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SUSTITUCION PARCIAL DE CLORURO DE SODIO (NaCl) POR CLORURO DE
POTASIO (KCI)
EN QUESO TIPO PORO, BALANCAN, TABASCO
Ana Del Carmen Rodriguez Almeida, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2013

El consumo excesivo de sodio en alimentos se asocia con enfermedades de hipertension
arterial, osteoporosis entre otras. El consumo de sodio puede reducirse consumiendo
alimentos con bajos contenido de sodio.

El objetivo fue estudiar en qué proporcion el cloruro de sodio (NaCl) puede ser sustituido por
cloruro de potasio (KCI) sin afectar la calidad fisicoquimica, sensorial y microbioldgica del
queso poro. El queso poro fue salado con 5 mezclas de NaCIl/KCI obteniéndose los siguientes
5 tratamientos T1-100/0, T2-90/10, T3-80/20, T4-70/30 y T5-60/40, % respectivamente;
siendo T1 el control 100 % NaCl. Las variables determinadas en el queso fueron: tamafio del
queso, peso del queso, humedad, materia seca, proteinas, grasa, sal, cenizas, acidez titulable,
Na, Ca, K, pH y aw.

Se determind color y textura de los quesos, ademas se hicieron andlisis microbiolédgicos
bacterias lacticas, mohos y levaduras y salmonella spp. Después de analizar las variables del
queso poro, se observo que el tratamiento que se acerca al control en las caracteristicas
fisicas, fisicoquimicas, y sensorialesfue el tratamiento T3-80/20. Con base en los resultados
se puede concluir que la mezcla de NaCI/KCI 80/20 (tratamiento T3) puede ser usada para
sustituir el queso poro comercial sin afectar la calidad. Con el andlisis sensorial, se logré
identificar que los atributos de mayor importancia para la aceptabilidad sensorial de los
consumidores fueron, salados y amargos. Los quesos poro de los tratamientos T2-90/10 y T4-
70/30 también fueron aceptados por los consumidores, ya que los atributos fueron los de los
quesos poro comercial.

Palabras claves: Queso poro, sustitucion de NaCl, KCI.



PARTIAL REPLACEMENT OF SODIUM CHLORIDE (NaCl) BY POTASSIUM
CHLORIDE (KCI) CHEESE TYPE IN PORE, BALANCAN, TABASCO.
Ana Del Carmen Rodriguez Almeida, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2013

Excessive consumption of sodium in foods is associated with diseases of hypertension,
osteoporosis and others. Sodium intake can be reduced by eating foods with low sodium
content.

The objective was to study how much sodium chloride (NaCl) can be replaced by potassium
chloride (KCI) without affecting the physic chemical, sensory and microbiological pore
cheese. The pore cheese was salted with five mixtures of NaCI/KCI obtaining the following 5
treatments T1-100/0, T2-90/10, T3-80/20, T4-70/30 and T5-60/40, % respectively; T1
being100% NaCl control. The variables determined in cheese were size of the cheese, the
cheese weight, moisture, dry matter, protein, fat, salt, ash, acidity, Na, Ca, K, pH and Aw.

We determined the color and texture of cheeses and microbiological analyzes were lactic acid
bacteria, molds and yeasts and salmonella spp. After analyzing the variables pore cheese was
observed that the treatment takes over control of the physical, physic chemical and sensory
was T3-80/20 treatment. Based on the results it can be concluded that the mixture of
NaCIl/KCI 80/20 (treatment T3) can be used to replace the commercial pore cheese with out
affecting the quality. In sensory analysis, we identified that the most important attributes for
consumer sensory acceptability were, salty and bitter. Pore cheeses and T4-70/30, T2-90/10
treatments were also accepted by consumers, since the attributes of the cheeses were
commercial pore.

Keywords: Cheese pore, replacing NaCl, KCI.
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I. INTRODUCCION

El queso tipo poro es un producto regional que se elabora en la Zona de Los Rios en el
Estado de Tabasco; concretamente en los municipios de Balancan y Tenosique. El queso tipo
poro es un queso fresco, o ligeramente madurado, de pasta blanda y prensada, elaborado con
leche cruda de vaca (Cervantes et al., 2006).

En el proceso de elaboracién del queso, la incorporacion de cloruro de sodio es un factor muy
importante, el cual ayuda a mejorar la conservacion del queso, regulando el desarrollo
microbiologico y controlando el desarrollo de microorganismos indeseables; ademas de
contribuir en el sabor y aroma (Madrid, 1999). El descenso que se produce en la actividad de
agua frena el desarrollo microbiano, asi como las acciones enziméticas y aumenta el potencial
organoléptico del queso (Guine, 2007). El salado en queso se hace por 3 métodos: adicion
directo en la cuajada, frotacion en superficie (como es el caso de muchos quesos artesanales)
e inmersion en salmuera. La inmersion en salmuera ha sustituido a los otros métodos, tiene la
ventaja de una incorpora la sal rapida y uniforme. ElI método de salmuera no se ha evaluado
en muchos quesos artesanales como es el caso del queso poro.

Aunque la sal contiene muchas caracteristicas importantes en los quesos, Su consumo
excesivo con lleva a problemas de salud. La ingesta excesiva de sodio ha sido relacionado la
hipertension arterial junto con la obesidad como causantes de enfermedades cardiovasculares
en el mundo, convirtiéndose en una de las problematicas sociales con incidencia importante
en la salud de las personas (OMS, 2006). La presion arterial alta implica un aumento
desproporcionado de los valores de la presion en relacion a la edad, aspecto que de no
controlarse puede provocar graves dafios a la salud e incluso causar la muerte de la persona
que padezca esta enfermedad. Por lo que comer menos sodio a menudo puede ayudar a bajar
la presion arterial, que a su vez, puede reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiacas
(FDA, 2007). La alternativa de sustitucion parcial de NaCl por KCI puede ayudar a regular la
ingesta de sodio en la dieta diaria de las personas, teniendo con el riesgo de tener cambios en
la calidad del producto final.

El queso tipo poro contiene aproximadamente 4 % de sal, por lo que su consumo arriba de
150 g excede el limite diario establecido por la OMS; la ingesta diaria recomendada de sodio
parael adulto humano esté 2,4g de Nao 6g de NaCl, por dia (Kaplan, 2000).

Consumir aproximadamente dos a tres veces mas Na de lo necesario, y en una ingesta

excesiva causa efectos toxicos, o al menos no deseable, fisioldgicos; los mas significativos



son la hipertension y el aumento de la excrecion de calcio, lo que puede conducir a la
osteoporosis. El queso, incluso cuando se consume en grandes cantidades, afecta a la
contribucion relativa de la ingestion de Na, cuando una gran cantidad de queso es consumido
con un alto contenido de sal como el queso azul, queso feta y queso Domiati. Sin embargo,
hay interés en muchos paises en la produccion de queso bajo en sodio, por lo menos ciertos
sectores de la poblacion. El enfoque mas comin en la actualidad consiste en sustituir una
porcién del NaCl (30-40%) por KCI; EI KCI tiende a causar amargura incluso arriba del 1%
de la dosis aceptada por el consumidor.

Por lo consiguiente, el nivel de sal influye notablemente en el sabor y propiedades de aroma,

reologia y textura del queso y, por lo tanto, la calidad general (Guinee, 2004).



2. MARCO TEORICO
2.1 Queso

La gran diversidad de tipos de queso que existen en el mundo dificulta conceptualizar una
definicién unica que los incluya a todos. El queso “es el producto de la coagulacion de la
leche de ciertos mamiferos mediante la renina (presente en el cuajo) o enzimas similares, o
por la presencia del acido lactico producido por microorganismos agregados o propios de la
leche, del cual una parte de la humedad es eliminada por corte de la cuajada, calentamiento
y/o prensado con subsecuente moldeado, prensado, afinado y conservado en condiciones

convenientes” (Villegas, 2003).

La FAO (1966) definid el queso como aquel "producto fresco o madurado obtenido por
coagulacioén de la leche entera u otros productos lacteos como nata, leche parcial o totalmente
desnatada, suero de mazada o de sus mezclas, y posterior separacion del suero”.

De acuerdo a la composicion, “es el producto, fermentado o no, constituido esencialmente
por la caseina de la leche, en forma de gel mas o menos deshidratado que retiene casi toda la
materia grasa, si se trata de queso graso, un poco de lactosa en forma de &cido lactico y una

fraccion variable de sustancias minerales (Veisseyre, 1988).

De acuerdo a la NOM 243 se define el queso como unproducto elaborado de la cuajada de
leche estandarizada y pasteurizada de vaca o de otras especies animales, con o sin adicion de
crema, obtenida de la coagulacion de la caseina con cuajo, gérmenes lacticos, enzimas
apropiadas, acidos organicos comestibles y con o sin tratamiento ulterior, por calentamiento,
drenada, prensada o no, con o sin adicion de fermentos de maduracion, mohos especiales,
sales fundentes e ingredientes comestibles opcionales, dando lugar a las diferentes variedades
de quesos pudiendo por su proceso ser: fresco, madurado o procesado (NOM-243-SSA1-
201).

Los quesos se pueden clasificar a diferentes criterios:

a) De acuerdo al contenido de humedad se clasifican en quesos duros, semiduros y blandos.
b) De acuerdo al método de coagulaciéon de la caseina, se clasifican en quesos al cuajo
(enzimaticos), queso de coagulacion lactica (&cido lactico), queso de coagulacion de ambos

métodos.



c) De acuerdo al microorganismo utilizado en la maduracion y la textura del queso, se

clasifican en quesos de ojos redondeados, granulares y quesos de textura cerrada

2.1.1 Queso poro

El queso poro es un producto elaborado en la region de los rios que incluye los municipios de
Balancan, Tenosique, Emiliano Zapata y Jonuta. Este queso es elaborado con leche bronca
(cruda) con un proceso de elaboracion caracteristico de la region que se ha trasmitido por
tradicion a través de las generaciones.

Las familias que elaboran este queso aseguran que el queso poro tiene futuro ya que se ha
pensado exportarlo, lo cual hasta ahora no ha sido posible. El objetivo principal de los
productores de queso poro es que logre consolidarse a nivel local, nacional e internacional y

su denominacion de origen sea un hecho, el queso poro es originalmente tabasquefio.

2. 1. 2 Descripcion

El queso de poro es un queso medianamente madurado de pasta blanda y prensada,
elaborando con leche cruda entera de vaca. A menudo experimenta una ligera maduracion
involuntaria por tardar su distribucion y comercializacion.

Se presenta al mercado en piezas pequefias, prismatico-rectangulares planas, con un peso que
oscila entre 300 g y 1 kg. Las piezas vienen recubiertas con parafinas (con parafina
transparente) y envueltas en papel celofan amarillo, bajo en el cual luce una etiqueta.

La pasta de este queso se encuentra fuertemente desmineralizada debido al reposo
prolongando (varias horas) de cuajada himeda en el molde. El proceso de desmineralizacion
es causado por la acidez de la pasta que aumenta con el tiempo (reduciendo el pH)
constituyéndose esta en un factor para su conservacion. Otra caracteristica notable de la pasta
desmineralizada es su friabilidad (se desmorona facilmente) cuando ya ha perdido mucha
humedad y calcio; por ejemplo, y si el queso ha madurado algunas semanas.

El queso fresco, al cortarse o tajarse la pasta parece separarse en capas Y; a veces luce
pequefios hoyos. Lo primero es debido a la disposicion de la cuajada en capas durante el
moldeado, habiendo transcurrido, cierto tiempo entre dos aplicaciones sucesivas; lo segundo
es el efecto, probablemente, de la actividad de microfloragasogena (tal vez coliformes)
(Cervantes et al., 2006).



2. 2 Caracteristicas sensoriales

La evaluacion sensorial es un area de la ciencia de alimentos que puede ser extremadamente
atil para la mejora de la calidad de los alimentos. Es por esto que resulta de suma importancia
conocer e identificar las caracteristicas sensoriales de cada tipo de alimento, para asi, como
consumidor y productores saber que esperar 0 a que aspirar en la elaboracion de un alimento
(Pedrero et al., 1989). Para el caso que ocupa este trabajo, el queso, en el siguiente Cuadrol

se muestra algunos términos que auxilian en la determinacion del perfil organoléptico.

Cuadro 1. Caracteristicas sensoriales del queso poro

Olor a leche Aroma asociado con leche desnatada o productos derivados de

leche.

Sensacién suave Sensacién de suavidad en la boca.

Fragilidad Aptitud que presenta la muestra a generar numerosos trozos
desde el principio de la masticacion.

Gusto acido Sabor elemental producido por soluciones acuosas diluidas de la

mayoria de los cuerpos acidos.

Gusto salado Califica el sabor elemental producido por soluciones acuosas de

diversas sustancias tales como el NaCl.

Poroso NuUmero de celdillas en la muestra.

Dureza Resistencia que presenta la muestra a un pequefio

desplazamiento de las mandibulas.

Fuente: Villegas (2003)

2. 2. 1 Proceso de elaboracion del queso poro (tradicional)

Recepcion de la leche. En esta primera fase se hace un control de calidad de la materia prima
de la leche bajo el aspecto fisico, quimico y microbioldgico.

Higieniza. Eliminan las impurezas sélidas que proceden de la ganaderia.

Adicion del suero acido a la leche. A la leche cruda y fresca de fabricacion se le agrega
alrededor de 5% en volumen, de suero acido, de la vispera. El suero acido cumple la funcion
de un cultivo lactico, aunque rusticO; su propdsito es desarrollar, rapidamente, acidez en la

pasta durante el reposo y moldeado de la cuajada.



Reposo de la cuajada. Después del cortado del gel, en blogues, se le permite un reposo que
tarda entre 2 y 4 horas. El propdsito de esta operacion es propiciar la multiplicacion de
microorganismos acidificantes nativos de la leche y, consecuentemente, el desarrollo de

acidez en la masa. Los bloques quedan sumergidos en el suero.

Moldeado. Se efectla disponiendo la cuajada (cortada en bloques) en moldes prismaticos-
rectangulares de madera. Por auto comprension la pasta exuda suero gradualmente el cual
escapa por los orificios laterales del molde y por la abertura inferior del mismo.

Entre dos capas sucesivas de cuajada se aplica sal fina con el fin de acelerar el drenado del
suero e inhibe, aunque sea parcialmente, la multiplicacion de bacterias coliformes
(abundantes en la leche tropical).

Es precisamente esta disposicion de la cuajada en capas habiendo transcurrido lapsos de
varios minutos entre dos aplicaciones sucesivas, lo que produce la caracteristica pasta
“hojaldrada” del queso poro. Los “poros” mismo probablemente son “ojos” mecanicos (por
prensado insuficiente o por inclusion de suero), o bien el producto de gases liberando por
bacterias gaseosas (quiza del grupo coli-aerogenes).

Reposo de la cuajada en moldes. El moldeado, se efectia cuatro “vires” o inversiones dé los
moldes en un lapso de 2-4 horas; el propésito es que el auto prensado de la masa sea

3

uniforme por las dos caras de la pieza, después del ultimo “vire”, la cuajada permanece
dentro de los moldes durante un tiempo prolongado, entre 15 y 20 horas. El propdsito es
continuar acidificando (y desmineralizando) la pasta y lograr una buena consistencia en las

piezas, antes del prensado.

Prensado. Este se lleva a cabo empleando prensas rusticas de madera resistente. En ellas
cada “queso verde “queda sujeto a la pesa de concreto o de metal. La pesa se desplaza a lo
largo de la palanca durante el lapso de prensado (20-24 horas), intensificandose gradualmente

la presion.

Maduracion parcial de la pasta. Se efectia colocando las piezas de queso recién des
moldeado, en un armario de madera, cerrado. Dentro de este se mantienen las piezas en pilas
durante dos dias. Debido a la elevada temperatura que reina dentro del armario (entre 30 y
40°C), se produce una “MADURACION” acelerada de la pasta; esto repercute en el fuerte

olor sabor, caracteristico del queso poro.



Salado. El salado final del queso se realiza frotando cada pieza con sal fina, en sucesivas
aplicaciones, durante 3 dias. Después de cada frotado, las unidades se reintroducen en el
armario de “MADURACION”.

Raspado de la costra. Posteriormente al salado, se imparte a las piezas un oreo de 2-4 horas
a temperatura ambiente; luego, empleando un cuchillo o una espatula se limpia el “limo” que

se ha generado en la corteza de cada queso por la actividad microbiana de superficie.

Parafinado. Se lleva a cabo sumergiendo las piezas de queso, previamente lavadas y oreadas,
en un bafio de parafina blanda fundida. El objetivo es formar una barrera contra la
deshidratacion del producto y la invasion de mohos.

Envuelto. Las piezas de queso, ya parafinadas se envuelven en papel celofan amarillo debajo
del cual se coloca una etiqueta de identificacion comercial.

El queso poro se comercializa a los pocos dias de producido; sin embargo, por problemas de
distribucion puede ocurrir que su venta se retarde varias semanas; durante ese tiempo la pasta
del queso continua un proceso de maduracién, hasta llegar al consumidor. En cuanto a
rendimiento, en este producto se obtienen cifras que oscilan entre 9 y 11 kg de queso por 100
L. De leche procesada; obviamente, en funcién de la calidad de la leche, segun la época del
afio (Villegas, 2003).



Proceso de elaboracion del queso poro

Leche cruda

\4
CONTROLADORES OBSERVACIONES
PASOS
Mezcla de Ia leche a 32 Suero del dia anterior
Fijacién de temperatura
Te° \
Fuerza y cantidad del -
cuajo Cuajo
Velocidad e intensidad \4

de agitacion T°

Cuajo 1/10000 ml por
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\% delgada de madera.
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DeSLllerado Por decantacion
A4 Tiempo necesario

Reposado clje la cuajada

\4

Colocar en moldes
1

\4

Orgado

\4

Salado

v

Limpieza y oreado

A4

Empaquetado

Por frotacion

Figura 1. Proceso de elaboracion del queso poro (Villegas, 2003).

2. 3 Sal en productos lacteos

El producto lacteo en el que esta involucrado el uso de la sal en el queso. La concentracion de
la sal y los diferentes procesos para su aplicacion pueden variar de acuerdo con la region de
fabricacion y el tipo de queso preparado. Usualmente la sal es adicionada para controlar el
crecimiento de las bacterias acido lacticas y para prevenir el crecimiento de microorganismos

no deseados. Adicionalmente la sal presenta una funcion secundaria en el proceso, la cual es



el aportar un sabor adicional al queso, que de otra forma presentaria un sabor demasiado
suave (Rowney et al., 2004).

La sal afecta las propiedades funcionales del queso en varias formas: altos niveles de sal
generan cambios en el contenido de aceite libre, humedad y viscosidad aparente del queso
(Kindstedt et al., 1992). En contraste, bajas concentraciones pueden afectar la cantidad de
suero presente (Guo et al., 1997; Paulson et al., 1998).

La concentracién y la distribucion de la sal en el queso tiene una gran influencia sobre varios
aspectos en la calidad del queso (Fox, 2000), incluida la textura, la modificacién de la
capacidad de retencion de agua dentro de la matriz del queso, influenciando sus propiedades
fisicas (Paulson, 1998; Madadlou et al., 2006).

2. 3.1 El NaCl en el salado de los quesos

El NaCl contribuye directamente al salado en el queso, un sabor que es generalmente muy
apreciado. El sabor del queso sin sal es insipido y acuoso, con una concentraciéon minima del
0,8%, w / w, requerida para superar los sabores insipidos, estos contribuyen indirectamente al
sabor de los quesos para su control de influencia en las actividades microbianas y enzimaticas
que, a su vez, influyen en la lactosa metabolismo, el pH del queso, la degradacion de las
grasas y la caseina en la formacién de compuestos arométicos como los péptidos,
aminoacidos libres y &cidos grasos libres.

La sal y la humedad tienen un efecto importante sobre la actividad de agua, y por lo tanto
ejercen control sobre el crecimiento microbiano, la actividad enzimatica y bioquimica tienen
cambios durante la maduracion del queso. La sal afecta la microbiologia del queso mediante
el aumento de la presion osmética en su fase acuosa, provoca la deshidratacion de las células
bacterianas, ya sea haciéndolos inactivo o impedir su crecimiento. El efecto de la
preservacion de NaCl se debe a su efecto sobre actividad de agua.

La actividad de agua (aw) de las variedades de queso no es lo suficientemente bajo para
evitar el desarrollo de levaduras, mohos y muchas bacterias. Sin embargo, NaCl en
combinacion con un bajo potencial redox, bajo pH y baja temperatura de maduracién, es
suficiente para el control del crecimiento microbiano y el crecimiento de patdgenos.

En los quesos salados en salmuera, la sal se difunde de la superficie del queso hacia el
interior. La acidificacion y el crecimiento de los arrancadores cesan debido al agotamiento de
lactosa, la alta 0 baja temperatura antes de una concentracién inhibitoria de la sal, se obtiene

en el centro del queso. Por lo tanto, por la poca importancia practica que los arrancadores



termofilo Streptococcus thermophilus y Lactobacillus spp. Como Lb. helveticus y Lb.
Delbrueckiisub sp. Lactis son menos tolerantes al NaCl que Lactococcus spp.

Otras bacterias producidas en el queso son de acido propionico. El crecimiento de las
bacterias del &cido propionico se inhibe incluso por los niveles bajos en la sal. La inhibicion
del crecimiento en los niveles de sal es de 0. 5-3%.

Esta concentracion de sal no inhibe el crecimiento de B. linens pero evita el crecimiento de
microorganismos proteoliticos y la formacién de costras en la superficie del queso.

Quesos madurados con baciloscopia en salmuera, por lo general también tienen frotis de
liquido (diluir la salmuera) aplicado a su superficie durante la maduracion. Esto promueve el
crecimiento de una micro-flora superficial halo-tolerante incluyendo coryneforms, brevi
bacteria, micrococos y estafilococos que son capaz de crecer en > 10% de NaCl (Guine,
2007).

La sal es uno de los aditivos alimenticios mas empleados, siendo muy empleada como
conservante a través de los siglos. También por sus propiedades en el realce del sabor de los
alimentos (Fitzgerald y Buckley, 1985; Van Hekken y Strange, 1993).

Una alta concentracion de sal genera cambios en el metabolismo celular, debido al efecto
osmotico, generando un efecto en diferentes concentraciones a diferentes clases de

microorganismos, tal como se puede observar en la Cuadro 2.

Cuadro 2. Efecto inhibitorio del NaCl sobre el desarrollo de diferentes

microorganismos

% Microorganismos
NaCl
5 Clostidium botulinum tipo E; Pseudomonas fluorescens.
6 Shigella; Klebsiella.
8 E. coli; Bacilus cereus; Clostidium botulinumtipo A;

Clostridium perfringens

10 Clostidium botulinum Tipo B; Vibrio parahaemolyticus

15 Bacilussubtilis; streptococci

18 Staphylococus aureus

25 Algunas especies de Penicillium y Aspergillus.

26 Halobacterium halobacium; Bacterium prodigiosum algunas especies de
Spirillium.

Fuente: Fitzgerald y Buckley (1985); Van Hekken y Strange (1993).
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2. 3.2 La absorcion de sal en el queso

La cinética de absorcion de sal por una pieza de queso, con base en la difusion del compuesto
en la pasta, se ajusta a la siguiente expresion:

Formula de expresion de absorcién de sal

A /D.6\ /2
5= zc.—(—)
Vi m

Donde:

S= La concentracion de sal en la pasta de queso (en g por 100 Cm)

C= La concentracion de la sal en la salmuera (g por 100g de agua)

A= El area superficial de la pieza del queso (en cm?

V= El volumen de la pieza (en cm®)

D= EIl coeficiente de difusion de la sal para la pasta especifica del queso, segun sus
caracteristicas composicionales y texturales. (Cm?/s)

n=3.1416

&= Tiempo para alcanzar una concentracion dada (en segundos)

La concentracion, esta en funcion del area y volumen de la pieza, el contenido de difusion de
la sal siendo coeficiente de difusion y del tiempo de inmersion.

De la expresion matematica anterior puede calcularse, o en todo caso estimar, el tiempo
requerido para salar por inmersion en salmuera un queso de ciertas caracteristicas especificas,
como geométricamente (esférico, cilindrico plano, cilindrico alargado, piramidal, etc.) y el
tipo de pasta (cerrada, porosa, etc.). Para ello debe considerarse lo siguiente:

Estimar experimentalmente del coeficiente de difusion.

Manejar la salmuera a una temperatura constante.

Fijar el nivel de sal en la salmuera y mantenerlo constante.

Agitar la salmuera para evitar variaciones en la concentracién de la sal.

Asegurar que el volumen de la salmuera sea muy grande en relacion con el de las piezas del
queso.

Mantener constante el pH de la salmuera (Casp, 2002).

2. 3. 3 Efecto de la sal en la percepcion del sabor

La influencia del cloruro de sodio en la percepcion del sabor salado puede explicarse por la
presencia del ion cloruro ClI" y su efecto sobre las células receptoras de la lengua (Murphy et
al., 1981). La difusion de aniones de tamafio grande a través de las células receptoras del
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sabor es limitada, siendo las sales con aniones de mayor tamafio menos efectivas en la

estimulacion de estas células (Delwiche et al., 1999).

2. 4 Métodos de salado

Los quesos con textura dura se salan principalmente por inmersién en una salmuera (18-27 %
de cloruro de sodio), a temperaturas dependientes del tipo de queso, que varian de 8 a 16°C.
El tiempo de inmersion varia desde 15 min hasta cinco dias, dependiendo del tamafio del
queso Yy del tipo de la cuajada.

La fase de la salazon detiene la produccién del acido, por lo que el pH de la cuajada no
disminuye después de la salazén (Ventura, 1952).

El nivel de sal tiene un efecto significativo sobre los atributos o propiedades sensoriales;
mientras que la hidrolisis de la caseina producida por la quimosina aumenta al incrementar
los niveles. La hidrolisis de la B- caseina es inhibida por enzimas, reduciendo asi la
incidencia de péptidos con sabores amargos. Los niveles de sal mucho mayores de 5 %
pueden determinar la degradacion del queso por otros microorganismos (Gosta, 2003).

Los métodos de salazdn de los quesos pueden ser de diferente formas de elaboracion, ya sea

por salado en seco, salado superficial, salado profundo, y salado en salmuera (Ventura, 1952).

2. 4.1 Salado en seco

El salado en seco se puede realizar manualmente o mecanicamente. La sal se aplica
manualmente desde una base que contenga gran cantidad, y se aplica lo mas uniforme posible
sobre la cuajada, una vez que sea descargado todo el suero. Para conseguir una distribucién
completa, la cuajada se debe remover durante 5 - 10 minutos.

El salado en seco tiene desventaja de ser una labor intensiva en mano de obra; una de las
ventajas es que los artesanos tienen la oportunidad de verificar la condicidn del queso casi
todos los dias. Sin embargo el salado en seco puede ofrecer una ventaja para quesos
madurados al aire. Por ejemplo no se produce una salmuera duradera lo que significa que no
hay deshechos o exceso o limpieza de salmuera, ya que la humedad que se genera en la
superficie del queso se evapora finalmente.

Otra ventaja es la creacion de una corteza, de hecho una corteza muy densa. Esto ocurre
cuando la sal expulsa una humedad del queso a la superficie del queso. A una concentracion

muy alta de sal, existe en movimiento veloz de humedad hacia la superficie del queso, donde
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se evapora. Cuando el queso se seca rapidamente en la superficie, forma una capa densa
(Gosta, 2003).

2. 4. 2 Salado superficial o poco profundo

Un sistema de salado poco profundo, el queso flota en compartimientos donde tiene lugar el
salado en una cara. Para mantener la superficie humeda, el queso se sumerge por debajo de la
superficie a intervalos mediantes rodillos en el extremo de cada compartimiento. El

procedimiento de inmersion se puede programar (Scott et al., 1998).

2. 4. 3 Salado profundo

El sistema de salado profundo en jaulas suspendidas se basa en el mismo principio. Las jaulas
se dimensionan para albergar mas 0 menos una tanda, y una jaula ocupa un compartimento,
que tiene una profundidad de 2. 5-3 metros.

Para conseguir un tiempo de salado uniforme (con el principio FIFO, first in firstout, es decir
el primero que entra es el primero que sale), la jaula cargada se vacia cuando se ha cumplido
ya la mitad del tiempo, enviandose el queso hasta una jaula vacia. De otra forma si el primero
que entra es el Gltimo en salir, se podria tener varias horas de diferencia en tiempo de salado
entre los quesos que se cargan al principio y los cargados al final. El sistema de salado
profundo se debe siempre disefiar con un compartimiento extra dotado de una jaula vacia
(Geosta, 2003).

2. 4. 4 Salado con salmuera

Una salmuera es una disolucion de sal en agua, dentro de proporciones o concentraciones
variables y que no exceden nunca de los limites fijados por las propias posibilidades de
saturacion (Ventura, 1952).

La salazdn en salmuera se ha usado ampliamente en los quesos con la cuajada lavada, puesto
que la eliminacion de la lactosa con el lavado limita la caida del pH del queso. Mientras que
la velocidad de la captacion de la sal aumenta con la temperatura de la salmuera, la
temperatura estd limitada por la liberacion de grasa de la salmuera y por el crecimiento
microorganismos indeseables, por lo que en la practica se usan temperaturas de < a 15°C, que
dan una solubilidad maxima de 26% de sal.

Cuanto mayor sea el nivel de sal, tanto méas rapida serd la captacién de sal y mayor la
deshidratacion del queso, debido a la diferencia de presién osmética entre el queso y la

salmuera. La salmuera se ira diluyendo progresivamente e ira acumulando componentes en el
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queso. Los quesos deben mantenerse en estantes durante la inmersion en salmuera para
asegurar el contacto maximo con la superficie del queso y mediante la circulacion de la
salmuera, se fomentara la captacion y distribucion més uniforme de la sal.

Cuando los quesos fuertemente prensados se salan con salmuera, la corteza puede tener 16-
18% de sal durante cierto tiempo.

El cloruro de sodio es el componente mas principal en la salmuera, pero el cloruro de calcio
es otro componente mas importante. Como el NaCl en la salmuera, el calcio influye en el
equilibrio del sistema. Tratar de producir un queso con salmuera sin afiadir calcio producira
defectos en la superficie y la corteza. Esto es porque el calcio migra dentro o fuera del queso
en un intento de equilibrar la concentracion. Para controlar esta migracion se debe asegurar el
nivel de calcio en la salmuera coincidida con el nivel de calcio en el queso.

El calcio y el pH de la salmuera deben ajustarse al pH del queso. De hecho, el pH afecta el
movimiento del calcio en la salmuera. Si el pH es muy bajo los iones de calcio salen del
queso mientras que los iones de hidrogeno de la salmuera fluyen hacia dentro. Las proteinas
de la superficie del queso se encogeran y se podran observar cortezas pequefias y firmes. Un
pH maés alto en la superficie del queso tiene el efecto en las proteinas produciendo una
sustancia grasosa Yy resbalosa.

El pH del queso también afecta el indice de absorcion de sal. Los quesos acidos absorben sal

mas rapido porque tienen poros mas grandes (Wendorff, 2010).

2.4. 4.1 Preparacion de la salmuera

Preparar una salmuera no requiere grandes cuidados, se debe tener en cuenta el equipamiento
disponible y otros aspectos que pueden ajustarse para obtener una mayor y mas rapida
eficiencia de salado.

Se debe calcular los litros de salmuera a elaborar, para ello se ha de tener en cuenta que son
necesarios entre 3 y 4 litros de salmuera por cada kg de queso a salar. Entonces, de acuerdo a
la produccion de queso de la planta y al tiempo de salado de cada queso se calculara el
volumen definitivo.

Se considerara los equipos disponibles para preparar la salmuera. Se prepara en tinas de
elaboracion de quesos, aprovechando el sistema de agitado de las mismas para disolver la sal.
Se debe procurar sal de muy buena calidad, limpia y principalmente con bajo contenido de
sulfatos, ya que estos Ultimos pueden llegar a proporcionar sabor amargo a los quesos. La sal

debe de ser apta para consumo humano y preferentemente sal quebrada o entrefina.
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Se debe agregar el volumen de agua previsto y para lograr la total disolucion de la misma se
debe agitar, también se debe verificar que la tina de acero inoxidable no contenga sustancias
extrafas.

Antes de su uso se debe ajustar la cantidad de sal de manera que presente entre 20 y 22°
Baumé (medidor de concentracion de soluciones o densidad liquidos mas densos que el
agua).

También se debe ajustar el pH de la solucion a un valor similar al del queso a salar, esto no
influye sobre la velocidad de salado, pero si previene una serie de defectos en la corteza del
queso. Este ajuste de pH se realiza con acido lactico, no debe utilizarse otros acidos ya que se
pueden formar sustancias toxicas dentro de la salmuera u otros sabores. El valor mas comun
de uso es entre 5. 1 y 5. 3 en la escala de referencia; sin embargo este depende en funcion del
pH.

Por ultimo se debe adicionar cloruro de calcio a razon de 0,5 a 0,6 %, este colabora con el
desarrollo de una corteza firme y seca, previniendo quesos de cascara pegajosa y blanda
(Guinee, 2007).

2. 5 Generalidades microbioldgicas

El crecimiento microbiano es un proceso autocatalitico: no habra crecimiento sin la presencia
de al menos una célula viable, y la tasa de crecimiento aumentaria de acuerdo con la cantidad
de biomasa viable presente. La pauta de crecimiento es la misma para bacterias y hongos.

Las bacterias requieren determinadas condiciones para multiplicarse rapidamente, la
multiplicacién réapida causa problemas relacionados con la seguridad alimentaria de un
alimento. En condiciones ideales este crecimiento rapido puede llegar a un tiempo de
generacion menor que 20 min.

Los factores que influyen en el crecimiento microbiano en los alimentos y tanto las
asociaciones que se desarrollan, también determinan la naturaleza de la alteracion y cualquier
riesgo para la salud que se planteen. La fase logaritmica de crecimiento puede verse afectada
si se acorta su longitud, controlando los factores de crecimiento (Caballero et al., 2008).

Los factores de crecimiento se dividen en 4 grupos

Propiedades fisico-quimicas del propio alimento (factores intrinsecos)

Condiciones del ambiente del almacenamiento (factores extrinsecos)

Propiedades e interacciones de los microorganismos presentes (factores implicitos)
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Factores del tratamiento (factores intrinsecos)

Factores que influyen en el desarrollo de las asociaciones microbianas en los alimentos son:
Factores intrinsecos: Nutrientes, pH, potencial redox, actividad de agua, constituyentes
antimicrobianos, estructuras bioldgicas, factores ambientales o extrinsecos, humedad relativa,

temperatura, atmosfera gaseosa (Pinzon, 2006).

2. 5. 1. Factores que influyen en la calidad microbioldgica del queso

Cosentino y Palmas (1997), mencionan que la calidad microbioldgica es estrictamente
dependiente de la materia prima, siendo ademéas necesaria una optimizacién de los
pardmetros del tratamiento térmico. Se ha encontrado una disminucion en el rendimiento de
los quesos, debido a la accion de las enzimas, lo que conlleva a pérdidas econdmicas en la
industria quesera del orden de 1,4 a 4,2 %. Al igual se detectaron sabores rancios y a jabon,
en quesos almacenados, después de 2 a 4 meses, elaborados con leche pasteurizada con
recuentos de 3,0 x 10’ufc/ml de bacterias psicrotrofas. La rancidez fue evidente en quesos
con 6 meses de maduracion elaborados con leche que fue almacenada a 5°C por 72 horas,
teniendo un recuento de bacterias psicrotroficas de 108ufc/ml. Para evitar estos problemas
hay que practicar correctamente los procedimientos de higiene, en conjunto con la

mantencion de bajas temperaturas de almacenamiento igual o inferior a 4°C (Cromie, 1992).

2. 5. 2. Organismos indicadores

La presencia de microorganismos no necesariamente significa peligro en los alimentos o
deficiencia en la calidad de los mismos. En cada alimento puede encontrarse levaduras
inocuas, mohos y bacterias (Muralles, 2002).

El término de microorganismos indicadores se aplica para evaluar la calidad, higiene,
limpieza o esterilidad del producto alimentario (materia prima, maquinaria, personal
operativo, producto en proceso o terminado). Los microorganismos indicadores no son
patdgenos pero frecuentemente asociados a €stos, y son utilizados para reflejar el riesgo de la
presencia de agentes productores de enfermedades. ElI nimero de estos microorganismos
indica un tratamiento inadecuado (produccion, proceso, almacenamiento y/o distribucién) o
una contaminacion posterior ocurrida en el proceso del alimento) (Castillo, 2007).

Como microorganismos indicadores puede mencionarse:

1. Coliformes totales: Es un grupo de organismos indicadores, son anaerobiosfacultativos,

Gram-negativo, fermentadores de lactosa en presencia de bilis a 37 °C (Adams, 1997).
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Este grupo incluird la mayoria de las cepas de E. coli pero también incluye organismos como
Citrobacter spp y Enterobacter spp que no son predominantemente de origen fecal (Muralles,
2002).

2. Coliformes fecales: Es un grupo conformado por bacilos Gram-negativo, no esporulados,
fermentadores de lactosa a 44 - 45°C e incluye por lo menos a los miembros de 3 géneros de
la familia Enterobacteriaceae: Escherichia spp, Enterobacter spp, y Klebsiella spp (Adams,
1997).

Las investigaciones microbiolégicas han puesto de manifiesto que Salmonella spp procede
del intestino del hombre y de los intestinos de los animales de sangre caliente; ademas puede
sobrevivir y multiplicarse en determinados sustratos. El hallazgo de Salmonella spp en algun
alimento es evidencia suficiente de que no es seguro para el consumo humano ya que se
puede suponer que hay entero patégenos donde hay contaminacién fecal.

La Salmonella spp. Es el reservorio primario para la salmonella es el tubo intestinal de
muchos animales, incluyendo las aves, animales de granja y reptiles. Los humanos se
infectan a través de la ingestion de agua o alimentos contaminados y el agua se contamina por
la introduccion de heces de cualquier animal que excrete salmonella. La infeccién por via
alimentaria resulta de la ingestion de carne contaminada o por manos sucias, las cuales actuian
como intermediarios en la transferencia de salmonella de una fuente infectada (NOM-114-
SSA1-1994).

2. 6. Evaluacion sensorial

Segun Pedrero et al.,(1989) la evaluacidn sensorial se define como una disciplina cientifica
empleada para medir y cuantificar las caracteristicas de los alimentos, las cuales se perciben a
través de los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido.

Segun el Instituto de Tecnologos de Alimentos, la Evaluacion Sensorial es la disciplina
cientifica que se enfoca en evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a los estimulos
(caracteristicas de los alimentos y materiales) percibidos a través de los sentidos de la vista,
olfato, gusto, tacto y oido (IFT, 1975).
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2. 6. 1. Tipos de pruebas sensoriales

Dentro de las pruebas analiticas, existen tres tipos principales de pruebas para realizar un
analisis sensorial. Las pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas; se elegiran
unas u otras dependiendo del objetivo que se pretenda alcanzar en un determinado estudio
(Gutiérrez, 2000).

2.6.1. 1. Pruebas discriminativas

Las pruebas discriminativas consisten en comparar dos 0 mas muestras de un producto
alimenticio, en donde el panelista indica si se percibe la diferencia o no, ademas se utilizan
estas pruebas para describir la diferencia y para estimar su tamarfio.

Las pruebas discriminativas se clasifican en: pruebas de diferenciacion y pruebas de
sensibilidad.

Pruebas de diferenciacion: Entre las pruebas de diferenciacion las que mas se utilizan para
comparar entre dos y cinco muestras a la vez son: comparacion de pares, prueba de duo-trio y
prueba triangular. Para comparar mas de cinco muestras se utilizan pruebas de escalar de
control y pruebas de ordenamiento (Sancho et al., 1999).

Prueba de comparacion de pares: Esta prueba consiste en presentar a los panelistas dos
muestras del producto alimenticio a evaluar, preguntado en el formulario sobre alguna
caracteristica que se esté evaluado del producto como: cudl de las dos muestras es mas dulce
0 mas insipida, cual de las dos muestras es mas dura, cual de las dos muestras es mas &cida,
etc (Pedrero et al., 1989).

Prueba de dio trié: Para esta prueba se presenta a los panelistas tres muestras simultaneas, de
las cuales una de ellas esta marcada como muestra de referencia con la letra “R” y dos
muestras codificadas, con nimeros aleatorios.

El panelista debe diferenciar las muestras codificadas y definir cual es igual a la muestra
patron. Se le debe indicar al panelista que pruebe primero la muestra de referencia y luego si
las muestras codificadas (Sancho et al., 1999).

Prueba de triangulo: Esta prueba consiste en presentar a los panelistas simultdneamente tres
muestras codificadas, de las cuales dos son iguales y una diferente. El panelista debe
identificar la muestra diferente. Las muestras se deben presentar a cada panelista en diferente

orden.
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Prueba 3-AFC (Seleccion Forzada con 3 Alternativas): En esta prueba se determina si existen
diferencias sensorialmente perceptible entre dos muestras, comparando tres muestras a la vez,
de las cueles dos son iguales entre si y la otra diferente; el panelista determina cual de las dos
muestras es mayor 0 menor en términos de un atributo especifico (por ejemplo, dulzura).
Prueba de orden: Consiste en que los panelistas ordenen de menor a mayor una serie de
muestras. Por ejemplo, ordenarlas de menor a mayor la intensidad de dulzor, color, dureza,
etc. El orden de las muestras representa una escala ordinal.

Pruebas de sensibilidad: Las pruebas de sensibilidad se emplean para el entrenamiento de
panelistas, en donde se determina la habilidad de cada uno de los panelistas para el
reconocimiento y percepcion de los cuatro sabores basicos. Estas pruebas se clasifican en:
prueba de umbral absoluto y prueba de umbral de diferencia

Como umbral se conoce a la minima cantidad percibida de un estimulo el cual puede ser de

deteccidn o reconocimiento (Pedrero et al., 1989).

2. 6. 1. 2. Pruebas descriptivas (de perfil)

Las pruebas descriptivas son similares a las pruebas de evaluacion de intensidad, excepto que
los panelistas deben evaluar la intensidad de varias caracteristicas de la muestra en vez de
evaluar sélo una caracteristica. En estas pruebas, los panelistas entrenados hacen una
descripcion sensorial total de la muestra, incluyendo apariencia, olor, sabor, textura y sabor
residual. Hay muchos tipos de pruebas descriptivas dentro de las que se incluyen, el Perfil de
Sabor y el Perfil de Textura (Stone y Sidel 1985); y el Andlisis Descriptivo Cuantitativo
(Stone et al., 1980, 1974).

Perfil de sabor: Esta prueba permite detectar pequefios cambios en el sabor del producto que
esta siendo evaluado. Se aplica entonces para desarrollar y mejorar sabores en los productos
alimenticios para hacerlos mas agradables y también se emplea esta prueba para detectar
olores desagradables.

Perfil de textura: La prueba de perfil de textura junto con el aroma, color, sabor y aspecto
constituyen lo que puede definirse como calidad sensorial de los alimentos. La textura se
define como el conjunto de propiedades mecanicas y de estructura (geométricas y de
superficie) de un producto perceptibles por los mecano receptores, los receptores tactiles y en

algunos casos, por lo auditivos y visuales (Pedrero et al., 1989).
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2.6. 1. 3. Pruebas afectivas

Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que gustan los
productos alimentarios se conocen como “pruebas orientadas al consumidor” y las pruebas
empleadas para determinar las diferencias entre productos o para medir caracteristicas
sensoriales se conocen como “pruebas orientadas al producto”.

Prueba de referencia: Esta sirve para determinar entre la muestra 2 o 3 es preferida por

determinados consumidores (Chamorro y Losada, 2002).

2. 7 Textura

La textura es la manifestacion funcional y sensorial de lo estructural, mecanico y de aquellas
propiedades superficiales de los alimentos detectados a través de los sentidos de la vista, el
tacto y el oido, lo cual depende de las propiedades fisicas y fisicoquimicas del producto, de
manera tal que su medicién puede ser aplicada como indicador de calidad de un alimento
(Szczesniak, 2002; Clark, 2009).

Existen muchos parametros mediante los cuales se puede caracterizar o distinguir un alimento
en sus caracteristicas texturales, dentro de estos se encuentran la firmeza, elasticidad,
cohesion, friabilidad etc. La firmeza es una de las caracteristicas texturales de mayor
importancia, la cual se percibe en la primera masticacion y que ademas se puede medir con el
instrumento texturometro teniendo una buena correlacion con lo percibido en la boca
(Dimonacoet al., 2008).

Las propiedades mecéanicas se manifiestan por la reaccion del queso al estrés provocado por
una presion ejercida desde un texturémetro, lo cual simula la fuerza de masticacién (Pinho et
al., 2004), este aparato permite establecer la fuerza necesaria para efectuar una prueba de dos
compresiones, en funcion del tiempo, lo cual se denomina analisis del perfil de textura. En el

Cuadro 3 se presentan las definiciones de las caracteristicas texturales de mayor importancia.

Cuadro 3. Definiciones de los parametros de textura

Parametros Definicion

Firmeza Alta resistencia a la de formacidn por aplicacion de estrés.

Dureza Fuerza necesaria para conseguir en el alimento una deformacion

determinada.
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Elasticidad

Velocidad a la que un alimento, deformado por una fuerza externa,
recupera su condicion inicial una vez que ha desaparecido la accion de

dicha fuerza.

Cohesividad | Fortaleza que mantiene unidos los enlaces internos que existen entre las
distintas particulas que integran un alimento.

Adhesividad | Trabajo necesario para vencer las fuerzas atractivas entre las superficies
de los materiales de un alimento puestos en contacto.

Gomosidad Energia necesaria para desintegrar un alimento semisélido hasta una
situacion que sea apta para su deglucion.

Viscosidad Velocidad con la que fluye un alimento por unidad de energia aplicada,

o de fuerza que le obliga a moverse.

Masticabilidad

Propiedad mecéanica de la textura relacionada con la cohesividad, el
tiempo necesario y el numero de masticaciones requeridas para dejar un
producto sélido listo para ser tragado. Los principales adjetivos
correspondientes a diferentes niveles de masticabilidad son: tierno,

masticable y correoso.

Fuente: Bello (2000).
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Generar informacion para hacer propuestas de mejoras tecnoldgicas en el proceso de salado

del queso tipo poro.

3. 2 Objetivos especificos

d Evaluar el método de salado por salmuera como método alternativo al salado por
frotacion en superficie en el queso poro.

. Determinar la concentracion maxima de KCI que puede ser utilizada para sustituir el
NaCl en el queso poro tradicional, sin que cambien significativamente las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del queso poro.

3. 3 Hipotesis

La substitucién parcial de NaCl por KCI en el queso poro no afecta las caracteristicas fisicas
y quimicas del queso permitiendo obtener un producto con caracteristicas sensoriales y de

textura iguales al queso poro comercial o sin la adicion de sustitutos de sal.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Obtencidén de los quesos

Se utiliz6 queso poro sin salar, perteneciente al municipio de Balancéan, se localiza en la
region de los rios, teniendo como cabecera municipal a la ciudad de Balancan de Dominguez
que se ubica al norte del estado de Tabasco (Enciclopedia de Municipios de México, 2005).
Se colectaron muestras directamente de la queseria recién elaborados los quesos. Las
muestras se sometieran a analisis y posteriormente durante un periodo de tiempo determinado
se registraran los resultados. Asi mismo, se determinara la temperatura, el pH y las
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales para cada muestra de acuerdo a
la NOM-121-SSA1 (1994).

Las muestras fueron transportadas al Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco de acuerdo
ala NOM-109-SSA1-1994.

4. 1.1 Elaboracion de la salmuera y combinando de NaCl y KCI

Los queso tipo poro, colectados fueron inmersos en salmuera (3 L de solucién contenida de
acetato de sodio 12. 6g, cloruro de sodio 840 g, y cloruro de calcio 4. 0 g) esta fue ajustada
con (&cido lactico 3. 6 ml) el pH similar al del queso (3. 7) a salar, asi mismo a 20° Baumé
(medidor de concentracidn de soluciones o densidad liquidos mas densos que el agua), y una
temperatura de 20°C. Posteriormente se dejoé reposar durante 4 horas. Después del salado,
fueron colocadas en charolas plasticas para escurrir el agua a 25°C durante 24 horas. Para el
tratamiento T1-100/0 (control) se sal6 frotando cada pieza con sal fina, en sucesivas

aplicaciones, durante 3 dias. En la Figura 2 se muestra el salado del queso poro por inmersion

Agu

en salmuera mezclado con NaCl/ KCI.

7., - -
Ingrediente
y— ¥ —a
>

Medidas

i

g ——
R —

Figura 2. Etapas de elaboracion del salado del queso poro.
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4. 2 Caracteristicas fisicas del queso tipo poro

4. 2.1 Tamaiio del queso tipo poro

Para determinar el tamafio del queso se midio el largo, ancho y grosor con un calibrador
(Vernier Digimatic, Marca Mitutoyo Corp.), con rango de medida de 0. 01-150 mm. La
muestra consistio en 20 quesos tipo poro tomados al azar. Los datos se expresan en su media
y desviacion estandar.

4. 2. 2 Peso del queso tipo poro

La muestra consistio en 20 quesos tipo poro tomados al azar. Los datos se reportan en media
y desviacion estandar. Se pesaron en una microbalanza Sartorius (Basic), con una capacidad

de 4100 g y precision de 0. 1 g.

4. 3 Salado del queso tipo poro en relacion al tiempo de inmersion en

salmuera

Se estudio la concentracion de sal del queso poro comercial fabricado de forma artesanal por
método de frotacion en superficie, posteriormente se estudié el tiempo que requiere la
concentracion de sal del queso comercial para ser salado en inmersion en salmuera. En el

punto 4. 4 y 5. 2 se describe a detalle el salado en inmersién en salmuera.

4. 3. 1 Salado y mezclado del queso poro con NaCI/KClI

El tratamiento T1-100/0 NaCl se realizo por el método de frotacion en superficie utilizando
100 % de NaCl, este consistid en frotar los quesos durante 3 dias (Villegas, 2004).

Se mezclé NaCl y KCI en diferentes proporciones para preparar los cuatro tratamientos.
Todos los tratamientos se hicieron con en 3 litros de agua para cada uno (cuadro 4).

Cuadro 4. Mezclas de NaCI/KCI evaluadas en el queso tipo poro.

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5
(NaCI/KCI (%)) 100/0  90/10 80/20 70/30  60/40
Proporcion 10:0 9.1 4:1 2.31 1.51
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4. 4. Analisis quimicos

4. 4. 1. Humedad y materia seca

La humedad del queso tipo poro se determind de acuerdo al método indirecto por secado en
estufa, que consiste en secar una muestra de queso, a temperatura de 110°C por 3 horas a
presion atmosférica. Se utilizé una estufa modelo HDT-28 Marca TECSA, con un rango de
temperatura de 0-250°C.

Para calcular el porcentaje se utilizo la siguiente férmula:

% Humedad = —(PE —P1) % 100
M

Donde:
P2= Peso de la capsula y la muestra himeda en gramos
P1=Peso de la capsula y la muestra seca en gramos
M = Peso de la muestra en gramos
NOTA: Se realiz6 la determinacion por triplicado y la diferencia no debe ser superior al 5 %
del promedio (A. O. A. C, 1990).

4.4.2. Cenizas

La ceniza consistid en colocar 3 g de muestra de queso poro a un crisol de porcelana con una
temperatura de 550°C, este previamente a peso constante. El porcentaje de cenizas se
determind bajo la siguiente férmula, en base a la Norma NMX-F-066-S-1978
9 Cenizas = M ¥ 100
M
En donde:
P2= Peso del crisol con las cenizas
P1= Peso del crisol Vacio

M = Peso de la muestra en gramos

4. 4. 3. Lipidos (Método de Soxhlet)

La determinacion de grasa se realizd con 3 g de muestra de queso tipo poro, sometido a 4
horas de extraccidn, el disolvente fue éter de petrdleo posteriormente se determind el extracto

seco por diferencia de peso, del que se elimina el disolvente.
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El porcentaje de grasa se determin6é mediante la formula:

0p G =—— =100
m

Donde: % G = Porcentaje de extracto etéreo. m; = Matraz a peso constante (g). mz = Matraz
con extracto etéreo (g).
m= Peso de la muestra (g) (A. O. A. C, 1990).

4. 4. 4. Proteina

Pesar exactamente alrededor de 1 g de muestra y transferir a un matraz kjeldahl; afadir

2 g de CuSOs. 5H20, 10 g de Na2S0O4 anhidro, 25 ml de H.SO4 concentrado y unas

perlas de vidrio; colocar el matraz en el digestor y calentar cuidadosamente a baja
temperatura, hasta que todo el material esté carbonizado, y aumentar gradualmente la
temperatura hasta que la solucion esté completamente clara y dejar por 30 minutos mas;
enfriar antes de afiadir 200 ml de agua para diluir, agregar 6 6 7 granulos de zinc, y 50 ml de
NaOH 1:1 resbalando por las paredes; conectar inmediatamente el aparato de destilacion para
recibir el destilado en un matraz Erlenmeyer de 500 ml que contenga 50 ml de acido borico al
4% y 5 gotas de indicador (el final del tubo debe introducirse en el 4cido); destilar hasta que
haya pasado todo el NH3 (aproximadamente 150 ml); quitar el matraz y titular el destilado
con HCL 0.1 N.

14 x N x 100 x factor(6.38)
mx 100

Up PROTEINA =

Donde:

V: 50 mL H2SO4 0.1 N - gasto NaOH 0.1 N o gasto de HCI 0.1 N
m : masa de la muestra, en gramos

Factor: 6.38 (lacteos).

4. 4. 5. Contenido de sal (NaCl)

Para las determinaciones de NaCl en el queso tipo poro, se utilizé el método volumétrico de
la AOAC (2004) y aproximadamente 3 g de muestra descortezada y bien molida. La muestra
se deposita en un matraz con 25 ml de KNO; 0.1N para favorecer la reaccion con los cloruros
presentes. Despues de hervir la mezcla con 10 ml de HNO3, exento de halogenos y 50 ml de
agua destilada por 10 min se agregaron 15 ml de solucién de permanganato de potasio al 5 %,
en fracciones de 3 ml para obtener una solucion amarilla transparente. Una vez enfriada y

filtrada en un matraz aforado de 250 ml, la solucion se lavé minuciosamente en agua
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destilada a 20°C, se agregaron 25ml AgNO3 a 0.05M (o su equivalente) y se valoré el exceso
de la solucién de AgNO3 0. 1N en alicuotas de 100 ml con una solucion de KCNS 0.1 N.
Como indicador se adicionaron 2 ml de solucion saturada de sulfato de amonio hierro Il
hasta obtener un precipitado café oscuro a rojizo.

4.4.6. Acidez

La determinacion se realizé de acuerdo al método de Villegas (2003), el cual consiste en
afiadir agua destilada a 40°C a 10 g de queso finamente molido contenido en un frasco
volumétrico para aforar a un volumen de 100 ml. Después de agitar la mezcla vigorosamente
y filtrarla, se tomaron 25 ml de filtrado, correspondientes a 2.5 g de muestra, y se tituld con
una solucioén de hidréxido de sodio 0. 1 N y 5 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador.

En general la titulacion se realizd de la manera siguiente. Se llend una bureta con una
solucion de NaOH 0.1 N valorada y se registrd la lectura de la cantidad de solucion en la
bureta. La muestra en solucion se deposité en un matraz Erlenmeyer y se le adicionaron 5
gotas (una por una) de fenolftaleina al 1%, para realizar la titulacion con agitacion lenta.
Cuando se dio el vire de la solucidn a color rosa se suspendio la adicién de NaOH vy se
continué agitando por 15 segundos para estabilizar la reaccion. En caso contrario, se adiciond
una gota extra de NaOH para terminar la titulacion. Se tomo la lectura del volumen
dispensado en la bureta y se estimd la cantidad NaOH usado para neutralizar la acidez de la

muestra. Con estos valores se estimo la acidez de cada muestra.

4.4.7. pH

Se realiz6 con un potenciémetro con electrodo de vidrio (Marca Hanna, modelo 993100).
Previo a la determinacién, 3 g de muestra se mezclaron con agua destilada (v. g. 1/3 de su
peso) para obtener una pasta suave en la cual se insertd el electrodo para tomar la lectura.
Cabe sefialar que la lectura de pH realizada con una mezcla asi tratada es ligeramente mas

elevada debido al efecto de dilucion producido por el agua incorporada.

4. 4. 8. Actividad de agua (Aw)

Se realiz6 con un dispositivo Aw sprint, marca Novasina, modelo TH-500. Consta de una
celda, la cual tiene un sensor por medio de cual mide la humedad relativa del quesi, funciona
entre 0°C a 50°C.

Se coloca una muestra del producto obtenido en la celda, y se efectua la lectura a 25°C.
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4.5 Minerales

La determinacion de las concentraciones de los minerales de calcio, potasio y sodio se
trataron de la siguiente forma: se tomaron 3 g de queso, se secaron en estufa a 100°C durante
12 horas y se colocaron en mufla a 550°C hasta volverse ceniza, se agregd HCI al 0. 25 N
para completar la oxidacion. Para cuantificar calcio, potasio y sodio se usG un
espectrofotometro de absorcion atémica (Instrumentation Laboratory, Wilmington, Mass.),
modelo IL 551 equipado con ld&mparas IL para Ca, K, Na.

Para todas las calibraciones se utilizaron patrones Merck, Titrisol. El analisis de K, Ca, Na se
realizaron por el método de absorcion atomica utilizandose un espectrofotdmetro UV-Vis
Spectronic Genesys 5 (Milton Roy, U. S. A).

4.6 Textura del queso tipo poro.

La determinacion de la textura del queso tipo poro se realizd utilizando un texturémetro
(Texture Analyzer, marca Zhimadzu modelo EZ-S). Este equipo esta disefiado para
determinar la fuerza de compresién y tension (Figura 3). Tiene un sensor de fuerza de 500 N.
Se aplico la técnica sugerida para el queso tipo poro. El analisis que se utiliz6 fue el programa
TRAPEZIUM Rheometer.

Figura 3. Texturometro (TextureAnalyzer EZ-S)

4. 7. Color

La determinacion de color de los quesos poro se realizé con un colorimetro de reflexién,
marca Hunter Lab, Modelo Miniscan (USA) (Figura 4). El colorimetro se calibré con una
placa blanca de porcelana proporcionada por el proveedor y sus valores fueron (L= 93. 64, a=

-0. 73 y b=0. 29). Con este se midio el color de los quesos poro. Se coloco el equipo sobre la
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superficie y se realizo el escaneo de color en los tratamientos. Los valores que caracterizan
los colores son a (rojo), b (amarillo) y L. El eje L o luminosidad (designa brillantez) va de del
0 que corresponde al negro, al 100 correspondiente al blanco (Figura 4). Los otros dos ejes de
coordenadas a y b representan variacion del rojo (valores positivos) al verde (valores
negativos), amarillo (valores positivos) y el azul (valores negativos). Respectivamente
(Hunter Lab, 2001).

Una vez obtenidos los valores de L, a y b, se obtuvo el valor de AE utilizando la siguiente

formula:

AE = /(AL)? + (Aa)? + (Ab)?

Donde: AE= Diferencia total del color, entre el color de la muestra y el de referencia.
AL, Aa, Ab = Diferencias absolutas de los valores correspondientes de L, a y b de los valores
determinados en la muestra, menos los valores de la los quesos control (Tratamiento 100%

NaCl). Se reportaron los valores de L, a, by AE.

L,a,b Color Solid

L=100

Figura 4. Escala cromética L, a, b y Colorimetro Hunter Lab.

4. 8. Microbioldgicos

De acuerdo a la NOM-109-SSA1-1994 para procedimientos de la toma, manejo y transporte
de muestras de alimentos para su analisis microbiol6gico se tomaron las muestras de queso

poro.

4. 8.1 Bacterias lacticas

Las bacterias lacticas, ademas de acido lactico, producen sustancias capaces de inhibir el
crecimiento de otras bacterias, entre estas sustancias se encuentran las bacteriocinas y el

peroxido de hidrégeno.

29



Deteccion de bacterias lacticas. Se tomaron 25 g de la muestra homogeneizada en bolsas
polietileno estériles. Adicionando 225 ml del medio de preenriquecimiento estéril
(PBW).Posteriormente se asépticamente en un recipiente estéril de boca ancha con tapon de
rosca agitando para dejarlo reposar a temperatura ambiente con la tapa bien enroscada. Se
realizo diluciones 1:10 hasta 1:10° se tomd 1 ml de muestra y se disolvio en 9 ml de solucion
estéril, se sembraron en placas con MRS agar por el método de cultivo en superficie. Después
de la siembra las placas se incubaron en una atmosfera aérobica por 3 dias a una temperatura
de 35°C para examinar la presencia de colonias lactobacilos y otras bacterias lacticas; para el

recuento de UFC/g se multiplico por el inverso de la dilucion.

4. 8. 2. Hongos y recuentos de levaduras

Deteccién de hongos y recuentos de levaduras. Se tomaron 25 g de la muestra
homogeneizada en bolsas polietileno estériles. Adicionando 225 ml del medio de pre
enriquecimiento estéril (PBW). Se transfirié asépticamente en un recipiente estéril de boca
ancha con tapén de rosca agitando para dejarlo reposar a temperatura ambiente con la tapa
bien enroscada. Se realizé diluciones 1:10 hasta 1:10-5 se tomd 1 ml de muestra y se disolvid
en 9 ml de solucion estéril, se sembraron en placas con agar dextrosa y papa. Marca
BIOXON. Después de la siembra las placas se incubaron por 24 - 48 a una temperatura de
25°C para examinar la presencia el contenido de levaduras y mohos; para el recuento de
UFC/g se multiplico por el inverso de la dilucion (NOM-243-SSA1-2010).

4. 8. 3 Salmonella spp.

La salmonella son microorganismos patdégenos de mayor importancia en la leche y otros
productos lacteos, ya que frecuentemente se asocian con brotes de enfermedades (ICMSF,
2006).

Deteccion de Salmonella spp. Se tomaron 25 g de la muestra homogeneizada en bolsas de
polietileno estériles. Adicionando 225 ml del medio de pre enriquecimiento estéril (PBW). Se
transfirié asépticamente en un recipiente estéril de boca ancha con tapdn de rosca agitando
para dejarlo reposar a temperatura ambiente con la tapa bien enroscada. Se realiz6 diluciones
1:10 hasta 1:10° se tom6 1 ml de muestra y se disolvié en 9 ml de solucién estéril, se
sembraron en placas con agar salmonella - Marca Fluka. Después de la siembra las placas se
incubaron por 24 - 48 a una temperatura de 35°C para examinar la presencia de colonias de
Salmonella; para el recuento de UFC/g se multiplico por el inverso de la dilucion. NOM-114-
SSA1-1994. En el Cuadro 5 se presentan los microorganismos analizados.
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Cuadro 5. Microorganismos examinados, medios selectivos empleados y caracteristicas

de las colonias con las que se realizo la identificacion.

MICROORGANISMO | MEDIO RESULTADOS

Lacticas totales Agar MRS Colonias  pequefas

de color blanco

Mohos y levaduras Agar papa — | Colonias pequefias
dextrosa de color verde y gris
Salmonella ssp Agar para | Colonias  pequefias

salmonella Fluka | de color rosa

(NOM-243-SSA1-2010)

4. 9. Analisis sensorial

La calidad sensorial de los quesos depende de un gran numero de factores relacionados entre
si, caracteristicas de textura y sabor. Las mismas se determinan a través del analisis sensorial,
utilizando panel de evaluadores.

Se trabajo con panel no entrenado, formado por 144 personas que analizaron las pruebas
sensoriales del queso tipo poro. Previo al ensayo las muestras fueron estabilizadas durante 1
hora a 25°C. Las mismas, fueron presentadas dentro de un plato, cortadas en forma de
cuadrada de 2 x 2 cm y se identificaron con nimeros de tres digitos elegidos al azar. En cada

repeticion el codigo utilizado fue diferente.

4.9. 1. Prueba triangular

En esta prueba se realizd para determinar si existen diferencias sensorialmente perceptible
entre dos muestras, comparando tres muestras a la vez, de las cuales dos son iguales entre si y

la otra diferente. Para ello se tiene 3 muestras codificadas en las siguientes combinaciones:
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AAB, ABA, ABB, BBA, BAB, BAA. Cabe sefialar que se utiliz para la lectura la tabla de
numero critico de respuestas correctas en una prueba de triangulo (Costell E. y Duran L.
1981).

4.9. 2. Prueba 3-AFC (Seleccion Forzada con 3 Alternativas)

Se determind si existen diferencias entre 2 muestras, comparando 2 muestras desconocidas
contra una tercera llamada referencia, esto para indicar cuél de las desconocida son igual a la
referencia dada (Meilgaard et al., 2007).
Los atributos evaluados del queso son los siguientes:
Sabor — Salado

Amargo
Se utilizé para la lectura en el programa R version 3. 0 en el ambiente R Studio y el paguete

Sens R para el analisis de los resultados de las pruebas.

4. 10. Disefio experimental y andlisis estadistico

El disefio experimental que se utilizd fue completamente al azar de 5 tratamientos; a los
resultados se les realizd6 un ANOVA y una comparacion de medias de Tukey para identificar
los tratamientos con diferencias significativas (P < 0. 05). Para los analisis estadisticos de los
resultados se utilizo el software infoStat y R version 3. 0. 0

En el Cuadro 6 se presentan las comparaciones de la prueba de triangulo y el Cuadro 7 la

prueba de 3-AFC (Seleccion Forzada con 3 Alternativas)

Prueba de triangulo
Tres muestras codificadas de queso poro en las siguientes combinaciones: AAB, ABA, ABB,
BBA, BAB, BAA

Cuadro 6. Comparaciones de la prueba de tridngulo

Testigo-Testigo-Tratamiento  Testigo-Tratamiento-Testigo Testigo-Tratamiento-

(AAB) (ABA) Tratamiento (BBA)

Tratamiento-Tratamiento- Tratamiento-Testigo- Testigo-Tratamiento-

Testigo (BAA) Tratamiento (BAB) Tratamiento (BAA)
A- Testigo
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B- Tratamiento 11 (90 NaCl/10 KCI), 111 (80 NaCl/20 KCI), IV (70 NaCl/30 KCI), V
(60 NaCl/40 KCI))

Prueba 3-AFC (Seleccion Forzada con 3 Alternativas)

Ttres muestras codificadas de queso poro. En la prueba 3-AFC, el juez elige la muestra de

mayor intensidad de percepcion.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5. 1 Caracteristicas fisicas del queso tipo poro
5.1.1 Tamafo y peso del queso tipo poro

En el Cuadro 7, se presentan las caracteristicas fisicas del queso tipo poro. El tamafio
promedio de peso del queso tipo poro fue de 382. 12+50. 09 cm.

Cuadro 7. Caracteristicas fisicas del queso tipo poro

Queso Peso Largo Ancho Grosor

g (cm) (cm) (cm)

Queso poro | 382.12+50. 09 14.51+0.62 9.74+9.74 2.91+0. 36

Media + Desviacion estandar

5. 2 Salado del queso tipo poro por inmersion en salmuera en funcion del
tiempo.

El contenido de sal de los quesos salados tradicionalmente fue de 4. 5 = 0. 3 % con lo cual
este valor se utilizé como referencia para estudiar el tiempo necesario para los quesos salados
por inmersion en salmuera hasta obtener el nivel de sal tipico de los quesos en la figura 4 se

observa el contenido de sal del queso poro en funcion del tiempo.

4.62

=== Frotacion en
superficie

=== Salmuera

0] 2 4 6

{Tiempo) Horas

Figura 5. Salado en inmersion en salmuera en funcion del tiempo.
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Los resultados indican que el tiempo de 4 horas los quesos absorbieron el contenido de sal

gue normalmente tiene el queso poro

5. 3 Caracteristicas quimicas del queso tipo poro.

En el Cuadro 8 se presentan las caracteristicas fisicoquimicas del queso tipo poro. Los
tratamientos no presentaron diferencias significativas en pH, acidez, humedad, materia seca,
cenizas, grasas, proteinas. Sin embargo para actividad de agua (aw) y NaCl se encontraron
diferencias significativas. Esas diferencias en actividad de agua (aw) pueden ser consecuencia
del mayor contenido de KCI en los quesos poro. Los resultados de actividad de agua (aw)
fluctuaron entre 0. 86 a 0. 83; donde el valor mas alto fue para el T5-60/40 y el més bajo para
el T1-100/0. En la actividad de agua (aw) los tratamientos T2- 90/10 y T3- 80/20 similares al
queso comercial. Los valores de actividad de agua (aw) valores debajo de 0. 96 son
inhibitorios de la mayoria de bacterias patdgenas, excepto Staphylococcus aureus que crece a
una actividad de agua (aw) tan bajos como 0. 86 (Jay, 2000). Algunas cepas de Salmonella
tienen su limite de actividad de agua (aw) minimo de 0. 94 (Lianou y Koutsoumanis, 2011).
Para reducir el riesgo de la presencia de esos patdgenos, se recomendaria disminuir la

actividad de agua (aw) al limite para el queso poro.

El contenido de sal (NaCl) es un parametro importante en el queso poro. Esta es utilizada
como ingrediente para realzar el sabor y la conservacion del queso. Sin embargo, el
incremento del consumo de sal (NaCl) en alimentos puede causar problemas en la salud
humana. Entre las enfermedades que se inducen son la hipertension arterial, cardiovasculares
entre otras. El contenido de sal de los quesos tipo poro mostro diferencias significativas entre
casi todos los tratamientos, los valores de sal oscilaron en un rango de 4. 71 - 4. 34 %, con
una mayor concentracion de sal en el tratamiento T2-90/10 y menor el tratamiento T5-60/40
puede ser debida a las diferentes concentraciones utilizadas de NaCl y KCI en el queso poro.
Al igual puede ser consecuencia de una absorcion mas rapida de NaCl en el queso poro que
estos se encuentran por encima de los limites maximos tolerables para la ingesta excesiva de
sodio en el ser humano. El exceso esta relacionando con enfermedades, como la hipertension
arterial que con lleva a enfermedades cardiovasculares, convirtiéndose en una problematica

social con incidencia importante sobre la salud de las personas (OMS, 2006).
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Cuadro 8. Composicion promedio del queso tipo poro

Pardmetr Composicién promedio

0

T1-100/0 T2-90/10 T3-80/20 T4-70/30 T5-60/40

Humedad 39.96+12.4a 42.26+5.16a 40.1+8.62a 41.14+8.07a 36.4+8.1a
Materia ~ 60. 2+2. 96 57.86+5. 14a 59.9+8.62a  58.86+8. 07a 63. 6+6. 65a
Seca

Cenizas 4. 3+1. 36a 4.44+1.04a 4.40+0.97a 4.42+0.71a 4. 35+0.95a
Grasa 41.31+5. 16a 44.54+7.75a 44.92+8a 40. 26+5. 06a 39. 97+4. 5a
Proteina  37.7+1.0la 38.37+1.28% 36.44+2.8la 38.06+3.07a 36.9+1.91a

Sal 4. 5%0. 19a 4.71+0.10°  4,57+0. 14ab 4.53+0.09a 4. 34+0. 13c
Acidez 0. 97+0. 6a 0.99+0.12a 1+0. 6a 0. 94+. 14a 0. 93+0. 11a
pH 3. 620. 50a 3.73+0.41a 3. 8+0. 08a 3.92+0.05a  3.73+0. 47a
Aw 0.83+0.02b  0.84+0.03b 0.85+0.02a 0.86+0.01a 0.86%+1.1a

Medias con la misma letra, en la misma columna, no tienen diferencias significativas (Tukey, p= 0. 05), Aw =

Actividad de agua.

Para Jaros et al., (2001) la composicion fisicoquimica, es muy importantes ya que el

contenido de grasa, proteinas y humedad, afecta las propiedades texturales del queso.

Pinho et al., (2004) mencionan que a mayor contenido de humedad mayor contenido de aw
en el queso y por lo tanto es mas susceptible al ataque por microorganismos sin contar con las

condiciones de almacenamiento adecuadas.

5. 4 Minerales

En el Cuadro 9 se presentan los minerales Ca, K, y Na en el queso poro tratado con diferentes
concentraciones de NaCI/KCI.

La concentracion de minerales presento varios cambios en relacion al queso tradicionalmente
salado.

En los tratamientos T2-/90/10 al T5-60/40 el contenido de calcio (Ca) se encuentra en nivel
superior al queso poro comercial. Todos los tratamientos presentaron mayor concentracion de

potasio que el queso control. La solucidn de salmuera presenta un contenido de calcio.
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El tratamiento T5-60/40 se encuentra en los limites significativos y el tratamiento T2-90/10
en rango; sin embargo para los tratamientos T4-70/30 y T5-60/40 se encuentran con bajo
contenido de potasio (K).

El contenido de sodio disminuyd en casi todos los tratamientos T2-90/10, T3-80/20 y T4-
70/40 a acepcion al tratamiento T5-60/40 de los quesos que fueron salados con KCL

El contenido de potasio (K) se incrementa a medida que el sodio disminuye, esto trae como
consecuencia un sabor amargo e insipido. Por lo que el Na y el K tienen una correlacion
inversa entreen los tratamientos de salado. Esto puede ser debido a intercambio de cationes
de Na-K (Guineey Fox 2004). Segun la NOM 243 los limites permisibles o tolerados para
aditivos alimentarios como son el calcio, potasio y sodio son 3,000 mg/kg esto para quesos

frescos, procesados y madurados.

Cuadro 9. Minerales Ca, K, y Na en el queso poro con diferentes

concentraciones de NaCIl/KCI

Tratamientos

Minerales Ca (mg/100g9) K (mg/100g) Na(mg/100g)
T1-100/0 915. 4+152. 6b 108. 2+16. 9c 1340+35. 5ab
T2-90/10 1336. 5+16. 6° 709. 2+74. 4a 710+4. 9c
T3-80/20 1346. 6+163. 4a 634. 3£29. 1a 842. 3+6. 6bc
T4-70/30 1446. 5+125. 4a 444, 4+80b 950+19abc
T5-60/40 1338. 7£97. 3* 351+34. 2b 1361+9. 42

Medias con la misma letra, en la misma fila, no tienen diferencias significativas (tukey, p= 0. 05)

En la Figura 6 se destaca el aporte relativo de calcio, y sodio en los quesos poro, respecto a
los valores permitidos.

Los 5 tratamientos de quesos poro mezclados con NaCIl/KClI se encuentran dentro del limite
permitido segin la NOM 243 en quesos frescos, procesados y madurados el limite maximo
para aditivos alimentarios es 3,000 mg/kg (s6lo o mezclado, expresado como acido
ascorbico).

Algunos estudios han reportado la sustitucion parcial de NaCl por KCI en algunos productos
como quesos Feta y Kefalograviera. El uso de cloruro de potasio como sustituto del cloruro
de sodio, manifiesta algunos inconvenientes como es el sabor amargo y la sensacion de un

menor sabor salado lo que implica la necesidad de mayores cantidades de KCI para obtener
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un mismo nivel en la sensacion del sabor salado (Guven y Karaca, 2001 asi como Katsiariet
al., 2000, 2001).

1600 -
1400 - PN ¢ 1361
1200 -
1000 - pS
800 - 42
600 -
400 -
200 -
0 T T T 1

0] 200 400 600 800

k (mg/g)

710

Na (mg/g)

y = 1651e0.00¢
R?=0.836

Figura 6. Contenido de concentracion de Ca y Na en el queso poro en funcion del salado en

inmersion en salmuera.

5. 5 Caracteristicas de textura de los quesos salados con diferentes

concentraciones de NaCl y KCI

Se observaron diferencias significativas en los atributos de textura. La dureza es una
caracteristica importante en el queso tipo poro comercial desde el punto de vista funcional.
La dureza esta relacionada con la masticacion teniendo un comportamiento similar. En el
parametro masticacion se presentd diferencias significativas en el T4-70/30 y T5-60/40.

Los valores reportados para la dureza presentaron una disminucion en 3 tratamientos: T2-
90/10, T3-80/20 y T4-70/30 con sustitucion de NaCI/KClI, por lo que a mayor concentracion
de KCI menor dureza excepto en el tratamiento T5-60/40.

En gomosidad y masticacion en los tratamientos T4-70/30 y T5-60/40 presentaron una
disminucion respecto al queso poro comercial. En el Cuadroll se presentan los resultados de
las caracteristicas de textura de las combinaciones de NaCl y KCI (figura 7) los de quesos

poro, en los cuales se puede observar su composicién promedio.

En un estudio realizado por Sallami et al. (2003), reportaron que algunos quesos por ejemplo
el queso Cheddar sufren cambios en la textura debido al contenido de humedad, ya que
pequefias variaciones de humedad pueden causar diferencias en los parametros reologicos, lo

cual esta correlacionado con la disminucién de textura.
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Segun Castafieda (2002),

proteina y humedad disminuyeron, un incremento en materia grasa y contenido de agua

la dureza aumentd en la medida en que el contenido de grasa,

debilitan la estructura proteica, mientras que una disminucion de los mismos provoca un

endurecimiento en el queso.

Cuadro 10. Caracteristicas de textura de las combinaciones de NaCl y KCI los de

quesos pPoro

Trata- Dureza Cohesion Floculacion Gomosidad Elasticidad Masticacion
miento (N) (N) (N)

T1- 43.56+5.9a 0.09+0.05ab 0.66+0.1b 9.01+7.8ab 0.79+0.5ab 10.52+9a
100/0

T2 - 32.49+52b 0.06+0.05a 0.66+0.1ab 8.35+5.ab 1+0.4a 9. 68+6. 4a
90/10

T3 - 31.42+54b 0.05+0.03a 0.69%0.0la 11.57+0.8a 0.57+0.5ab 13.67+0. 8a
80/20

T4 - 33.52+8.1b 0.08£0.4ab 0.65+0.02a 1.6%0.01c 0.28tlb 6. 2+0. 01b
70/30

T5 - 29.85+2.5c 0.06%0.11b 0.67£0.3ab 3.93+5bc  0.58+0.5ab 5. 34+7ab
60/40

Medias con la misma letra, en la misma fila, no tienen diferencias significativas (tukey, p= 0. 05)

39




Figura 7. Desarrollo del analisis de textura del queso poro salado con NaCI/KCI

5.6 Caracteristicas de color de los quesos salados con diferentes

concentraciones de NaCl y KCI

El color de los quesos poro es importante para la aceptacion del producto por el consumidor,
ya que existen diferentes tipos de quesos, hay zonas en el pais que prefieren quesos blancos o
quesos amarillos. El color es importante ya que el queso comercial tiene un color
caracteristico que si lo cambias el consumidor no lo va a reconocer (Villegas, 2003).

En el Cuadro 11 y figura 8 se muestra el color de los quesos de las diferentes
concentraciones. Para la luminosidad (L) se encontraron diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos, fluctuando entre 91.93 y 90.69. Donde el valor méas bajo
correspondio al tratamiento T5- 60/40 y el mas alto al tratamiento T1-100/0.

Para (a) (verde) no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. Para (b)
(amarillo) se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos T5-60/40 y con
respecto al T2-90/10, T3-80/20 y el T4-70/30 se mostré mas similar al queso comercial. Para

AE no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.

Cuadro 11. Color del queso poro

L A B AE
Tratamientos
T1-100/0 92. 50a 0. 32a 21. 34a

T2 -90/10 91.93a 0. 75a 20.57ab  3.23a
T3 -80/20 91. 28b 0. 80a 20. 14abc 3. 09a
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T4 -70/30 91. 14b 0. 85a 19.29bc 2. 87a
T5 -60/40 90. 69b 0.87a 18. 74c 2. 16a

L= Luminosidad, A= Rojo, B= Amarillo, AE= Diferencia total del color, entre el color de

la muestra y el de referencia.

Queso poro comercial Tratamientos de NaCI/KClI

Figura 8. Color del queso poro comercial y con todos los tratamientos

5. 7 Microbiolégicos

En la Cuadro 12 se observa los valores de las Bacterias lacticas, hongos y levaduras, y
Salmonella de los quesos de los diferentes tratamientos de NaCIl/KCl. Las Bacterias lacticas
son un grupo de bacterias que producen acido lactico, son muy utilizadas en la industria
alimentaria por su habilidad para acidificar y por lo tanto preservar alimentos de las esporas;
estas contribuyen al sabor, textura, aroma y valor nutricional de alimentos.

Las bacterias lacticas oscilaron entre 2. 47x10%-8. 26x103, respectivamente. Estas presentaron
una alta de concentracion en el queso poro.

En relacion a mohos y levaduras se encontraron los valores permitidos o tolerados basados en
la NOM 243, por lo que la usencia de mohos se relaciona con los niveles de &cidez
presentados (Steinkraus, 2002). Lo anterior indica que las muestras de queso poro cumplen
con los parametros de calidad establecidos en la NOM-243-SSA1-2010.

Gauthier (2002), demostrd que las bacterias patdgenas se reaccionan de manera diferente a

las bacterias acido lacticas, esto en relacion a las variaciones de pH.
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En México de acuerdo con lo descrito en la NOM-243-SSA1-2010, los intervalos tolerados o
permitidos de presencia de contenido microbiano salmonella ausencia en 25 g o mL en
quesos frescos, madurados y procesados.

En cinco tratamientos analizados, se detectd Salmonella en quesos poro. La presencia de
salmonella en el queso poro es motivo de cuidado. Por lo que se ha demostrado que
Salmonella sobrevive en condiciones diversas de contaminacion como puede ser cruzada
durante la recoleccion de leche en la ordefia, asi como el almacenamiento, transporte y malas
practicas de manufactura durante la fabricacion del queso. Estas fuentes de contaminacion
pueden contribuir a la presencia de salmonella en el queso poro, por lo que nos indica una
alta capacidad de adaptacion a condiciones adversas o desfavorables (D"Aoust, 1997 vy
Villegas, 2004).

Ratman et al. (1984), mencionan que la presencia de salmonella, se incrementa cuando se
preparan productos lacteos con leche sin pasteurizar, o bien, cuando el tratamiento térmico de

pasteurizacion es insuficiente.

Eckneret al. (1990), demostraron que la salmonella puede desarrollarse a bajos niveles de pH
(4,5) y acidez titulable (superior a 0,6 %) logrados durante el proceso del queso Mozzarella.

Leyer y Jhonson (1992), demostraron la habilidad de la salmonella para adaptarse a
ambientes acidos, como es el caso del queso poro, lo que constituye un importante
mecanismo de supervivencia que las capacita para persistir en productos lacteos fermentados

y posiblemente en otros alimentos acidicos.

White y Custer (1976), sefialaron al pH por debajo de 5,7 aparentemente pueden contribuir a

la disminucién de salmonella.

Cuadro 12. Valores de la calidad microbioldgica de los quesos poro salados con
diferentes concentraciones de NACI/KCI.

Tratamientos

Bacterias Testigo T2-90/10 T3-80/20 T4-70/30 T5-60/40
UFClg (T1-100/0)

Bacterias 8.26x10°  2.04x10*  2.47x10* 1.31x10°  1.97x10*
lacticas
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Mohos y 7.35x10° 1.44x10* 1.18x10* 1.06x10* 1.39x10*
levaduras
Salmonellaspp  6.45x10%>  1.55x10°  2.49x10°  2.29x10° 2. 60x10°

5. 8 Evaluacion sensorial

5. 8. 1 Analisis triangular

De acuerdo a la tabla de Meilgaard et al., (2007) con un nivel al 5% en la prueba triangular
los tratamientos T2-90/10, T3-80/20 y T4-70/30 fueron similares al tratamiento control
(comercial) por los panelistas, sin embargo el tratamiento T5-60/40 mostro diferencias
significativas en comparacion al queso comercial. En el Cuadrol3se presentan los datos

prueba triangular con los quesos salados con NaCL/KCI.

Cuadro 13. Prueba triangular con los quesos salados
con NaCL/KCI.

Tratamiento N° correcto de respuesta Valor-p
del total de pruebas (0. 05)
T2 -90/10 19/40 >0. 05
T3-80/20 24/40 >0. 05
T4 -70/30 20/40 >0. 05
T5 -60/40 9/40 <0.05

5. 8. 2 Prueba 3-AFC (Seleccion Forzada con 3 Alternativas)

En el Cuadro 14 y figura 9 se presentan los resultados prueba 3-AFC (Seleccion Forzada con
3 Alternativas) con los tratamientos de NaCI/KCI en cada uno de sus tratamientos.

Los tratamientos T2-90/10 % NaCl/KCI y T3-80/20 no mostraron diferencias significativas
en cuanto al sabor salado y amargo por lo que se acepta la hipdtesis nula (Ho) de no
diferencias entre el 100 % NaCl en relacion a la sustitucion de KCI.

Los tratamientos T4-70/30 y T5-60/40 presentaron un sabor mas amargo y menos salado
respecto al queso comercial (NaCl 100%).
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En el cuadro 15 y 16 se presentan las comparaciones de la prueba 3-AFC (Seleccién Forzada

con 3 Alternativas) de los atributos salado y amargo.

Cuadro 14. Prueba 3-AFC (Seleccion Forzada con 3 Alternativas) con los quesos

salados con NaCL/KCI con queso comercial (control)

Tratamiento mas salado | menos salado | mas amargo | menos amargo
T2-90/10 >0. 005 >0. 005 >0. 005 >0. 005
T3-80/20 >0. 005 >0. 005 >0. 005 >0. 005
T4 -70/30 >0. 005 < 0. 005 < 0. 005 >0. 005
T5 -60/40 >0. 005 < 0. 005 < 0. 005 < 0. 005

Cuadro 15. Comparaciones de la prueba 3-AFC (Seleccion Forzada con 3 Alternativas)

atributo salado
SALADO

Tratamiento Marqgue el queso que tiene menos sal

90/10 90/10 com com
com 90/10 com
com com 90/10
Marque el queso que tiene mas sal
com 90/10 90/10
90/10 com 90/10
90/20  90/10 com
80/20 marque el queso que tiene menos sal
80/20 com com
com 80/20 com
com com 80/20
Marqgue el queso que tiene mas sal
com 80/20 80/20
Marggegl quesgue tiene masggbo
80/20  80/20 com
70/30 Marqgue el queso que tiene menos sal
70/30 com com
com 70/30 com
com com 70/30
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com 70/30 70/30

70/30 com 70/30
70/30 70/30 com
60/40 Marque el queso que tiene menos sal
60/40 com com
com 60/40 com
com com 60/40
60/40 Marque el gueso que tiene mas sal
com 60/40 60/40
60/40 com 60/40
60/40  60/40 com

Cuadro 16. Comparaciones de la prueba 3-AFC (Seleccion Forzada con 3 Alternativas)

atributo amargo

AMARGO
Tratamiento Marque el queso que tiene menos

sabor amargo

90/10 90/10 com com
com 90/10 com
com com 90/10

Marque el queso que tiene méas sabor

amargo
com 90/10 90/10
90/10 com 90/10
90/10 90/10 com

80/20 Marque el queso que tiene menos

sabor amargo

80/20 com com
com 80/20 com
com com 80/20

Marque el queso que tiene mas sabor

amargo
com 80/20 80/20
80/20 com 80/20

80/20 80/20 com
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70/30

60/40

Marque el queso que tiene menos

sabor amargo

70/30 com com
com 70/30 com
com com 70/30

Marque el queso que tiene mas sabor

amargo
com 70/30 70/30
70/30 com 70/30

70/30 70/30 com
Marque el queso que tiene menos

sabor amargo

60/40 com com
com 60/40 com
com com 60/40

Marque el qgueso que tiene mas sabor

amargo
com 60/40 60/40
60/40 com 60/40

60/40 60/40 com
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Figura 9. Desarrollo del analisis de sensorial de prueba 3-AFC (Seleccion Forzada con 3

Alternativas) del queso poro salado con NaCI/KCI
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6. CONCLUSIONES

Con el salado en inmersion en salmuera, los resultados muestran que el tiempo
necesario para salar el queso poro fue de 4 horas por lo que en ese tiempo los quesos
absorbieron el contenido de sal que normalmente tiene el queso poro.

La composicion quimica de los quesos salados poro inmerso en salmuera con mezclas
de NaCl/KCI no existieron diferencias significativas con respecto a los quesos
artesanales a excepcion de la actividad de agua (aw) y cloruro de sodio (NaCl) en los
tratamientos T1-100/0 y T2-90/10.

El calcio (Ca) no presento diferencias significativas, en relacion al potasio (K) si
presento diferencias significativas al igual que el sodio (Na).

Los quesos poro tratado presentaron color similar a los quesos artesanales con una
tonalidad amarillenta, cromaticidad, y luminosidad.

La substitucion parcial de NaCl por KCI en el salado del queso poro afecto la textura
del en los tratamientos T2-90/70, T3-80/30 y T4-70/30 queso poro respecto al queso
poro comercial.

Se encontrd presencia de salmonella en el queso poro analizado por lo que su calidad
microbiologia es deficiente con respecto a la NOM243-SSA1-2010.
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7. RECOMENDACIONES

e Serecomienda realizar una investigacion microbioldgica mas compleja.
e También se recomienda utilizar las practicas de higiene de procesos, en base a la

elaboracion y distribucion del queso.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Prueba de triangulo

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Frente a usted hay tres muestras de queso poro dos son iguales y una diferente, saboree cada

una con cuidado y marque con una “ X la muestra diferente.

MUESTRAS MUESTRA DIFERENTE

0833
3165
4454

Comentarios
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Anexo 2. Tabla de nivel de significancia de la prueba triangular

Tabla 1
Niveles de significacion de la prueba triangular
NdGmero minimo de NG- Nimero minimo de NG- Nimero minimo de

respuestas necesarias | mero | respuestas necesarias mero | respuestas necesarias
paraalcanzar un nivel | de res. | para alcanzar un nivel de res- | para alcanzar un nivel
de significacién de pues- | designificacién de pues- | designificacién de

5% | 1% | 0,1% | tas 5% 1% [0,1% | tas 5% 1% | 0,1%

= 21 22 2
sl EjB(RlB8]lelulals
5 6 7 39 19 21 23 n 31 34 37
6 7 8 40 19 21 24 72 32 34 38
6 7 8 41 20 22 24 73 32 35 38
7 8 9 42 20 22 25 74 32 35 39
7 8 10 43 20 23 25 75 33 36 39
8 9 10 44 21 23 26 76 33 36 39
8 9 n 45 21 24 26 77 34 36 40
9 10 " 46 22 24 27 78 34 37 40
9 10 12 47 22 24 27 79 34 37 41
9 1" 12 48 22 25 27 80 5 R a1

10 1" 13 49 23 25 28 81 35 38 41
10 12 13 50 23 26 28 82 35 38 42
1 12 14 51 24 26 29 83 36 39 42
1" 13 14 52 24 26 29 84 36 39 43

12 13 15 53 24 27 30 85 37 40 43
12 14 15 54 25 27 30 86 37 40 44
12 14 16 55 25 28 30 87 37 40 44
13 15 16 56 26 28 31 88 38 41 a4

13 15 17 57 26 28 31 89 38 41 45
14 15 17 58 26 29 32 90 38 a2 as
14 19 15 5 27 29 32 91 39 42 46
15 16 18 60 27 30 33 92 39 42 46

15 17 19 61 27 30 33 93 40 43 46
15 17 19 62 28 30 33 94 40 43 47
16 18 20 63 28 31 34 95 40 44 47
16 18 20 64 29 31 34 96 41 44 48

33 17 18 21 65 29 32 35 97 41 44 48

34 17 19 21 66 29 32 35 98 41 45 48

35 17 19 22 67 30 33 36 99 42 45 49

36 18 20 22 68 30 33 36 100 42 46 49

NoTas
1 Los valores dados en la tabla han sido calculados a partir de la férmula exacta de la distribucién binomial de parémetro
p = 173 con n respuestas.

2 Cuando el nimero de respuestas es superior a 100 (n >100) es necesario utilizar la férmula siguiente, basada en la aproxi-
macién de la distribucién binomial a la normal ¥ Que proporciona el ndmero real de juicios a obtener con un error como
méximo de 1 unidad.

Elndmero miimo de respuestas (X) es el valor entero més préximo a: X=0,4174z2-Vn + 2n+3)
6

donde

2 = 1,64, paraa < 0,05

2 =233, paraa <0,01

2 =3,10,paraa < 0,001
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Anexo 3. Prueba de 3-AFC

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Frente a usted hay tres muestras de queso poro, saboree cada una con cuidado y marque con
una “X” EL QUESO QUE TIENE MENOS SAL

241 201 387

Comentarios
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