r244f | 45348244 | 25.6:082¢ | 15.43t0.44e
NoQd | 56.88:032f | 43124032 | 2864£1.10d | 26.38+3.04e | SL71tL06c | 48.29t106c | 24.87+307c | 15561118

Intervalo: | [47.6-58.94] | [41.06-5240] | [23.61-30.11] | [15.62-26.38] | [43.98-57.93] | [42.07-56.02] | [19.6-27.65] | [13.06-17.55]

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre
quesos (p < 0.05)

Al comparar entre zonas y para cada época, se observo que no hubo diferencia
significativa en humedad, grasa y proteina de los quesos elaborados por las queserias en

las dos épocas del afio, ni en las dos zonas. Entre E.A., considerando las dos zonas: Se
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observa que en E.LI., la humedad del queso fue menor que en la E.Se. y la cantidad de
grasa y proteina, fueron mayores. Esto ocurre debido a un balance en las proporciones
de los componentes, lo cual sera abordado posteriormente con mayor profundidad.

4.3.2.2. Minerales: Cenizas, calcio y sal (cloruro de sodio)

A continuacién, en el Cuadro 10, se muestran los valores de los minerales obtenidos,
donde al comparar los quesos de todas las U.P. se observo que en época de lluvias: el
contenido de cenizas muestra diferencias significativas entre cada queso, excepto entre
el CeQ4 y NoQ1, la mayor magnitud correspondié para CeQ1 y el menor para NoQ3. El
calcio presentd los siguientes grupos: CeQ1 — NoQ4, CeQ2 — CeQ3 — NoQ1 — NoQ2 y
CeQ4 — NoQ3; donde la mayor magnitud correspondid al primer grupo (CeQ1) y la
menor correspondid a los quesos del tercer grupo. Para el NaCl, todos los quesos fueron
distintos, excepto el CeQ3, NoQ2 y NoQ4, cuyas medias no presentaron diferencias
significativas. En cuanto al periodo de secas, se muestra en el contenido de cenizas que
los quesos mostraron diferencias, excepto en CeQ3, NoQ3 y NoQ4, la mayor magnitud
correspondi6 al queso CeQ1 y la menor al queso NoQ2. El calcio, particularmente fue
muy homogéneo entre todos los quesos y el NaCl mostré diferencias entre los quesos,
excepto entre el CeQ3 — NoQ2 y CeQ4 — NoQ3, siendo el NoQ1 quien presentd la
magnitud mayor y el CeQ2 el de menor.

Se detectan una tendencia; para el caso del porcentaje de cenizas y de NaCl; la zona
centro es quien muestra mayores magnitudes en la E.LI.; no asi en la E.Se. Para el %

calcio, ocurre lo mismo, siendo la zona centro la que presentd los valores mas elevados.

Al comparar entre Zonas y para cada época, se observé que no existe diferencia alguna

entre zonas, para cada época en alguno de los parametros de porcentaje de cenizas,
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calcio y sal. Entre E.A, considerando las dos zonas, si se presentaron diferencias en los

tres parametros; siendo mayor en E.LI. el

mientras que cenizas fue menor en esta época.

porcentaje de cloruro de sodio y calcio;

Es necesario mencionar que el contenido de estos minerales es afiadido de manera

arbitraria por cada productor.

Cuadro 10. Porcentaje de cenizas y minerales de los tratamientos de Queso Crema de

Chiapas en las dos temporadas del afio. (media £ desviacién estandar).

Q.C.ch. |PARAMETROS
Lluvias Secas
Tratamiento Minerales Minerales
Queso %Cenizas % Ca % NaCl % Cenizas % Ca %NaCl
CeQl 4.76+0.02 a 0.13+0.02 a 5.68+0.40 a 8.77+1.43a 0.21+0.00 a 4.01+0.89 a
CeQ2 3.1+0.12b 0.09£0.01b | 4.16+0.65b 6.06+0.72 b 0.1740.03 a 1.94+0.35b
CeQ3 2.47+0.12 ¢ 0.09+0.0 b 3.19+0.40c 6.07+0.5 ¢ 0.194+0.03 a 2.16+0.16 ¢
CeQ4 2.39+0.06 d 0.05+0.0c 3.59+0.31d 8.19+0.88 d 0.21+0.04 a 3.41+0.29d
NoQ1l 2.3620.15d 0.11+0.01 b 2.87+0.24 e 7.08+0.38 e 0.18+0.02 a 2.63+0.64 e
NoQ2 2.30+0.02 e 0.09£0.02 b 3.1740.17 c 4.9440.07 f 0.204+0.1a 2.17+0.47 ¢
NoQ3 1.87+0.05 f 0.05+0.01 ¢ 2.51+0.15 f 6.67+0.37 c 0.1740.02a | 3.09+0.16d
NoQ4 2.12+0.02 g 0.124+0.02 a 3.20+0.16 c 6.6310.32c 0.18+0.01 a 2.89+0.47 f
Intervalo: | [1.87-4.76] | [0.05-0.13] | [2.51-5.68] | [4.94-8.77] | [0.17-0.21] | [1.94-4.01]

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre
quesos (p < 0.05)

4.3.3. Efecto de los componentes de leche sobre las caracteristicas del Q.C.Ch

Ya se ha mencionado, que los componentes originarios de la leche, repercuten
directamente sobre las propiedades del queso elaborado. Por un lado, se observo que las
épocas del afio repercutieron sobre las cantidades de grasa y proteina de la leche; ya que
la época de lluvias presentdé mayores concentraciones , con respecto a la de secas y esta

misma tendencia fue reflejada en los quesos elaborados en cada queseria; otro factor
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importante que afect6 las propiedades del queso, fueron las diferentes maneras en que
las queserias elaboran su queso (Guinee, 2006); y en este mismo sentido, hablando de
procesos, si todas las U.P.”s contaran con las todas sus operaciones estandarizadas, si
controlaramos ciertas condiciones arbitrariamente elegidas como Optimas de
temperatura, acidez, pH, Aw y minerales para obtener ciertos atributos definidos,
entonces se esperaria que las U.P. que cuentan con mayor cantidad de caseina, serian las
que ofrecerian mayor rendimiento, caracter sélido y capacidad para entrampar al resto de
las macromoléculas, principalmente al agua y la grasa (Lobato, 2009); si esto se hubiera
cumplido, entonces, quienes se hubieran comportado de esta forma, hubieran sido los
quesos NoQl y NoQ4 = CeQ4 durante la E.LI. y en E.Se. los quesos CeQ4 y CeQ3=
NoQ1; para un efecto contrario hubieran sido: NoQ3=NoQ2 y CeQ1 en E.LI. y NoQ4
y CeQ1 = CeQ2 en E.Se.; sin embargo no resulta tan simple la prediccion, ya que hay
muchas variables que influyeron en el resultado final; por lo que para comprenderlo, es
necesario considerar, ademas de la composicion inicial de la leche, los efectos de todo el
proceso de elaboracion sobre el Q.C.Ch. en cada U.P y a su vez, los efectos que se dan

de acuerdo a la composicion final del queso.

4.3.4. Propiedades mecanicas y sensoriales

4.3.4.1. Analisis de perfil de textura: Firmeza, resorteo, cohesividad, adhesividad y

masticabilidad

A continuacion, en el Cuadro 11, se muestran los valores obtenidos del de perfil de
textura, donde al comparar los quesos de todas las U.P se tiene que en la época de

lluvias, la firmeza mostro diferencias entre los quesos, excepto en CeQ2 — NoQl
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yCeQ3 — NoQ2, el queso que presentdé mayor firmeza fue el NoQ3 y el de menor fue el
CeQL. El resorteo presentd dos grupos: CeQ1 —-CeQ2 —-NoQ1 —NoQ2 — NoQ4 y CeQ3 —
CeQ4 — NoQ3, dentro de los grupos no hubo diferencia, pero entre grupos, si hubo
diferencia significativa., el valor mayor fue del CeQ3 y el de menor fue el CeQl. La
cohesividad no presentd diferencias, excepto en CeQ1, CeQ3 y CeQ4, donde la mayor
magnitud fue del CeQ1 y la menor fue del CeQ3, la adhesividad, mostré diferencias en
sus medias, excepto en los grupos de CeQ2 — NoQ1 — NoQ3 y CeQ4 — NoQ2; dentro de
los grupos no hubo diferencia, pero entre grupos y con el resto de los quesos, si hubo
diferencia significativa., el valor mayor fue del CeQ3 y el menor fue del CeQl y la
masticabilidad, present6 los siguientes grupos: CeQl —CeQ2 —NoQ1, CeQ3 — CeQ4 —
NoQ?2, dentro de los grupos no hubo diferencia, pero entre grupos Yy con el resto de los
quesos, si hubo diferencia significativa, el valor mayor fue del NoQ2. En cuanto a la
época de secas se tiene que la firmeza presento los siguientes pares: CeQ1- NoQ2, CeQ3
—NoQ1 y CeQ4 — NoQ4; dentro de los pares no hubo diferencia, pero entre pares y con
el resto de los quesos, si hubo diferencia significativa, el valor mayor fue del CeQ1, en
el resorteo, entre quesos no hubo diferencias, excepto en el CeQ1, CeQ3 y NoQ4, donde
el mayor fue el CeQ2 y el menor fue el CeQ1, la cohesividad, fue muy homogénea
ya.que no hubo diferencias entre quesos excepto por el CeQ3, la adhesividad presentd
diferencias significativas, excepto en los quesos CeQ1, CeQ3 y NoQ4, el valor més alto
fue del queso NoQ3 y el menor fue el CeQ4 y finalmente la masticabilidad presenté los
siguientes grupos. CeQ1 — CeQ2, CeQ4 — NoQ3 —NoQ4, dentro de los grupos no hubo
diferencia, pero entre grupos y con el resto de los quesos, si hubo diferencia

significativa., el valor mayor fue del NoQ2 y el menor fue el CeQ3.
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Cuadro 11. Pardmetros texturales del Queso Crema de Chiapas en las dos temporadas del afio. (media £ desviacion estandar).

Q.C.Ch.
Tratamiento
Queso Firmeza(N) | Resorteo |Cohesividad |Adhesividad(Ns-1)|Masticabilidad (N)| Firmeza(N) | Resorteo | Cohesividad [Adhesividad(Ns-1)Masticabilidad (N)
CeQ1 9.93t0.74a | 0.36:0.05a | 0.47+0.01a -0.12+0.06a 1.6410.39a 17.0£1.09a | 0.340.03a | 0.31#0.05a (-0.36)%0.1a 1.8610.53a
CeQ2 11.07+0.98b | 0.45+0.05a | 0.3440.13 b -0.5410.19b 1.75:0.80a 8.47t0.98b | 0.57+0.01b | 0.36t0.03a | (-0.42)10.11b 1.74+0.27a
CeQ3 20.47+1.01c | 0.7740.02b | 0.23+0.01¢c -1.3410.11¢ 3.58t0.08 b 6.8110.71c | 0.40:0.04c | 0.28+0.03b | (-0.22)20.05a 0.760.09 b
CeQ4 17.6611.5d | 0.73:0.18b | 0.31x0.01d -0.76£0.57d 3.94:0.70b 10.3740.25d | 0.52+0.05b | 0.30+0.08a | (-0.16)+0.02¢ 1.6620.57 ¢
NoQl 12.14+1.02b | 0.45+0.04a | 0.39+0.07b -0.5:0.43b 2.0910.33a 7.1410.47¢ | 052¢0.11b | 0.31#0.03a | (-0.50)+0.16d 1.14+0.29d
NoQ2 21.43+1.58¢ | 0.4910.04a | 0.3520.08b -1.050.52d 3.59:0.30b 16.61+0.15a | 0.56+0.03b | 0.30+0.01a | (-0.34)0.05e 2.7810.01e
NoQ3 36.15¢1.25e | 0.71:0.11b | 0.38:0.04b -0.5310.27b 9.78+1.63 ¢ 9.6910.77e | 056+013b | 0.30£0.04a (-0.64)£0.31f 1.65£0.60 ¢
NoQ4 28.39+1.02f | 0.40#0.01a | 0.37£0.03b -0.7510.34d 4.2740.49b 10.4740.72d | 0.47+0.03d | 0.33+0.03a | (-0.35)#0.07a 1.5910.15¢
Intervalo: | [9.93-36.15] | [0.36-0.77] | [0.23-0.47] | [(-1.34)-(-0.12)] [1.64-9.78] [6.81-17.0] | [0.34-0.57] | [0.28-0.36] | [(-0.64)-(-0.16)] | [0.76-2.78]

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre quesos (p < 0.05)
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También se observd la siguiente tendencia: la mayoria de los quesos de la zona norte,
presentaron mayor firmeza y masticabilidad; esto solo aplica para la E.LI. ya que no se
reproduce esto para la E.Se; en lo que respecta a la masticabilidad, son la mayoria de

U.P’s del centro, quien cuentan con magnitudes mayores en la E.Se.

Al comparar entre zonas y para cada epoca, se observd que no existe diferencia alguna
entre zonas, para cada época todos los parametros de resorteo, cohesividad, adhesividad
y masticabilidad; sin embargo, si existio diferencia entre zonas en el pardmetro de
firmeza, durante la E.LI.; no asi, en E.Se. Comparando entre E.A., considerando las dos
zonas: se observo que todos los parametros: firmeza, resorteo, cohesividad, adhesividad
y masticabilidad, mostraron diferencias en cada época del afio, presentando siempre
valores mayores en la E.LI. con respecto a la E.Se.

Por otro lado, el queso “poro” del estado de Tabasco, es un producto elaborado con
leche cruda de ganado similar al Q.C.Ch. y cuyas caracteristicas corresponden al de una
pasta blanda y la maduracion llega a ser inferior a un mes; todo lo anterior lo hace
comparable con los datos de textura a 10 dias de maduracién involuntaria, mismos que
fueron reportados por Gonzales, (2009), donde en E.LI. y E.Se, la dureza, el resorteo, la
cohesividad y la masticabilidad son mucho mayores con respecto al queso crema; sin
embargo, éste ultimo present6 una mayor adhesividad. En ambos quesos, las magnitudes

de todos los valores disminuyeron en la E.Se.
4.3.4.2. Analisis reologico
El comportamiento viscoelastico de los quesos de las dos regiones, en las dos épocas del

afio se presentan en las graficas de los espectros mecanicos obtenidos al realizar los
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barridos de amplitud, en mediciones dinamicas oscilatorias (figuras 4, 5y 6). En cada
caso se determind la variaciones del médulo de almacenamiento G™ (Figura 4), del
modulo de perdida G (Figura 5) y del factor de cedencia (tan 8), con respecto al
porcentaje de deformacion (%y). Los valores del modulo de almacenamiento de todos
los quesos fueron mayores que los de G”, el cual es un comportamiento tipico de
materiales viscoelasticos (Liu et al., 2008). En las graficas de G’y G™" se puede
observar que existio una region viscoelastica lineal en un intervalo de y < 1%, en esta
zona la matriz del queso soporto el esfuerzo aplicado sin modificar su estructura (Vélez,
2005). A valores de deformacidn superiores a 1%, existe una ruptura de los enlaces que
mantienen rigida la estructura del queso, provocando un debilitamiento y algunas
porciones empiezan a fluir. En este punto se observa una disminucién drastica de los
valores de ambos mddulos, relacionados con un comportamiento viscoelastico liquido,
donde grandes estructuras de los quesos fluyen unas contra otras. Esta disminucién en
los valores de los mddulos se presentd de manera diferenciada entre los quesos de las
épocas de lluvias con respecto a los de secas. Los valores de porcentaje de deformacién
donde hubo una caida dréastica de los valores de G” fueron intervalos de (0.33 — 0.54) y
(0.065 — 1.11) en época de lluvias y secas, respectivamente y la disminucion dréastica de
los valores de G” estuvieron en (0.33 — 0.87) y (0.051 — 3.64) para lluvias y secas,
respectivamente (figuras 4 y 5). En general, los quesos de la época de secas presentaron
una mayor estabilidad y resistencia a la deformacion cuando se les aplicaron esfuerzos.
Por otro lado, los valores del factor de cedencia para los quesos Crema de Chiapas
estuvieron dentro de los intervalos siguientes de porcentaje de deformacion en época de
lluvias de 0.34 a 2.25 y en época de secas de 0.065 a 15.1 y a valores mas altos de

deformacion, todas las curvas de tan 6 aumentaron (Figura 6).
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A partir de las graficas de G, G se determinaron los valores de los parametros
reoldgicos al final de la zona viscoelastica lineal, justo antes de que exista un cambio de
pendiente en la curva de cada modulo, relacionado con el punto donde el queso resiste el
maximo esfuerzo, antes de que su estructura se destruya e incremente su
comportamiento viscoso. En el Cuadro 12 también se presentan los valores de % de
deformacion en los cuales los valores de los mddulos de almacenamiento y de perdida se
cruzan G'= G (punto donde se lleva a cabo un cambio de comportamiento de
viscoelastico solido a viscoelastico liquido); y para el caso de tan o, se determind el
valor del pardmetro en el punto donde se da un cambio dréastico en el valor de este
pardmetro, el cual indica el punto de destruccion de la estructura por efecto de la
aplicacion del esfuerzo y la ruptura de la estructura del queso, los valores se muestran en

el Cuadrol2.

Cuadro 12. Parametros reoldgicos de los tratamientos del Queso Crema de Chiapas en
las dos temporadas del afio. (Media + desviacion estandar).

Q.CCh.  [PARAMETROS

Lluvias | Secas
Tratamiento | Reologia (pito) Reologia it o)
Queso G' (kPa) G"(kPa) tand G'=G" G'(Pa) G"(Pa) tand G'=G"
CeQl 34.58t2.0a 10010872 | 03300la | 1680062 | 47.35413a | 16300502 | 02800la | 210t0.78a
CeQ2 54.09£1.39h 10.130.02a 0.3240.02a 5.1740.33b 37.40£4.04b 9.50:0.53b 0.3110.0b 6.13:0.97b
Ce03 39.25¢4.59¢ 125413 | 034002h | 2440742 | 35.03tL16b 1012403¢ | 061004 | 31540.12a

CeQd 7951 c U8B0 | 0300b | 3809c | 10630c | 15HSla | 02%001d | 855083
NoQl 3044£2.18¢ 164036h | 0370016 | 6304a | 2525045d | 7461700 | 0330016 | 38241693
NoQ2 6621460 NP0 | 030016 | 705025d | sAsliod | 1517 | 03000 | 27602228
NoG3 70304656 BB | 036000 | 35805 | SAIHDMe | 16078 | 02800la | 138240984
NoQ4 710437 B88e | 035#001b | 43016 | 69250205F | 1560302 | 0300 | 12580134
Mtenalo: | [158-7340 | [1002-2581] | [032-037 | [168-705) | [525-108) | [746-163] | [028-061] | [200-1382)

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre
quesos (p < 0.05)

*(G'=G") es el punto de coincidencia entre el mddulo de almacenamiento y el médulo
de pérdida.
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Se observé un comportamiento diferenciado de los quesos en cada época del afio; siendo
las queserias NoQ4, NoQ3 y NoQz2 los que tienen los mayores valores del modulo de
almacenamiento, mientras que el queso CeQ1 present6 el menor valor de G, en época
de lluvias. En la época de secas, el tratamiento que presentd el valor mas alto del médulo
fue el queso CeQ4 y los de menor magnitud fueron los quesos NoQl y NoQ2. Al
comparar los quesos de todas las U.P se tiene que en la época de lluvias, el modulo de
almacenamiento (G”) formd dos grupos: el primer grupo integrado por CeQ3, CeQ4,
NoQ1l y un segundo grupo integrado por NoQ2, NoQ3 y NoQ4. Se presentaron
diferencias en los valores del mddulo de almacenamiento entre grupos, pero dentro de
cada uno de los grupos no hubo diferencia significativa. Los valores de G” del queso
NoQ4, del segundo grupo fueron los mas grandes. Todos los quesos que presentaron los
valores mas grandes del mddulo de almacenamiento presentan estructuras mas elasticas
y complejas, y son los quesos que tuvieron mayor resistencia a la deformacion por efecto
del esfuerzo aplicado, sus estructuras fueron capaces de almacenar la mayor cantidad de
energia antes de deformarse; esto coincide con Barnes (1989), quien menciona que el
arreglo espacial de la matriz de estudio, entre mas ordenado esté, mas caracter solido
presenta y se requiere mas energia para su deformacion. Se sabe que el caracter elastico,
estd dado por la cantidad y naturaleza de las proteinas; mientras que el caracter viscoso
por la cantidad y naturaleza de la grasa y suero (de Wijk, 2006 y Jellema, 2006); sin
embargo, en el Cuadro 9, se muestra que, tanto la cantidad de proteinas, de grasa, asi
como el cociente proteina/grasa (datos no mostrados), no son proporcionales al médulo
de almacenamiento, lo que significa que para este caso, cada uno de estos parametros de
forma independiente no es determinante, esto significa que G esta en funcién sobre todo

de la naturaleza de la proteina; donde dicha naturaleza fue adquirida durante el proceso.
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El factor de pérdida o de cedencia (tan o) es el punto donde existe el cambio de
pendiente y ocurre la ruptura de la estructura firme, hacia una estructura fracturada y
fluida del queso; es el cociente entre G” y G’, en todos los casos G’< G’, por lo que los
valores tan o fueron menores a la unidad, debido a que también hubo un comportamiento
diferenciado de los quesos en cada época de elaboracion, los valores de tan & estuvieron
distribuidos en los siguientes intervalos: de 0.32 a 0.37 en época de lluvias y de 0.28 a
0.61 en época de secas (Cuadro 12), estos valores indican que los quesos tienen un
caracter viscoelastico predominantemente elastico o de sélido. Los mayores valores del
factor de cedencia de los quesos en la época de lluvias los presentaron los quesos NoQ4,
NoQ3, NoQ2, NoQ1, CeQ4 y CeQ3, mientras que los menores valores fueron de los
tratamientos CeQ2 y CeQl; para la época de secas, los valores fueron ligeramente
menores, pero el queso con tan 6 mayor fue CeQ3, seguido por los quesos NoQ4,
NoQ2, NoQ1 CeQ2 y CeQ4; los menores valores los tuvieron CeQ1l y NoQ3. Por lo
anterior se puede establecer que los quesos de los tratamientos CeQ2 y CeQ1, en lluvias
y NoQ3 en secas, son los que tienen estructuras mas débiles. En cuanto al valor del % de
deformacion donde coinciden los modulos G'= G”, indica el punto donde la estructura
del queso se debilita por el esfuerzo aplicado, los enlaces e interacciones, que le dan el
caracter viscoelastico sélido, se rompen y provocan que el queso se comporte ahora
como un sistema predominantemente viscoelastico liquido, favoreciendo tanto la fluidez
como la pérdida del suero (Bhaskaracharya, 2001). En época de lluvias, fue el queso
NoQ2 y en época de secas los quesos NoQ4 y NoQ3, quienes mostraron valores de % de
deformacion mas altos donde G'= G”, y por ende representaron a un quesos mas
estructurados, ya que se requiri6 mas esfuerzo para deformar y romper la

microestructura. Los quesos con estructuras mas débiles fueron aquellos en los que el
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punto de cruce de las curvas del modulo de almacenamiento y de perdida se presentaron
a % de deformacion menores: NoQ1, CeQ3, CeQl y NoQ2 (en época de lluvias) y
NoQ1, CeQ3 y CeQ1 (en época de secas). Al comparar los valores de los parametros
mencionados entre zonas y para cada época del afio, se observé que para la E.LI. se
presentaron diferencias de las medias entre la zona norte y la zona centro, tanto para el
modulo de pérdida que fue muy marcada; como para el modulo de almacenamiento, con
una diferencia muy moderada, para esta misma época, el resto de los parametros no
mostrd diferencia entre zonas. En cuanto a E.Se., ningln parametro mostro diferencia
alguna en ambas zonas; y al comparar entre E.A., considerando las dos zonas se observo
que todos los parametros reoldgicos presentaron diferencias entre cada época del afio;
para G”, en general se observan rangos muy amplios al comparar los valores de cada
queseria, en donde se esperaria por la mayor cantidad de macrocomponentes, que los
valores fueran mayores en E.LI., sin embargo, fueron ligeramente mayores en la E.Se.,
la explicacion no resulta tan simple. Se observa que los valores de G”, tan 9, resultaron
ser mayores en la E.LI., con respecto a la E.Se.; contrario a esto, las magnitudes del
punto de coincidencia G'= G” fueron mayores en E.Se.; segun Tunick et al (1990), las
propiedades reoldgicas del queso son afectadas por la composicion. En primera instancia
las propiedades mecanicas incrementan con el decremento del contenido de grasa; y por
el contrario, el queso se vuelve mas suave si el contenido de humedad es elevado; en el
cuadro 2, anexo 2, se observa que al comparar el % de humedad, resulta que E.LI. <
E.Se., el % de grasa: E.LI. > E.Se y el % de proteina es: E.LI. > E.Se.; dicho lo anterior,
la época de secas deberia de contar con los quesos mas suaves por tener mayor

contenido de humedad y grasa y menor contenido de proteina, sin embargo no ocurrio
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asi, lo que refuerza el efecto de las variantes en los procesos que se ha hablado

anteriormente y se daran detalles posteriormente.

4.3.5. Efecto en las propiedades mecéanicas en el Q.C.Ch. con respecto a la relacion
de macrocomponentes VY el calcio

En la Figura 7 se muestra las proporciones de los macrocomponentes y el calcio en cada
queso de las distintas U.P. Se observa que no todos los quesos que tienen mas proteina,
reflejan mayor firmeza, o mayor G”; por ejemplo, se cumple para NoQ4 que tiene mayor
cantidad de este macrocomponente y como consecuencia tiene mayor G’, sin embargo,
no coincide este mismo hecho con las queserias NoQ2 — NoQ3, quienes no presentaron
diferencias de G” con la NoQ4 y se resalta que éstos quesos, por el contrario, contaban
con valores mucho menores de proteina; de la misma manera, se observo que los quesos
CeQ3 — NoQ2 — NoQ3 no presentaron diferencias significativas en el porcentaje de
proteina entre sus medias y como fue el caso de la CeQ3, tampoco coincidio el efecto en
una igual firmeza, o igual G” con respecto a las otras queserias. A su vez, se esperaria
que los valores de G” en los que no hubo diferencia significativa, partieran de quesos
con composiciones similares, tales como los siguientes grupos de quesos: (CeQ3 - CeQ4
- NoQ1), (NoQ2 - NoQ3 - NoQ4 ) en E.LI. y los pares (CeQ2 - CeQ3) y (NoQ1 -
NoQ2) en E.Se., pero no ocurrié asi.; también se calculo el cociente de proteina, con
respecto a la cantidad de grasa que seria entrampada por la primera; y tampoco se
encontré ninguna relacion; lo anterior muestra que todo va mas alla de estos simples
analisis. Sin embardo, se encontr6 cierta correlacion entre los macrocomponentes y las
propiedades mecanicas; segin estudios realizados por Bryant (1995) y Ginee (2000),
quienes indicaron que la densidad de la estructura del queso puede ser vista desde dos

perspectivas. La primera: (a) Fase de gel + fase de relleno = 1 y (b) La reduccién de
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grasa sin el incremento proporcional en agua, también incrementara la concentracion de

proteina en la fase gel.
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Figura 7.Variacion de los macrocomponentes y del calcio en cada U.P. y su efecto sobre

las propiedades mecanicas en el Q.C.Ch. a la izquierda, E.LI. y a la derecha E.Se.
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Para la mayoria de las proteinas de geles, un incremento de la concentracion de la
proteina coincide con mayor rigidez (incremento de la elasticidad de la red del gel) y
fuerza de la red, debido a que hay mayor densidad de las proteinas en la red., como se
menciond anteriormente, esto no coincidio del todo con nuestros resultados; sin
embargo, también identificaron que el decremento del contenido de grasa coincide con
el decremento de la relacion proteina-humedad y con el incremento de la dureza del
queso y en consecuencia, que aumente la G’ de la red del “relleno de gel” (Rogers, 2010
y Lobato, 2009). En nuestra investigacion no se controlaron las cantidades de grasa
afiadida, sin embargo, se observé por un lado, la relacion del cociente proteina/humedad
con respecto al contenido de grasa y se determind que para ambas épocas del afio,
existié una relacion proporcional entre el % grasa con respecto a % (proteina/humedad),
en términos generales, a valores bajos de grasa, el cociente también disminuyd y a la
inversa, lo cual coincide los autores antes mencionados y por otro lado, ya se discutid
que las variaciones en el proceso de cada queso repercuten sobre las propiedades
mecanicas, lo que explica que hay quesos que no siguen del todo este patron, como
ejemplo esté el queso NoQ4 en E.LI. y en E.Se. Fue el queso NoQ2. (Cuadro 13), el que

presenté magnitudes mayores en el cociente proteina/humedad.

Para el caso de la firmeza, este patron no ocurrio tan claramente; sin embargo, al realizar
un analisis PLS 2 para correlacionar los componentes de % de materia seca, % de
humedad, % de grasa y % de proteina, que explicaban un 99 % sobre las variables
explicatorias de firmeza, adhesividad y masticabilidad, mismas que explicaban un 58 %
de la variabilidad; posteriormente se realiz6 un analisis PLS 1 para correlacionar el % de

humedad, de grasa y de proteina con solamente la firmeza y los componentes principales
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explicaron el 55% de la variabilidad. Mientras que al realizar un analisis PLS 2 y
correlacionar los valores de la proporcién (proteina/agua) y grasa, con respecto a todos
los parametros reoldgicos, se obtuvo que tanto los componentes principales uno y dos

explican el 20 % de las variables, siendo mas para la variable G” y no para la de tan 9.

Cuadro 13. Relacion proporcional entre el cociente Proteina/humedad con respecto a la

cantidad de grasa del Q.C.Ch. en ambas épocas del afio.

E.A. E.LI E.Se.

U.P. Proteina/humedad % Grasa Proteina/humedad %Grasa
CeQl 0.33 23.61 0.41 27.65
CeQ2 0.48 26.19 0.23 20.71
CeQ3 0.46 25.21 0.34 25.33

CeQ4 0.57 30.11 0.32 23.73
NoQl 0.30 23.7 0.27 21.96
NoQ2 0.51 28.2 0.34 19.6
NoQ3 0.51 28.88 0.34 25.6
NoQ4 0.61 28.64 0.32 24.87

A valores bajos de grasa, disminuyen los valores de proteina/humedad.

En este mismo sentido, también se observo que los sistemas de dispersion del Q.C.Ch.,
en la relaciéon con G” se comportan de distinta forma segun la época del afio; por
ejemplo, en época de lluvias es evidente que es la porcidn lipido; asi como la proporcién
proteina/agua, se relaciona con el médulo de almacenamiento, ya que al hacer el analisis
de PLS 1 se encontrd una correlacion elevada (Figura 8, Ay B); en cuanto a la época de
secas, aunque, son algunos quesos de las U.P. que siguen este mismo comportamiento,
la mayoria no lo hace (Figura 8 C y D). para ello, existen varias posibles explicaciones:
la primera corresponde a que debido a que en época de lluvias, la cantidad de proteina y

grasa es ligeramente mayor y la humedad es ligeramente menor, esto implica un tipo de
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la grasa, sobre G* (E.Ll.) de (proteina/humedad) con respecto

A) Relacién y efecto de magniudes de B) Relacion y efecto de magnitudes
' 80 aG’ (E. I.|.)
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Figura 8. Relacion de la grasa y del cociente proteina/humedad con el médulo de
almacenamiento (G") en época de lluvias (A y B) y en época de secas (C y D).

balance entre las interacciones se tiene una disminucion de la cantidad de proteina y
grasa y aumenta ligeramente la cantidad de agua (Anexo, Cuadro 2), creando otro tipo
de equilibrio. Otra posible explicacion esta en funcion de las diferencias en los procesos,
donde cada historia de cada queso determind las diferencias en la elasticidad adquirida,
tanto en la red del gel, como en las particulas de relleno, asi como las diferencias en el
volumen de la fase gel y de la fase de relleno, esto se construye a lo largo del proceso,
en el cual se constituyeron y afianzaron de formas distintas las interacciones entre las
particulas de ambas fases y estas a su vez, con el agua, lo que trae como consecuencia
los diferentes arreglos estructurales y el efecto en sus caracteristicas mecanicas (Alzgtat,
2002). Un caso particular muy bien identificado durante las entrevistas con los

productores, fue cuando se obtuvo informacién que pudiera explicar aquellos
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comportamientos no esperados, como es el caso de la queseria CeQ4, quien presenté el
valor mas elevado de G” en E.Se. y no destaco mucho en la E.LLI.; el productor explicd
que en esa ocasion se esforzdé mucho por hacer un prensado muy fuerte; esto, a pesar de
que la sugerencia era mantener los mismos procedimientos en ambas épocas. Por otro
lado, se analiz6 el efecto que pudiera tener el cociente de proteina/grasa con respecto a

la humedad y no se encontré una relacion.

Otra evidencia de los efectos sobre la firmeza y G del Q.C.Ch por las variantes en los
procesos, corresponde al cuajado, el cual se estudio sélo para la E.LI. Como se habia
mencionado, se esperaria que a mayor temperatura ambiente, menor pH y mayor indice
(Pa/ps) de cuajo, se obtendrian geles mas firmes; es importante resaltar que ninguno de
los parametros antes mencionados, por si solos, son determinantes; por ejemplo: los
quesos de las U.P. que presentaron mayor temperatura fueron: NoQ4 > NoQ2 = CeQl; y
la de menor temperatura fue CeQ2, esto coincide favorablemente para firmezay G’ en
NoQ4, no asi para NoQ2 ni CeQ1, por lo que la temperatura de forma aislada no es
determinante. Ahora analicemos el pH, quien presentd el menor valor fue la queseria
CeQl1 y el mayor NoQ2 > CeQ2; analogamente, el pH, por si solo y a ese rango no
determind ni la firmeza ni la el médulo de almacenamiento (G’). Ahora, con respecto al
indice (Pa/ps), quien presentd la mayor proporcién de cuajo fue NoQ3; y la menor
proporcion: NoQ2 > NOQI; se observa que la mayor proporciéon corresponde
notoriamente a una mayor firmeza, pero no a una mayor G’; sin embargo, no es claro
cuando se agrega una menor proporcion; de tal manera que, nuevamente, la relacion
(Pa/ps) por si sola, no es determinante. Esto motivO a buscar pardmetros de

comparacion, asi que se clasifico por marcas, de tal manera que pudimos comparar y

89



analizar a las unidades de produccion que provinieran de la misma compafiia, de acuerdo

a aquellos parametros que favorecen las variables, tanto de firmeza, como G’;

obteniéndose la siguiente comparacion de pares, en los que se indica quien logro

mayores 0 menores magnitudes:

a)

b)

Marca Villamex: Se compard a los quesos CeQ2 y NoQ4; donde el CeQ2
presenté mayor indice (Pa/ps), mayor tiempo de reposo de la cuajada y un pH
muy ligeramente mayor, con respecto al queso NoQ4; sin embargo el CeQ2
presentd menor cantidad de calcio y temperatura inicial con respecto al queso
NoQ4, el resultado final fue que el CeQ2 presentd menor firmeza y G*, con
respecto a NoQ4.

Marca Cuajo XXX: Al comparar al queso CeQ3 (con sal) con el CeQ4; se
observd que el CeQ3 presentd mayor cantidad de calcio, con respecto al CeQ4;
pero en cuanto a los parametros del indice (Par/ps), reposo de la cuajada, pH y
temperatura inicial, estos fueron iguales tanto para CeQ3, como para CeQ4; el
resultado fue que el queso CeQ3 fue igual al CQ4 en G”; y el CeQ3 muy
ligeramente mayor al CQ4 en firmeza; donde, se muestra que la combinacion de
la sal y calcio influyeron en esta variable.

Marca Batalla; dicha marca fue utilizada para elaborar a los quesos NoQ1 y
NoQ2, donde NoQ1 adicioné mayor cantidad de calcio que en el queso NoQ2;
ademas el queso NoQ1, presentd menores valores de pH, con respecto al NoQ2;
pero ambos fueron iguales en el indice (Pa/ps), tiempo de reposo de la cuajada y

temperatura; el resultado fue que NoQ1 < NoQ2, tanto en G”, como en firmeza.
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Con el objeto de acotar el anélisis y de acuerdo a los resultados de firmeza, al comparar
los quesos de las U.P. que tuvieron las magnitudes predominantes en cada uno de los
siguientes pares: NoQ4 > CeQ2, CeQ3 = CeQ4 y NoQ2 > NoQ1; independientemente
de la marca de cuajo utilizado, pero, considerando los factores de temperatura inicial,
cantidad de calcio, el indice (Pa/ps), pH inicial y tiempo de reposo de la cuajada
(Walstra,1984) quedando finalmente con la relacion de magnitudes de firmeza en este
orden: NoQ4 > NoQ2 = CeQ3 > CeQ4. De acuerdo a la Figura 9 y al Cuadro 14, los
factores que determinaron una magnitud mayor de este atributo, fueron: una temperatura
y concentracion de calcio ligeramente mayor, mayor proporcion agregada de cuajo y
menor tiempo de reposo. Al parecer, la relacion de pH y porcion de cuajo agregada es
importante, ya que a concentraciones iguales de calcio, pudiera influir; pero con estos
resultados no se ve con mucha claridad, sin embargo, el calcio es determinante, que a

mayor cantidad, mayor firmeza, incluso a iguales proporciones de cuajo afadidas.

Anélogamente, para la G”, se tiene la siguiente relacién: NoQ4 = NoQ2 > CeQ3 =
CeQ4, los factores que la determinaron un valor mas alto fueron: la temperatura, pH y
calcio ligeramente mayores y un menor tiempo de reposo de la cuajada; aparentemente
la porcidn de cuajo agregado es importante, pero no determinante. Se esperaria que la
CeQ3 tuviera valores mas elevados porque su porcentaje de calcio es mayor, sin
embargo, el hecho de agregar sal a la par del cuajo, aparentemente compiten los iones y
el efecto es que se ve ligeramente disminuida el modulo de almacenamiento, aunque
estadisticamente no presentaron diferencia, sin embargo seria interesante ver los efectos
que se dan bajo las mismas condiciones, variando la presencio o no de sal, justo al

adicionar el cuajo.
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Variacion de los parametros del
cuajado. en cada U.P. (E.LI)
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Figura 9.Variacion de los parametros de cuajado en cada U.P. y los efectos sobre la
firmeza y G del Q.C.Ch. durante la E.LI. En el cuadro superior se muestran las
condiciones de temperatura inicial, el pH inicial, el tiempo de reposo de la cuajada, % de
calcio y el indice de proporcion agregada sobre la proporcion sugerida, estos dos Gltimos
fueron estandarizados para presentarse en la grafica y en la parte posterior se muestra el
comportamiento de estas dos variables de acuerdo a las condiciones especificas de cada

u.p.
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Cuadro 14. Efectos del cuajado sobre la firmeza y G” del Q.C.Ch. durante la E.LI.

UPp. Tinicial (°C) ~ pHinicial % Calcio  Reposode lacuajada(h)  indice (Pa/ps) | Firmeza(N)| G'(Kpa)

NoQd4 (Villamex) 34 6.4 0.12 8.5 079 28.39A 1A
NoQ2 (Batalla) 3 6.6 0.09 3 0.2 21438 66.62 A
CeQ3( Cuajo XXX/con sal) Bl 6.3 0.09 145 0.44 20478 39.25B
CeQt (Cuajo XXX) 3 63 00 1 04 1766C | 44778

Al comparar las U.P. que usaron la misma marca del cuajo, fueron elegidas aquellas
queserias con magnitudes mayores de firmeza y G’, y entre estas se analiz6 el efecto de

las distintas condiciones.

Por otro lado y de acuerdo a los resultados obtenidos, la temperatura que estuvo en el
rango de 30-34 °C, con un rango de pH de 6.3-6.6, mostr6 que entre méas elevados,
mayor firmeza y G”; en cuanto al pH, esto fue contrario a lo que se suponia en cuanto a
que los pH menores favorecerian mayores magnitudes de estos atributos, esto se observa
en las condiciones de proceso en la queseria CeQ1, quien a pesar de que tenia el pH
Optimo de 5.5 para el cuajado, presento los valores mas bajos de firmeza y G”. En cuanto
al calcio, a mayor cantidad, mayor firmeza y G”, siempre no compita con los iones de la
sal, ya que se reduce la G*, y finalmente agregar mayor cantidad de porcion de cuajo
agregada, no se obtienen mayores valores de firmeza o G’, para ello se debe de
considera el resto de las variables de T , pH, % calcio que las favorecen; si todas estas
son ligeramente mayores, de acuerdo a los rangos antes citados y combinandolo con un

menor tiempo de reposo, se obtienen mayores valores de firmeza y G” (Lobato, 2000).

Se puede decir que entre las marcas del cuajo Villamex, Batalla y Cuajo XXX fueron
muy similares entre si y aunque puede influir la marca en si, no son determinantes por si
solas sobre el resultado final, siempre y cuando se consideren las cantidades agregada, y
se haga el tratamiento bajo las mismas condiciones. Esta idea se refuerza con el cuajo

Lactyme, ya que al comparar a la queseria NoQ3, quien lo uso, con la queseria CeQ4; y
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partiendo del hecho de que ambos queso fueron sometidas a condiciones muy similares,
tanto de reposo de la cuajada, cantidad de calcio, pH y temperatura iniciales, donde la
diferencia se enfocd en la cantidad de cuajo agregada, siendo en NoQ3 mucho mayor,
para este caso, la gran diferencia de cuajo afiadido, fue determinante sobre la mayor
firmeza y G’. Por otro lado, para el caso del cuajo de Shymar, se exalta la influencia del
tiempo de reposo de la cuajada; ya que a pesar de que para el queso de la queseria CeQ1,
las condiciones de mayor temperatura, calcio y proporcion de cuajo eran mucho mayores
y el pH era el éptimo para el cuajo, y no necesariamente para el gel, se observo que tanto
la firmeza, como la G” fueron bajas; esto se debe a que el tiempo de reposo de la cuajada
fue mucho mayor, con respecto al resto de las U.P. (Figura 9).Por otro lado, se analizo la
influencia del calcio: Al parecer, es utilizado en un rango muy pequefio, donde las
pequefias variaciones que se dan entre las U.P. en E.LI., favorecen el efecto de
cohesionar a los quesos, que por haber muy poca cantidad del este cation, debido a la
desmineralizacion del proceso, la fuerza resultante fue muy débil en todos los casos, lo
que implica que no se observé un efecto determinante sobre la firmeza ni la G*, como
ocurrio con el queso Chedar, que al contar con suficiente cantidad de este mineral,
influia directamente sobre los atributos reoldgicos (Lucey et al.,2005) . Sin embargo, si
se encontrd una correlacion directa entre la cantidad de calcio y la cohesividad, donde al
aplicar un analisis PLS1, se observo que explicaba un 14 % de la variabilidad; lo
anterior fue mas evidente en la E.LI. (Figura 10, A) y con algunas variantes en la E.Se.
(Figura 10, B), como se observé en la queseria CeQ2 y NoQ1. A pesar de que en E.LI.,
la cantidad de calcio fue mucho mayor, no se observé diferencia en la cohesividad al
compararse entre las dos épocas, lo que indicaria que a las cantidades menores al 0.05 %

de calcio, ya no impacta determinantemente en una mayor cohesividad en los quesos.
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Dicho lo anterior podemos asegurar que las propiedades mecanicas y por ende,
sensoriales del queso, se definen por la relaciébn en las proporciones de los
macrocomponentes, (y no de las cantidades por si solas), asi como también por las
variantes en el proceso; éste Ultimo es quien determina las caracteristicas elasticas de la
red del gel y de las particulas de relleno, y el volumen de fase de ambos; asi como las
interacciones que hay entre éstos, mismas que fueron constituidas durante todas las

operaciones.

A) Efecto del calcio sobre la B) Efecto del calcio sobre la
cohesividad (E.LI.) cohesividad (E.Se.)
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Figura 10. Correlacién positiva del calcio sobre la cohesividad en A) E.LI. y B) E.Se.

4.3.6.-Analisis microbioldgicos del queso

A continuacion, en el Cuadro 15, se muestran los valores de los analisis
microbioldgicos, donde al comparar los quesos de todas las U.P. se observé que en
época de lluvias: los microorganismos mesofilos formaron los siguientes grupos: CeQ1l
— NoQ3, CeQ2 — NoQ2 — NoQ4, dentro de los grupos no hubo diferencia, pero entre
grupos Yy con el resto de los quesos, si hubo diferencia significativa, el valor mayor fue
del segundo grupo y el menor fue el queso NoQ1. Los coliformes estuvieron ausentes en
todos los quesos, por lo que no hubo diferencia significativa en esta variable. En época
de secas, los microorganismos mesofilos presentaron los siguientes grupos: CeQ2 —

CeQ4 — NoQ2 — NoQ4 y CeQ3 — NoQ1 — NoQ3, dentro de los grupos no hubo
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diferencia, pero entre grupos y con el resto de los quesos, si hubo diferencia
significativa, el valor mayor fue del primer grupo (NoQ4) y el menor fue del segundo
(NoQ?3) y finalmente, los microorganismos coliformes formaron los siguientes grupos:
CeQ1 — CeQ3 — NoQ1, en el cual no hubo presencia del microorganismo y el siguiente
grupo fue CeQ2 — NoQ3, dentro de éstos no hubo diferencia, pero entre grupos y con

el resto de los quesos, si hubo diferencia significativa., el valor mayor fue del NoQ4.

Al comparar entre Zonas y para cada época, se observd que no se presentd diferencia

entre zonas para ninguno de los microorganismos estudiados

Comparando entre E.A., considerando las dos zonas: se observd que la poblacion de los
microorganismos mesofilos resultd ser ligeramente mayor en E.Se., con respecto a la
E.LI. En cuanto a los microorganismos patogenos, fue evidentemente presente sélo

durante la E.Se.

Cuadro 15. Cuenta total y coliformes de los tratamientos del Queso Crema de Chiapas
en las dos temporadas del afio. (medias *+ desviacién estandar).

Q.C.ch. |PARAMETROS
Lluvias Microbioldgicos (Ut o) | Secas Microbioldgicos (pt o)
Tratamiento Mesofilos Coliformes Mesofilos Coliformes
Queso log 10 (UFC/g) log 10 (UFC/g) log 10(UFC/g) log 10(UFC/g)
CeQl 5.87+0.18 a Ausente a 6.59+0.44 a Ausente a
CeQ2 7.74£0.19 b Ausente a 6.75+0.41b 3.45+0.74 b
CeQ3 3.8440.14 c Ausente a 6.14+0.54 c Ausente a
CeQ4 5.06:0.09 d Ausente a 7.011£0.28 b 3.9+0.03 c
NoQl 3.3610.16 e Ausente a 6.3810.56 c Ausente a
NoQ2 7.65+0.32 b Ausente a 6.85£0.04 b 4.16+0.09d
NoQ3 5.6510.16 a Ausente a 5.84+0.13 ¢ 3.61+0.18 b
NoQ4 7.53£0.33 b Ausente a 7.33£0.35b 5.61+0.25 e
Intervalo: [3.36- 7.74] Ausente [5.84 - 7.33] Presente en algunas U.P.

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre
quesos (p < 0.05).

Por otro lado, se observé que los rangos de microorganismos meséfilos fue de log [3.36

a 7.74] UFC g™ en época de lluvias, mientras que en época de secas fue de log [5.84 -
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7.33] UFC g, en general aumenté muy ligeramente en la zona centro y no en la zona
norte. Esto solo arroja informacidn preliminar de la microflora nativa; pero en relacion a
la marca colectiva, es indispensable que se caracterice ya que este elemento repercute
determinantemente en la identidad Yy rasgos tipicos que caracterizan al Q.C.Ch (Bricker
, 2005) Por otro lado, es evidente que no existen planes estrictos que mantengan un
control de inocuidad en cada U.P., ya que, como se observa, los productores son capaces
de mantener sus plantas en muy buenas condiciones para el aseguramiento sanitario del
producto, efecto que se ve reflejado en la temporada de “lluvias”; donde ninguna U.P.
contd con la presencia de los microorganismo indicadores patdgenos, sin embargo,
varias unidades de produccion disminuyeron sus controles en sus procedimientos a lo
largo del tiempo, lo que trajo como consecuencia que las queserias Ce Q2 ,Q4 y No Q2;
Q3 y Q4 contaran con la presencia de microorganismos coliformes, hecho que no
beneficia en nada en la acreditacion de este producto, por lo que esto se convierte en una

oportunidad de mejora.

Es importante mencionar, que en el catalogo de normas oficiales mexicanas, por parte de
la direccion general de normas, de la secretaria de economia, no mostré registros para el
control del queso; sin embargo, al revisar las normas mexicanas, especificamente en la
NMX-F-092-1970-Calidad de quesos procesados, especifica y es muy clara que, todos
los quesos deben de estar exentos de microorganismos patogenos. En cuanto al nimero
total de bacterias (cuenta estandar), aunque el método usado en este trabajo fue el de
cuenta en placa petrifilmy no es del todo comparable con el método tradicional
propuesto por la norma, se toma como referencia, en ella se indica que el limite

permitido es de log 10 (5 colonias g™) en Gelosa-Triptosa-Agar., que al ser comparado

97



con el rango descrito en ambas épocas (Anexo 2, cuadro 6 ) fue de log 10 [3.36 — 7.74]
UFC g * vy se hace evidente que todos los quesos de todas las U.P.’s rebasan dicho
parametro, con excepcion de la queseria NoQl, en E.LI. Esto no tiene mayor
implicacion, siempre y cuando, no se incluya en esta poblacion a los microorganismos

patdgenos.

4.3.6.1. Efecto de la actividad acuosa, la humedad y el pH, sobre la vida de anaquel

del queso

Al realizar un analisis PLS 2, se encontré una elevada correlacion del efecto del pH y de
la humedad del queso, sobre la cantidad de microorganismos mesoéfilos y coliformes,
explicando un 23 % de la variabilidad de los datos; por otro lado, la actividad acuosa
(Aw), al ser muy elevada, clasifica al queso como un alimento con elevada
disponibilidad de agua (Fennema, 1999); es decir, lo convierte en un producto muy
susceptible al ataque de cualquier microorganismo que altere las propiedades y calidad
sanitaria del queso, sin embargo, su gran carga de BAL y el bajo pH, favorecen hasta
cierto punto, la competencia de los microorganismos benéficos contra el desarrollo de
microorganismos patdgenos; aun asi, por los elevados rangos de la actividad acuosa en
el momento del estudio que oscilaron entre los 0.92 a 0.98 y a pesar de los bajos pH’s
(3.79 a 4.58), se determind que esto no es suficiente para evitar la presencia de
microorganismos patogenos, lo cual contrasta con lo sugerido por Villegas (2003); esto
implica que la inocuidad del alimento, estd en funcion desde las buenas préacticas
agricolas (BPA) vy las buenas practicas de manufactura (BPM) para fijar los criterios
que se deban cumplir ante las normas y determinar los lineamientos sobre la higiene de

las practicas de ordefia, produccion y manejo del queso (Alvarez, 2010).
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4.3.7. Integracion de rangos de variaciones de cada parametro

Debido a la dispersion en los valores de todas las propiedades medidas en los
quesos, se logro integrar rangos de variacion de cada una de éstas. Al considerar los
efectos, tanto de los factores intrinsecos, como los extrinsecos, sobre cada uno de los
pardmetros fisicoquimicos, quimicos, fisicos, mecanicos y microbioldgicos analizados
del Q.C.Ch, donde para obtener el perfil del queso, se obtuvo el promedio y el intervalo
representativo de la siguiente combinacién de factores: a) Dos Zonas, s6lo época de
lluvias, b) Dos Zonas, sélo época de Secas, ¢) S6lo Zona Norte en época de lluvias, d)
Sélo Zona Centro, en época de lluvias, €) S6lo Zona Norte, en época de Secas f) Sélo
Zona Centro, en época de Secas, g) Dos épocas, LI y Se, en la Zona Centro, h) Dos
épocas, LIy Se, en la Zona Norte, i) Dos Zonas, Dos épocas; éste ultimo conforma un
intervalo “representativo” de la “Gran Zona: Norte-Centro” (Anexo 2, cuadros 1 a 6).
Todo lo anterior, esta sirviendo para iniciar un expediente que englobe las caracteristicas
del Q.C.Ch, dar los elementos de una proteccion juridico-comercial y establecer las

“reglas de uso” de lo que seria la Marca Colectiva (Alvarez, 2010).
4.3.8. Evaluacion sensorial

Es necesario mencionar que el estudio se hizo paralelamente a la investigacion de tesis
de maestria de la Ing. Pilar Corchado Navarro, quien estd realizando un estudio
homadlogo al presente trabajo, ella comparé la misma Zona Centro (Z.Ce.), con la zona
la época de lluvias y consider¢ a la Zona Costa para la definicion de los atributos de los

quesos.
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4.3.8.1. Caracterizacion sensorial.

Para el estudio del Q.C.Ch., nuestro panel de jueces entrenados generé trece atributos
para caracterizar la apariencia, textura, olor y sabor de este queso. En el Cuadrol6 se
muestran los atributos, su definicién, como fueron evaluados, asi como la referencia y
valores asignados en la escala definida. Al aplicar un andlisis de componentes
principales, se encontrd que existian varias correlaciones; la primera se dio entre las
variables humedad-cremosidad y adhesividad—cremosidad (que se resume como:
humedad-cremosidad-adhesividad); la segunda fue entre firmeza-friabilidad en boca,
seguramente interpretadas por los jueces para ser evaluadas de la misma forma, pero con
magnitudes contrapuestas; en cuanto a la tercera; el olor-sabor, la correlacion fue con
picante-metélico y finalmente en sabor-olor, fue entre amargo-picante ( que se sintetiza
como: metalico-picante-amargo); esto demuestra lo complejo que resulta reducir un
atributo a su minima expresién, ya que usualmente seria el resultado de las percepciones
trigeminales, la explicacion posible es que, en la naturaleza ninguno de las moléculas o
bien, conjunto de ellas a quien se les atribuya tales caracteristicas, se encuentra de

forma aislada.
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Cuadro 16. Definicion de atributos por jueces entrenados, método de evaluacién y referencia con la intensidad

asignada

(A) Definicién de atributos en el analisis descriptivo del Q.C.Ch.

Concepto Correlacion | Definicion Método de evaluacion Referencia e intensidad
Apariencia
Humedad Cremosidad Cantidad de liquido presente en la | Observar la muestra y evaluar el brillo en la| Cascara de platano =7
muestra superficie.
Granulosidad Tamafio de particula formada al | Presionar la muestra entre los dedos indice, | Mazapén = 8.6
desmoronar la muestra, pulgar y medio.
Compactacion Grado de unién de particulas Presionar la muestra entre los dedos indice y | Mantecadas Bimbo = 4.1
medio contra el pulgar.
Textura en mano
Friabilidad Facilidad para desmoronar la muestra Desmoronar la muestra con los dedos aplicando Mazapén (Dulces de la Rosa) = 4
una fuerza constante.
Textura en boca
. . Grado en que la masa se pega a las | Masticar la muestra haciendo presién con la|Relleno de galleta Emperador
Adhesividad Cremosidad superficies de la boca al masticar. lengua, evaluar la masa durante la masticacion. | (Gamesa) = 6.3
- Grado de espesor de la pelicula suave, Masticar la muestra 5 veces, expectorar y | Nesquik-bebida (Nestle)
Recubrimiento que envuelve la lengua y al paladar, . _
. evaluar el residuo en la boca. =6
después de expectorar la muestra.
Fuerza requerida, al morder con las .
. . . Masticar completamente la muestra usando los . _
Gomosidad: muelas, para reducir la muestra a estado molares Mantecada (Bimbo)= 3
necesario para expectorar. )
- Friabilidad en Fuerza aplicada en la prlmerg’mordlda Masticar completamente la muestra usando los —
Firmeza boca para comenzar la deformacion de la molares Yema de huevo cocido = 2.5

muestra.

Descriptores sensoriales definidos por el panel de jueces entrenados; su

referencia e intensidad.

(Continua siguiente pagina...)
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(B) Definicion de atributos en el andlisis descriptivo del Q.C.Ch.

Concepto Correlacion | Definicién Método de evaluacidn Referencia e intensidad
Olor
Picante Metalico Sensacién de irritacion en la nariz Acercar la muestra a 5cm de la nariz, aspirar y | Solucién de clavo (0.025 g*mL-1 de
evaluar la sensacion. alcohol) =3
Establo Intensidad del olor de establo o |Acercar la muestra a 5cm de la nariz, aspirar y | Soluciéon de estiércol (0.02 g*mL-
excremento evaluar la sensacion. 1)=6
Sabor
Dulce Sabor suave y agradable al paladar, Masticar la muestra 5 veces y evaluar la masa Solucion de aziicar 0.45%= 2.2
como el azucar. masticada.
Acido Contenido de &cido lactico. Masticar la muestra 5 veces y evaluar la masa Solucion de &cido lactico 0.09% = 8
masticada.
Amargo Sabor picante | Sabor caracteristico de la cafeina Masticar la muestra 5 veces y evaluar la masa Solucion de cafeina 0.02% = 3

masticada.
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4.3.8.2. Analisis descriptivo

Para los atributos de apariencia (Cuadro 17), en cuanto a la comparacion de medias de
los quesos de todas las U.P., se observé que existio mayor variabilidad en el atributo de
compactacién; quien le siguié fue la humedad y quien mostré mayor homogeneidad
entre los quesos, fue el atributo de granulosidad; sobre todo en la Z.No. El Gnico atributo
que present6 con mejor claridad la mayor magnitud, fue el de compactacion, con las

U.P. NoQ3 = CeQ4.

Cuadro 17. Analisis descriptivo. Comparacién entre unidades de produccion de la zona

norte y centro, en cada uno de los atributos de apariencia.

Apariencia

U.P. COMPACTACION|HUMEDAD| GRANULOSIDAD
Zona Centro

CeQl 547 c 7.22a 10.73 a

CeQ2 597 b 7.09 a 10.72 a

CeQ3 6.38b 6.82 a 10.03 b

CeQ4 7.0a 6.25 b 10.11b
Zona Norte

NoQl 5.49d 7.49 a 10.03 a

NoQ2 6.2c 7.09b 10.25a

NoQ3 8.12a 6.33c 11.66a

NoQ4 7.28b 6.44 c 8.83 a

En cuanto a la textura en mano, la Z.Ce. resulté mas homogénea, con respecto a la
Z.No., quién mostré6 mayor variabilidad entre sus medias; para la textura en boca
(Cuadro 18); todos los quesos de las U.P. mostraron diferencias entre sus medias., tanto
la adhesividad, el recubrimiento y la gomosidad, mostraron una mediana variabilidad,
mientras que la firmeza no mostrd tanta. Los Unicos atributos que presentaron con

mejor claridad la mayor magnitud, fue el de adhesividad, con los quesos CeQ2 =
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NoQ1= NoQ4 y de menor magnitud fue la CeQ4, en cuanto a la gomosidad, los quesos

de mayor magnitud, fueron CeQ4 = NoQ1 y las de menor fueron CeQ3 = NoQA4.

Cuadro 18. Analisis descriptivo. Comparacion entre unidades de produccion de la zona

norte y centro, en cada uno de los atributos de textura en mano y en boca.

Textura en mano
U.P. FRIABILIDAD
Zona Centro
CeQl 5.75b 5.34 ab 5.94 b 433b 3.54b
CeQ2 6.31b 553a 5.85 bc 4.51 bc 3.36a
CeQ3 494 b 4.89 cb 5.52¢ 4.09c 3.5¢c
CeQ4 5.78 a 456 ¢ 6.31a 493a 3.96 b
Zona Norte
NoQl 5.18a 5.44a 527 a 5.52a 5.4b
NoQ2 5.65b 5.16 ab 5.54a 458b 4.46 a
NoQ3 5.08 d 49b 5.69a 4.29 bc 3.29b
NoQ4 5.8c 55a 5.24a 4.04c 411a

Para los atributos de olor (Cuadro 19), la variable picante no present6 diferencia
significativa para ninguno de sus quesos., mientras que la variable establo, presentd gran
variabilidad, especificamente en la zona norte., ya que la zona centro fue muy
homogénea entre sus medias. Con respecto a los atributos de sabor, tanto la variable
dulce, como &cido lactico, presentaron mayor variabilidad en la Z.Ce. que con respecto a
la Z.No., quien fue mucho mas homogénea; y finalmente, la variable amargo, fue muy
homogénea entre los quesos de cada queseria en ambas épocas. Los Unicos atributos que
presentaron mejor claridad, fueron: el olor a establo, con los quesos de las U.P. de
mayor magnitud: CeQ1=CeQ2=CeQ3=CeQ4=NoQ1 y el de menor magnitud fue la
NoQ3; en cuanto al sabor, fue el acido lactico, en la unidad CeQ4 donde se presento el

menor valor.
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Cuadro 19. Analisis descriptivo. Comparacién entre unidades de produccion de la zona

norte y centro, para cada uno de los atributos de olor y sabor.

Olor Sabor

u.p.  |PicANTE|ESTABLO| DULCE|ACIDO LACTICO| AMARGO
Zona Centro

CeQl 0.15a 032a | 08¢ 6.37 a 0.22 a

CeQ2 0.17a 047a | 1.0¢ 507b 0.19a

CeQ3 0.18 a 036a |184a 464 c 02a

CeQ4 0.23a 032a | 14b 3.82d 0.17 a
Zona Norte

NoQl 0.15a 035a |111a 5.69 a 0.25 a

NoQ2 0.17 a 0.23b |082a 481b 0.22a

NoQ3 0.21a 013c¢ |076a 4.64b 0.32a

NoQ4 0.15 a 02bc |089a 494b 0.23 a

Por otro lado, al comparar los valores entre zonas, se encontré que Unicamente los
atributos que presentaron diferencias fueron el del el olor a establo, comportandose de
esta forma: Zona Centro > Zona Norte, en los sabores, dulce y amargo, siendo la Zona
Centro > Zona Norte y Zona Centro < Zona Norte respectivamente. Y finalmente en
textura en boca, con la firmeza, que se comport6 de esta manera: Zona Centro < Zona

Norte.

4.3.8.3. Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA)

A continuacién se presentan las graficas que identifican al Q.C.Ch., en la zona centro y
zona norte (Figura 11). Ambas pueden ser consideradas como la “huella digital” de
atributos de éste queso, el cual se caracterizd por tener una elevada granulosidad,
mediana humedad, friabilidad, compactacién, adhesividad, recubrimiento y sabor
lactico; con una gomosidad y firmeza bajas; con apenas notas desabor dulce y amargo; y
con tenues aromas a establo y picante. Se observé que las dos zonas tienen el mismo
patrén, sin embargo, se hace evidente los matices que puede presentar cada queso de

cada U.P.
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Figura 11. Perfiles descriptivos del queso crema de Chiapas en: (A) Zona Centro y (B)

Zona Norte. Epoca de lluvias.




Sin duda, esto se debe a las variantes que se tienen desde el clima, suelo, alimentacién
del ganado, lo cual repercute sobre el balance de los componentes en la leche y en
consecuencia, de los componentes finales del queso (Ritvanen et al., 2005);
considerando todo el proceso de elaboracion, desde la recepcion de la leche, hasta el
producto terminado. En este mismo sentido se realizd el analisis de componentes
principales de los descriptores que fueron determinados por los jueces entrenados
(Figura 12)., donde los dos primeros componentes principales (ACP) explicaron el 59 %
de la variabilidad de los quesos; de los cuéles, el componente principal uno (CP1),
explicd el 37 % de la variabilidad de estos datos y se correlacion6 de forma positiva con
el atributo de compactacion, olor picante y con la sensacion de recubrimiento; y de
forma negativa con la humedad, el sabor a &cido lactico, la adhesividad en bocay en
menor grado con el olor a establo y la firmeza; mientras que el componente principal dos
(CP2), explico el 22 % de la variabilidad y no hubo correlacion positiva con ningun
atributo, pero si negativamente con los atributos de textura en mano con la friabilidad y
textura en boca, con el recubrimiento; en esta misma figura, se muestra que los atributos
de recubrimiento (textura en boca), olor picante se correlacionaron principalmente con el
queso CeQ3 y en menor grado con el queso CeQ4; por otro lado, el olor a establo, la
friabilidad (textura en mano), la gomosidad (textura en boca) y la humedad (apariencia),
se correlacionaron con el queso CeQ1 principalmente; y en menor grado con el CeQ2;
de manera analoga, los descriptores de firmeza y adhesividad (textura en boca), el sabor
a acido lactico, la humedad (apariencia) y el sabor amargo se correlacionaron con
NoQ2principalmente y en menor grado con el NoQ1; y finalmente, la compactacion
(apariencia) y el sabor amargo con la NoQ4 principalmente y en menor grado con la

NoQ3.
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Figura 12. Andlisis de componentes principales de los descriptores de cada uno de los quesos, en ambas zonas durante la época
de lluvias. Apariencia (Compactacién = A.C., humedad=A.H., granulosidad = A.G.), textura en mano (friabilidad = Tm.F.),
textura en boca (adhesividad = Th.A., recubrimiento = Th.R., gomosidad =T b.G, firmeza = Tb.F.), olor (picante = O.P., establo
= O.E.) y sabor (dulce = S.D., acido lactico = S.Ac. y amargo = S.Am).




4.3.8.4. Prueba de aceptabilidad sensorial del Q.C.Ch.

En las pruebas de aceptabilidad, en términos generales se determind que no hubo
diferencia sensorial, ya que las medias entre todos los quesos de las diferentes U.P
fueron estadisticamente iguales en los atributos de olor picante y a establo, en los
sabores dulce y &cido lactico; en la friabilidad (textura en mano) y las variables de
recubrimiento gomosidad y firmeza (en textura en boca); esto trajo como consecuencia
que no hubiera tampoco diferencia estadistica en la aceptabilidad global de los quesos.
En los atributos que si percibieron diferencia, fueron en la humedad (apariencia), donde
se formaron los siguientes grupos: CeQ1 = NoQ1 > CeQ2 > CeQ3 = CeQ4 = NoQ2 =
NoQ3 = NoQ4 y con el sabor amargo, quien presentd mayor variacion en la Z.Ce., ya
que en la Z.No. fue muy homogénea; los grupos que se formaron fueron: CeQ3 = NoQ1
= NoQ2 = NoQ3 = NoQ4 > CeQ4 > CeQ1 = CeQ2. Por otro lado, al comparar entre
zonas, solo fue la humedad la que mostrd una diferencia minima, siendo zona centro >

zona norte (Cuadro 20).

4.3.8.5. Correlacion de los atributos de aceptabilidad, con respecto a la

aceptabilidad global del consumidor en cada queso

En la Figura 13 se muestra el grafico correspondiente al andlisis de regresion de
cuadrados minimos parciales 1 (RCMP 1) o en sus siglas en inglés PLS 1 (Vega, 2010)
en ella se describen los efectos de los resultados del analisis de aceptabilidad de cada
uno de sus atributos (variable X), sobre la aceptabilidad global del consumidor (variable
Y), las variables que explican que el queso sea aceptado fueron los sabores dulce,

amargo y acido, donde los dos primeros componentes principales explicaron el 90% dela
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variacion en la aceptacion global, de los cuales el primero explicé el 83 % y el segundo
el 7%; por el contrario las variables que explican porque el queso no es aceptado, son la
gomosidad y la firmeza (CP1:-0.488 y CP2:0.275); de tal forma que en dicha grafica
(Figura 13) se observo que, estos dos atributos relacionados con la percepcion de la
textura en boca, mostraron ir en sentido contrario al vector de la aceptabilidad global.
Los quesos que se caracterizaron por mostrar una mayor cercania con estos atributos,
fueron las queserias CeQ1l y CeQ2 con la gomosidad y los quesos NoQ4 y CeQ4 lo
hicieron, tanto como con la gomosidad, como con la firmeza; y finamente el queso
NoQ2, quien unicamente lo hizo débilmente con la firmeza. Al parecer la queseria NoQ3
seria considerada de aceptabilidad media, sin destacar alguna correlacion. El queso
NoQ1, esta fuertemente relacionada al olor picante, a la sensacion de recubrimiento
(textura en boca) y a la friabilidad (textura en mano). En cuanto a la aceptabilidad
global, como mencionabamos anteriormente, esta se relaciond fuertemente y de manera
positiva, con la aceptabilidad de los sabores dulce (CP1:0.740 y CP2:0.416), amargo
(CP1:0.660 y CP2:0.412) vy lactico (CP1:0.703 y CP2:0.513), y también, aunque en
menor grado, con el olor a establo, el cual, muy probablemente evocé al queso, como un
producto campirano Yy tradicional. La queseria que correspondié con estos atributos fue

la CeQ3.
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Cuadro 20. Prueba de aceptabilidad del Queso Crema de Chiapas, en la época de lluvias. (medias + desviacion estandar).

Apariencia| Olor Sabor Textura en mano
U.p. HUMEDAD| PICANTE| ESTABLO| DULCE| ACIDO LACTICO| AMARGO|  FRIABILIDAD
Zona Centro
CeQl 6.68a 5.7a 6.18a |538a 545a 537b 6.55a 6.3a 6.48a 6.71a 6.12a
CeQ2 63ab | 568a | 6.08a [5.82a 6.05a 541b 6.2a 63a 6.1a 6.36a 6.45a
CeQ3 6.17b 598a | 6.56a | 5.8a 596 a 593a 6.52 a 6.4a 6.5a 6.46 a 6.71a
CeQ4 592b 547a 593a | 56a 5.82a 5.52ab 6.27a 5.73a 6.3a 6.65a 6.25a
Zona Norte
NoQl 6.77a 583a | 653a [6.13a 6.12 a 571a 6.67 a 6.33a 6.2a 6.28a 6.56 a
NoQ2 5.65b 553a | 63a [593a 6.08 a 553a 6.47 a 6.0a 6.37a 691a 6.4a
NoQ3 57b 555a 6.25a |583a 598a 58a 6.32a 6.0a 6.28a 6.51a 6.38a
NoQ4 5.82b 555a 6.0la | 5.7a 551a 558a 6.45a 6.18 a 6.3a 6.38a 6.152a

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre quesos (p < 0.05)
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Figura 13. Correlacién de cada atributo en la prueba de aceptabilidad, con respecto a la
aceptabilidad global del consumidor en cada U.P.

(®) U.P. (puntuaciones), (o) Atributos (cargas) y (¥) Aceptabilidad global (vector
resultante)

Nomenclatura: Apariencia (humedad = A.H., textura en mano (friabilidad = Tm.F.),
textura en boca (recubrimiento = Tbh.R., gomosidad = Tbh.G, firmeza = Thb.F.), olor
(picante = O.P., establo = O.E.), sabor (dule = S.D., acido lactico = S.Ac. y amargo =
S.Am) y aceptabilidad global = A. Global.

CP1 (38%) +CP2 (36%) = 74 % de X; con CP1 (83%) + CP2 (7%) = 90% de Y.
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4.3.8.6. Efecto de la variacion de componentes con respecto a atributos sensoriales

A pesar de que solo se realizo la evaluacion sensorial en E.LI., podemos inferir que las
propiedades de los queso en época de secas hubiesen cambiado, ya que los resultados
referentes a la relacion de la composicion sobre las propiedades del queso, coinciden con
las investigaciones de Drake and Swanson, (1995) y Banks (2004), quienes afirmaron
que la variacion de la grasa en el queso repercute en la percepcion sensorial;
especificamente con la de textura, recordemos que la cantidad de este macrocomponente

fue mayor en E.LI. que en E.Se.

4.3.8.7. Correlacién del analisis instrumental con respecto a analisis sensorial:

Andlisis de perfil de textura

La obtencion de una descripcion cuantitativa de la textura usando datos experimentales
es muy complicada debido a que lo instrumental no puede replicar las capacidades
humanas, ya que la “maquinaria bucal” es un sistema sofisticado de retroalimentacion
controlada. Existen dos métodos para evaluar la textura: Sensorialmente e
instrumentalmente; el primero desarrolld el perfil de textura con paneles humanos,
donde es bien sabido que ningin método instrumental es capaz de igualarlo; sin
embargo, el método instrumental favorece la disminucion de tiempos y de costos (Steffe,

1996)
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4.4. Atributos de tipicidad

Ademaés de los intervalos de los parametros obtenidos anteriormente (anexo 2, cuadros
de 1-8), a continuacion se describen los elementos descriptivos que permiten atribuirle

la tipicidad al Q.C.Ch.

Los quesos pueden tener formas cubicas o de prismas rectangulares, de distintas
dimensiones; es generalmente de %2 kg y 1 kg aproximadamente. Los hay en distintas
presentaciones; pueden o no estar envueltos con una o varias capas: papel celofan
(exterior), bolsa de polietileno y papel encerado en el interior (en contacto con el

queso) o simplemente con pelicula plastica de uso alimenticio con su respectiva etiqueta.

Se percibe a la vista que el queso en si, carece de corteza, sin embargo, la cara de la
pasta, tanto exterior, como interior es de un color blanco, que en ciertos quesos se
expresa una tonalidad, que va del marfil, hasta amarillenta; tiene un aspecto himedo. En
cuanto a las caracteristicas de la textura se aprecia a la vista que en la superficie
posterior a un corte, hay cavidades; estas en forma ojos granulares que estan distribuidos
de forma irregular; los cuales son un efecto de caracter tecnolégico (moldeado y
presado). En lo que se refiere a la pasta, se pude describir, en diferentes niveles, de la
siguiente manera: es compacta y prensada, friable, con pequefias oquedades, blanda,
granulada, nada elastica y fragil, puede o no presentar grietas; se observa que al hacer
contacto dactilar en el producto; se percibe rugoso y humedo en la superficie; que al
ejercer fuerza en él, se comporta de forma poco plastica; es decir, se compacta sin

regresar a la forma original; lo que da una sensacion de cremosidad, misma que se
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complementa con su baja adherencia. La textura en boca presenta las siguientes
caracteristicas: adhesividad y firmeza; en general son bajas, en lo que se refiere,
gomosidad y friabilidad (fragilidad), son medianas y una granulosidad muy elevada. En
lo que respecta al olor, los quesos presentan, en diferentes intensidades, la siguiente
descripcion: muy ligeramente picante y con una tenue nota al aroma “del rancho” (a
establo). El sabor, con tintes apenas perceptibles de dulzor y amargor; predomina el
lactico fermentado (incluye, entre otros, el sabor caracteristico acido); es necesario
resaltar que se distingue facilmente la mayor intensidad de dicho atributo en los quesos
que corresponden a la costa (objeto de otra investigacion complementaria en proceso),
con respecto a los quesos de este estudio, ubicados en las zonas centro y norte del
estado de Chiapas. Durante y al término del bocado, queda una sensacion de
recubrimiento ligero; el cual se interpreta como una pelicula delgada que envuelve la
lengua y el paladar, misma que es percibida después de la solubilizacion y deglucion de
la muestra; todo ello es producto del caracter fundente graso del queso (Chamorro,

2002).

Para clasificar al queso, segin la NX-F-713 — COFOCALEC- 2005, el Queso Crema de
Chiapas (Q.C.Ch.) se define como: el queso elaborado con leche de vaca, obtenido
mediante una coagulacién, integrada por la adicién de cuajo; tanto de origen microbiano,
como con ayuda de la enzima renina principalmente; asi como ligeramente favorecida
por la acidificacion microbiana a través del proceso natural de acidificacion de la leche
con la flora nativa. Se considera un queso fresco, con alto contenido de humedad, textura

blanda, sabor suave, no presenta corteza, los quesos que se ubican en la zona centro y
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norte, requiere refrigeracion; sin embargo, por usos y costumbres, los quesos de la costa
cuentan con distintas caracteristicas que le permiten ser o no ser refrigerados.
Culturalmente se consumen en los primeros 20 dias a partir de su fecha de elaboracion;
sin embargo, se sabe que hay quienes permiten su maduracion a nivel de consumidor, lo
que da una vida de anaquel muy extensa (mayor a ocho meses). En cuanto a las
propiedades y apariencia, el queso se considera parcialmente fundible, de pasta friable
0 desmoronable; gran parte de los quesos pueden o no ser semi-untables; aunque se
adhiere al objeto que lo esparce y su condicion fragil no permite que se consolide dicha
propiedad. En cuanto a su composicién; por su contenido de grasa, expresado en GES -
Grasa en el Extracto Seco-, se clasificO como un queso “extra graso”, por contener
valores en el intervalo de [47.76 - 51.09] %. Y finalmente, en lo que respecta al
contenido de humedad, expresada en HSMG -Humedad Sin Materia Grasa-, por
presentar valores dentro del intervalo [58.77 - 68.68] %, tiene dos clasificaciones; los

hay tanto “semiduros o firmes”; como también los hay “semiblandos”.

4.4.5. Recomendaciones para los productores

A primera vista, en los resultados de aceptabilidad, la ausencia de diferenciacion de
atributos en esta prueba evaluada por los consumidores hace notar que estos, en
comparacion con los jueces entrenados carecen de habilidad discriminativa, lo que
muestra que el nivel de exigencia de los compradores no es nada estricto, partiendo del
hecho que adquieren un producto de buena calidad, es decir, que cubre sus expectativas;

aun asi, esto deberia de tomarse como una oportunidad para “educar” al consumidor
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sobre las caracteristicas de los productos que presentan, una sutil diferenciacion en sus
atributos y de esta manera, exaltar dichas cualidades. Sin embargo, al aplicar el método
de minimos cuadrados parciales, se observd que los atributos que se correlacionaron
negativamente con la aceptabilidad global fueron la gomosidad y la firmeza, dado que la
primera esta en funcién de la segunda, nos referiremos Unicamente a esta Gltima. Ante
este resultado, se sugiere que los productores consideren reducir las magnitudes de estos
parametros, y para lograrlo, en necesario referirse a su propio proceso de elaboracion y
tomar en cuenta la informacion generada a partir de los resultados obtenidos, pues ya
sabemos cuéles fueron los factores que determinaron las magnitudes mayores de este
atributo, de tal forma que para disminuirlo, se recomienda bajar la temperatura y la
concentracion de calcio, reducir la proporcién agregada de cuajo y aumentar el tiempo
de reposo de la cuajada; esto Gltimo, aumenta la cantidad de &cido lactico, atributo muy
bien apreciado por el consumidor; en ese mismo sentido, referente al sabor dulce, es un
atributos que dificilmente controlaran, ya que provienen de la composicion original de la
leche; el sabor amargo, es otro factor dificil de controlar a lo largo de la cadena
productor-comerciante, ya que este atributo proviene de la maduracion involuntaria por
degradacion de las cadenas polipeptidicas de las proteinas (Fénnema, 1999); y
finalmente, en cuanto al olor a establo, éste permanecerd siempre y cuando se

mantengan “el saber-hacer” con un carécter artesanal.

Por otro lado, se observo que durante las operaciones de prensado, existen variantes que
acenttan la diferenciacion de los quesos, sin embargo, con fines tecnoldgicos y para

reducir la elevada variabilidad de los atributos de textura, se sugiere reducirla
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estandarizando en cierto rango la fuerza y su distribucion sobre los quesos, ya que esto
sin duda ayudaria a definir en un intervalo mas pequefio las propiedades mecanicas del
queso, lo que traeria como consecuencia una mayor identificacion con las caracteristicas

del producto.

En cuanto a inocuidad se refiere, se recomienda la creacién e implementacion de
protocolos de BPA y BPM, ya que el consumidor tiene varios criterio de compra; el de
la calidad, el de que sea un producto tradicional diferenciado, que ayuda a los pequefios

productores; y siempre espera un producto que nunca ponga en riesgo su salud.

Adicionalmente, se observé que durante el proceso de la investigacion, que en el
Distrito Federal, en general los consumidores identificaban al Q.C.Ch. por la envoltura,
tanto amarilla, como roja, por lo que se sugiere estandarizar dicha imagen para cuando
se decida extender la comercializaciéon mas alla de su localidad; ésto probablemente
reforzaria la imagen de tipicidad del producto, incluso, dado que se observaron ciertos
matices en cada region, podria elegirse un color caracteristico que las identifique.
Finalmente, se recomienda que elaboren un recetario para sugerir distintas formas de

consumo Yy asi incentivar su compra.
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5. CONCLUSIONES

5.1. Se determinaron los cambios en las propiedades fisicoquimicas, viscoelasticas y
sensoriales del Queso Crema de Chiapas, en relacion a la composicion de la leche
utilizada, al proceso de elaboracion de cada queseria en dos zonas y dos épocas el afio.

e Los componentes originarios de la leche, repercuten directamente sobre las
propiedades del queso elaborado; se observd que las épocas del afio repercutieron
sobre las cantidades de grasa y proteina de la leche; ya que la época de lluvias
presentd mayores magnitudes, con respecto a la de estiaje; este mismo patrén, se
reflejé en el queso.

e En relacion al proceso, se determin6 que en época de lluvias, los parametros de
temperatura ambiente dentro de la queseria (30-34) °C, pH (6.3-6.6), calcio (0.05 -
0.21) %, marca del cuajo, tiempo de reposo de la cuajada (8.5 — 15) h y el indice
(Pa/ps) de cuajo (0.175-5.0), ninguno de éstos por si solos, fue determinante en las
propiedades mecanicas del queso.

e Parala firmeza los factores que determinaron una magnitud mayor de este atributo,
fueron: una temperatura y concentracion de calcio ligeramente mayor, mayor
proporcién agregada de cuajo y menor tiempo de reposo, el calcio es determinante,
ya que a mayor cantidad, mayor firmeza, incluso a iguales proporciones de cuajo
afiadidas.
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Analogamente, para la G, se tiene que los factores que determinaron un valor mas
alto fueron: La temperatura, pH y calcio ligeramente mayores y un menor tiempo de
reposo de la cuajada; aparentemente la porcion de cuajo agregado es importante,
pero no determinante.

Del calcio, a mayor cantidad, mayor G’, siempre que no compita con los iones de
la sal, ya que se reduce la G”. Se encontrd una correlacion directa entre la cantidad
de calcio y la cohesividad.

También, el agregar mayor cantidad de porcion de cuajo, no garantiza mayores
valores de firmeza o G”, a menos que T, pH, % calcio sean mayores y con un menor
tiempo de reposo, entonces si se obtienen mayores valores de firmezay G’.

Se observd una relacién proporcional (proteina/humedad) con respecto al contenido
de grasa en ambas épocas del afo; y esta relacion conjuntamente con los diferentes
métodos de elaboracion del queso de las diferentes queserias, tuvieron efecto sobre
las propiedades mecanicas del Queso Crema de Chiapas.

El Analisis Descriptivo Cuantitativo de los Q.C.Ch. hizo evidentes las variaciones
en las propiedades sensoriales de cada queso de las UP, durante la época de lluvias,
esto se debe a la variacion de la composicién de la leche y los diferentes procesos de
elaboracion que cada UP utiliza; dichas variaciones no fueron percibidos por los
consumidores en las pruebas de aceptabilidad global de los quesos, excepto por los
atributos de humedad y sabor amargo.

La firmeza y la gomosidad estuvieron correlacionadas negativamente con la

aceptabilidad global, mientras que los sabores dulce, amargo, lactico y en menor
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grado el olor a establo, lo hicieron de manera positiva. Este tltimo evoco al queso
como un producto campirano y tradicional. La queseria que correspondio con estos
atributos fue la CeQ3.

e Aun cuando existe variaciones en las condiciones de los procesos, puede cumplirse
que a mayor cantidad de caseina, mayor entrampamiento de componentes, aunque

hay muchas variables que influyeron en el resultado final.

5.2. Se compararon los quesos provenientes de distintas queserias, de dos zonas de

produccion de Chiapas.

e Considerando que en cada lugar, las condiciones ambientales no son iguales
(temperatura y humedad relativa), existen diferencias, tanto en la composicion de sus
leches, las combinaciones en todas y cada una de las operaciones durante el proceso
de elaboracién del queso, todas y cada una de estas diferencias, incluyendo la de la
composicion de los quesos, repercutieron en cada uno de las magnitudes de los

parametros fisicoquimicos, viscoelasticos y sensoriales en dos épocas del afio.

e Las leches provenientes de las distintas U.P., en cada una de las épocas del afio,
presentaron diferencias significativas en su composicion y en sus propiedades,
excepto en la densidad y el punto de congelacion.

e Tanto la leche, como el queso, entre la zona Norte y Centro, en general no

presentaron diferencia significativas.
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Tanto la leche como el queso, en general, la época de lluvias presentod valores
mayores con respecto a la de secas, no asi con las propiedades de punto de
congelacion y densidad de la leche, donde no la hubo.

Entre los quesos de las distintas U.P. se presentd una gran variabilidad entre medias;
las excepciones fueron la cantidad de calcio, el indice de amarillamiento, el resorteo,
la cohesividad, la gomosidad, la adhesividad y la masticabilidad, todos ellos
tuvieron una menor variabilidad durante la época de lluvias; sin embargo, en cuanto
a la época de secas, quienes presentaron una menor variabilidad entre medias fueron
exactamente las mismas que en E.LI., incluyendo a la pureza del color, pero
excluyendo a la masticabilidad.

Entre la zona norte y centro del estado de Chiapas, considerando ambas épocas del
afio, se observé en general que no hubo diferencia significativa en cada uno de los
parametros; excepto en la tonalidad, firmeza, en el modulo de almacenamiento (G")
y en el modulo de pérdida (G™); tanto en la Zona Norte, como la Zona Centro; y
solamente durante la época de lluvias.

Entre las épocas del afio se tiene que en todos los casos se presentd diferencias
significativas; excepto para la variable tonalidad y la adhesividad. Al comparar las
magnitudes, se observd que las variables: actividad acuosa, cantidad de grasa,
proteina, cloruro de sodio, calcio, indice de amarillamiento, pureza del color,
firmeza, resorteo, cohesividad, gomosidad, adhesividad, la masticabilidad, en
modulo de pérdida (G™') y en la tangente 9; todos ellos fueron ligeramente mayores

en la época de lluvias que en la de secas.
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e Se resalta que el porcentaje de materia seca fue mayor en E.LI., con respecto a la
E.Se. y por tanto, la humedad se comportd a la inversa, es decir, ésta fue menor en
E.LI. que en secas; en el caso contrario, ademas de la humedad, los parametros que
fueron mayores en época de secas que en la de lluvias fueron: la cantidad de cenizas,
la luminosidad, en el médulo de almacenamiento (G”), en el punto de coincidencia
G’=G”, en la cantidad de microorganismos mesofilos y coliformes.

e Se logré la integracion de rangos de variaciones de cada parametro en dos épocas del
afio, a pesar de la dispersion en los valores de todas las propiedades medidas en los
quesos, el presente trabajo logr6 integrar intervalos de cada una de las propiedades

del Queso Crema de Chiapas (Q.C.Ch.), con intervalos definidos.

5.3. Se logro caracterizar al Queso Crema de Chiapas en relacion a su composicion,
propiedades texturales, reoldgicas, microbiol6gicas y sensoriales, lo cual permitira
proveer informacion a los productores, con objeto de evidenciar elementos que
contribuyan en la optimizacion de los procesos de sanidad y calidad del producto,
tipificar de acuerdo a las caracteristicas estudiadas y brindar elementos para explotar los
atributos de valor detectados.
e Los productores mostraron capacidad para mantener sus productos en condiciones
higiénicamente favorables; sin embargo, fueron varias unidades de produccion las
que contaran con presencia de coliformes, siendo las queserias CeQ2, CeQ4 y NoQ?2,

NoQ3 y NoQ4.
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Debido a los elevados rangos de la actividad acuosa en el momento del estudio que
oscilaron entre los 0.92 a 0.98 y a pesar de los bajos pH’s, (3.79 a 4.58), se
determin6 que no es suficiente para evitar la presencia de microorganismos
patdgenos, lo que implica que la inocuidad del alimento, estard en funcion de la
implementacién y seguimiento de las buenas practicas agricolas (BPA) vy las buenas
practicas de manufactura (BPM).

Se logré obtener los elementos descriptivos que permiten atribuirle la tipicidad al
Q.C.Ch. y también se realizaron recomendaciones para los productores, esto en
relacién a cuestiones tecnoldgicas que repercuten en atributos sensoriales de mayor
aceptacion, asi como también para reducir el intervalo de variabilidad de los
atributos de textura, de forma adicional, se sugieren estrategias para permanecer en
la mente del consumidor. Todo lo anterior brinda elementos que impulsen la gestién

de una proteccidn juridico-comercial (marca colectiva o denominacién de origen).

124



6.- BIBLIOGRAFIA

Antoniou K., D., Petridis D., Raphaelides S., Ben Omar Z. y Kesteloot R. 2000. Texture

assessment of french cheeses. Journal of Food Science 65 (1) 168 — 172.

Aboites J., y G. Dutrénit.1998. Innovacién, aprendizaje y creacion de capacidades

tecnoldgicas Universidad Autonoma Metropolitana. México.

Alvarez — Macias, F. Boucher, F. Cervantes E., A. Espinosa O. 2009. Agroindustria
rural y territorio, Tomo Il. Nuevas tendencias en el anélisis de la lecheria. UAEM-
UAM_X-Ciestam. México

Alvarez B., R., E. Barragan L., y P. Chombo M. 2010. Reglas de uso. Marca Colectiva.
Queso Cotija de Origen. D.R. El colegio de Michoacén, A.C. Col. Las Fuentes59699
Zamora, Michoacan. p.25.

Alzagtat A., A. and A. Alli 1., 2002, Protein — lipid interaction in food systems: a review.
International JournalFoodScience. And Nutrition, 53: 249 -260.

Madrid A., V. 1990. Manual de industrias lacticas - alfa-laval-; segunda edicién. Mandi-
Prensa libros, S.A. p. 284.

Badui D., S. 1999. Quimica de los alimentos. Cuarta edicién. Pearson. Addison

Wesley. Educacion. p. 716.

Backhaus, Kliegl& Werner. 1998. Color vision, perspectives from different disciplines,
pp.115-116, section 5.5.

Banks, J.M. 2004.The technology of low fat cheese manufacture.Int. Journal Dairy
Technol. 57:199-207.

125



Barnes, H.A., Hutton, J.F., and Walters, K. (1989).An introduction to rheology.
Amsterdam: Elsevier Applied Science.

Bércenas P., Pérez de San Romén R., Pérez-Elortondo E., J. y Albisu, M. 2001.
Consumer preference structures for traditional spanish cheese and their relationship

whith sensory properties. Food Quality and Preference. 12: 269 — 279.

Barcenas P., Pérez-Elortondo E., J., y Albisu, M. 2003. Sensory changes during ripening
of raw ewes” milk cheese manufactured with and without the addition of starter culture.
Journal of Food Science. 68 (8): 2572 2578.

Belitz H.D. and W. Grosch. Food chemistry. Springer Verlag. Berlin. Second Edition
2000.

Bhaskaracharya R., K. y P. Shan, N. 2001. Texture and microestructure of skin milk
Mozarrella cheese made using gat replacers. Australian of dairy Technology. 56(1): 9 —
14,

Bowers J. 1994. Food theory and applications. 2nd. Edition. McMillan Pub Co.

Bricker A., L., Van Hekken D., I., Guerrero V., M. and Gardea A., A. 2005. Microflora

isolated from Chihuahua cheese. Food protection trends. 25: 29-32.

Bryant, A., Z. Ustunol, and J. Steffe. 1995. Texture of Cheddar cheese as influenced by
fat reduction. JournalFoodScience. 60:1216-1219.

Caballero M.A., J. Bambrilla., L. Hoyos. 2009. Balance y perspectivas del campo

mexicano. Vol. Il. México.

Caldentey P. y Gomez A.C. 1996. Agricultura y sociedad, n.° 80-81(Julio-Diciembre).
Universidad de Cordoba.

Chamorro C. y M. Lozada. Andlisis sensorial de los quesos, 12 Edicion. Mundi-Prensa.
1a edicion. 2002. p. 235.

126



Cervantes Escoto, F. y A. Villegas. 2006. “Los quesos mexicanos genuinos: un saber
hacer que se debe rescatar y preservar” Universidad Autonoma Chapingo; Campus
Puebla; Universidad Autonoma del Estado de México. Ponencia presentada en IlI

Congreso Internacional de la Red SIAL “Alimentacion y Territorios”.
Cenzano S., 1992. Los Quesos. Edit. Mundi-Prensa Libros, S.A. Madrid.

Coda R., Brechan, E., De Angelis M., De candia S., Di Cagono R. y Gobbetti M. 2006.
Comparison of the compositional, microbiological, biochemical and volatile profile
characteristics of nine italian ewes”™ milk cheese. Journal of Dairy Science. 89: 4126 -
4143.

Damodaran, S. 1997. Food proteins and their applications. Marcel Dekker Inc., P.p. 25-
43

Di Cagno R., Banks J., Sheehan L., Fox F.,P., Brechany E.,Y., Corsetti A., y Gobbetti
M. 2003. Comparison of the microbiological, compositional, biochemical, volatile
profile and sensory characteristics of the Italian PDO ewes” milk cheeses. International
dairy Journal. 13: 961 — 972.

Drake, M.A., and B. Swanson G. 1995. Reduced and low fat cheese technology. A
review. TrendsFoodScience. Technol.

Enriquez. J., G. Lozano V., G Serrano L. y C. Suérez. 2010. Reporte de viaje de sondeo
en el estado de Chiapas: sistema agroindustrial leche — queso crema de Chiapas. Materia
SALl. Biblioteca de Agroindustrias en UACH.

Fennema Owen R. 1999. Food chemistry.Marcel Dekker Inc.3 Ed edicion.p.1236

Fick, K.,R., Mc Dowell L.,R., Miles H., P., Wilkinson S.,N., Funk J., D., y Conred J., H.
1979. Methods of mineral analysis for plant and animal tissues. Segundaedicién.

Departamento de Ciencia Animal, Universidad de Florida Gainesville. Florida. EUA.

127



Foegeding E.A. and Drake M.A. (2007) Invited reviw: Sensory and mechanical
properties of cheese texture. American Dairy Association. Journal Dairy Science. 90:
1611-1624.

Fox, P.F.and Mc Sweeney P, L, H, Cogan T., y Guinee, T.,P. 2000. Fundamentals of

cheese Science. Aspen Publishers, Inc. Gaithersburg, M.D.
Giese, J. 2003. Texture measumerent in foods. Food Technol., 57 (3): 63-67

Granados L.G. 2004. Indicaciones geograficas y denominaciones de origen. Un aporte
para su implementacion en Costa Rica. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Consejo

Nacional de Produccién.

Guinee, T. P., M. A. E. Auty, and M. A. Fenelon. 2000. The effect of fat content on the
rheology, microstructure and heat-induced functional characteristics of Cheddar cheese.
International DairyJournal. 10:277-288.

Gutiérrez- Oropeza. 2008. Identificacion y caracterizacion fisicoquimica y nutrimental
de quesos asaderos analogos producidos en Jesus Maria y Pabellon Arteaga-
Aguascalientes, Presentado en X congreso de ciencia de los alimentos y V foro de

ciencia y tecnologia de los alimentos.

Godfrey T. 1996 .Industrial enzymology (second edition), Stuart West. EE.U.U. pp. 46-
58.

Gonzales-Viias, M.A. 2001. Sensory and quemical evaluation of Manchego cheese and
other cheese varieties available in spanish market. Journal of FoodQuality. 24: 157 - 165

Gonzalez C., 2009. Caracterizacion fisicoquimica, microbioldgica, reologica y sensorial
del queso poro, de la region del os rios, Tabasco. Tesis de maestria, UACH. Estado de

México.

128



Guinee T., P., O'Kennedy B., T. and Kelly, P., M. 2006. Effect of milk protein
standardization using differences methods of the composition and yiels of cheedar
cheese. Journal of Dairy Science. 89:468 — 482.

Hassan H. and A. Ashraf.2004. Microstructure and rheology of an acid-coagulated
cheese (Karish) made with an exopolysaccharide-producing Streptococcusthermophilus
strain and its exopolysaccharide non-producing genetic variant. En: Journal of
DairyResearch. Reino Unido.

Hernandez M., C. 2007, caracterizacién de queso afiejo de Zacazonapan, Estado de
México.UACh, México. Tesis de Maestria. UACH. Chapingo, Estado de México.

Hernandez M., C. 2007. Evaluacién sensorial de productos agroalimentarios. UACH.
Estado de México. Pp.- 49-68.

Herrera D., 2002. Competitividad con equidad en cadenas agroalimentarias. Consorcio
Técnico del 1ICA. Area de politicas y comercio. San José, Costa Rica. Editorial

AgroamerlICA.

Illanes, G. Schaffeld. (1991). Utilizacion de enzimas en la industria alimentaria. Rey.

alimentos 6, 2, 35.
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial. 2006. Caracterizacion de quesos.

Jellema, R. H. Janssen, A.M., Terpstra, M.E.J., de Wijk, R.A. y Smilde, A.K. 2006.
Relating the sensory sensation ‘creamy mouth —feel’ in custards to rheological

measurements. Journal of Chemometrics, 19, 191-200.

Karoui R. and Dufour E. 2003.Dynamic testing rheology and fluorescence spectroscopy
investigations of surface to centre differences in ripened soft cheeses. International
DairyJournal. 13.973 - 985.

129



Lawson J., J. Madrigal y J. Erjavec. 1992. Estrategias experimentales para el
mejoramiento de la calidad en la Industria. Grupo Editorial Iberoamérica S.A. de C.V.
México D.F. pp. 295 — 297.

Liu H., Xu X., M. y Guo S., D. 2008. Comparison of full-fat and low-fat cheese
analogues with or without pectin gel through microstructure, texture, rheology, thermal
and sensory analysis. International Journal of Food Science and Technology. 43: 1581 -
1592.

Lobato C., 2009. Texture and microestructure of low-fat and low cholesterol panela type
cheeses: different methodologies. Departamento de Preparatoria Agricola vy
Departamento de Ingenieria Agroindustrial. UACH. Ingenieria Agricola y biosistemas.
Vol. 1, No. 1. Pp. 39-48.

Lobato-Calleros, C., Aguirre-Mandujano, E., Vernon-Carter, E.J. y Sanchez-Garcia, J.
2000. Viscoelastic properties of White fresh cheese filled with sodium caseinate. J.
Texture Studies, 31: 379-390.

Lucey J.A., Mishra R., Hassan A. and Johnson M., E. 2005.Rheological and calcium
equilibrium changes during the ripening of chedar cheese. International Dairy Journal.
15: 645 — 653.

Madadlou A., Khosroshahi A., y Mousvi M., E. 2005. Rheology, Microestructure and
funcionality of low-fat iranian White cheese made whith different concentration of
rennet. JournalDairyScience. 88: 3052 — 3062.

Mahuaut M., Jeantet R., Brulé G. 2003. Introduccién a la tecnologia quesera. Edit.

Acribia, S.A., Zaragoza (Espafia).

Marshall. K.R. 2005. Technical Challenges in world dairying. IDF Centenary Session.
cDNAK Enterprises Limited,PP Box 55, Wellington, New Zealand.

Martinez G., A. 1992. Experimentaciéon agricola. Métodos estadisticos. Universidad

Auténoma de Chapingo. México. 64 — 66.
130



Ritvanen T., Lampolahti S., Lilleberg L., Tupasela T., Isoniemi M., Appelbye U., and
Uusi-Rauva E. 2005 Sensory evaluation, chemical composition and consumer
acceptance of full faat and reduced fat cheese in Finnish market. Food Quality and
Preference. 16: 479 - 492.

Rogers N. R, D. J. McMahon, C. R. Daubert, T. K. Berry, and E. A. Foegeding. 2010.
Rheological properties and microstructure of Cheddar cheese made with different fat
contents. Journal Dairy Science.93 :4565-4576.

Roser R. S., J. Mestres L. 2004.Tecnologia. Productos lacteos. Edicions UPC.

Seijas, Martinez-Echevarria, Maria Victoria. 1992. Determinacion de Selenio en Suero
con espectro fotometria de absorcion atbmica. Memoria para obtener el grado de doctor

en Farmacia. Universidad Complutense de Madrid. Madrid.

Serrano J., Velazquez G., Lopetcharat k., Ramirez J., A. y Torres A., J. 2005.
Moderately High hydrostatic pressure processing to reduce production cost of shredded
cheese: microstructure, texture and sensory properties of sheredded milled curd chedar.
Journal of Food Science. 70: S286 — S293.

Steffe, J.F., 1996.Reological methods in food process engineering, 22 Edicion.
MichiganSate University. Freeman Press. USA.

Sunesen, L.O. 2002.“Development of Volatile Compounds in Processed Cheese during

Storage”.Lebensm. —Wiss. U- Technol., No. 35. Pp. 33-41

Pinho O., Mendes E., Alves M. y Ferreira I., 2004. Chemical, physical and sensory
characteristics of “terrincho” ewe cheese: changes during ripening and intravarietal

comparison. Journal of Dairy Science. 87: 249 - 257

131



Tunick, M.H.,E. J. Nolan, J. J. Shieh, J. J. Basch, M. P. Thompson, B. E. Maleeff, and
V. H. Holsinger (1990) Cheddar and Cheshire Cheese Rheology. Journal of Dairy
Science. 73:7, 1671 -1675.

Tunick M. H.; Malin E.L.; Smith J.J. 1993. Proteolysis and reology of low fat and full
fat Mozzarella cheeses prepared from homogenized milk. Journal of Dairy Science 76:
3621-3628.

Tunick M., H., Van Hekken D., L, Call J., Molina-Corral F., J. y Gardea A. 2007. Queso
Chihuahua. Effects of seasonality of cheesemilk on rheology. International Journal of
Dairy Technology.60: 13 — 21.

Van Hekken D., L., Tunick M., H. y Park Y., W. 2005. Effect of frozen storage on
theproteolytic and rheological properties of soft caprine milk cheese. Journal of
DairyScience. 88: 1966 — 1972.

Vazquez M., R. 2010. Diagnostico de la denominacion de origen del queso de bola de

Ocosingo, Universidad Tecnoldgica de la selva de México.

Vega V. J. yJ. Guzman. 2010. Revista de Matematica: Teoria y Aplicaciones. Regresién
PLS y PCA como solucion al problema de multicolinealidad en regresion mdaltiple.
18(1): 9-20.

Veléz — Ruiz, J.F., Gonzélez — Tomas, L., y Costell, E. 2005, Rheology of dairy custard
model systems: Influence of milk and hydrocolloid type. European FoodResearch and
Technology, 221, 342 — 347.

Villegas, 2006.Tecnologiaquesera. Ed. Trillas. México.

Villegas A. y Cervantes F., 2008.Los quesos mexicanos genuinos: patrimonio cultural
qgue debe rescatarse. Mundi-Prensa México, Universidad Auténoma Chapingo y

Universidad Auténoma del Estado de México.México.

Walstra, P. and Jenness, R. 1984. Dairy Chemistry and Physics, John Wiley.
132



deWijk, R.A., Terpstra, M. E.J., Janssen, A. M.., y Prinz, J.F. 2006. Perceived
creaminesss of semi-solid foods. Trends in Food Science and Technology, 7, 412-422.

Wiseman. (1985). Manual de Biotecnologia de enzimas. Editorial Acribia S.A.

Wong D. W. S. 1990. Mechanism and theory in food chemistry. avi,

FAO-IICA, 2008.Calidad de los alimentos vinculada al origen y las tradiciones en
América Latina: estudios de casos / Ed. por Hernando Riveros, Emilie Vandecandelaere,
Florence Tartanac, Claudia Ruiz y Gina Pancorbo. Lima: ISBN13: 978-92-9039-963-6

COMUNICA on line Edicion No. 3/Afo Il/ Segunda Etapa/ Julio — Diciembre 2006.
ISSN 1814-0939. Instituto interamericano de cooperacidon para la agricultura. “Vias

lacteas de desarrollo territorial”.

NORMA Oficial Mexicana NOM-121-SSA1-1994, Bienes y servicios. Quesos: frescos,

madurados y procesados. Especificaciones sanitarias.

NMX-F-092-1970 CALIDAD PARA QUESOS PROCESADOS. Secretaria de

Comercio y Fomento Industrial. Norma mexicana. Direccién General de Normas

NMX-F-099-1970 METODO DE PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE pH EN
QUESOS PROCESADOS Secretaria de Comercio y Fomento Industrial Norma

Mexicana.

NMX-F-111-1984 ALIMENTOS - LACTEOS - DETERMINACION DE SOLIDOS
TOTALES EN QUESOS Secretaria de Comercio y Fomento Industrial Norma

Mexicana.

133



NMX-F-713-COFOCALEC-2005. SISTEMA PRODUCTO LECHE-ALIMENTOS-
LACTEOS-QUESO Y QUESO DE SUERO- DENOMINACIONES,
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA.

Sitios de internet:

1.-http://www.infoaserca.gob.mx/claridades/revistas/191/cal91.pdf#page=29.
Consultado en 2009

2.- http://www.siap.gob.mx. Consultado en septiembre 2009

3.-http://lwww.chiapas.gob.mx/ INEGI (2010). Enciclopedia de los municipios de

México. Consultado el 10 de abril.
http://faostat.fao.org/ http://infoagro.net/shared/docs/a5/quesos%20mexico.pdf

http://www.jornada.unam.mx/2008/03/20/index.php?section=gastronomia&article=a08n

lgas

http://www.lechebovino.gob.mx

134


http://www.siap.gob.mx/

Anexo 1. Diagramas.

Diagrama 1. Preparacion de la muestra de queso para el analisis textura.

1.-Instrumentos; 2.-Muestra de queso; 3.-Corte de queso 4 x 5 cm; 4.-Colocar el corte
anterior, sobre el molde de madera y cortar el excedente con cuerda fina de metal, justo
al ras del borde superior de éste; 5.-Girando el queso sobre el borde plano, cortar el
queso con el cortador metalico tubular afilado; 6.-Expulsar el corte cilindrico con apoyo
de un émbolo hasta una longitud de 1 cm y cortarlo con la cuerda fina de metal; 7.-
muestras listas para ser analizadas y 8.-Al depositar la muestra entre la base y la
geometria de acrilico del texturometro, la muestra esta lista para el ensayo.
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Diagrama 2. Preparacion de la muestra de queso para el analisis reoldgico.

Preparacion de muestra de queso para su analisis reologico.

1.-Cortar el queso en forma de cubo, de tal manera que entre de manera justa en la
plantilla de madera; 2.-Presionando por la cara superior, cortar el queso, justo al ras de
la plantilla con una cuerda metalica fina de didmetro menor; 3.- Levantar el queso
excedente y cortar la placa de queso de 5 mm con el cortador cilindrico bien afilado; 4.-
Con apoyo de una brocha, separar la placa cilindrica de 5 cm de diametro y 5 mm de
altura (5) y 6.-Al depositar centradamente entre el peltier y la geometria del reémetro, la
muestra esta lista para el ensayo.

136



Anexo 2.Cuadros.

Cuadro 1. Intervalos y promedios de los componentes y de las propiedades fisicas de la LECHE en épocas de Lluvias y Secas,

en las zonas Centro y Norte del Estado de Chiapas. Los intervalos que consideran a las dos zonas y a las dos épocas

corresponden a los intervalos representativos de la LECHE en la “gran zona Centro-Norte de Chiapas.

V.. Leche

Composicion

Propiedades

QUESO CREMA CHIAPAS| Zonas Resumen leche en milk scan (pt o)
Epoca del afio: Considerando todas la UP Caseina % Grasa % Proteina % Lactosa % P. Cong. °C 5 (g/mL)
Lluvias CeyNo Promedio Dos Zonas, Iluvias 2.73£0.13 3.61375£0.36 | 3.39125+0.17 | 4.8075x0.07 | 0.5575+0.01 [ 1.031+0.0
Intervalo Dos Zonas, LLuvias: [2.55-2.90] [3.04-4.17] | [3.12-3.63] | [4.72-4.92] | [0.54-0.57] | [1.030- 1.032]
Secas CeyNo Promedio Dos Zonas, Secas 2.6275+0.12 3.49375£0.40 | 3.32125+0.12 | 4.67125%0.07 | 0.55+0.19 1.03+0.0
Intervalo Dos Zonas, Secas: [2.42-2.74] [2.74-3.96] | [3.12-3.44] [4.6-4.79] [0.53-0.56] [1.03]
Lluvias No
Lluvias Ce
Secas No
Secas Ce
Intervalo TemporadaSecas,ZCe [2.42-2.74] [2.74-3.96] | [3.12-3.44] [4.59-4.72] | [0.53-0.56] [1.03]
Lluvias y Secas Ce Promedio Dos épocas, Zona Centro 2.655+0.15 3.525+0.43 | 3.317510.16 | 4.75125+0.13 | 0.5525+0.01 [ 1.030625+0.0
Intervalo dos temporadas:Ll y Se, ZCe [2.42-2.85] [2.74-4.01] | [3.12-3.53] [5.59-4.92] | [0.53-0.57] [ [1.03-1.032]
Lluvias y Secas No Promedio Dos épocas, Zona Norte 2.7025+0.11 3.5825+0.32 | 3.3950.14 4.7275+0.06 | 0.5525+0.0 | 1.030375x0.0

Lluvias y Secas

Intervalo dos temporadas:Ll y Se, ZNo

Intervalo Dos Zonas, Lluvias y Secas

[2.6-2.9]

[2.42 - 2.90]

[3.04- 4.17]

[2.74- 4.17]

[3.26- 3.63]

[3.12 - 3.63]

[4.6- 4.8]

[4.6- 4.92]

[0.55 - 0.56]

[0.53-0.57]

[1.03- 1.031]

[1-03 - 1.032]
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Cuadro 2. Intervalos y promedios de los parametros fisicoquimicos y quimicos del QUESO CREMA DE CHIAPAS en

épocas de Lluvias y Secas, en las zonas Centro y Norte del Estado de Chiapas. Los intervalos que consideran a las dos zonas y

a las dos épocas corresponden a los intervalos representativos del QUESO en la “gran zona Centro-Norte de Chiapas,

mientras que el resto considera las combinaciones de dichos factores.

V.. Queso |V.D. Queso V.D. Queso
Pardmetro: Parametro: Parametro:
QUESO CREMA CHIAPAS| Zonas Resumen Quimico proximal (p o]
Epoca del afio: Considerando todas la UP Aw pH % MateriaSeca|  %humedad %grasabH | %proteinabH | %cenizas | % Caenqueso bh|% NaCl En muestra BH
Lluvias CeyNo|  Promedio Dos Zonas, lluvias 0.9675:0.01 | 4.15875:0.26 | 53.94625¢4.27 | 46.0537544.27 | 26.8175£2.49 | 214054361 | 2.67125¢0.91 | 0.09125¢0.03 3.5462540.99
Intervalo Dos Zonas, LLuvias: [0950.98] | [3.79-458] | [47.6-58.94] | [41.06-52.40] |[23.61-30.11]| [15.62-26.38] | [L87-4.76] | [0.05-0.13] [251-5.68]
Secas CeyNo Promedio Dos Zonas, Secas 0.94875:0.02 | 4.4537540.15| 5L7+18.74 48.95+44.54  |23.68125¢2.73| 15.6225¢149 | 6.80125¢1.22 | 0.18875:0.02 2.787540.71
Intervalo Dos Zonas, Secas: [092-097] | [416-4.63] | [43.98-57.93] | [42.07-56.02] |[19.6-27.65] | [13.06-17.55] | [4.94-8.77] | [0.07-0.21] [194-4.01]
Lluvias No
Lluvias Ce
Secas No
Secas (e
Intervalo TemporadaSecas,ZCe [092-096] | [4.16-46] | [43.98-57.93] | [42.07-56.02] |[20.71-27.65]( [13.06-17.35]| [6.06-8.77] | [0.17-0.21] [1.94-4.01)
Lluvias y Secas Ce | PromedioDosépocas, ZonaCentro | 0.95125+0.00 | 4.3662580.17| 52.43875¢4.73 |  47.56125¢4.73 | 253175+2.82 | 18.44125¢4.02 | 5.22625¢2.48 | 0.1425:0.06 35175¢1.18
Intervalo dos temporadas:Lly Se, ZCe |  [0.92-0.97] | [4.16-458] | [43.98-58.94] | [41.06-56.02] |[20.71-30.11)( [13.06-236] | [239-8.77] | [0.05-0.21] [1.94-5.68]
Lluvias y Secas No | Promedio Dos épocas, Zona Norte 0965:0.01  [4.24625:0.33| 52.55/5t461 | 47.4425¢4.61 [25.18125¢3.35] 18.58625¢4.27 | 4.24625¢2.32 | 0.137540.05 2.8162510.36
Intervalo dos temporadas:Lly Se, ZNo |  [0.94-0.98] | [3.79-4.36] | [46.5-57.84] [42.16-535] |[19.6-28.88] [ [14.51-26.38) | [1.87-7.08] | [0.05-0.18] [217-3]
Lluviasy Secas
Intervalo Dos Zonas , Liuviasy Secas | [0.92-0.98] [ [3.79-458] | [43.98-58.94] | [41.06-56.2] | [19.6-30.1] [[13.06-26.38]| [1.87-8.77) | [0.05-0.21] [1.94-5.68]
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Cuadro 3. Intervalos y promedios del COLOR del QUESO CREMA DE CHIAPAS en épocas de Lluvias y Secas, en las

zonas Centro y Norte del Estado de Chiapas. Los intervalos que consideran a las dos zonas y a las dos épocas corresponden a

los intervalos representativos del QUESO en la “gran zona Centro-Norte de Chiapas, mientras que el resto considera las

combinaciones de dichos factores.

V.D. Queso
Pardmetro:
QUESO CREMA CHIAPAS| Zonas Resumen Fisicos: Color (pt o)
Epoca del afio: Considerando todas la UP luminosidad  |indice Amarillamiento|Pureza del Color| Tonalidad (Grados)
Lluvias CeyNo Promedio Dos Zonas, lluvias 93.35125+0.36 34.68125+2.94 19.43125+1.05 86.645+0.83
Intervalo Dos Zonas, LLuvias: [92.63-93.81] [ 31.89-37.88 ] [17.93-21.21] [85.70 - 87.78]
Secas CeyNo Promedio Dos Zonas, Secas 95.23510.62 30.03+2.65 16.01875+2.81 87.6325+0.72
Intervalo Dos Zonas, Secas: [94.29 - 96.25] [24.81- 33.02] [10.18 - 19.09] [86.47 - 88.70]
Lluvias No
Lluvias Ce
Secas No
Secas Ce
Intervalo TemporadaSecas,ZCe [94.71 - 96.25] [24.81 - 33.02] [10.18 - 19.09] [86.47 - 88.7]
Lluvias y Secas Ce Promedio Dos épocas, Zona Centro 94.1925+1.23 33.2575+3.99 17.74375%3.78 86.85125+1.09
Intervalo dos temporadas:Ll y Se, ZCe [92.63 - 96.25] [24.81 - 37.88] [10.18- 21.21] [85.7 - 88.7]
Lluvias y Secas No Promedio Dos épocas, Zona Norte 94.39375+1.0 31.45375+2.31 17.70625+1.18 87.42625+0.62
Intervalo dos temporadas:Ll y Se, ZNo [93.38 - 95.58] [28.63 - 34.68] [16.27 - 19.31] [86.73 - 88.3]

Lluvias y Secas

CeyNo

Intervalo Dos Zonas, Lluvias y Secas [92.63 - 96.25] [24.81 - 37.88] [10.18- 21.21] [86.47 - 88.78]
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Cuadro 4. Intervalos y promedios del pardmetro TEXTURA del QUESO CREMA DE CHIAPAS en épocas de Lluvias y
Secas, en las zonas Centro y Norte del Estado de Chiapas. Los intervalos que consideran a las dos zonas y a las dos épocas

corresponden a los intervalos representativos del QUESO en la “gran zona Centro-Norte de Chiapas, mientras que el resto

considera las combinaciones de dichos factores.

V.D. Queso
Parametro:
Epoca del afio: Considerando todas la UP firmeza (N) resorteo cohesividad | gomosidad | adhesiviad(Ns-1) | masticabilidad (N)
Lluvias CeyNo Promedio Dos Zonas, lluvias 19.65549.11 [ 0.57+0.25 | 0.355:0.037 | 6.87875#3.55 | (-0.775)%0.44 3.8312.62
Intervalo Dos Zonas, LLuvias: [9.93-36.15] | [0.36-0.77] | [0.23-0.47] | [3.84-13.78] | [(-1.34)-(-0.12)] [1.64-9.78]
Secas CeyNo Promedio Dos Zonas, Secas 10.8243.94 | 0.4925:0.08 | 0.31125+0.02 | 3.3725+1.23 (-0.37)0.0 1.647510.58
Intervalo Dos Zonas, Secas: [6.81-17.0] [[0.34-0.57] | [0.28-0.36] | [1.91-5.38] | [(-0.64)-(-0.16)] [0.76-2.78]
Lluvias No
Lluvias Ce
Secas No
Secas Ce
Intervalo TemporadaSecas,ZCe [6.81-17] [0.34-0.57] | [0.28-0.36] [1.91-5.38] | [(-0.42) - (-0.16)] [0.76- 1.86)
Lluvias y Secas Ce Promedio Dos épocas, Zona Centro | 12.7225+4.95 | 0.5175%0.16 0.32520.7 4.0025+1.25 0.408+0.28 2.11625+1.07
Intervalo dos temporadas:Ll y Se, ZCe | [6.81-20.47] | [0.34-0.77] | [0.23-0.47) [1.91-5.49] | [(-1.34)-(-0.12)] [0.76 - 3.94]
Lluvias y Secas No Promedio Dos épocas, Zona Norte | 17.7525£10.2 | 0.52+0.09 | 0.34125:0.04 | 6.24875+4.08 0.60510.36 3.36125£2.8
Intervalo dos temporadas:Ll y Se, ZNo | [7.14-36.15] | [0.4-071] [0.3-0.39] [2.19-13.78] | [(-1.05) - (-0.34)] [1.14-9.78]

Lluvias y Secas

Intervalo Dos Zonas , Lluvias y Secas

[6.81-36.15]

[0.34-0.77]

[0.23-0.47]

[1.91-13.78]

[(-1.34) - (-0.12)]

[0.76-9.78]
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Cuadro 5. Intervalos y promedios del pardmetro REOLOGIA del QUESO CREMA DE CHIAPAS en épocas de Lluvias y
Secas, en las zonas Centro y Norte del Estado de Chiapas. Los intervalos que consideran a las dos zonas y a las dos épocas
corresponden a los intervalos representativos del QUESO en la “gran zona Centro-Norte de Chiapas, mientras que el resto

considera las combinaciones de dichos factores.

V.D. Queso
Parametro:
QUESO CREMA CHIAPAS| Zonas Resumen Reologia (pt o)
Epoca del afio: Considerando todas la UP G' (KPa) G"(KPa) tang & G'=G"
Lluvias CeyNo Promedio Dos Zonas, lluvias 52.77+15.44 16.54+6.18 0.35+0.02 4.32+1.83
Intervalo Dos Zonas, LLuvias: [34.58 - 73.1] [10.12 - 25.81] [0.32-0.37] [1.68 - 7.05]
Secas CeyNo Promedio Dos Zonas, Secas 53.83+29.81 12.76+3.31 0.34+0.11 6.61+4.58
Intervalo Dos Zonas, Secas: [25.25 - 106] [7.46 - 16.3] [0.28 - 0.61] [2.1-13.82]

Lluvias No

Intervalo temporadall, ZNo [39.44 - 73.1] [14.64 - 25.81] [0.35-0.37] [3.58 - 7.05]

Lluvias Ce
Secas No
Secas Ce
Intervalo TemporadaSecas,ZCe [35.03 - 106] [9.5- 16.3] [0.28 - 0.61] [2.1-8.55]
Lluvias y Secas Ce Promedio Dos épocas, Zona Centro 49.81+23.67 12.32+2.49 0.353+0.11 4.14+2.35
Intervalo dos temporadas:Ll y Se, ZCe [34.58 - 106] [9.5-16.3] [0.28 - 0.61] [1.68 - 8.55]
Lluvias y Secas No Promedio Dos épocas, Zona Norte 56.79+23.22 16.99+6.22 0.34+0.03 6.79+4.21
Intervalo dos temporadas:Ll y Se, ZNo [25.25 - 84.97] [7.46 - 25.81] [0.28 - 0.37] [2.76 - 13.82]

Lluvias y Secas

Intervalo Dos Zonas, Lluvias y Secas [25.25 - 106] [7.46 - 25.81] [0.28 - 0.61] [1.68 - 13.82]
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Cuadro 6. Intervalos y promedios de los parametros microbiolégicos: Mesofilos (columna izquierda) y presencia o ausencia

de microorganismos coliformes (derecha) en el QUESO CREMA DE CHIAPAS en épocas de Lluvias y Secas, en las zonas

Centro y Norte del Estado de Chiapas. Los intervalos que consideran a las dos zonas y a las dos épocas corresponden a los

intervalos representativos del QUESO en la “gran zona Centro-Norte de Chiapas, mientras que el resto considera las

combinaciones de dichos factores

V.D. Queso
Pardmetro:
QUESO CREMA CHIAPAS| Zonas Resumen Microbioldgicos (it o)
Epoca del afio: Considerando todas la UP log 10(UFC/g) COLIF log 10(UFC/g)
Lluvias CeyNo Promedio Dos Zonas, lluvias 5.8375%1.17 [ AUSENTE ]
Intervalo Dos Zonas, LLuvias: [3.36- 7.74] [ AUSENTE ]
Secas CeyNo Promedio Dos Zonas, Secas 6.61125+0.48 [Presente en E.Secas en unas UP ]
Intervalo Dos Zonas, Secas: [5.84-7.33] [Presente en E.Secas en unas UP |
Lluvias No
Lluvias Ce
Secas No
Secas Ce

Intervalo TemporadaSecas,ZCe [6.14 - 7-01] [Presente en E.Secas enunas UP]
Lluvias y Secas Ce Promedio Dos épocas, Zona Centro 6.125+1.22 En Secas presente, no en lluvias
Intervalo dos temporadas:Ll y Se, ZCe [3.84-7.74] En Secas presente, no en lluvias
Lluvias y Secas No Promedio Dos épocas, Zona Norte 6.32375+1.41 En Secas presente, no en lluvias
Intervalo dos temporadas:Ll y Se, ZNo [3.36- 7.65] En Secas presente, no en lluvias

Lluvias y Secas CeyNo
Intervalo Dos Zonas, Lluvias y Secas [3.36-7.74] En Secas presente, no en lluvias

142



Anexo 3. Operaciones durante el proceso de elaboracion

Parametros medidos en cada operacién unitaria durante el proceso de elaboracién, en cada unidad de produccion.
grados dornic, h= horas, PTAI: Presa de tornillo de acero
inoxidable, PTM: Prensa de tornillo de madera, PMP: Prensa de madera con piedras. Con informacién proporcionada

Nomenclatura: t = tiempo, T= temperatura, °D =

por IA. Suérez C., Posgrado CyTAI - UACH, 2011.

Nota: los valores de la queseria NoQ3 no estaban disponibles en el momento en que se redactaba este trabajo.

Manteado Desuerado
tde T(°C) de pHde Acidez (°D) tde
levantado (min)| cuajada levantada| cuajadalevantada| de Suero |desuerado
21.5 28 4.8 59 4.5
22 26 4.3 75 2
21 27 4.5 74 5
18.6 29 4.4 65 6
17.5 29 4.1 87 2
19 25 4.5 84 2
13 32 5.1 54 4.5
0.U. Cuajado Reposo de cuajada
U.P. | Marcade cuajo Cantidad T(°C) de |Acidez(°D) pH Chedarizacién
x 10 -3 (ppm) | Leche Cuajada|de cuajada |de cuajada (h)
CeQl Shymar 50 33 16 6.5 15
CeQ2 Villamex 100 30 20 6.5 12
CeQ3| Cuajo XXX 20 g sal 55 31 22 6.3 14.5
CeQ4 Cuajo XXX 50 31 20 6.3 14
NoQl Batalla 35 32 20 6.3 13.5
NoQ2 Batalla 40 33 19 6.5 13
NoQ3| Lactyme(2ble fza)
NoQ4 Villamex 35 34 24 6.44 8.5
0.U.| Cortado
U.P.| tiempo Tamaiio de Tamaiio T(°C) pH
al corte (h) | corte medio (cm)| de corte | de Cuajada | de cuajada
CeQl 6.5 17.5 15-20cm 32 6
CeQ2 10 8.5 7-10cm 28 5.1
CeQ3 6.5 5 5cm 30 5
CeQ4 4.5 8.5 7-10cm 31 5.1
NoQl 4 12.5 10- 15cm 28 4.9
NoQ2 6 12.5 10- 15cm 29 5.1
NoQ3
NoQ4 5.5 8.5 7-10cm 32 5.28




0.U. Manteado Desuerado
U.P. tde T(°C) de pHde Acidez (°D) tde
levantado (min)| cuajada levantada| cuajada levantada| de Suero |desuerado
CeQl 21.5 28 4.8 59 4.5
CeQ2 22 26 4.3 75 2
CeQ3 21 27 4.5 74 5
CeQ4 18.6 29 4.4 65 6
NoQ1l 17.5 29 4.1 87 2
NoQ2 19 25 4.5 84 2
NoQ3
NoQ4 13 32 5.1 54 4.5
0.U.| Amasadoy salado Moldeado
U.P. | ttranscurrido desde | Cantidad | T2 cuajada |pH cuajada | T(°C) cuajada |pH cuajada
inicio hasta Amasado | de Sal (g) c/sal c/ sal en molde en molde
CeQl 26 0.035 27 4.7 27 4.7
CeQ2 24 0.0315 25 4.3 25 4.3
CeQ3 26 0.037 24 4.4 24 4.4
CeQ4 23.5 0.034 28 4.3 28 4.3
NoQ1l 21 0.05 25 3.9 25 3.9
NoQ2 23 0.035 23 4.4 23 4.4
NoQ3
NoQ4 18 0.037 32 5.1 32 5.1
0.U. Tipo de prensa y prensado|Desmolde y producto final Condiciones finales
U.p. Material t(h) t(h) T(°C) pH T(°C) T(°C) de
prensado | desmolde queso queso de UP almacenamiento
CeQl PTAI 17.5 44 24 4.5 30 12
CeQ2 PTM 22 46 26 4.1 29 13
CeQ3 PMP 19 45 21 4.2 33 12
CeQ4 PTM 17.5 45.5 22 4.2 35.5 13
NoQl PMP 22 41.5 21 4 25 12
NoQ2 PTM 20 43 22 4.1 27.5 5
NoQ3 35°C 12
NoQ4 PTAI 1.5 20 27 4.8 33 12
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Anexo 4. Programa de parcelas divididas con arreglo anidado. Con el paquete
estadistico SAS. Se aplicd en ambas eépocas del afio.

datalluviasl;
ods html body="reg.htm’;
ods trace on;

ods listing;
inputregion $ muestra $ repCaseina GrasaProteinasLactosaCongdensidacidezfirmezaresorteo
cohesividad gomosidadadhesiviadmasticabilidadaw pH Matsecahumedad HSMG

cenizasgrasabHgrasaBSenGES  proteinabHCabhNaCIBHIuminosidadindiceAmarillamiento
PurezadelColorTonalidadenGrados GprimbiprimtangdeltagsugualesUFCmesofiloUFCcoliforme;

cards;
Valor Valor Valor

Centro 1 1 caseina GIASA. ..ttt UFCcoliforme
Centro 1 2

Centro 1 3

Centro 4 1

Centro 4 2

Centro 4 3

Norte 1 1

Norte 1 2

Norte 1 3

Norte 4 1

Norte 4 2

Norte 4 3

procglm; classregion muestra;

model Caseina Grasa Proteina Lactosa Congdensid acides firmeza resorteo cohesividad gomosidad

adhesiviadmasticabilidadaw pH  Matseca humedad HSMG cenizas

grasabHgrasaBSenGESproteinabHCabh ~ NaCIBH luminosidad indiceAmarillamiento
PurezadelColorTonalidadenGrados GprimGhbiprimtangdeltagsugualesUFCmesofiloUFCcoliforme

= region muestra muestra(region);

test h = region e = muestra(region);

Ismeansregion muestra muestra(region)/pdiff;

run;
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