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TIPIFICACION DE QUESO ARTESANAL FRESCO Y MADURADO DE CABRA DEL
ESTADO DE VERACRUZ
Emmanuel de Jesis Ramirez Rivera, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2016
El objetivo de la investigacion fue tipificar los quesos artesanales frescos y maduros de cabra del
estado de Veracruz. La primera etapa consistio en caracterizar los sistemas de produccion
caprina y la identificacién de zonas potenciales para la caprinocultura, mediante Anélisis de
Procesos Jerarquicos y andlisis geoespacial. En la segunda y tercera etapa se analiz6 la variacion
de la calidad de la leche y la tipificacion de los quesos artesanales por modelos causales. Se
aplicaron las técnicas Espectroscopia de Emision Atomica de Plasma para la cuantificacion de
metales y Microscopia Electronico de Barrido con Anélisis de Imagen para la caracterizacion
microestructural de los quesos. La Ultima etapa consistio en la preparacion de un panel sensorial
para la tipificacidn sensorial de los quesos artesanales. Los resultados mostraron que los sistemas
de produccidn caprinos del estado de Veracruz se caracterizan por ser rebafios pequefios que se
mantienen en vegetaciones de bosque mesofilo de montafia y matorral xerdfilo. La sierra de
Huayacocotla y las zonas de Perote y Orizaba se consideran potenciales para la caprinocultura.
En las épocas de lluvias y nortes se presentaron las mayores incidencias microbioldgicas y
variaciones fisicoquimicas en las leches. Los resultados microbioldgicos indicaron que los
quesos analizados cumplen con las Normas Oficiales Mexicanas. Los modelos causales
explicaron el impacto de la alimentacion caprina en la calidad fisicoquimica y sensorial de los
quesos Y la preferencia de los consumidores. Se encontraron concentraciones altas de metales
pesados acorde a lo indicado en las Normas Mexicanas e Internaciones y las concentraciones de
metales esenciales contribuyen a cubrir parte de la ingesta diaria recomendada. La
microestructura de los quesos analizados se caracteriza por tener poros irregulares y complejidad
alta. El panel sensorial formado por jueces entrenados o productores es adecuado para estudios

sensoriales de quesos artesanales.

Palabras clave: Analisis de Procesos Jerarquicos, determinaciones analiticas, estacionalidad,

sensometria, sistemas de produccion caprinos.



TYPIFICATION OF CRAFTS FRESH AND MATURE GOAT CHEESE IN VERACRUZ
STATE

Emmanuel de Jests Ramirez Rivera, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2016

The objective of the investigation was to typify the fresh and mature artisan of goat cheeses of
the state of Veracruz. The first stage consisted in characterizing goat production systems and the
identification of potential zones for goat breeding, through Hierarchical Process Analysis and
geospatial analysis. In the second and third stages, the variation of milk quality and the
classification of artisanal cheeses by causal models. Were applied Plasma Atomic Emission
Spectroscopy for the quantification of metals and Scanning Electron Microscopy with Image
Analysis for the microstructural characterization of the cheeses. The last stage consisted in the
preparation of a sensorial panel for the sensorial typification of artisanal cheeses. The results
showed that the goat production systems of the state of Veracruz are characterized by small
herds that are maintained in vegetations of mesophilic mountain forest and xerophilous scrub.
The Sierra de Huayacocotla and in the areas of Perote and Orizaba are considered potential for
goat breeding. During the rainy season, the highest microbiological incidence and
physicochemical variations occurred in the milk. The microbiological results indicated that the
cheeses analyzed comply with Mexican Official Standards. The causal models explained the
impact of goat feeding on the physiochemical and sensory quality of cheeses and consumer
preference. High concentrations of heavy metals were found in accordance with the Mexican and
International Standards and the concentrations of essential metals contribute to cover part of the
recommended daily intake. The microstructure of the analyzed cheeses is characterized by
irregular pores and high complexity. The sensory panel formed by trained judges or producers is

suitable for sensory studies of artisanal cheeses.

Keywords: Hierarchical Process Analysis, analytical determinations, seasonality, sensometric,

goat production systems.
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INTRODUCCION GENERAL

México es considerado un pais ideal para la produccion de quesos artesanales, ademas de ser
pionero en reconocer y fomentar las indicaciones geogréficas, a través de las Denominaciones de
Origen y las Marcas Colectivas (1 — 2). Las estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (3) indican que la produccion de quesos representan un tercio del valor del Producto
Interno Bruto (PIB) de derivados lacteos y el 13.3% del PIB total del sector lacteo, asimismo
contribuye con el 18.5% del PIB de la industria alimentaria y aporta el 0.6% del PIB del pais. La
produccién de leche de cabra a nivel nacional es de 7,632,200 L dia™ aproximadamente; siendo
los estados de Coahuila, San Luis Potosi, Guanajuato, Zacatecas, Durango, los que contribuyen
de manera significativa a la produccion de este recurso. En el estado de Veracruz, la mayor
concentracion de los sistemas de produccién caprino, inventarios y produccion de leche se
encuentran en los municipios de Coatepec, Coatcoatzintla, Perote, Tatatila y Xico, ubicados en la
zona montafiosa central y el alitplano de Veracruz. Los quesos artesanales frescos y maduros de
la zona antes mencionada son manufacturados en sistemas de produccion que operan de manera
intensiva estabulada, semi-estabulada o trashumante. Las condiciones agrocolégicas de la zona
de produccion artesanal de estos quesos y el conocimiento de los productores, le confieren
propiedades sensoriales particulares a estos productos que tienen una gran demanda comercial.
Lo antes mencionado se traduce en un potencial alto de comercializacién debido a que genera
fuentes de empleo e ingresos para los productores (4). En la presente investigacion se efectud la
tipificacion de los quesos frescos y madurados de cabra de la zona montafiosa central y el
altiplano del estado de Veracruz usando diferentes herramientas que abarcan aspectos sociales y
recursos analiticos. Por lo tanto, el Capitulo I se centra en el andlisis del contexto actual de los
quesos artesanales en Ameérica Latina, México y la produccion de los quesos artesanales de cabra
del estado de Veracruz. En el Capitulo 11 se describe un enfoque de estudio de caso que permitio
caracteriza los sistemas de produccion caprinos y analizar el contexto actual de estos sistemas y
la problematica que enfrentan los productores de los quesos artesanales; un ejemplo, es la
limitada vinculacion entre actores sociales y la parte cientifico-tecnolégica para la valorizacion
de los quesos artesanales. Lo anterior, permitid identificar problemas de investigacion donde se
resolvieron con diferentes enfoques metodoldgicos que permitieron tipificar los quesos frescos y
maduros de cabra, asi como, establecer una retroalimentacion constante a los productores

artesanales. En base a lo anterior, el Capitulo Il hace uso de herramientas como el Analisis de



Procesos Jerarquicos acoplado andlisis geoespacial para la busqueda de areas potenciales con
condiciones similares a las actuales dentro del estado de Veracruz, con fines de difusion
territorial de la caprinocultura y la continuidad de la manufuctura de los quesos artesanales. En el
Capitulo 1V se analiza el efecto de las tres épocas del afio para buscar las posibles fluctuaciones
de la calidad microbioldgica y fisicoquimica de la leche de cabra usada para elaboracion de los
quesos artesanales. Los Capitulos V' y VI se consideran el eje tematico principal de esta tesis de
investigacion, lo antes debido a que estos capitulos estdn centrados en un analisis integral que
permite entender la complejidad de la tipificacion de los quesos frescos y maduros mediante el
uso de diversas herramientas andliticas (microbiolégicas, fisicoquimicas, instrumentales y
sensoriales). Estos capitulos cuantifican, explican y validan las relaciones entre los aspectos
ambientales, el conocimiento o “saber-hacer” de los productores y la calidad fisicoquimica de la
leche en la produccién de quesos con caracteristicas particulares que son percibidas por los
consumidores. En el Capitulo VII se muestra el uso del enfoque denominado multi-elementos y
quimiometria para englobar tres aspectos importantes que son necesarios dentro de la tematica de
tipificacion de quesos artesanales: 1) la inocuidad quimica; 2) los elementos esenciales presentes
en el queso y su aporte como requerimiento nutricional y 3) la determinacion del origen
geografico de los quesos en funcion de su perfil multi-elementos. En el Capitulo VIII se deja en
evidencia el uso del acoplamiento de la Microscopia Electronica de Barrido (SEM) y el Analisis
de Imagen (Al) para la cuantificacion de varibles importantes de la microestructura de los quesos
artesanales. Este enfoque puede considerarse una nueva tendencia denominada tipificacion
microestructural de los quesos artesanales, lo que, podria ayudar a explicar las interacciones
entre los componentes quimicos de la matriz alimentaria y su repercusiéon en la formacion y
complejidad de la microestuctura de los quesos artesanales. Por Gltimo, el Capitulo IX se focaliza
en el &rea de sensometria para explicar si los habitos de consumo de las personas y la experiencia
de manufactura de los productores influyen en la construccion de la huella de identidad sensorial
de los quesos artesanales analizados. Los resultados obtenidos fueron comprobados y
comparables a los obtenidos por técnicas sensometricas clasicas y con esto se demuestra el tipo

de panel sensorial que debe ser usado en los estudios de tipificacion de quesos artesanales.



1. PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

En la zona montafiosa central y el altiplano del estado de Veracruz, se elaboran quesos
artesanales de cabra. Estos quesos carecen de la aplicacion de los estudios de tipificacion que
revelé sus caracteristicas propias. La aplicacion de estos esudios puede contribuir a la
valorizacion y proteccion de los quesos artesanales por alguna Marca Colectiva 0 Denominacion
de Origen. La falta de estos estudios en los quesos artesanales de esta zona del estado de
Veracruz puede representar importantes limitaciones en los aspectos social, econémico,
ambiental, politico y tecnolégico. Desde el punto de vista social se corre el riesgo de una erosion
cultural que elimine todo un conocimiento tradicional sobre la elaboracion de estos quesos
artesanales. En el aspecto econdmico, pueden perderse un flujo econémico importante que activa
el territorio en donde son producidos, esta economia esta cimentada en el autoempleo de
subsistencia para los productores. En el ambito ambiental, la sobreexplotacién de los recursos
naturales puede contribuir a la limitacion de espacios para la caprinocultura y per se la
disminucion de la produccion de estos quesos artesanales hasta su desaparicion. En la vertiente
politica, estos quesos artesanales han estado en constante presién normativa ocasionados por el
sector lacteo industrial, esto ha generado una competencia desleal basandose en la imitacion de
quesos artesanales. En el aspecto cientifico-tecnolégico, no se tiene evidencia sobre las
cualidades microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales de este tipo de productos, aunado a
esto, la connotacion que le brinda a estos productos la interaccion entre las condiciones
agroecoldgicas y el conocimiento de los productores. Ademdas es importante consolidar la
relacion entre los aspectos sociales y cientifico-tecnologicos que es fundamental en los estudios

enfocados para la tipificacion.

2. HIPOTESIS
2.1 General

Las condiciones agroecoldgicas y los diferentes sistemas de produccién caprino influyen en la

produccidén de quesos frescos y madurados de cabra con caracteristicas tipicas.



2.2 Particulares
Las diferencias entre los sistemas de produccion caprino estdn en funcion de las condiciones

agroecoldgicas.

La delimitacion de las zonas de produccion de queso de cabra en funcion de las condiciones
agroecoldgicas permitiré la identificacion de otras zonas con potencial productivo en el estado

de Veracruz.

Las variaciones en la calidad microbioldgica y fisicoquimica de la leche de cabra proveniente de
los diferentes sistemas de produccion pueden explicarse en funcion del sistema de produccion y

la época del afio.

La heterogeneidad en la calidad microbioldgica, fisicoquimica, instrumental, microestructural y
sensorial de los quesos artesanales frescos y madurados de cabra estd vinculada a las

condiciones agroecologicas y las diferencias entre los sistemas de produccion caprinos.

El contexto de fabricacion de los quesos artesanales y el contexto cultural del consumidor no
tienen influencia en la generacion de los perfiles sensoriales de los quesos frescos y madurados

artesanales de cabra.

3. OBJETIVOS

3.1 General

Tipificar los quesos de cabra fresco y madurado en funcién de las condiciones agroecoldgicas y
los diferentes sistemas de produccion caprino de la zona montafiosa central del estado de

Veracruz.



3.2 Particulares

Realizar un estudio de caso para caracterizar los sistemas de produccién capina de quesos
artesanales de la region montafiosa central y el altiplano del estado de Veracruz.

Identificar zonas favorables para establecer sistemas de produccidn caprinos en el estado de

Veracruz.

Evaluar la calidad microbioldgica y fisicoquimica de la leche de cabra de los diferentes sistemas
de produccion caprino en funcion de la época del afio.

Tipificar los quesos frescos y madurados artesanales considerando la influencia de factores
agroecoldgicos, sistema de produccién caprino, calidad de la leche y las caracteristicas
fisicoquimicas, instrumentales, microestructurales y sensoriales de los quesos artesanales en la

preferencia del consumidor.

Determinar el tipo de panel sensorial mediante el contraste de paneles sensoriales convencionales

y paneles sensoriales de productores artesanales y consumidores de quesos de cabra.
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Capitulo I. Tipificacion de quesos artesanales de cabra y otros quesos en México:
La aproximacion territorio-producto-consumidor
Typification of artisanal goat cheese and other cheeses in México: The approximation
territory-product-consumer
Emmanuel de Jestis RAMIREZ-RIVERA?, José LOPEZ-COLLADO", Eusebio ORTEGA-
JIMENEZ', Erasmo HERMAN-LARA?, José Andrés HERRERA-CORREDOR?, Glafiro
TORRES-HERNANDEZ*, Pablo DIAZ-RIVERA"

Colegio de Postgraduados Campus Veracruz. Veracruz, Veracruz, México. C.P. 91690.
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%Colegio de Postgraduados Campus Cérdoba. Cérdoba, Veracruz, México. C.P. 94500.
*Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Montecillo, Estado de México, México.
C.P. 56230.

*Correspondencia: pablod@colpos.mx

Resumen: El objetivo del presente ensayo es describir y analizar la situacion actual en
México sobre la tipificacion de los quesos artesanales, especialmente los quesos de cabra,
considerando los sistemas de produccion caprinos y las técnicas involucradas en dicho
proceso. Aunque en México, existen zonas productoras de quesos de cabra, estos quesos
han sido poco explorados en comparacion de otros paises. Asi mismo, los sistemas de
produccion caprinos son heterogéneos e impactan en la calidad de la leche usada en la
elaboracion de quesos artesanales. Actualmente, en el proceso de tipificacion se han usado
técnicas analiticas convencionales o avanzadas para obtener la huella de identidad de los
quesos artesanales. Aunque, dentro del area de la sensometria existen diversas técnicas de
caracterizacion, generalmente se han aplicado técnicas convencionales; asi mismo, la
explicacion de la preferencia o rechazo ha sido poco explorado en quesos artesanales de
cabra, asi como la relacién entre el aspecto biofisico, social y tecnoldgico.

Palabras claves: Sensometria, sistemas de produccion caprinos, técnicas analiticas.
Abstract: The aim of this essay is to describe and analyze the current situation in Mexico
on the definition of artisanal cheeses, especially goat cheese, goat considering production
systems and techniques involved in this process. Although there producing areas in Mexico

goat cheeses, these cheeses have been little explored compared to other countries.
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Likewise, goat production systems are heterogeneous and impact the quality of the milk
used in the manufacture of cheeses. Currently in the process of typification have been used
or advanced conventional analytical techniques for the trace identity of artisanal cheeses.
Although, within the area of the sensometric there are various characterization techniques
have been applied generally conventional techniques; likewise, the explanation for the
preference or rejection has been little explored in artisan goat cheeses, as well as the
relationship between biophysical, social and technological aspect.

Keywords: Sensometrics, goat production systems, analytical techniques.

1.1 Introduccién

La tipicidad de los alimentos artesanales es el resultado de una trayectoria social y técnicas
utilizadas para la elaboracion de un producto ligado al territorio; este concepto consta de
cuatro competencias que son: saber establecer, saber producir, saber evaluar y saber
apreciar; las cuales permiten la discriminacion del producto mediante toda caracteristica
objetiva del mismo (1 - 2). En otras palabras, la tipificacion consiste en obtener
informacidn sobre las practicas ligadas a la produccion de materias primas, elaboracién del
producto y caracteristicas analiticas del producto final (3). Por lo anterior, el objetivo de la
presente revision es describir y analizar la situacion actual en México sobre la tipificacion
de los quesos artesanales, especialmente los quesos de cabra, considerando los sistemas de
produccion caprinos y las técnicas involucradas en el proceso de tipificacion.

1.2. Metodologia

La revision se realizo con informacion proporcionada por a) los caprinocultores de la zona
montafiosa central del estado de Veracruz, b) estadisticas de (4 - 5) y c) literatura cientifica
de tipificacion, caprinocultura, técnicas analiticas y sensometria.

1.3. Resultados y discusion

1.3.1. Importancia de la caprinocultura: de lo global a lo local

La caprinocultura es una actividad que se desarrolla en zonas marginales y aunque ha sido
menospreciada desde diferentes sectores de la sociedad, los caprinocultores consideran esta
actividad como integradora familiar, donde los hijos guian al rebafio a las zonas de
pastoreo, los hombres se centran al cuidado de las cabras y la ordefia, y las mujeres a la

transformacion de la leche en queso. A nivel mundial, la FAO (2008) reporto la existencia
y
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de 850 millones de cabras, siendo los paises China, India y Pakistdn quienes tienen el
mayor inventario (23, 16 y 7%; respectivamente). En México, el (5) reportd la existencia de
mas de cuatro millones de cabras distribuidas en 261,100 unidades de produccion (UP) y
con una produccion promedio de leche 7, 632,200 L/dia, siendo los estados de Coahuila,
San Luis Potosi, Nuevo Leon, Guanajuato, Baja California Sur, Zacatecas, Chihuahua,
Durango, Michoacan y Tamaulipas quienes tienen la mayor produccion de carne y leche.
En el estado de Veracruz, el inventario caprino es de 56,065 cabezas, distribuidas en 5,987
UP con una produccién promedio diaria de leche de 20,351 L, sobresaliendo los municipios
de Coatepec, Coatcoatzintla, Naolinco, Perote y Xico (5). En estos municipios, la
caprinocultura se realiza de manera intensiva estabulada, semi-estabulada y trashumante
con el objetivo de producir leche y diferentes quesos artesanales frescos y madurados.

1. 3.2. La tipificacion de los quesos tradicionales en el Mundo, América Latina, México y
Veracruz

En Europa, existe una gran tradicion por la tipificacion de los quesos artesanales, la historia
demuestra que la primera Denominacion de Origen (DO) data del siglo XV y fue otorgada
al queso Roquefort, siendo el mismo parlamento de Toulouse quien decretara que “Solo
existe un Roquefort, y es el que se cura en Roquefort desde tiempos inmemoriales en las
cuevas de este pueblo” (6). Actualmente, varios paises han tipificado sus quesos
artesanales, incluyendo los de cabra, por ejemplo, Espafia (3, 7, 8); Egipto (9), Francia (10),
Libano (11) y Turkia (12). La importancia de tipificar quesos artesanales, se debe a que se
vincula con su origen y son activadores de la economia de la regiéon donde son elaborados,
ademas de ser una alternativa para personas intolerantes a la lactosa de la leche de vaca
(13). En América Latina, las experiencias en la tipificacion de quesos artesanales, son
incipientes en comparacion de los paises antes sefialados, esto puede deberse a la existencia
de comunidades con situaciones culturales distintas; por ejemplo, culturas con
predominancia indigena, inmigrantes e hibridas; lo cual, ha influenciado los procesos de
elaboracion de los quesos, dando origen a las tipicidades cultural y territorial (14). La
tipicidad cultural esta influenciada por una cultura migrante; por ejemplo, las comunidades

menonitas, en este caso, existio la movilidad de los saberes hacia los lugares de
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asentamiento; mientras que la tipicidad territorial estd fuertemente ligada a los
conocimientos y practicas incluyendo los factores naturales y humanos de un territorio (14).
En América Latina, ejemplo de quesos con tipicidad territorial son los quesos fresco y
madurado de Turrialba, Costa Rica (15), el queso ahumado andino de Venezuela (16) y los
quesos del Noroeste de Argentina (17). Aunque México, es considerado como uno de los
paises latinoamericanos pioneros en reconocer y fomentar las indicaciones geograficas, a
través de las denominaciones de origen (DO) y las marcas colectivas (MC) (18), sus
avances en esta tematica han sido limitados. Lo antes mencionado, se refleja en que
solamente tres quesos artesanales (Cotija de Michoacan, Poro de Tabasco y el de Bola de
Chiapas) cuentan con el titulo de MC; lo cual representa el 10% del total de quesos
mexicanos, considerando que existen mas de 30 tipos de quesos artesanales (2). Este
resultado, pone en evidencia la falta de apoyos hacia los productores rurales, la falta de
interés del gobierno hacia estos productos, la falta de promocién de los quesos artesanales;
lo cual favorece a las grandes empresas nacionales y transnacionales. Aunque hay estas
deficiencias, se han realizado investigaciones en los quesos Oaxaca (19), Cotija (20), crema
de Chiapas (21), mexicano afiejo (22) y cuajada (23). Sin embargo estas investigaciones
abordan dos aspectos, el primero es que han analizado principalmente quesos de vaca y la
segunda es que la parte analitica aborda alguna dimension como fisicoquimica,
microbioldgica, instrumental ¢ sensorial. Es por ello que los quesos artesanales de cabra
elaborados por el Sistema Producto Especie Caprinos de Veracruz AC, ubicados en la zona
montafiosa central del estado de Veracruz, requieren de la aplicacion de diferentes estudios
que permitan tipificar estos productos, considerando las interrelaciones entre la produccion
y el producto final.

1. 3.3. Los sistemas de produccién caprina y la calidad microbioldgica-fisicoquimica de
leche de cabra en México

Los sistemas de produccion juegan un papel relevante en el proceso de tipificacion, ya que
es el punto inicial en la elaboracién de un queso tradicional y por ende una fuente de
ingresos econdmicos para las familias rurales (24). En México, los sistemas caprinos son
heterogéneos en funcién del tipo de produccion (Cuadro 1.1), siendo los sistemas

extensivos, estabulados y trashumantes quienes predominan y en adicion con la variacion
9
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racial y el tipo de alimentacion, determinan la calidad microbioldgica y fisicoquimica de la
leche usada para la elaboracién de los quesos (28). En la vertiente microbioldgica se han
reportado la presencia de bacterias coliformes totales y fecales, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus y Staphylococcus uberi) en los sistemas extensivo, estabulado y
semi-intensivo, esto es respuesta del mal manejo sanitario de los animales y la incorrecta
manipulacion de la leche (29, 30). Por esta situacion, fue que se decret6 la Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-243-SSAI-2010 (31), la cual prohibe la venta de quesos elaborados
con leche cruda (2); sin embargo, la implementacion programas de sanidad animal y buenas
practicas de higiene puede ser una estrategia para garantizar la inocuidad los quesos
conservado sus caracteristicas tipicas. En los aspectos fisicoquimicos, la calidad de la leche
es influenciada por factores intrinsecos y extrinsecos. (32) demostraron que el contenido de
proteinas y solidos no grasos (SNG) es afectado por la interaccion raza-época del afio. (33)
demostraron que las cabras alimentadas con estrella africana (Cynodom nlemfluensis)
generan mayor contenido de leche, mientras que los altos contenidos de grasa, proteina,
caseina, sélidos totales (ST) y SNG se obtuvieron en cabras alimentados con morera
(Morus alba). (34) demostraron el efecto de especies forrajeras (Prosopis spp., Cercidium
floridum y C. praecox; arbustos como Jatropha 10hysicl0, Bursera microphyla,
Cyrtocarpa edulis, Bursera hindsiana, Sphaeralcea coulteri, Fouquieria diguetii,
Colubrina glabra; arbustos no leguminosos como Amaranthus palmeri y Portulaca
oleracea; especies de pastos como Aristida sp. Y Cenchrus ciliaris; y cactaceas como
Stenocereus thurberi y Pachycereus pringlei) en la composicion de la leche de cabras
provenientes de libre pastoreo. Las diferencias en los aspectos microbioldgicos y
fisicoquimicos de la leche de cabra, hacen necesario encontrar estrategias para minimizar
los cambios en su calidad; ya que estos cambios, la sobre-explotacion de los recursos
naturales, la falta de organizacion de los productores e infraestructura, pueden causar la
pérdida de quesos artesanales (26).

1.3.4. El saber evaluar: las técnicas analiticas y sensoriales usadas en el proceso de
tipificacion

La tipificacion 0 “huella de identidad” de un queso artesanal puede ser identificadas por

diferentes recursos analiticos. Desde 1998 hasta la fecha, se han utilizado diferentes
10
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técnicas analiticas para la cuantificacion bromatoldgica (35), la determinacion de contenido
mineral (36), analisis de color y textura de los quesos (3, 37), sin embargo existe una
segunda vertiente de técnicas analiticas modernas que permiten revelar la estructura
molecular de los quesos artesanales (Cuadro 1.2). Los trabajos desarrollados por (38 - 40)
ponen en evidencia el uso de diferentes técnicas de espectroscopia de infrarrojo (IR),
fluorescencia y resonancia magnética nuclear para determinar el origen geografico de los
quesos artesanales como el Emmental, semiduros y Gruyer. Siendo la técnica de
espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR) con mayor aplicacion en quesos de cabra para
cuantificar el contenido mineral, la composicion quimica y analisis de componentes
volatiles (41, 42). A nivel de microestructura, las técnicas como el Microscopio Electronico
de Transmision (MET), Microscopio Electronico de Barrido (MEB) y Microscopio
Confocal Léaser de Barrido (MCLB) han sido aplicadas para revelar la conformacion
microestructural de quesos de cabra (43 - 46), oveja (47) y vaca (48). Sin embargo las
técnicas de microscopia solo reflejan aspectos geométricos (formas y poros) asi como la
complejidad de su estructura derivado principalmente de las interacciones entre proteinas y
los globulos de grasa. Actualmente los aspectos geométricos y la complejidad de la
microestructura puede cuantificarse mediante técnicas de analisis de imagen (44). Los
trabajos desarrollados por (44, 45, 49 — 51) han usados la micrometria para la
cuantificacion de los aspectos antes mencionados en quesos artesanales y quesos prototipos.
Esta cuantificacion ha permitido explicar el impacto del proceso de elaboracion vy
maduracion en la microestructura de los quesos y entender los procesos de la difusion de
moléculas en el interior de la microestructura. Otra de las disciplinas que han sido usados
en la tipificacion de quesos artesanales, es la biologia molecular; en esta vertiente se realiza
el analisis de macromoléculas de proteinas, ADN y ARN de los microrganismos presente
en la flora microbiana autoctona de este tipo de productos. Las investigaciones
desarrolladas por (52 — 54) muestran el uso de las técnicas PCR-DGGE (gel de
electroforesis con gradiente de desnaturalizacion), ELISA (ensayo por inmuno-absorcion
ligado a enzimas indirectas) y PCR (reaccién en cadena de la polimerasa) para la
determinacion de la microflora autdctona de los quesos de cabra Robiola di Roccaverano y

queso de Cabrales. Por su parte la sensometria ha tenido un auge importante como medios
11
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para la caracterizacion de quesos artesanales, algunas técnicas convencionales con
aplicacion en quesos de cabra se muestran en el Cuadro 1.3. Estas técnicas convencionales
se caracterizan por el uso de jueces entrenados, tiempos prolongados y altos costos para su
aplicacion (56), es por ello que técnicas rapidas (aplicadas a jueces entrenados 0
consumidores) como Perfil Flash, Categorizacion (Free Sorting Task), CATA (Check-All-
The-Apply) y Napping® (56, 57 - 59), pueden ser una alternativa viable para la tipificacion
sensorial de quesos de cabra. Esta propuesta se justifica por dos razones; la primera es que
el poder discriminante entre jueces entrenados y consumidores es similar (60) y la segunda
razén es la facilidad de aplicacion de estas técnicas con recursos econémicos menores. En
base a lo anterior se derivan las siguientes interrogantes; ¢es valido que un panel
convencional deba caracterizar un queso artesanal?, ¢es necesario conformar un panel de
personas que elaboran los quesos? O ¢los consumidores pueden ser un medio de
referencia para la caracterizacion de quesos artesanales?. Las dos primeras interrogantes
pueden responderse mediante la confrontacion entre paneles convencionales y paneles de
productores de quesos artesanales, esto permitiria explicar la influencia del conocimiento
acerca del producto en la descripcion sensorial del mismo. En el caso de la tercera
interrogante, el uso de técnicas réapidas aplicadas a consumidores potenciales (consumo
habitual del producto) de quesos artesanales podria permitir conocer con mayor énfasis la
diversidad sensorial de estos quesos.

1.3.5. El saber apreciar y la representacion de la tipificacion de los quesos artesanales.

El Gltimo punto de la tipicidad, los estudios de consumidores (nivel de agrado o aceptacion)
han permitido determinan mercados potenciales; por ejemplo, las investigaciones
desarrollados por (8, 55, 61) evidencian el nivel de agrado de los consumidores de quesos
de cabra sin determinar las causas de la preferencia. Por tal motivo, es necesario realizar la
aproximacion entre el saber evaluar y saber apreciar para entender el impacto de las
caracteristicas fisicoquimicas, instrumentales y sensoriales en la preferencia del
consumidor. Esta tarea puede efectuarse mediante técnicas como el mapa externo de
preferencia (PREFMAP), las diferentes extensiones (PLS cuadratico, PO-PLS, PLS- no
lineal) de la regresién de minimos cuadrados parciales (PLS) y el PrefMFA (62 - 64). Estas

técnicas frecuentemente han sido aplicadas al queso cheddar (65), el queso Norvegia (66) y
12
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el queso mexicano afiejo (22). Sin embargo, estas técnicas no permiten explicar las

relaciones causa-efecto, es por ello que las técnicas de Modelos de Ecuaciones

Estructurales como PLS-path analysis (67) pueden ser una alternativa para mostrar las

relaciones entre las cuatro competencias de la tipicidad. En México existen diversos quesos

artesanales, los cuales deben ser estudiados y valorados, existiendo una minoria de

productores que elaboran quesos artesanales de cabra, ya que la mayoria la caprinocultura

estd destinada a la produccion de carne y leche para la elaboracion dulces tipicos. Por

consecuente, estos quesos artesanales carecen de diversos estudios que permitan conformar

su huella de identidad o tipificacion, es por ello, que urge disefiar estudios sobre tipificacion

en los quesos artesanales, y asi valorizar, proteger y preservar los quesos artesanales,

evitando la erosion cultural. Por ultimo, es necesario adaptar las diferentes técnicas de

analisis en el contexto de tipificacién de quesos artesanales, ya que la calidad de estos

alimentos esta ligada a las otras competencias como el saber establecer y el saber hacer de

los productores, entre otros aspectos.
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Cuadro 1.1 Investigaciones desarrolladas de los sistemas de produccion caprinos lecheros.

Localidad /
Estado

Tipo de sistema y razas

Tipo de alimentacion

Referencia

Apaseo el Grande,

Sistema intensivo y

Alfalfa, concentrado

Torres et al. (25)

Guanajuato cabra de raza Saanen comercial, vitaminas y
minerales
Comarca Sistema intensivos con Pastoreo con Escarefio et al. (24)
Lagunera, razas Saanen, Nubian suplementacion
Coahuila

San José de la

Pefia, San Luis

Sistema semi-extensivo

con cabras locales

Pastoreo y complemento

con maiz molido, frijol,

Gomez-Ruiz et al. (26)

Potosi avena.
Comarca Sistema estabulado con Alfalfa henificada y Garcia-Carrillo et al.
Lagunera, cabras de la raza forraje verde hidropoénico (27)
Coahuila Saanen
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Cuadro 1.2. Técnicas analiticas convencionales aplicadas a quesos de cabra.

Queso de cabra Pais Técnicas analiticas usadas Referencia
Quesos de Espafa Anélisis de composicién quimica e Alvarez et al. (3)
Canarias instrumentales de color y textura
Quesos Espafia Analisis instrumental de color Fresno et al. (37)
ahumados
Queso Espafia Anélisis de composicién quimica Sanchez et al. (13)
artesanal
Queso Libano Analisis de composicién quimica y Serhan et al. (11)
Darfiyeh cromatografia de gases
Majorero Espafa Anélisis de composicién quimica, Fresno et al. (35)
espectroscopia de infrarrojo cercano y
analisis instrumental de color y textura.
Gokceada Turquia Cromatografia de gases acoplado a Hayaloglu et al. (12)

espectroscopia de masas.
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Cuadro 1.3. Técnicas empleadas en la caracterizacion sensorial de quesos de cabra.

Técnica Objetivo Referencia
Perfil de Analisis del efecto del material y el ahumado sobre el Fresno et al. (7)
Textura perfil de textura de quesos de cabra.
QDA® Caracterizacion sensorial de quesos de cabra y oveja. Ryfel et al. (55)
QDA® Caracterizacion sensorial de quesos de cabra del Raynal et al. (11)
Libano.
Perfil de Examinar el efecto de los diferentes sistemas de Soryal et al. (9)
Sabor y Perfil alimentacion y el concentrado del suplemento en las
de Textura caracteristicas sensorial del queso de cabra Domiati.
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Capitulo I1. Caracterizacion de Sistemas de Produccion Caprinas del estado de
Veracruz
Characterization of Producers Goat Systems at VVeracruz state
Emmanuel de Jestis RAMIREZ-RIVERA?, José LOPEZ-COLLADO?, Eusebio ORTEGA-
JIMENEZ', Erasmo HERMAN-LARA?, José Andrés HERRERA-CORREDOR?, Glafiro
TORRES-HERNANDEZ?, Pablo DIAZ-RIVERAY
Colegio de Postgraduados Campus Veracruz. Veracruz, Veracruz, México. C.P. 91690.
?Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec. Tuxtepec, Oaxaca, México. C.P. 68300.
3Colegio de Postgraduados Campus Cérdoba. Cérdoba, Veracruz, México. C.P. 94500.
*Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Montecillo, Estado de México, México.
C.P. 56230.

*Ccorrespondencia: pablod@colpos.mx

Resumen: El objetivo de este estudio fue caracterizar los Sistemas de Produccion Caprinas
de la zona montafiosa central y el altiplano del estado de Veracruz. Se aplicé una cedula de
entrevista para conocer aspectos socioeconomicos de los productores, tipo de forraje y
alimentacion caprino, reproducciéon y mejoramiento animal, sanidad, produccion de leche,
elaboracion de quesos y problemadticas. Los resultados demostraron que la caprinocultura y
la produccidn de quesos representan entre el 50 y 100% de los ingresos de los productores.
Los forrajes cultivados Yy el tipo de alimentacion caprino de las unidades de produccion de
la zona montafiosa son King grass CT-115, Maralfalfa y Estrella africana, mientras que en
el altiplano, los cultivos predominantes son Alfalfa y Maiz. La reproduccion animal se
realiza por monta controlada. Los productores estan organizados en Grupos Ganaderos para
la VValidacion y Transferencia de Tecnologia. Los hatos de estas unidades de produccion no
superan las 150 cabezas y la produccion promedio de leche esta entre los 16-90 L, la cual es
transformada en quesos frescos y madurados. La caprinocultura de la zona de estudio se ve
amenazada principalmente por la falta de apoyos por parte del gobierno, la difusion baja de
sus productos y la percepcion erronea de los consumidores de estos quesos artesanales.
Mediante este estudio se demuestra el potencial de las unidades de produccién para la
produccion de quesos artesanales, las problematicas y las necesidades de hacer estudios a

los quesos artesanales considerados representativos de esta region.
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Palabras claves: Estudio de caso, leche de cabra, problemaéticas, produccion de leche y
quesos artesanales

Abstract: The aim of this study was to characterize the Goat Production System of the
central highlands and the highlands of the state of Veracruz. One questionnaire interview
was applied to meet socio-economic of the producer’s aspects, type of forage and feed
goats, breeding and animal breeding, health, milk production, cheese making and problems.
The results showed that the Goat Culture and cheese production account for between 50
and 100% of the income of producers. Fodder grown and the type of food goat production
units of the mountainous area are King grass CT-115, Maralfalfa y Estrella africana, while
in the highlands, the main crops are Alfalfa and Corn. Animal reproduction is done by
controlled breeding. Producers are organized in Ranchers groups for Validation and
Technology Transfer. Herds of these production units do not exceed 150 heads and the
average milk production is between 16-90 L, which is transformed into fresh and aged
cheeses. The Goat Culture of the study area is threatened mainly by the lack of support
from the government, the diffusion low of its products and the misperception of consumers
of these cheeses. Through this study is demonstrated the potential of production units for
the production of artisanal cheeses, problems and needs to study this type of artisanal food
considered representative of this region.

Keywords: Case study, problematic, milk production, artisanal cheeses

2.1. Introduccién

La tipicidad de productos artesanales es considerada como el resultado de una trayectoria
social para la generacion de un producto tradicional vinculado a un territorio que una
comunidad desarrolla en el transcurso del tiempo, un saber colectivo de elaboracion de un
producto, sobre la base de un sistema con interacciones del medio fisico-bioldgico y
antropoldgico (1 -2). Un ejemplo del resultado de estas interacciones, son los quesos
artesanales, los cuales han sido tipificados en diferentes paises como Espafa, Francia. La
importancia de estos productos se debe a que extrinsecamente como activadores de la
economia de los territorios donde son elaborados e intrinsecamente poseen caracteristicas
Unicas, las cuales son el resultado de factores que se vinculan directamente con las

Unidades de Produccion (UP), en otras las palabras, son todos aquellos factores (raza del
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animal, el tipo de alimentacion, el tratamiento térmico de la leche) que tiene una estrecha
relacion con la calidad final de los quesos artesanales (3 - 4). Por lo anterior, en México las
Unidades de Produccion Caprinas (UPC) son consideradas como heterogéneas en funcion
del tipo de sistema de produccion, siendo los sistemas extensivos (pastoreo) y estabulados
(confinamiento de las cabras) quienes predominan en el territorio nacional; las estadisticas
del Censo Agricola Ganadero y Ejidal (5) tiene registrado 261,100 UPC que albergan a
mas de cuatro millos de cabras. Los estados con mayor inventario caprino son Coahuila,
San Luis Potosi, Nuevo Ledn, Guanajuato, Baja California Sur, Zacatecas, Chihuahua,
Durango, Michoacan y Tamaulipas. Mientras que el estado de Veracruz, solamente tiene
5,987 UPC en donde se encuentran registrados 56,065 cabras y en conjunto producen
20,351 lts de leche dia™, siendo los municipios de Coatepec, Coacoatzintla, Perote, Tatatila
y Xico en donde se concentra el 90% de la produccion de leche estatal (5). La leche
producida en estos municipios estd destinada principalmente a la fabricacién de quesos
artesanales, esta actividad marca una diferencia entre estas UPC y las UPC convencionales
dedicadas a la produccion y venta de leche de cabra. Desde la perspectiva de Boucher, (6) y
Correa et al. (7), las UPC donde se tiene toda una cadena de produccién son considerados
como Sistemas Agroalimentarios Localizados (SIAL). Estos SIAL se caracterizan por
pasan de un estado pasivo a uno activo y tienen como denominador comun tres elementos:
“lo pequerio” por su capacidad de adaptacion y de flexibilidad, “lo cercano” por sus
relaciones directas y la confianza, y “lo intenso” por la densidad de empresas existentes
(7). Por todo lo anterior el objetivo del presente trabajo consistio en realizar un estudio de
caso multiple para caracterizar las UPC productoras de quesos artesanales que se ubican en
la region montafiosa central y el altiplano del estado de Veracruz.

2. 2. Materiales y métodos

2.2.1. Estudios de caso y descripcion del territorio

En este estudio se aplico la técnica del “Estudio de caso” la cual, permitid estudiar un
fendmeno contemporaneo en su contexto real y con esto comprender las diferentes UPC de
la zona montafiosa central y el altiplano del estado de Veracruz (8 - 9). Para tal efecto, se
diseid una cédula de entrevista para obtener informacion referente a los aspectos

siguientes: 1) socioecondémico del productor, 2) pastos y tipo de alimentacion, 3)
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reproduccion y mejoramiento, 4) sanidad, 5) produccién de leche, 6) transformacion, y 7)
problemaética y perspectivas de la caprinocultura y la produccién de quesos artesanales (10 -
11). Las UPC fueron seleccionadas en base a dos criterios, 1) integracion de la produccion
de leche y la elaboracion de quesos artesanales y 2) que el productor pertenezca al Sistema
Producto Especie Caprinos de Veracruz A.C. (SIPECAV). El Cuadro 2.1 muestra las
condiciones agroecoldgicas donde se desarrollan las UPC consideradas en este estudio.

2.3. Resultados y discusion

2.3.1. Caracterizacion de la UPC “Donelo”

El propietario de esta UPC tiene 49 afios de edad, estudios concluidos a nivel de
licenciatura y tres personas integran su familia. Dentro de la UPC realiza actividades de
ganaderia y agricultura; sin embargo, fuera de su UPC, el productor realiza actividades de
produccién y venta de diferentes quesos artesanales de cabra; por lo cual, la caprinocultura
y venta de quesos representan el 50% de sus ingresos. El tipo de tenencia de la tierra es
pequefia propiedad, la cual estd conformada por una ha, la preparacion del terreno lo
efectia de manera manual; Unicamente emplea un trabajador de manera eventual,
contratado por jornal y paga $120.00 el propio productor administra directamente la UPC.
La UPC “Donelo” cuenta con un total de 127 cabras (80 vientres, 3 machos cabrios, 20
cabritos, 4 destetes, y 20 machos y hembras de remplazo) de razas Alpina y Saanen con las
que lleva nueve afos, dichas cabras fueron adquiridas en Celaya, Gto. y la finalidad de su
explotacion es exclusivamente produccion de leche, para la elaboracion de quesos
artesanales. Este productor actualmente cultiva los pastos King grass (Saccharum sinense.
L), CT-115 (Cenchrus purpureus), Maralfalfa (Pennisetum sp) y Estrella africana (Cynodon
plectostachyus Schum, Pilger), los cuales son suministrados en la dieta de cabras y
complementada con Morera (Morus alba, Linn) y bagazo de naranja (Citrus sinensis. L); el
corte de los cultivos antes mencionados lo realiza de manera manual, fertiliza con excretas
y restos del comedero de las cabras y no usa ningin método de conservacion de forraje;
actualmente suplementa con el producto comercial “La Posta” (5.5% proteina, 3% de grasa,
9 % fibra). Se realiza monta controlada, y se utilizan tres machos (dos Saanen y uno
Alpino), se lleva un registro de los apareamientos, y los nacimientos de los cabritos se

presentan en los meses de noviembre a mayo y el destete de los mismos los realiza a los dos
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meses. EL productor desparasita cada cuatro meses contra parasitos internos y externos, se
aplica Closantil (5%) para eliminar parésitos del género Strongyloides spp y vacuna contra
brucelosis (Brucella melitensis) y clostridiosis (C. perfringens, C. chavoei, C. sordelli, C.
haemolyticum) de igual manera participa en campafas contra esta enfermedad, asi mismo,
este productor no reporta la presencia de brucelosis. El propietario de esta UPC mencion6
que cada cabra produce aproximadamente 2 L, actualmente ordefia 40 cabras con las que
obtiene 80 L dia™ (con una duracién de la lactancia de 10 meses), el tipo de ordefio se
efectio de manera manual y la leche se destind exclusivamente para la elaboraciéon de
diversos quesos artesanales. La UPC corresponde a un sistema del tipo estabulado.

2.3.2. Caracterizacion de la UPC “Las Lajas”

El propietario tiene 50 afios de edad, estudios de licenciatura concluidos, y su familia esta
integrada por dos personas. Dentro de la UPC se dedica a la produccion de leche y pie de
cria; asi como a la agricultura; fuera de la UPC, el productor realiza la produccion y venta
de diferentes quesos artesanales de cabra; por lo cual, la caprinocultura aporta el 20% de
sus ingresos. El tipo de tenencia de la tierra es pequefia propiedad, la cual esta conformada
por 55 has, para la preparacion del terreno utiliza la traccion mecénica, actualmente emplea
a cuatro trabajadores (dos eventuales y dos permanentes) a quienes les paga $200 diarios.
Esta UPC tiene un inventario de 46 cabras (20 vientres, 1 macho cabrio y 25 cabritos) de
raza Alpina adquiridas en los estados de Querétaro y Veracruz (Coatepec y Xico); tiene 15
afios de experiencia. Se vultiva los pastos Kikuyo (Pennisetum clandestinum, var. Whittet),
Estrella africana (Cynodon plectostachyus Schum, Pilger) y King grass (Saccharum
sinense. L), dichos pastos son cortados mecanicamente, este productor abona un area de 5.5
ha (area destinada al cultivo de los pastos) con estiércol de cabra y de vaca; utiliza pastoreo
rotativo, mientras que el problema de estacionalidad forrajera lo resuelve realizando
ensilado y suplementa con alimento comercial “Purina” (20% proteina cruda). Se realiza
monta controlada, actualmente tiene un macho de la raza Alpino, lleva registro de los
apareamientos, y los nacimientos de los cabritos se presentan en los meses de septiembre y
octubre; destetando a los 2.5 Meses. Se aplica albendazol (concentracién de 0.2 ml kg™ de
peso vivo) para el control de parasitos internos, mientras que la eliminacion de parasitos

externos, como los piojos, lo realiza con ivermectina dichos tratamientos los realiza cada
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dos meses; este productor reportd que no tiene presencia de brucelosis. La produccion de
leche de cabra es de 20 L dia™ aproximadamente, ordefiando 20 cabras, las cuales cada
cabra produce entre 1 a 1.5 L; el tipo de ordefio es manual, con una duracion de siete meses
de lactancia, y la leche esta destinada exclusivamente para la elaboracion de quesos
artesanales. El tipo de sistema es considerado semi-estabulado.

2.3.3. Caracterizacion de la UPC “La Chiviada”

El propietario de la UPC tiene 62 afios de edad, cuenta con estudios de licenciatura
concluidos, y tres integrantes en su familia. Dentro de la UPC realiza actividades de
ganaderia, que representan el 50% de sus ingresos, y las actividades desarrolladas fuera de
su UPC son la elaboracion y venta de quesos artesanales. La tenencia de la tierra es
pequefia propiedad, conformada por 19 has, usa traccién animal y manual para la
preparacion del terreno, actualmente solo utiliza un trabajador de manera eventual
contratado por jornal. El propio productor administra la UPC, y tiene siete afios de
experiencia.El inventario esta conformado por 62 cabras (45 vientres, 2 machos cabrios, 5
destetes, y 10 machos y hembras de remplazo) de razas Alpina y Saanen, las cuales fueron
adquiridas de otras UPC dentro de la region.Los tipos de pastos cultivados en la UPC “La
Chiviada” son Kikuyo y Orchard (Dactylis glomerata), el corte de los pastos se efectla de
manera manual, se fertilizan aproximadamente 19 has y el pastoreo es continuo; este
productor tiene problemas con la estacionalidad de forrajes, sin embardo, no usa ningin
método de conservacion; y por lo tanto, suplementa todo el afio con un alimento comercial
de la region denominado “La Posta”.En la reproduccion, se realiza monta controlada, usa
dos machos de la razas Saanen y Alpino, respectivamente; asi mismo, mencioné que los
nacimientos de los cabritos se efectian en los meses de septiembre y octubre; realizando el
destete a los 2.5 meses.En la sanidad, aplica el método Famacha® cada mes, con el fin de
controlar los paréasitos, principalmente del género Haemonchus sp (16) y vacuna contra
brucelosis, de igual manera participa en la camparia contra esta enfermedad, indicando que
no ha detectado la presencia de brucelosis en sus animales. Este productor menciono que la
produccién de leche por cabra es de 0.75 L, ordefia un total de 48 cabras y obtiene un total
de 36 L dia™ aproximadamente, el tipo de ordefio se efectiia de manera manual, con una

duracion de la lactancia de ocho meses, y la leche esta destinada exclusivamente para la
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elaboracion de quesos artesanales. Por todo lo anterior, el tipo de sistema de esta UPC se
considera como semi-estabulado.

2.3.4. Caracterizacion de la UPC “Las Atalpas”

El propietario de esta UPC tiene 35 afios de edad, cuenta con estudios universitarios
concluidos, y su familia esta integrada por tres personas. Dentro de la UPC realiza
actividades de ganaderia y fuera de su UPC, realiza asesorias y capacitacion a otros
productores; y por lo tanto, la caprinocultura representa solamente el 10% (de sus ingresos.
La tenencia de la tierra es pequefia propiedad, conformada por 50 has y las labores
culturales se efectuan de manera manual, no cuenta con ningun trabajador de planta, y el
mismo productor administra la UPC. El inventario estd conformado por 16 cabras Saanen
(7 vientres, 2 machos cabrios y 7 destetes), con las cuales lleva cinco afios y la adquisicion
la realizd en Querétaro. En esta UPC se cultivan los pastos Taiwan, King grass y CT-115,
el productor fertiliza 2 has con abono organico (estiércol de cabra), mientras que el corte de
los pastos se realiza de manera manual. Actualmente no realiza ningin metodo de
conservacion de forrajes, ya que no presenta problemas de estacionalidad forrajera; utiliza
un suplemento elaborado por el propio productor, usando ingredientes como maiz molido,
sorgo, soya, minerales, sal, pulido de arroz y cascarilla de soya. Se realiza monta
controlada, tiene dos machos de la raza Alpino, y los nacimientos de los cabritos se
efectan en septiembre y octubre y el destete de los mismos se realiza a los dos meses. Este
productor realiza la desparasitacion gastrointestinal de los animales, utilizando producto
cada cuatro meses, en el caso de los piojos realizan bafios de inmersion, participa en
campanas contra la brucelosis y manifesté no haber detectado la presencia de brucelosis en
sus cabras.La produccion diaria de leche oscila entre los 14 y 16 L, la cual es obtenida
mediante la ordefia de siete cabras con un rendimiento entre 2 a 2.3 L por cabra y el tiempo
de lactancia de 10 meses. La leche esta destinada para la elaboracion de quesos artesanales.
En base a las caracteristicas antes mencionadas, este productor cuenta con un sistema del
tipo estabulado.

2.3.5. Caracterizacion de la UPC “Rincén del Rio Frio”

El productor de esta UPC tiene 54 afios de edad, concluyé estudios de licenciatura, y una

familia integrada por cinco personas. En la UPC realiza actividades de ganaderia, que
30



© 00 N o u b~ W N R

N N NN NN N N NN NN P R RRR R, R, R R
O 00 N o U b~ W N B O VU 0O N O U~ W N = O

representan el 50% de sus ingresos, y fuera de ella, se dedica a la venta de quesos
artesanales de cabra. Su UPC tiene una superficie de 35 has, en la cual se usa la traccion
animal y manual para la preparacion de terreno, cuenta con dos trabajadores, uno eventual y
otro permanente. El inventario caprino estd conformado por 143 cabras (60 vientres, 3
machos cabrios, 20 cabritos, 20 destetes y 40 machos y hembras de remplazo), las cuales
son cruzas de Alpino-Saanen y fueron adquiridas en la region de Tatatila y tiene tres afios
de dedicarse a la caprinocultura. En la UPC Rincon del Rio Frio, los pastos cultivados son:
Orchard (Dactylis glomerata L.), Taiwan (Pennisetum Purpureum Schum) y avena forrajera
(Avena sativa), el corte es manual, fertiliza cinco has con abonos organicos y el tipo de
pastoreo es rotativo; este productor no adquiere ningin producto comercial como
suplemento. La dieta de las cabras se complementa con diversos frutos como: Durazno
(Prunnus pérsica), Manzana (Pyrus malus L.), Pera (Pyrus communis), Aguacate (Persea
americana), Bellotas (Quercus ilex), Ciruela (Prunus domestica L.); asi mismo con otras
plantas silvestres, algunas consideradas toxicas como: Trompillo (Solanum eleagnifolium.),
mal hombre (Urera caracasana), pesma (Pteridium aquilinum L.), Tabaquillo (Nicotiana
glauca Graham), Corrihuela (Convolvulus arvensis) y otras no toxicas como el llite (Alnus
acuminata Kunth). Se realizan montas controladas, usa tres machos, dos Saanen y uno
Alpino; asi mismo menciond que los nacimientos de los cabritos ocurren en los meses de
febrero y marzo, y el destete se realiza a la edad de 2.5 meses. La desparasitacion de los
animales se realiza cada cuatro meses para los piojos se realizan bafios de inmersion,
participan en campafias contra la brucelosis, y declaré no tener presencia de brucelosis en
sus cabras; también vacuna contra enfermedades como la pierna negra (Clostridium
chauvoei) y neumonia. Esta vacuna es aplicada dos veces al afio en los meses de mayo y
noviembre, con la finalidad de prevenir los efectos de los cambios bruscos de temperatura
sobre todo en los meses de mayo a diciembre. Actualmente este productor tiene
rendimiento de leche de 1.5 L por cabra, ordefia un total de 40 cabras y su produccion es de
60 L dia™ aproximadamente, con una duracién de 10 meses de lactancia. Por lo anterior el
tipo de sistema de esta UPC se considera como extensivo.

2.3.6. Caracterizacion de las UPC “Hermanos Enriquez y Rancho Familia de Angel”
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Primeramente, es importante sefialar, que estas dos UPC, se localizan en el altiplano
veracruzano, lo cual les confiere caracteristicas particulares, a diferencia de las otras UPC,
de la zona montafiosa. Los productores de las UPC Hermanos Enriquez y Familia de Angel
tienen edades de 29 y 54 afos, respectivamente, solamente concluyeron estudios a nivel
bachillerato y primaria, respectivamente. En lo que concierne a las actividades dentro de la
UPC, solamente el productor Hermanos Enriquez realiza actividades de ganaderia y
agricultura mientras que los ingresos en ambas UPC, la caprinocultura representa el 50% de
los ingresos total. El tipo de tenencia de tierra, es ejidal, y rentan 3 Has, en las cuales
realizan cultivos de alfalfa y maiz, principalmente. Estas dos UPC presentaron una
superficie de terreno promedio de 6 £ 2 has, la cual es preparada de manera mecanizada y
manual. Ambos productores no dependen de trabajadores externos, usando mano de obra
familiar, este tipo ganaderia familiar. En la UPC Hermanos Enriquez se tiene un inventario
de 68 cabezas caprinas (40 vientres, 3 machos cabrios, 3 cabritos, 1 destete, y 20 machos y
hembras de remplazo), mientras en la UPC Familia de Angel se tiene en existencia 86
cabezas (60 vientres, 2 machos cabrios y 24 cabritos); en la UPC Hermanos Enriquez sus
cabras proceden de San Luis Potosi y del SIPECAV; mientras que en la UPC Familia de
Angel, las cabras son originarias de la region de Perote. En ambos casos, el tiempo de
permanencia con las cabras es de 12 y 15 afios, respectivamente. En la UPC Hermanos
Enriquez se cultiva alfalfa (Medicago sativa), para la alimentacion de las cabras, y es
complementada con rastrojo de maiz (Zae mays); sin embargo, cuando hay escasez de
alfalfa, también ofrece una planta conocida como Jaramago (Diplotaxis muralis), ya que de
acuerdo a su conocimiento empirico, se obtienen rendimientos de leche similares cuando se
utiliza alfalfa. En los aspectos de fertilizacion, este productor fertiliza un total de 3.5 has
con urea y estiércol de cabras, el corte del cultivo de alfalfa se realiza de manera mecanica,
como suplemento mineral, usa un producto comercial Ilamado Magnophoscal® (Bayer) y
debido al problema de estacionalidad de forrajes, se conserva forraje mediante henificado.
En la UPC Familia de Angel, se cultiva zacate para proporcionarle a sus cabras, ademas de
esquilmos y maguey (Agave potatorum). Este productor realiza el corte de forrajes de
manera manual, fertiliza ocho has con urea y abono organico; sin embargo este productor

realiza algunas tareas de manera similar al productor anterior (UPC Hermanos Enriquez), el
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cual henifica y suplementa con el producto comercial “San Amin®” (sales minerales: calcio
20%, cloro 12%, selenio 0.002%, fosforo 4%, sodio 12%, azufre 3%, potasio 0.75%, zinc
0.006%, vitamina A 5,000,000 Ul, vitamina D3 70.000Ul, vitamina C 4.000 Ul, vitamina E
2.000 UI). En la reproduccion, solamente el productor de la UPC Familia de Angel realiza
monta controlada, el productor de la UPC Hermanos Enriquez tiene tres machos (dos
Saanen y uno Alpino), los cuales son remplazados cada tres afios; mientras que el otro
productor solamente tiene un macho de la raza Saanen, el cual, no ha sido remplazado
desde hace tres afios. En ambas UPC, la mayoria de los partos se dan en dos periodos, de
noviembre a enero, y de marzo a mayo. Ambos productores cuentan con un programa de
desparasitacion contra parasitos, tanto internos como externos y esta actividad la realizan
cada cuatro meses, mientras que para los piojos realizan bafios de inmersion. En la UPC
Hermanos Enriquez, las cabras son vacunadas contra la brucelosis (nombre cientifico),
pasteurelosis (Pasteurella multocida) y clostridiasis (C. perfringens, C. chavoei, C. sordelli,
C. haemolyticum), mientras que el productor de la UPC Familia de Angel vacuna contra las
enfermedades brucelosis y coccidias (Eimeria arloingi, Eimeria faurei, Eimeria gilruthi,
Eimeria caprovina, Eimeria ninakohyakimovae). El productor de la UPC Hermanos
Enriquez menciond que cada una de sus cabras produce entre 2.5 a 3 L, por lo que ordefia
30 cabras y su produccién aproximada diaria es de 90 L dia™, mientras que, el otro
productor ubicado en la Gloria, Perote, mencioné que el rendimiento por cabra es de 1.5 L,
actualmente ordefia 23 cabras con las que obtiene aproximadamente 34.5 L dia™*, en ambos
casos la duracion de la lactancia entre 6-7 meses, el ordefio se realiza de manera manual.
Este tipo de UPC es considerado estabulado. De manera general, los productores de las
UPC analizados en este estudio tiene un edad promedio de 47.5 + 10.7 afios y sus familias
estan integradas por 7 + 5.29 personas, estos resultados son similares a los reportados por
Dorantes et al. (17) quienes observaron que la edad y el nimero de integrantes por familia
en los productores del sur del Estado de México, es de 51.9 + 11.1 afiosy 6.7 + 2.5
personas, respectivamente. Sin embargo uno de los contrastes observados fue el nivel de
estudios de productores, siendo los productores del municipio de Perote quienes tiene el
mayor rezago educativo, esto concuerda con la investigacion de Hernandez et al. (18)

quienes encontraron que los productores de Tehuaxtla, Puebla tiene un nivel de estudios
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méaximo de bachillerato. Respecto a la tenencia de la tierra se observd que los productores
se rigen por ser pequefios propietarios o ejidatarios, Hernandez et al. (19) reportaron que
solamente 20 y 60% de los productores de Coahuila son ejidatarios 6 pequefios propietarios
respectivamente. Los inventarios caprinos de esta investigacion fueron similares a los
contabilizados por Mendoza y Ortega, (11) y Herndndez et al. (18), quienes reportaron
inventarios entre 53 - 470 y 30 - 110 en los estados de Oaxaca y Puebla, respectivamente.
En funcion de tipo de tenencia e inventario caprino, los productores emplean pocas
personas, siendo los integrantes de la familia la primera opcién para realizar las actividades
en la UPC, en la Comarca Lagunera, Coahuila y en la mixteca del Estado de Puebla las
actividades en las unidades caprinas son efectuadas por los integrantes de la familias de los
productores (18 - 20). Otro de los aspectos contrastantes encontrados en este estudio es el
factor tipo de alimentacion, las diferencia puede deberse principalmente a factores como la
ubicacién geografica de la UPC y la explotacion de los recursos locales, por ejemplo las
UPC de Perote se ubican en una zona arida que permite una produccion limitada de
vegetacion como la alfalfa, maiz y rastrojos y agave. Este tipo de zonas aridas también son
caracteristicas de los estados con mayor inventario caprino (Coahuila, San Luis Potosi,
Nuevo Leon, Guanajuato) y que se limitan al uso de la alfalfa avena, maguey y rastrojos de
maiz como parte de la dieta de las cabras (21). Mientras que la mayor diversidad de
alimentacion debido a que las UPC de Coatepec, Coacoatzintla. Tatatila, y Xico se ubican
en vegetaciones denominadas Bosque Mesofilo de Montafia (BMM), en donde las cabras
pueden consumir diversidad de frutos e inclusive especies de plantas toxicas (pesma,
tabaquillo y trompillo Corrihuela), que pueden ocasionar efectos como disminucion de
peso, abortos, baja eficiencia alimenticia e inclusive la muerte del animal (22 - 23). En los
aspectos de reproduccion y mejoramiento, los productores efectiian monta controlada y los
nacimientos generalmente ocurren a finales y principios de cada afio, de igual manera en la
Comarca Lagunera, Coahuila los partos ocurren en los meses de noviembre a febrero (20).
La racionalidad de los productores para la toma de decisiones para la seleccion del semental
se basa en aspectos de fenotipo, genotipo, raza y registro, principalmente; esto es contrario
a lo indicado por Mendoza y Ortega, (11) quienes mencionaron que los productores de la

mixteca oaxaquefia se basan exclusivamente en caracteristicas visuales para la seleccion de
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los remplazos. Escarefio et al. (20) reportaron que el 13% de los caprinocultores de la
Comarca Lagunera consideran el fenotipo como criterio para la seleccion del remplazo de
los animales. En la prevalencia de brucelosis, Martinez et al. (24) reportd que la prevalencia
de brucelosis (Brucella melitensis) en los municipios de Coacoatzintla, Coatepec, Perote,
Tatatila y Xico (pertenecientes al Distrito de Desarrollo Rural (DDR-04) es del 0.5%, este
mismo autor menciono que los caprinocultores del SIPECAV son asistidos por un técnico,
ya que estan organizado en GGAVAT’'S (Grupo Ganadero para la Validacion y
Transferencia de Tecnologia); este mismo tipo de organizacion ganadera también ha sido
encontrado en la asociacion denominada “Caprinocultores Unidos de Guanajuato AC” (25).
Los sistemas estabulado y semi-estabulado de la presente investigacion, también fueron
reportados por Mendoza y Ortega, (11), Zavala, (26) y Hernandez, (27) quienes
mencionaron que el sistema semi-estabulado predomina principalmente en los Estados de
Oaxaca, Aguascalientes y Puebla, respectivamente. Los resultados mostrados de la
produccion de leche de todos los casos estudiados, son similares a los reportados por Paz et
al. (28) quienes reportaron que la menor produccion de leche de cabra (proveniente de una
pequefia explotacion lechera caprina de la provincia de Santiago del Estero, Argentina) se
presentd en los meses abril-agosto en un rango de 0.56-1.20 L por cabra (24-40 cabras en
ordefia), mientras que los meses de mayor productividad fueron de diciembre a marzo con
una produccion de 1.28-1.62 L por cabra (40-42 cabras en ordefia). De la misma manera
Escarefio et al. (20) reportaron que la produccion diaria de leche de los productores de la
Comarca Lagunera fue de 1.5 L por cabra y 56.9 L por rebafio.

2.3.7. Sistema de produccion de quesos artesanales en las UPC del SIPECAV

Los productores de los estudios de caso aqui analizados, mencionaron que la produccion y
comercializacion de los quesos de cabra, en especifico el conocido como formato tipo
“rueda” ha existido desde hace muchos afos; dichos productores al estar afiliados al
SIPECAYV, han podido acceder a diferentes cursos para el desarrollo de sus capacidades, los
cuales incluyen: buenas practicas de higiene, asi como la elaboracion de diferentes quesos
artesanales; lo que ha permitido elaborar quesos de pasta blanda, lactica y quesos frescos y
madurados. En este sentido, los productores mencionaron que los quesos madurados tienen

mayor demanda por parte de los consumidores seguido del queso fresco. Para la
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elaboracion de los quesos antes mencionados, los productores realizan las siguientes etapas:
1) tratamiento térmico de la leche a 63 °C por 30 min; 2) enfriamiento a 37 °C; 3) adicion
del cuajo comercial marca Cuamex en una proporcién de 30 mL'100 I y adicién de
cultivos lacticos liofilizados de la marca Danisco; 4) corte de la cuajada a los 45 min; 5)
moldeado de la cuajada en cilindros de cloruro de polivinilo (PVC); 6) prensado a una
presion de 2 kg de fuerzakg-! de queso durante un lapso de 7 h; 7) salado de los quesos por
inmersion en salmuera (28% de NaCl); 8) reposo a temperatura ambiente (25 °C + 2 °C)
por dos dias. Los quesos madurados se obtuvieron mediante la inoculacion de Penicillum
candidum en quesos frescos y un posterior almacenamiento en cavas por siete semanas a
temperatura de 16 + 2 °C y humedad 80-85 %. Para la elaboracion de queso fresco, los
productores usan entre 6 a 8.5 L de leche para producir 1 kg de queso y en el caso de los
guesos madurados se usan aproximadamente entre 8 a 11 L de leche para elaborar 1 kg de
queso. Estas diferencias de los rangos de leche para la elaboracion de los quesos
mencionados, puede deberse al tipo de alimentacion suministrados a las cabras ya que estos
repercute en el contenido de grasa y proteina de la leche (29 - 30). Sin embargo, los
rendimientos mencionados por los productores son similares a los reportados por Paz et al.
(28) quienes determinaron un rendimiento de 9.18 L kg™ de queso en una explotacion
lechera de Santiago del Estero, Argentina. Las queserias artesanales son familiares,
independientes del establo y el material usado esta fabricado de acero inoxidable, PVC, las
prensas son de metal, asi mismo también cuentan con equipos necesarios como
pasteurizadoras y las cavas de maduracion improvisadas. Todos los productores elaboran
dichos quesos en formatos de 500 g hasta de 5 kg, la produccion de los mismos es durante
todo el afio, con la excepcion de los productores de la UPC Hermanos Enriquez (elabora de
diciembre a mayo), UPC Las Lajas (elabora de marzo a octubre) y UPC Las Atalpas
(procesa de abril a diciembre). Los precios de los quesos son fijados por los propios
productores y oscilan entre los $140.00 - 160.00 y $200.00 - 350.00 kg™ para los quesos
frescos y madurados, respectivamente. Los productores mencionaron que la venta de los
quesos se realiza de manera directa al consumidor, en restaurantes, mercados locales,

organicos. La eleccion de estos canales de distribucion se debe a que las grandes cadenas
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comerciales no permiten el pago inmediato de los productos, lo que representa un
estancamiento para fabricacion de los quesos.

2.3.8. Problematicas y perspectivas de la produccion de quesos artesanales

La mayoria de los productores mencionaron que los principales problemas son la falta de
apoyos por parte del gobierno, la limitada conexion entre los productores y la parte
cientifica-tecnologica, la sobre-explotacion de los recursos naturales y la disponibilidad de
areas para la continuidad de la caprinocultura, la falta de difusion de sus productos, la
percepcion erronea de los consumidores, ya que estos consideran que las cabras son
transmisoras de enfermedades como la brucelosis asi como la falta de mercados metas
fuero de los limites de produccion y expedicion local. Las limitaciones antes mencionados
también fueron reportados en el estudio de caso de Issaly et al. (31) quienes indicaron la
falta de mercados para quesos artesanales, lo que genera la comercializacion informal
(venta directa al consumidor). Ante las situaciones antes mencionadas, Salinas et al. (32)
generan estrategias para minimizar estos efectos y se pueden ver beneficiados los
caprinocultores del norte de México. Sin embargo la conexién entre la parte cientifica y los
productores puede contribuir tanto en el andlisis del productos como en la difusion de los
mismos, ejemplo de esta tarea son las investigaciones que han sido desarrolladas por
diferentes investigadores de Brasil (33), Egipto (34), Espafia (35), Francia (36) y Turquia
(37). Dentro de las perspectivas mencionadas, los productores mencionaron que la
caprinocultura es considerada una actividad que integra a toda la familia, contribuye a
combatir la pobreza, la especie es rentable debido a que también pueden direccionarse a la
produccion de carne, uso de la piel y elaboracion de diferentes artesanias. De manera
general, la mayoria de los caprinocultores presentados en estudio de caso muestran
caracteristicas a los denominados “nuevos caprinocultores” o “productores innovadores”
descritos por Issaly et al., (31) y Soto et al. (38), donde los productores del presente estudio
consideran estrategias de diversificacion de productos, apertura a cambios técnicos,
productivos, actividades grupales, actualizacion constante en diversas tematicas como
buenas practicas de higiene, manejo y procesamiento de alimentos aunado a una conducta
motivada por estrategias y actitudes del tipo empresarial. Solamente el productor de la UPC

“Donelo” es considerado como un “productor difusor”, ya que actualmente este productor
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participa en la difusion de diferentes cursos otorgados por el SIPECAV, los cuales estan
enfocados a la caprinocultura, elaboracion de quesos artesanales, buenas précticas de
higiene y manejo, entre otros. Los resultados de este estudio de caso ponen en manifiesto
que la produccion de leche de cabra y elaboracion de quesos artesanales puede llevarse a
cabo a diferentes escalas de produccién en funcion de la infraestructura de la UPC. Los
ingresos alcanzados por los caprinocultores estan en torno a la capacitacion y constante
actualizacion en diferentes temaéticas de manejo que conciernen a la UPC y diversificacion
de los subproductos generados en las unidades de produccién, la cual es comun en todas las
UPC estudiadas. Desde la perspectiva del tipo de ecosistema, la caprinocultura se desarrolla
en vegetacion de bosque meséfilo de montafia y matorral xerdfilo, ubicados en las
montafias y en el altiplano respectivamente; este efecto ha sido determinante para el
establecimiento de sistemas caprinos bajo el régimen semi-estabulado y estabulado. Es
recomendable realizar estudios sobre el rendimiento productivo de los sistemas estudiados
y calidad fisicoquimica y microbioldgica en leche de cabra; asi mismo, se recomienda la
aplicacion de técnicas analiticas instrumentales y sensoriales en los quesos artesanales; con
el fin de generar informacién Gtil para la tipificacion de dichos productos. Las principales
problematicas que enfrentan los caprinocultores, es la falta de apoyo del gobierno y
promocion de sus productos, dado que la produccion de quesos es una actividad rentable en
contraparte, la caprinocultura en conjunto con la produccion de quesos es una actividad
rentable para los caprinocultores de la presente investigacion.
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Cuadro 2.1. Ubicacién de las UPC y las condiciones agroecoldgicas

UPC Municipio | Precipitacion | Altitud Vegetacion | Tipode | “Temperatura
Mm msnm dominante Clima °C

Donelo Coatepec 1,500 1,208 BMM! Cc(M)y 18
C(FM)

Las Lajas Coatepec 1,500 1,440 BMM? CM)y 18
C(FM

La Xico 1,750 2,011 BMM? C(FM) 19

Chiviada

Las Coacoatzintla 1,780.3 1,430 BMM? C(FM) 125

Atalpas

Rincon Tatatila 1,346 1,867 BMM?® C(fa) 20

del Rio

Frio

Hermanos Perote 493.6 2,400 BO,BPy BS1kw 12

Enriquez Mx3

Familia Perote 493.6 2,400 BO,BPy BS1kw 12

del Angel Mx3

BMM:; Bosque mesofilo de montafia; ‘Garcia et al. (12); “Garcia et al. (13); BO, BP, MX;

Bosque de oyamel, Bosque de pino y Matorral xeréfilo (*Mérquez y Marquez, 14).

*INAFED, (15).
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Capitulo I11. A multi-criteria approach to identify favorable areas for goat production
systems in Veracruz, Mexico
Aproximacion multi-criterio para la identificacion de &reas favorable para sistemas de
produccién caprino en Veracruz, México
Emmanuel RAMIREZ-RIVERA', Jose LOPEZ-COLLADO", Pablo DIAZ-RIVERA',
Eusebio ORTEGA-JIMENEZ?, Glafiro TORRES-HERNANDEZ?, Jazmin JACINTO-
PADILLA', Erasmo HERMAN-LARA®
!Colegio de Postgraduados Campus Veracruz, Veracruz, México. C.P. 91690.
2Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México, México. C.P.
56230.
3Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec. Tuxtepec, Oaxaca, México. C.P. 68300.

*Correspondence: jlopez@colpos.mx

Abstract: This research identifies favorable areas for goat production systems in the state
of Veracruz, Mexico. Through the use of the analytic hierarchy process, layers of
biophysical and soil information were combined to generate a model of favorability. Model
validation was performed by calculating the area under the curve, the True Skill Statistic,
and a qualitative comparison with historical census records. The results showed the
existence of regions with high (4494.33 km?) and moderate (2985.8 km?) favorability, and
these areas correspond to 6.25% and 4.15%, respectively, of the state territory and are
located in the regions of Sierra de Huayacocotla, Perote, and Orizaba. These regions are
characterized as mountainous and having predominantly temperate-wet or cold climates,
and having montane mesophilic forests, containing pine, fir and desert scrub. The reliability
of the distribution model was supported by the area under the curve value (0.96), the True
Skill Statistic (0.86), and consistency with historical records.

Key Words: Analytic hierarchy process; caprine systems; MCAS-S; True skill statistic
Resumen: La presente investigacion tuvo como proposito identificar zonas favorables para
sistemas de produccion caprinos en el estado de Veracruz, México. Mediante la técnica de
analisis de procesos jerarquicos, se combinaron capas de informaciones biofisicas y de
suelo para generar un modelo de favorabilidad. La validacién se realizd con el célculo del

area bajo la curva, el estadistico de habilidad correcta y una comparacién cualitativa
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con registros historicos censales. Los resultados demostraron la existencia de regiones con
favorabilidad alta (4494.33 km?) y media (2985.8 km?), estas extensiones corresponden al
6.25% y 4.15% respectivamente, del territorio estatal y se ubican en la Sierra de
Huayacocotla, Zona de Perote y Orizaba, las cuales son caracterizadas por ser zonas
montafiosas con predominancia de climas templados-htimedos o frios, caracteristicos de los
bosques tipo mesofilo de montafia, pino, oyamel y matorral xerofilo. La confiabilidad del
modelo de distribucion fue sustentada por los valores de area bajo la curva (0.96) y el
estadistico de habilidad correcta (0.86), asi como la concordancia con registros histéricos.
Palabras claves: Andlisis de Procesos Jerarquicos, sistemas caprinos, MCAS-S, estadistica
verdadera

3.1. Introduction

Goat culture is one of the primary activities on which more than 1.5 million Mexicans
depend. In 2009, the goat population exceeded eight million head, which were distributed
among 494 thousand production units, with a size ranging from 20 to 250 goats; these units
are distributed in arid and semi-arid regions (64%) and temperate regions (36%) (1 - 3).
The states with the largest goat populations are Puebla, Oaxaca, San Luis Potosi, Guerrero
and Zacatecas. However, in these states goat culture is performed in moderately difficult
topography and climate (4). In the state of Veracruz, goat production systems in this area
are considered extensive and depend on an interplay of factors such as altitude, climate,
rainfall, land use and temperature for generating products (5 - 6). However, the selection of
sites for the establishment of new goat production systems has been performed empirically,
and has been limited by the lack of a comprehensive analysis of the factors involved, over-
exploitation of natural resources and effects from climate change. Thus, it is necessary to
guide these processes with objective and reliable mechanisms. The combination of
geographic data, expert judgment and data processing using the Analytic Hierarchy Process
(AHP) coupled with Geographic Information Systems are suitable for efficient and low-
cost agricultural planning (7 - 8). These tools have been used for the delimitation of dairy
pastures, goat production potential, identification of grazing areas (5, 6, 8), and the

identification of favorable zones for different wild goat species (9 - 10). Therefore, the
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objective of this research was to apply the AHP to identify favorable zones for goat
production systems (GPR) in the state of Veracruz, Mexico.

3.2. Materials and methods

Generation of the distribution model of favorability was performed deductively, using
published information and consultation with experts in goat production systems regarding
the identification of factors with the greatest impact on such systems. Biological and soil
factors influencing the productive performance of goats and forage production (11, 12, 8)
were considered. The physical and pedological factors selected were elevation (ELE, masl),
average annual rainfall (AAR, mm), annual average temperature (AAT, °C), climate type
according to Koppen (CLIT), soil texture (STEX), and land use (LUSE). The factor
hierarchy is shown in Figure 3.1. The layers of information were obtained from the Consejo
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (13) and were rasterized at a
resolution of 1 km?. The response function for each factor was constructed by converting
the original values to an ordinal scale of three to five categories, with the highest category
being the most favorable. The rating of factors and the number of categories was made
qualitatively according to the requirements of the species and in accordance with the
experience of experts. Three experts were consulted regarding goat production systems to
rate the relevance of factor pairs using a nine-point scale (7). The coefficients for each
factor were obtained using the normalized eigenvalues of the square matrix. Subsequently,
the model favorability (Mf) was constructed by combining the layers associated with their
weights: XC(;jy = X W; X;;, where XCg; is the added value of the cell of a composite layer,
W and X are weight and factor, respectively, while j refers to the value of the cell in the i-th
layer. Finally, at municipality level, the average favorability was classified into three
groups indicating different degrees of geographical favorability: 0 < X < 0.3 low
favorability (LF), 0.3 < X < 0.6 moderate favorability (MF), and 0.6 < X < 1 high
favorability (HF). To validate the favorability model, locations of existing goat production
systems in the municipalities of Coatepec, Coacoatzintla, Perote, Tatatila and Xico were
used. Other points were obtained by calculating geographical centroids of municipalities
where historical census records exist for goat production systems: Altotonga, Atzalan,

Ayahualulco, Chiconquiaco, Ixhuacan de los Reyes, Jalancingo, Jilotepec, Las Minas, Las
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Vigas de Ramirez, Tatatila, Tlacolulan, and Villa Aldama (14). In total we obtained n= 20
independent records of the presence of GPR. Given these independent points, we extracted
favorability values from the model and applied two statistical tests: 1) construction of the
receiver operating characteristic (ROC) and area under the curve (AUC). The AUC is close
to one for reliable models and is close to 0.5 for models that are indistinguishable from a
random one; 2) calculation of the true skill statistic (TSS) which varies between -1 and 1,
with acceptable models having values close to one. The statistics were calculated using the
extracted values and 10000 randomly chosen points from the suitability map (15). To
interpret the data, if the AUC and TSS values are close to 1, the model is able to
discriminate between a point of system presence and a point selected at random (16). To
calculate the AUC and TSS it was necessary to convert the suitability map to one of
presence (1) and absence (0). The value of the TSS statistic was selected using a probability
threshold that gives the highest value of the statistic at different threshold values from 0.1
to 0.9 (17). The second model evaluation was conducted qualitatively by visually
comparing the most favorable areas with historical inventories of occurrence of GPR using
the top 95 % quantile values from the 2007 census (18). The rating of the geographic layers
and their combinations to build the favorability model was performed using MCAS-S v3.1
(19); municipal geographic centroids were calculated using QGIS v2.8.3 (20). The
characteristic values of the comparison matrix were calculated using R; tests were
conducted with independent values using the programs PresenceAbsence and pROC in R
v3.1.3 (R Core Team 2015).

3.3. Results and discussion

Table 3.1 shows the selected factors with their initial values. In terms of ELE, AAR and
AAT we considered a range with the greatest favorability 1500 to 2500 meters above sea
level (masl), 1000 to 1500 mm and 8 and 16 °C, respectively. In the case of CLIT, the
climates type C were preferred; for LUSE the highest preferences were for jungles and
grasslands. For STEX, soil texture medium was the most preferred. Regarding the relative
importance of the factors, the weights for ELE, AAT, CLIT and ARR were 0.27, 0.33, 0.24
and 0.17, respectively while the weights of the factors LUSE and STEX were 0.86 and
0.14, respectively. The composite layers received weightings of 0.88 (physical) and 0.12
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(soil). The favorability model shows that the state of Veracruz is dominated by areas having
low favorability (64345 km?), this representing 89.6 % of state territory. These areas are
located in the northern municipalities, bordering the states of San Luis Potosi and
Tamaulipas, nearshore and downstate (Figure 2). The MF and HF regions represent only
4.1% (2985.80 km?) and 6.2% (4494.33 km?), respectively, of the area over the entire state
(Figure 3.2). These areas are located in three mountainous regions: Sierra de Huayacocotla,
Perote and Orizaba (zones I, Il and 11l in Figure 2respectively). Table 3.2 lists the three
zones studied and the main municipalities having MF and HF for the establishment of GPR
in Veracruz. As for the evaluation of the distribution model using quantitative indices, the
AUC (Figure 3.3) had a value of 0.96, with a 95% CI (0.94, 0.97); the ROC line was distant
from a random model, while the TSS value was 0.86; these values were calculated with a
binarization cutting level of ¢ = 0.2; observed GPR are presented in Figure 3.2 and most of
them are within the HF category. In addition, the qualitative comparison of the identified
favorable zones with the areas of occurrence of these GPR, as recorded by an agricultural
census (18), provided a partial visual match because these production systems have been
reported in the municipalities of the three potential zones (Figure 3.2, 2007 census); these
areas having the largest inventories of goats. Therefore, both evaluation methods support
the interpretation and use of the distribution model. The greatest favorability was in the
range of 1500 to 2500 meters above sea level (masl), because there is greater abundance
and quality of forage, and goats can consume buds and other new sprouts (22). In terms of
precipitation, the threshold was between 0 and 2000 mm, with precipitation between 1000
to 1500 mm the most favorable (23). For temperature, the greater favorability was between
8 and 16 °C; at these temperatures goats display superior growth and milk production,
while at temperatures below 4 °C and greater than 20 °C, the animals suffer stress, resulting
in reduced milk production (12). In terms of climate, climate types C (temperate) and BS
(arid) were studied by (24) and (2); they demonstrated the presence of goat production
systems in these climatic regions, although most favorability was observed in temperate
climates; such production systems are developed principally in marginalized areas with
limited water supply, as in arid climates. For land use we considered forests, jungles,

grasslands, scrub and chaparral. (24), and (25) conducted studies on GPR developed in such
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ecosystems and the highest favorabilities were for pastures, forests and woodlands due to
the high diversity of forage for goats in these ecosystems compared to xeric scrub
ecosystems where plants are adapted to extreme drought (e.g. cacti). Given that soil type
included soils with coarse, medium and fine textures, the second soil type had higher
favorability; this rating was consistent with (26) who mentioned that the medium to coarse
texture soils allow higher yields of crops as compared to fine texture soils. According to
Brunschwig et al. (5), the factors ELE, AAT and CLIT delimit and identify areas where there
are milk production systems. The weighting of AAR was 0.17, as this criterion has more
influence on forage production. LUSE had a greater weight (0.86) compared to STEX
(0.14), similar to results reported by (27) and (8). LUSE is an important factor determining
the degree of ecosystem resilience and its economic impact. The high weight score of the
composite physical layer indicates that climatic factors are essential for the determination
and establishment of GPR (6). The high prevalence of low favorability areas (> 80%) of the
territory of Veracruz is better suited for dual purpose cattle production systems in the
coastal plains (28). The areas with category MF and HF border with the state of Puebla,
particularly with the municipalities of Tecamachalco and Cholula, where there are high
inventories of goats (29). The municipalities with MF and HF are located in zones having
temperate-humid conditions and mountain cloud forests, and municipalities in colder areas
having pine, fir and desert scrub ecosystems. To a lesser extent some systems are located in
mountain foothills, such as Juchique de Ferrer and Yecuatla, and degraded areas lacking
relevant vegetation in the municipality of Tequila (30). The results obtained in this study
are consistent with those of 30 who determined that most plant diversity is located in
municipalities within mountain cloud forests. Also, Delfin-Alfonso et al. (31) reported that
the municipalities Altotonga, Jalancingo, Perote, and Xico in the state of Veracruz are
potential sites for the reintroduction of white-tailed deer Odocoileus virginianus
(Zimmermann, 1780). Sour et al. (8) determined that the ideal grazing areas for goats were
located in mountainous areas where the vegetation quality is better compared to other areas
such as rural and coastal plains. Similar research has been developed for other species of
goats, such as the Spanish ibex (Capra pyrenaica Schinz) in Andalucia, Spain (9), and the

wild goat (Capra hircus aegagrus Erxleben) in Iran (10). In these studies, favorable zones
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for these species are located in mountainous areas at altitudes of 1271 masl and 1000-2600
masl, respectively. Regarding the model assessment, the value of AUC obtained in this
study is similar to the 0.95 reported by (10) to evaluate a favorability model for wild goats
in Iran. The estimated moderate and high favorability regions suggest analyzing the
following aspects: 1) The potential expansion of goat production to other municipalities of
Veracruz with favorable conditions for the development of this activity, as the (18)
agricultural census showed only 7 municipalities have high inventories. Yet, in the present
study, we identified 24 and 49 municipalities having MF and HF, respectively, which are
distributed among three zones in Veracruz. 2) Planning routes for the supply and marketing
of dairy products made from goat milk; according to Hernandez et al. (29), some factors
limit GPR and negatively impact the income of producers, such as the lack of land
availability and marketing channels. By using multi-criteria analysis and geographic
information systems, areas having high and moderate favorability were identified, these
areas are located in the mountainous regions which are characterized by having low
temperatures, high elevations and vegetation composed of mountain cloud forest, pine
forests, fir forests and desert scrub, demonstrating that goat production systems in Veracruz
can be established in different ecosystems. Statistical indices and qualitative visual analysis
support the validity of the model.
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Table 3.1 Factors selected for goat production systems associated with their categories and
ordinal values of favorability.

Factor Categories (Favorability values®)
ELE (masl) | 500-1000 (1) [ 1000-1500 (2) [ 1500-2000 (5) | 2000-2500 (4) | >2500 (3)
ARR (mm) 0-500 (3) 500-1000 (4) | 1000-1500 (5) | 1500-2000 (2) | >2000 (1)
AAT (°C) 0- 4 (1) 4-8 (2) 8-12 (3) 12-16 (4) 16-20 (2)
CLIT C(f) 3) C(m) (3) Cb'(m)(f) (2) BS1kw (1) BSokw (1)
STEX Coarse (2) Medium (3) Fine (1)
LUSE Forests (3) Jungles (4) | Grasslands (5) Scrub (2) Chaparral (1)

*Favorability values in a row are ordinal values, with 1 representing the lowest favorability.
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Table 3.2 State zones and area coverage of main municipalities having moderate (MF) and
high (HF) favorability for goat production systems.

Zone Favorability Municipality Area (km?)
| HF Huayacocotla 484.6
| HF Zacualpan 270.1
I MF Zontecomatlan 244.0
| MF Texcatepec 208.4
I MF [lamatlan 63.4
I HF Perote 548.9
1 HF Xico 193.7
I HF Ixhuacén 153.7
I HF Chiconquiaco 144.2
I HF Tlacolulan 143.3
I HF Jalancingo 138.9
I MF Altotonga 357.8
I MF Coatepec 218.9
I MF Juchique de Ferrer 200.6
I MF Ayahualulco 173.7
I MF Yecuatla 120.7
Il HF Coscomatepec 165.9
I HF Acultzingo 147.6
I HF La Perla 119.0
I HF Soledad Atzompa 110.3
Il HF Alpatlahuac 79.0
Il MF Huatusco 205
Il MF Ixtaczoquitlan 145.9
I MF Ixhuatlan del Café 141.6
I MF Tequila 103.3
I MF Maltrata 101.6
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Capitulo V. Variacion estacional de la calidad de la leche de cabra producida en la
zona montafiosa del estado de Veracruz, México.
Seasonal variation in the quality of goat milk produced in the mountainous State of
Veracruz, Mexico.

Emmanuel de Jestis RAMIREZ-RIVERA?, José LOPEZ-COLLADO?, Eusebio ORTEGA-
JIMENEZ', Erasmo HERMAN-LARA?, José Andrés HERRERA-CORREDOR?, Glafiro
TORRES-HERNANDEZ*, Pablo DIAZ-RIVERA"
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* Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México, México. C.P.
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*Correspondencia: pablod@colpos.mx

Resumen: El objetivo de esta investigacion fue analizar la estacionalidad fisicoquimica y
microbiologica de la leche de cabra del estado de Veracruz, México. Se evaluaron leches
crudas y pasteurizadas en las épocas de lluvias, secas y nortes. Las determinaciones
microbianas realizadas fueron mesdfilos aerobios, coliformes totales, Eschericha coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella ssp y Brucella sp y las determinaciones fisicoquimicas
en g L™ fueron proteina, grasa, lactosa, sélidos no grasos (SNG), densidad (kg-m™) y
acidez (gL de 4cido lactico). Se evaluaron diferentes efectos mediante Modelos lineales
generalizados. Los resultados mostraron la prevalencia de meséfilos aerobios y coliformes
totales en las leches colectadas en las épocas de nortes y lluvias. Los mayores contenidos de
proteina, SNG, lactosa, densidad y acidez se obtuvieron en la época de lluvias y los
contenidos mas altos de grasa en la época de secas. Las fluctuaciones mayores
microbioldgicas y fisicoquimicas de las leches se presentaron en las épocas de lluvias y
nortes.

Palabras claves: Calidad fisicoquimica, calidad microbioldgica, épocas, UPC

Abstract: The objective of this research was to analyze the physico-chemical and
microbiological seasonality of goat milk the state of Veracruz, Mexico. Raw milk and

pasteurized evaluated in the rainy season, dry and north wind weather. Microbial
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determinations were aerobic mesophilic bacteria, total coliforms, Eschericha coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella ssp y Brucella sp and physicochemical in g L™
determinations were protein, fat, lactose, non-fat solids (NFS), density (kg-m™) and acidity
(gL de 4cido l4ctico). Different effects were assessed using generalized linear models.
The results showed the prevalence of aerobic mesophilic and total coliforms in milk
collected in the windy and rainy. The higher protein content, NFS, lactose, density and
acidity were obtained in the rainy season and the highest fat content in the dry season.
Microbiological and physicochemical wider fluctuations in milk occurred in the rainy
season and north wind weather.

Keywords: Physico-chemical quality, microbiological quality, times, GPU

4.1 Introduccion

A nivel mundial, la leche de cabra constituye el 2.1% de la produccion total de leche y es
producida en éareas geograficas con condiciones climéticas especificas de los paises India,
Bangladesh, Sudan, Pakistan, Francia y Espafia (1 -2). Este escenario se presenta en
México, en donde la produccion de leche de cabra se concentra principalmente en zonas
aridas y semi-aridas de los Estados de Coahuila, San Luis Potosi, Nuevo Ledn, Guanajuato,
Baja California Sur, Zacatecas, Chihuahua, Durango, Michoacéan y Tamaulipas (3). En el
estado de Veracruz la produccion lactea caprina esta concentrada principalmente en los
municipios de Coatepec, Xico, Perote y Tatatila, en los municipios antes mencionados se
producen aproximadamente 20351 L-dia™ (3). La calidad final de los quesos artesanales de
cabra estd ligada a la composicién fisicoquimica de la leche de cabra usada para su
elaboracion. Desde el punto de vista nutrimental, la leche de cabra se caracteriza por tener
proteinas que son facilmente digeribles, asi como una absorcion alta de aminoacidos
necesarios para el organismo (2). Sin embargo, dicho contenido puede variar por diferentes
factores como: el genotipo, la raza, edad, etapa de lactancia; asi como las estrategias de
manejo que incluye la alimentacion y la produccién asociada con la estacionalidad (2 - 4).
En este sentido, la estacionalidad pueden causar problemas en la composicion nutrimental
de la leche y el rendimiento quesero (5 - 6). Aunque también los factores como la falta de
higiene y las infecciones intra-mamarias pueden inducir pérdidas econémicas a los

productores (7). Es por ello, que las unidades de produccion extensivas y semi-extensivas
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aplican la pasteurizacion tradicional para la eliminacion de microorganismos patogenos,

que permite incrementar la vida util de la leche (8). Por todo lo anterior, el objetivo de esta

investigacion fue analizar los efectos de la estacionalidad en la calidad fisicoquimica y

microbioldgica de la leche de cabra producida en el estado de Veracruz, México.

4.2 Materiales y métodos

4.2.1 Unidades de Produccion Caprinos

Se consideraron cuatro Unidades de produccion caprina (UPC) del Sistema Producto
Especie Caprinos de Veracruz, A.C. (SIPECAV). Las UPC pertenecen a los municipios de
la zona montafiosa central y el Altiplano del estado de Veracruz. Las razas de cabras Alpina
y Saanen predominan en estas UPC. Las caracteristicas de cada UPC analizada se muestran
en el Cuadro 4.1.

4.2.2 Muestras de la leche de cabra

La investigacion se realizé en las épocas de Lluvias (Septiembre, 2014), Secas (Mayo, 2015)
y nortes (Noviembre, 2015). En este estudio fueron analizadas 72 muestras representativas
de 500 mL de leche (24 muestras por época). Todas las muestras fueron transportadas de
acuerdo al procedimiento descrito en la Norma Oficial Mexicana (9).

4.2.3 Analisis microbioldgico de la leche

En todas las muestras de leche se determinaron por triplicado los siguientes pardmetros
microbioldgicos de acuerdo a los métodos de la AOAC (10): Mesofilos Aerobios (MA)
(método 966.23), Coliformes Totales (CT) y Eschericha coli (E. coli) (método 991.14) y
Staphylococcus aureus (S. aureus) (método 2003.08). Las determinaciones de Salmonella
spp (S. spp) y Brucella melitensis se realizaron acorde a las Normas Oficiales Mexicanas
NOM-114-SSA1-(11) y NOM-041-ZOO-(12) respectivamente.

4.2.4 Andlisis fisicoguimico de la leche

En todas las muestras se determinaron por triplicado los contenidos (g-L™) grasa, lactosa,
s6lidos no grasos (SNG) y densidad (kg-m™) mediante un analizador por ultrasonido
Lactoscan S (Milkotronic Ltd., Nova Zagora, Bulgaria). Para la determinacién de la acidez
titulable (gL de 4cido lactico) 6 Acidez se afiadié 1 mL de la solucién (0.5% p/p) de
fenolftaleina en 10 mL de leche. La mezcla fue titulada con NaOH (0.11 ml L™) hasta que la

muestra alcanzé una tonalidad rosa consistente por 5 s (método 947.05 AOAC, 10).
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4.2.5 Analisis estadisticos

Los resultados fueron analizados estadisticamente mediante un procedimiento de Anélisis
de Varianza factorial (ANOVA) de Modelos Lineales Generalizados (GLM). El promedio y
la desviacion estandar también fueron determinados. Las diferencias significativas entre
medias fueron estimadas mediante la prueba de Tukey a un nivel de P < 0.05.

El modelo estadistico aplicado fue el siguiente:

Yiju = U + EPi+ UPj + TLy + EP*UP;j; + UP*TLj + EP*TLijx +EP*UP*TLjjx + Eiju
Doénde: Yijq = variable de respuesta; p efecto comun, EP; efecto de la i-ésima época; UP; =
efecto de la j-ésima UPC; TLy = efecto del k-ésimo tipo de leche; EP*UP;j; = interaccion de
la época x UPC; UP*TL;= interaccion de la UPC x tipo de leche; EP*TLj, = interaccion
época x tipo de leche; EP*UP*TL;j = interaccion época x UPC X tipo de leche; Ejj= Error
aleatorio con media 0 y varianza del error o.2. También se obtuvieron los coeficientes de
determinacién R? de cada modelo. Utilizando el procedimiento de Modelos Lineales
Generalizados (GLM) del programa estadistico SAS® version 9.4 (SAS Institute Inc.,
2002).

4.3 Resultados y discusion

4.3.1 Analisis microbioldgicos

Los resultados microbioldgicos indicaron la ausencia de E. coli, S. aureus, S. ssp. y B.
melitensis en todas las leches evaluadas y en las tres épocas consideradas en el estudio. Este
resultado confirma la aplicacion de buenas practicas de ordefia usadas en las diferentes UPC.
Lo cual, es consistente con Tormo et al. (13) donde demostraron que las condiciones de
produccion y la época tiene un efecto importante en el perfil microbiol6gico de las leches de
cabra. El Cuadro 4.2 muestra que todos los efectos evaluados estadisticamente fueron
significativos al 0.01. Las prevalencias de MA en la leche encontradas en las épocas lluvias,
nortes y secas fueron 2.81, 3.61 y 3.22 Log UFC mL™, respectivamente. Mientras que los
CT encontrados fueron de 1.17, 2.52 y 1.96 Log UFC mL™ para el mismo orden de épocas.
Estos resultados son diferentes a los presentados por Torm et al. (13) en donde obtuvieron
valores bajos de MA y CT (0.23 y 1.17 Log UFC mL™ respectivamente) en leches de cabra
producidas en UP de Francia durante el mes de febrero; esta discrepancia puede deberse a

las diferentes condiciones de produccion y de temperaturas que influyen en la multiplicacion
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microbiana. A nivel de UP, solamente el 50% de las leches analizadas presentaron
evidencias de MA, en este sentido las leches producidas en las UP Luis y Hnos Enriquez
exhibieron el mayor conteo microbiano de MA (3.2 y 3.73 Log UFC mL™) a comparacién
de las leches de las UP Donelo y RRF quienes tuvieron conteos de MA < 3 Log UFC mL™.
La interaccion EP*UPC mostr6 que las leches crudas de las UP Luis y Hnos. Enriquez
producidas en la época de nortes (4.18 y 4.50 Log UFC mL™) y lluvias (5.16 y 4.12 Log
UFC mL™) presentaron el mayor contenido de MA. Para CT el mayor conteo se presentd en
la época de nortes y en las leches crudas producidas en las UP de Coatepec (4.10 Log UFC
mL™) y Hnos. Enriquez (4.27 Log UFC mL™). Los resultados mostrados coinciden con los
reportados por Delgado-Pertifiez et al. (14) quienes observaron la mayor incidencia de
bacterias MA y CT en los meses de diciembre, enero y febrero (4.94, 5.09 y 4.92 Log UFC
mL™) pertenecientes a la época de nortes. El efecto TILE mostré el impacto positivo de la
pasteurizacién de la leche y por lo tanto una reduccion de la carga microbiana de MA (4.00 a
2.43 Log UFC mL™) y CT (2.52 a 1.25 Log UFC mL™). La interaccién EP*TILE evidenci6
que la mayor incidencia microbiolégica de MA en leches crudas se presentaron en las
épocas de nortes (4.24 Log UFC mL™) y secas (3.92 Log UFC mL™); sin embargo posterior
a la pasteurizacion, la carga de MA fueron 2.52 y 2.99 Log UFC mL™ para las mismas
épocas. Las cargas de MA en las leches pasteurizadas y usadas para la elaboracion de quesos
artesanales estan por debajo del limite 4.47 Log UFC mL™ establecido por la NOM-091-
SSA1-(15). La reduccion de MA demuestra el impacto positivo del tratamiento térmico de la
leche (16). Las cargas mas altas de CT en leches crudas fueron 4.04 y 3.18 Log UFC mL™
(épocas de nortes y secas, respectivamente), este resultado fue reducido a valores de 1.00 y
0.74 Log UFC mL™ para las mismas épocas. Los cargas microbianas posterior a la
pasteurizacion se encuentran en el limite maximo (1.00 Log UFC mL™) establecido en la
NOM-243-SSA1-(17). Solamente en la época de lluvias se encontré un efecto contrario,
donde la leche cruda presenté6 menor carga de CT (0.35 Log UFC mL™) respecto a la leche
pasteurizada (1.99 Log UFC mL™). Esta posible contaminacién post-pasteurizacién pudo
deberse por la falta de limpieza y desinfeccion en equipos, utensilios, asi como los tiempos
prolongados superiores a 48 h de almacenamiento a temperatura ambiente (18). La Figura

4.1 muestra las interacciones graficas UPC*TILE y EP*UPC*TILE en donde se observa que
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las leches crudas y pasteurizadas de las UP Luis y Hnos. Enriquez presentaron mayores
incidencias en MA, principalmente en las épocas de lluvias y nortes. En el caso de CT las
UP antes mencionadas también presentan las mayores deficiencias higiénicas en ambas tipos
de leches y principalmente en las épocas de lluvias y nortes. Estos resultados pudieron ser
generados por la humedad y temperatura disponible en el ambiente que favorecen el
desarrollo exponencial de los MA'y CT.

4.3.2 Andlisis fisicoguimicos de las leches.

El Cuadro 4.3 muestra los efectos e interacciones analizados para las variables
fisicoquimicas. El efecto EP confirmé que los mayores contenidos de grasa, SNG, proteina
(PRO) vy lactosa (LAC) se presentaron en la época de nortes seguido de las épocas de
lluvias (Figura 1). Este resultado es consistente con los hallazgos de Mayer y Fiechter, (19)
donde se observa un incremento de los contenidos, en las épocas antes mencionadas en
leches producidas en UP de Austria. De acuerdo con Midau et al. (4) en estas épocas las
cabras muestran su mejor desempefio productivo. De acuerdo con Steinshamn et al. (20) las
diferencias de la composicion nutrimental de las leches entre épocas puede deberse a la
calidad de la pastura y al consumo energético de las cabras para su locomocion en
basqueda de forraje. EI mayor contenido de acidez (ACI) se present6 en las épocas de
lluvias y nortes (2.25 y 2.08 g L™, respectivamente) y con decremento en la época de secas
(1.70 g L™), este parametro puede estar asociado con el incremento de crecimiento
microbiana generado en las épocas de lluvias y nortes. Los valores de densidad no
presentaron mucha variabilidad de entre épocas (1022.60, 1023.29 y 1022.82 kg m™ épocas
de lluvias, nortes y secas, respectivamente). Los valores de densidad encontrados son
consistentes con lancu (21) y Chen et al. (6) quienes evaluaron leches de cabra de Rumania
y Noruega y reportaron rangos de densidad de 1.029 - 1.033 y 1.028 kg m>,
respectivamente. El efecto UPC determind que los contenidos de grasa de las leches
producidas en las UP Donelo y RRF (50.04 y 61.21 g L™, respectivamente) son superiores a
los encontrados en las UP Luis y Hnos. Enriquez (44.0 y 43 g L™, respectivamente). Las
diferencias en los contenidos de grasa de las leches estan relacionadas con el tipo de
alimentacion suministrada en las UP. De acuerdo con Park et al. (22) y Salvador et al. (23)

la alimentacién diversificada y el uso del bagazo de naranja en la dieta de las cabras
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contribuyen al incremento del contenido graso en la leche. Los contenidos mayores de
SNG, PRO y LAC se obtuvieron en las leches de las UP Donelo (73.21, 24.16 y 41.76 g L
! respectivamente), Hnos. Enriquez (72.40, 24.25 y 40.97 g L, respectivamente) y Luis
(73.73, 24.69 y 41.73 g L, respectivamente). Mientras que la leche producida en la UP
RRF present6 los contenidos més bajos de SNG, PRO y LAC (65.90, 20.86 y 38.46 g L™,
respectivamente). Este resultado puede atribuirse al uso de forrajes de calidad deficiente y a
los gastos energéticos de las cabras derivados en el pastoreo (22, 24). Los valores de
densidad de las leches de las UP Donelo (1023.54 kg m™), Hnos. Enriquez (1023.54 kg m"
%)y Luis (1023.54 kg m™) estuvieron préximos al valor de 1028 kg m™ propuesto por Park
et al. (22); siendo la leche de la UP RRF quien exhibi6 el valor més bajo (1020.25), esto
pudo estar asociado al posible estado avanzado de lactancia de las cabras (22). Los mayores
valores de acidez fueron determinados en las leches UP Hnos. Enriquez y RRF (2.16 y 2.07
gL™ de 4cido lactico) caso contrario a las leches de las UP Donelo y Luis (1.94y 1.85 g'L™
de 4cido l4ctico). Los valores de acidez de este estudio son superiores al valor de 1.5 gL™
de &cido lactico observado por Chacon-Villalobos y Pineda-Castro (25). La interaccion
EP*UPC confirma que los mayores contenidos de grasa encontrados en la época de nortes
se obtuvieron en las UP Hnos. Enriquez, Luis y RRF (46.46, 46.78 y 73.91 g L™,
respectivamente), mientras que el mayor contenido grasa en la leche de la UP Donelo se
observé en la época de lluvias (53.71 g L™,). Los contenidos altos de SNG, PRO y LAC en
las leches de las UP Donelo (76.10, 25.01 y 43.51 g L™, respectivamente), Enriquez (76.80,
26.20 y 43.03 g L™, respectivamente) y Luis (79.03, 26.51 y 44.66 g L™, respectivamente)
se obtuvieron en la época de lluvias a diferencia de la leche de la UP RRF quien mostré
este mismo efecto en la época de secas (74.23, 24.26 y 42.60 g L, respectivamente). La
acidez tuvo un comportamiento similar en todas la leches para la época de lluvias, siendo
las leches de las UP Donelo y Hnos. Enriquez quienes tuvieron valores de 2.4 g'L™ de 4cido
l4ctico, mientras que el resto de las leches oscilaron entre 2.03 — 2.06 g'L™* de 4cido l4ctico.
Los valores de densidad encontrados en las leches de las UP Donelo, Hnos. Enriquez y
Luis, producidas en diferentes épocas mostraron una misma tendencia a disminuir, en este
sentido, en la época de lluvias se mostré la mayor densidad (1025 — 1024 kg m™) seguida
de nortes 1022 — 1023 kg m™) y por dltimo la época de secas (1021 — 1023 kg m™). En el
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caso de la leche de la UP RRF presentd una tendencia inversa a lo antes comentado. El
efecto TILE y la interaccion EP*TILE mostraron un efecto importante en todas las
variables analizadas con excepcion de la variable acidez (Cuadro 4.3). En este sentido, se
observaron aumentos ligeros post-pasteurizacién en grasa (48.32 vs 50.83 gL™), SNG
(70.80 vs 71.81 gL™), proteina (23.38 vs 23.60 gL™), lactosa (40.37 vs 41.08 gL™) y
densidad (1022. 79 vs 1023.0 kg m™). De acuerdo con Chacon, (26) los tratamientos
térmicos de leche (65°C por 0.5h) provocan ligeros aumentos en los parametros
mencionados y que a su vez modifican la densidad de la leche. Sin embargo, la interaccion
EP*TILE confirmé que los contenidos mayoritarios de grasa, SNG, proteina, lactosa y
densidad se presentaron en ambos tipos de leches crudas y pasteurizadas en las épocas de
nortes y lluvias. La interaccion UPC*TILE confirmd los ligeros aumentos en todos los
parametros fisicoquimicos evaluados incluyendo la acidez, siendo las leches crudas y
pasteurizadas de las UP Donelo (1.85 a 2.03 g'L™* de 4cido l4ctico) y RRF (2.05a2.1 gL™
de é&cido lactico) las que mostraron este efecto. Chacon, (26) mencion6 que la
pasteurizacién también puede contribuir al aumento de la acidez. Las Figuras de 4.3 al 4.5
muestra la interaccion grafica EP*UP.Se observa que los mayores contenidos de grasa
encontrados en la época de secas corresponden a la leche producida en la UP de RRF
(68.47 - 71.40 gL™) para ambas tipos de leches (Figura 4.3a), este resultado ha sido
mencionado en otras investigaciones (2, 27) encontraron gque la alimentacion diversificada
contribuye a un menor balance energético del animal, esto provoca una movilizacion de la
grasa corporal para la sintesis de la grasa de la leche. Por su parte Todaro et al. (27)
indicaron que la produccion alta de grasa de la leche en la época de secas se debe a que hay
mayor disponibilidad de pasturas ricas en proteinas. Morand-Fehr et al. (28) mencionaron
que el contenido alto de grasa en la leche es generado cuando hay mayor proporcion de
forraje natural en la dieta. Los contenidos altos de SNG (73.10 - 85.10 g L™), proteina
(24.17 - 28.70 g L™, lactosa (41.27 - 48-07 g L) y densidad (1023.59 - 1028.06 kg m™) se
presentaron en las épocas de lluvias y nortes. Siendo las UPC Donelo, Luis y Hnos.
Enriquez en donde se obtuvieron las concentraciones mas altas de los componentes antes
mencionados (Figuras 3b, 4 a-b y 5 a-b). Los resultados mencionados son consistentes con

la investigacion de Fedaku et al. (5) donde se muestran los mayores contenidos de proteina,
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principalmente para la leche de cabra de Estados Unidos y producida en los meses de
septiembre a octubre. Grymley et al. (29) definieron una relacién inversa entre el contenido
de grasa y la lactosa para una misma época, en otras palabras los contenidos de lactosa
encontradas en las épocas de lluvias y nortes son mayores al contenido graso en las mismas
épocas. EI mayor nivel de acidez se obtuvo en la época de lluvias y en las UPC de sistema
intensivo y estabulado Donelo (2.21-2.70 gL™ de 4cido lactico) y Hnos. Enriquez (2.47-
2.40 g L™ de 4cido lactico) para ambos tipos de leche, respectivamente. Los contenidos de
SNG, lactosa, densidad y acidez son similares a los reportados por Park et al. (22) de SNG
(89 g L™), lactosa (41 g L™), densidad (1.029-1.039 kg m™) y acidez (1.4-2.3 g L™ de 4cido
lactico). Los resultados de esta investigacion confirman el uso de buenas précticas de
ordefa aplicadas en la produccion de leche de cabra de la zona analizada. No se encontro
evidencia de agentes patdgenos y las mayores incidencias microbiolégicas fueron por MA 'y
CT leches crudas producidas en las épocas de lluvias y nortes. Lo cual, es resultado del
tratamiento térmico aplicado a la leche de cabra. Los contenidos mayores de SNG, proteina,
lactosa y densidad se presentaron en las épocas de lluvias y nortes. En el caso del contenido
graso este fue encontrado en la época de secas.
Agradecimientos
Esta investigacion fue apoyada por el Colegio de Postgraduados a través del Fideicomiso
de Administracion e Inversion No. 167304 y por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) institucién financiadora de la beca doctoral del primer autor.
4.4 Referencias
1.  Escarefio L, Salinas-Gonzalez H, Wurzinger M, Ifliguez L, Soélkner J, Meza-Herrera
C. Dairy goat production system. Trop Anim Health Prod 2013; 45: 17-34.

2. Brodziak A, Krol J, Barlowska J, Litwinczuk Z. Effect of production season on
protein fraction content in milk of various breeds of goats in Poland. Int J Dairy Sci
2014; 67: 410-419.

3. 1 INEGI. Censos Agropecuarios. 2007.
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/agro/default.aspx, Accesado 24
Abril 2016.

68



© 00 N o u b~ W N R

N N NN N N NN NN P R RR R, R R R
O 00 N o uu b W N B O VU 0 N O U~ W N -2, O

10.

11.

12.

13.

14.

Midau A, Kibon A, Motuppa S.M, Augustine C. Influence of season on milk yield
and milk composition of Red Sokoto Goats in MUbi Area of Adamawa State,
Nigeria. Int J Dairy Sci 2010; 5: 135-141.

Fedaku B, Soryal K, Zeng S, Van Hekken D, Bah B, Villaquiran M. Changes in goat
milk composition during lactation and their effect on yield and quality of hard and
semi-hard cheese. Small Rumin Res 2005; 59: 55-63.

Chen B, Lewis M, Grandison SA. Effect of seasonal variation on the composition and
properties of raw milk destined for processing in the UK. Food Chem 2014; 158: 216-
223.

Goestch AL, Zeng SS, Gipson TA. Factors affecting goat milk production and
quality. Small Rumin Res 2011; 101: 55-63.

Gaucher I, Boubellouta T, Beaucher E, Piot M, Gaucheron F, Dufour E. Investigation
of the effects of season, milking region, sterilization process and storage conditions
on milk and UTH milk: physico-chemical characteristics: a multidimensional
statistical approach. Dairy Sci Technol 2008; 88: 291-312.

NOM-109-SSA1. Norma Oficial Mexicana. Toma, manejo y transporte de muestras
de alimentos para analisis microbiolégico. DF, México: Secretaria de Salubridad y
Asistencia; 1994,

AOAC. Official Methods of Analysis. 18th ed. Washington, DC, USA: Association
of Official Analytical Chemists International; 2000.

NOM-114-SSA1 Norma oficial Mexicana. Determinacion de Salmonella en
alimentos. DF, México: Secretaria de Salubridad y Asistencia; 1994.

NOM-041-Z0OO0. Norma Oficial Mexicana. Campafia nacional contra Brucelosis. DF,
México: Secretaria de Salubridad y Asistencia; 1995.

Tormo H, Agabriel C, Lopez C, Ali Haimoud Lekhal D, Roques C. Relationship
between the production contions of goat’s milk and the microbial profiles of milk. Int
J Dairy Sci 2011; 6: 13-28.

NOM-091-SSA. Norma Oficial Mexicana. Leche. Especificaciones Sanitarias. DF,

México: Secretaria de Salubridad y Asistencia; 1995.

69



© 00 N o u b~ W N R

N NN NN NN NN P R R P R R p R p o p
00 N O U1 A W N P O W 0 N OO U1 M W N P O

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Delgado-Pertifiez M., Alcalde MJ, Guzman-Guerrero JL, Castel JM, Mena Y,
Caravaca F. Effect of hygiene-sanitary management on goat milk quality in semi-
extensive systems in Spain. Small Rumin Res 2003; 47: 51-61.

Kousta M, Matargas M, Skandamis P, Drosinos EH. Prevalence and source of chees
contamination with pathogens at farm and processing levels. Food Control 2010; 21:
805-815.

NOM-243-SSA1. Norma Oficial Mexicana. Leche. Especificaciones sanitarias. DF,
México: Secretaria de Salubridad y Asistencia; 2010.

Yamazi, AK, Scatamburlo MT, Quintana CV, Konrad BRC, Augusto LN. Long cold
storage influences the microbiological quality of raw goat milk. Small Rumin Res
2013; 113:205-210.

Mayer H.K, Fiechter G. Physicochemical characteristics of goat’s milk in Austria-
seasonal variations and differences between six breeds. Dairy Sci Technol 2012;
92:167-177.

Steinsham H, Inglingstad R.A, Ekebereg D, Mglmann J, Jgrgensen M. Effect of
forage type an season on Norwegian dairy goat milk production nad quality. Small
Rumin Res 2014; 122: 18-30.

lancu, R., Monitoring goat milk physico-chemical composition during season using
Analyzer Ekomilk Total, Annals of the Romanian Society for Cell Biology, Cluj-
Napoca, 2010, vol xv, issues 2.

Park YM, Juarez M, Ramos M, Haenlein GFW. Physico-chemical characteristics of
goat and sheep milk. Small Rumin Res 2007; 68: 88-113.

Salvador A, Igual M, Contreras C, Martinez-Navarrete N, Del Mar-Camacho M.
Effect of the inclusion of citrus pulp in the diet of goats on cheese characteristics.
Small Rumin Res 2014; 121: 361-367.

Inglingstad RA, Steinshamn H, Dagnachew BS, Valentin B, Criscione A, Rukke EO,
Devold TG, Skeie SB, Vegarud GE. Grazing season and forage type influence goat
milk composition and rennet coagulation properties. J Dairy Sci 2014; 97: 3800-3814.

70



© 00 N o u b~ W N R

T = S
w N = O

25.

26.

27.

28.

29.

Chacén-Villalobos A, Pineda-Castro M. Caracteristicas quimicas, fisicas vy
sensoriales de un queso de cabra adaptado del tipo “Crottin de Chavignol”. Agron
Mesoam 2009; 20: 297-309.

Chacon-Villalobos A. Aspectos nutricionales de la leche de cabra (Capra hircus) y
sus variaciones en el proceso agroindustrial. Agron Mesoam 2005; 16:239-252.
Todaro M, Scatassa M.L, Giaccone P. Multivariate factor analysis of Girgentana goat
milk composition. Ital J Anim Sci 2005; 4: 403-410.

Morand-Fehr P, Fedele V, Decandia M, Le Frileux Y. Influence of farming and
feeding system on composition an quality of goat and sheep milk. Small Rumin Res
2007; 68: 20-34.

Grimley H, Grandinson A, Lewis M. Changes in milk composition and processing

properties during the spring flush period. Dairy Sci Technol 2009; 89: 405-416.

71



1

Cuadro 4.1. Procedencia de las leches y condiciones agroecoldgicas de las UPC.
UPCy Precipitacion | Altitud | Temperatura | Tipo de
Municipio promedio (msnm) | promedio alimentacion caprino
anual (mm) anual (°C)
Donelo”, 1,500 1,208 18 Morera (Morus alba), bagazo de naranja
Coatepec (Citrus  sinensis), Pasto  Taiwan
Peninisetum purpurem).
Don Luis®, 1,500 1,239 18 Diversificado, bejuco (Cissu verticillata
Coatepec y King grass (Saccharum sinense).
Hnos. Enriquez” , 493.6 2,400 12 Alfalfa (Medicago sativa) y rastrojo de
Perote maiz (Zae mays).
Rincén del Rio 1,346 1,867 20 Bellotas (Quercus ilex),pastos Kikuyo

Frio, Tatatila®

(Pennisetum  clandestinum) y Lolio

(Lolium multiflorum)

Sistema Intensivo con alimentacion especifica y cabras estabuladas; ¢ Sistema semi-
intensivo (con alimentacién diversificada y cabras en pastoreo).
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Cuadro 4.2. Anélisis de varianza de las variables microbioldgicas.

FV GL CMwa CMcr
Modelo 23 6.07" 1056
Error 48 0.005 0.002

EP 2 3.82" 10.97"
UPC 3 15.90" 15.92"
EP*UPC 1 352" 439"
TILE 6 4446 29.427
EP*TILE 2 1.127 38.89"
UPC*TILE 3 3497 9.54"
EP*UPC*TILE 6 1.005" 1.83"
R 0.99 0.99

FV = Fuente de Variacion; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; EP = Epoca;
UPC = unidad de produccion caprina; EP*UPC = Interaccion época X unidad de
= Interaccién época X Tipo de leche

produccién; TILE = Tipo de leche; EP*TILE
UPC*TILE= Interaccion Unidad de produccién x Tipo de leche; EP*UPC*TILE

Interaccion Epoca x Unidad de produccion x Tipo de leche; MA = Mesbfilos aerobios; CT

= Coliformes Totales; * = P < 0.05; ** = P < 0.01; ns = No significativo.
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Cuadro 4.3. Andlisis de varianza de las variables fisicoquimicas.

FV GL | CMgra CMpen CMsng | CMpro | CMiac | CMac
Modelo 23 | 296.987 | 26.547 | 194.017 | 27.297 | 56.57° | 049"
Error 48 2.31 0.05 0.57 0.05 0.22 0.01

EP 2 | 563.95 | 298" 7080 | 353" | 32827 | 189"
UPC 3 [ 1254977 | 57.05 | 239.85 | 56.43° | 43.727 | 0.337
EP*UPC 1 | 19826 | 63.79° | 525.70° | 66.32" | 158.89 | 0.83"
TILE 6 | 113257 | 081" 18407 | 084" | 9.10” 0.01™
EP*TILE 2 | 1656 054" 3.05%* | 055 0.96° 0.04™
UPC*TILE 3 3.28™ 9.57" 73647 | 1005 | 21.48" | 0.07
EP*UPC*TILE | 6 | 98.67 3.327 33587 | 3527 | 12597 | 020"
R? 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.95

FV = Fuente de Variacion; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; EP = Epoca;

UPC =

UPC*TILE=Interaccion Unidad de produccion x Tipo de leche; EP*UPC*TILE
Interaccion Epoca x Unidad de produccion x Tipo de leche; GRA = Grasa; DEN

unidad de produccion caprina; EP*UPC = Interaccion época x unidad de
produccién; TILE = Tipo de leche; EP*TILE

= Interaccién época X Tipo de leche

Densidad; SNG =Solidos no grasos; PRO = Proteina; LAC = Lactosa; ACI = Acidez; * =P
< 0.05; ** = P < 0.01; ns = No significativo.
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Capitulo V. Typification of a goat fresh cheese of Mexico by path models
Tipificacion de quesos frescos de cabra mediante modelos de rutas
Emmanuel de Jestis RAMIREZ-RIVERA?, José Manuel JUAREZ-BARRIENTOS?, Jes(s
RODRIGUEZ-MIRANDA!, Pablo DIAZ-RIVERA?, Lorena Guadalupe RAMON-
CANUL*, José Andrés HERRERA-CORREDOR?, Marfa Isabel HERNANDEZ-
SERRANO*, Erasmo HERMAN-LARA?*
postgraduate College, Campus Veracruz. Veracruz, México. C.P. 91700.
*Technological Institute of Tuxtepec. Tuxtepec, Oaxaca, México. C.P. 68300.
3postgraduate College, Campus Cérdoba. Cérdoba, México. C.P. 94500
*Technological University of the Center of Veracruz. Cuitléhuac, México. C.P. 94910.

*Correspondence: erasmo_hl@hotmail.com

Abstract: The purpose of this study was to typify the goat cheese and determine the
relationship among climate factors, production systems, milk quality and its impact on the
physicochemical, instrumental, sensory properties and consumer preference by path
models. Using the Regression Partial Least Square technique coupled to Multiple Factor
Analysis, two models were established. These models showed that the production system
affected directly on the physicochemical quality and indirectly on instrumental and sensory
parameters, which explained the preference and classification of the cheeses. With the
proposed methodology is expected to generate useful information enabling to establish the
potential of goat fresh cheese produced in a specific geographic zone as distinctive brand.
Key words: Cheese, physicochemical analysis, sensorial characterization, consumer
attitudes, path models

Resumen: El propdsito de este estudio fue tipificar los quesos de cabra y determinar las
relaciones entre los factores climaticos, sistema de produccion, calidad de la leche y el
impacto de las propiedades fisicoquimicas, instrumentales y sensoriales en la preferencia de
los consumidores mediante modelos de ruta. Se usd la técnica Regresion de Minimos
Cuadrados Parciales acoplado Analisis Factorial Multiple, dos modelos fueron establecidos.
Los modelos mostraron que el sistema de produccion afecta directamente la calidad

fisicoquimica e indirectamente los parametros instrumentales y sensoriales, quienes
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explicaron la preferencia de los consumidores. Con esta propuesta metodoldgica se espera
generar informacion atil que permita establecer el potencial de los quesos de cabra
producidos en la zona geografica especificada como un sello distintivo.

Palabras claves: Queso, Analisis fisicoquimicos, caracterizacion sensorial, actitudes de
consumo, modelos de camino

5.1. Introduction

Traditional cheeses linked to a territory are the result of processing techniques where the
collective knowledge arises from the physical-biological and human factors (1) and their
interaction (2). To achieve its typicity is important, to allow a legal protection to develop its
market (3). The typicity is established by integration of information ranging from the milk
production  system, milk characteristics, cheese-processing  parameters  and
physicochemical, microbiological and sensory characteristics (1). Some artisanal cheeses
made with goat milk are part of the cultural heritage and represent an important nutritional
alternative (4). Considering the importance of these typical products, several researches
focused on establish their typicity (4 - 7). Such studies are complex, however, is possible
explain and quantify the relations of variables through the path models using Regression
Partial Least Square Path analysis technique (PLS) (8). In the central mountain area of
Veracruz in Mexico, fresh goat milk cheese represents the main source of income for some
families, so there interest in obtaining a collective trademark, however, no information is
available to establish their typicity. The aim of this research was to establish the typicity
and determine the relationship among climate factors, production systems, milk quality and
its impact on the physicochemical, instrumental, sensory properties and consumer
preference by path models.

5.2. Materials and methods

5.2.1. Study area and climatic conditions (CC)

Four goat production units (GPU) were studied in the central mountain area of the State of
Veracruz, Mexico. The GPU information of different municipalities with respect to altitude
(ALT) in meters above sea level (masl), average temperature (AT) in °C, annual pluvial
precipitation (APP) in mm, production system (PS) semi-stabulated (SST) or stabulated

(ST), and feeding (FD) is shown in Figure 5.1.
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5.2.2. Cheese making process

Raw milk was received in cheese dairies, filtered and pasteurized. Lyophilized lactic
cultures of Lactococcus lactis and Lactococcus cremoris were added at 37 °C, the milk was
curdled with calf liquid rennet (30 mL/100 L milk), the curd was cut with a knife, pressed
into plastic molds during 7 h (1 kg 2 kg™ of force), hold in a brine (28% salt) and stored at
room temperature (25 = 2 °C) for two days.

5.2.3. Sampling

The milk used to elaborate the goat fresh cheese was obtained from goats of Alpine and
Saanen breed milked manually. Twelve milk samples of 500 mL from the storage tank,
after pasteurization was taken using borosilicate sterile glass bottles. Twenty cheese
samples of one kg were collected in sterile bags. Samples stored at 4 + 1 °C were
transported to the laboratory in 2 = 0.25 h for further analysis (9).

5.2.4. Chemical composition of milk

Fat, protein, lactose, non-fat solids (NFS) contents, density and cryoscopy in milk at 20 +
0.5 °C was tested with an equipment Lactoscan S (Milkotronic Ltd., Nova Zagora,
Bulgaria). Acidity (g L™ of lactic acid) was determined (10).

5.2.5. Microbiological analysis of milk

Milk samples of 10 mL in 90 mL of sterile peptone were homogenized for one minute at
265 rpm in a homogenizer Stomacher™ model 400 Circulator (Seward Limited, West
Sussex, United Kingdom). Aerobic mesophilic bacteria (AM), total coliform (TC) and
Escherichia coli (EC) plate count, Staphylococcus aureus (SA) (10), Salmonella ssp. (SS)
(11) and Brucella melitensis (BM) (12) were determined. The results were transformed to
logio scale for subsequent analyses.

5.2.6. Chemical composition of cheese

Fat, moisture, protein and ash content were determined (10). The pH, with a potentiometer
Hanna HI 98230 (Hanna Instruments, Padova, Italy) and water activity (a,) with a pawkit
equipment (Decagon Devices, Inc, Pullman, Washington, USA) were determined.

5.2.7. Microbiological analysis of cheese

Cheese samples of 10 g in 90 mL of sterile peptone were homogenized for one minute at

265 rpm in a homogenizer Stomacher™. The AM, TC, EC, SA, fungi count (10) and SS
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(11) were determined. The results were transformed to logy, scale for use in subsequent
analyses.

5.2.8. Instrumental texture analysis of cheese

Hardness, cohesiveness, adhesiveness, gumminess, chewiness and elasticity on cheese
cylindrical samples of 3.0 cm in diameter and 5.0 cm in height were determinated. The
samples were taken at 1.0 cm from the surface to reduce the dryness effect (3). A
texturometer TA-XT (Estable Micro Systems, Vienna Court, UK) with a load cell of 5 kg,
with a speed of 1 mm s-! using an aluminum disk 75 mm in diameter (P/75) was used.
5.2.9. Color analysis of cheese

A colorimeter UltraScan™ Vis, (Hunter Associates Laboratory Inc., Virginia, USA), was
used to measure the color parameters. The CIELAB coordinates (L*, a* and b*) were
determined. The Chromaticity (C*) and Hue angle (h°) were calculated.

5.2.10. Sensory characterization of cheese

A panel of six judges was trained to evaluate the attributes: White color (WHCO), porous
surface (POSU), presence of serum (PSER), firmness to the touch (FITO), creamy to the
touch (CRTO), citrus odor (CIOD), serum odor (SEOD), salty (SALT), acid (ACID),
firmness in mouth (FIMO), goat aroma (GOAR), milk aroma (MILA), citrus aroma
(CIAR), serum aftertaste (SEAF), milk aftertaste (MIAF), fat aftertaste (FTAF), goat
aftertaste (GOAF). An unstructured scale from zero to nine, where 0= low intensity and 9=
high intensity was used (13).

5.2.11. Consumer study

A study of consumers at the market for organic products in the city of Coatepec, Veracruz,
Mexico was conducted. Eighty consumers were selected (38 men and 42 women, between
27-54 years) to determine preferences. A hedonic scale of nine-point, where 1 = disgusts
me extremely and 9 = I like extremely was used (4).

2.12. Statistical analysis

The effect of GPU on the milk and cheese characteristics was determined by general lineal
models of the statistical software SAS version 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, North
Carolina, USA). Attributes sensory data by analysis of variance (ANOVA) to three factors

(Product, Judge, Repeat) with interaction (Product x Judge) were evaluated (7). Results of
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the consumer study by two factors ANOVA (Consumer and Product) were evaluated and
grouped by the technique of Ascending Hierarchical Classification (AHC) with the Ward
method. The interactions between constructs using the path modeling by Regression PLS
coupled to Multiple Factor Analysis (MFA) were established. In the path models the
variables of CC (altitude, precipitation and temperature), PS (ST, SST), feeding type, milk
composition (MILC), cheese composition (CHC), instrumental parameters (INS) (color and
texture), sensorial attributes (SEN) and consumer groups were included for shaping of the
constructs. The variables with correlation > 0.70 were including in MFA, considering CC
and PS as supplementary variables. Validation of models was evaluated by correlation
between each variable and its construct, and the convergent validity of each construct by
analysis of extracted variance; evaluation of structural model trough  and R% path and
determination coefficients respectively; determination of the goodness of fit between
measurement model and structural model (8). The AFM, AHC and PLS were determined
using the XLSTAT 2009 software (Addinsoft, New York, USA).

5.3. Results and Discussion

5.3.1. Chemical composition of milk

The chemical components analyzed showed differences (P < 0.05) among milks (Table 1).
The milk of Coatepec showed values highest for fat, protein, lactose and density, as well as
values lower of cryoscopy. The milk of Tatatila showed values lower of protein, lactose,
NFS and density, and values highest of cryoscopy. The elevated fat content could be related
to high fiber content in the diet of goats and the essential oils in orange peels (15). The low
solids content in the milk of Tatatila are related with a deficient feeding (16) and could
even signal a possible adulteration by water addition (15).

5.3.2. Microbiological analysis of milk

Significant differences (P < 0.05) were observed among the milks of different dairies for all
microbiological values (Table 5.1). The AM in the milk of Coacoatzintla exceed the
regulatory limit of 4.47 Log CFU mL™ (17). For TC count, the milks of Coacoatzintla and
Perote exceed the limit of 1.00 Log CFU mL™ (18). None milk presents EC, SA, SS and
BM. The AM and TC counts may be related with inappropriate sanitary management, post-

pasteurization contamination (19). The absence of EC, SA, y SS may be due to the
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pasteurization of milk (19) and the absence of BM is consistent with the low prevalence
reported for the municipalities of Perote and Jalancingo (20).

5.3.3. Chemical composition of cheese

Table 2 shows significant differences (P < 0.05) with respect to chemical composition.
Perote cheeses had highest fat content and lowest moisture content while Tatatila cheeses
had the lowest values of fat and highest protein content that the rest of the cheeses. a,, value
was highest in the cheeses of Coatepec however, not significant differences were found
among the cheeses studied. pH value was highest in the cheeses of Perote and Tatatila. The
protein, fat, moisture contents and pH values observed were within the range reported in
cheeses of goats supplemented with oils of Cnidoscolus quercifolius, Sesamum indicum L.
and Ricinus communis L. (5). The variability in composition has been linked to milk
composition and cheese-processing conditions (3).

5.3.4. Microbiological analysis of cheese

Microbiological counts of the cheeses are presented in Table 5.2. Coacoatzintla cheeses
exceeded the maximum value of 4.47 Log CFU g* established for AM at the quality
standard. Coatepec and Perote cheeses exceeded the regulatory maximum value for fungi
counts of 2.69 Log CFU g™ (18). High levels of AM could be related to the microbiological
quality of milk and sanitation during cheese making (4). The presence of TC, EC, SA and
SS was not detected, may be due to competition with the starter culture (21).

5.3.5. Instrumental texture analysis of cheese

Significant differences (P < 0.05) in texture of the cheeses were found except in
cohesiveness and elasticity for Coacoatzintla, Perote and Tatila (Table 5.3). The cheeses of
Perote and Coatepec were the hardest, most gummy and more chewable, with lower values
of adhesiveness. The cheeses of Coatepec were more elastic and cohesive. High hardness
values in the cheeses of Coatepec and Perote could be due at low moisture content caused
by syneresis (22). Some features of texture in the cheeses of Coatepec can be related to an
increase in the solubility of the casein micelles and decrease of calcium in the whey during
the curd, which generates greater malleability (5). The cheeses of Perote and Coatepec
showed high values for gumminess and chewiness with significant differences (P < 0.05) in

relation to the chesses of Tatatila and Coacoatzintla, this effect is consistent with the
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reported in other studies (23). High cohesiveness in all chesses studied is related to the fiber
and oil in the diet of goats (5).

5.3.6. Color analysis of cheese

The color parameters are shown in Table 5.3. The cheeses of Coatepec and Coacoatzintla
showed the highest L* values (P < 0.05), this was due to greater refraction of light by water
contained since these cheeses had high values of moisture content (14). The Hue angles
ranged of 79.81 — 85.62° indicated a tonality close to light yellow (90°) with differences all
chesses studied, except those of Coatepec and Tatatila. Saturation (C*), which ranged of
10.09 — 13.27 did not present significant differences between them except the cheese of
Perote. The color of the cheeses was similar to reported in other studies (13). The yellow
tonality (b*) in the cheeses of Perote, Tatatila and Coatepec may be is related to the fat-
soluble vitamins, retinol, B-carotene and essential oils contained in feeding goats (24).

5.3.7. Sensory characterization of cheese

The ANOVA with interaction of three factors revealed significant differences (P < 0.05)
among the cheeses for all attributes. The judge-repetition interaction showed that the panel
was consensual in the evaluation of the attributes. Figure 5.2 showed that the cheeses of
Coacoatzintla and Tatatila had higher intensities on the attributes WHCO, PSER, SEOD,
SALT, SEAF, GOAR, GOAF and FTAF, overall. The cheeses of Coatepec and Perote
showed higher intensities on the attributes CRTO, CIOD, ACID, CIAR, MILA, FITO and
FIMO, overall. These results showed that the cheeses from milk of grazing systems
exhibited greater diversity of odors and aromas, which is consistent with the observations
reported in Domiati cheese (6).

5.3.8. Consumer study

Four groups of consumers integrated by 26, 11, 24 and 24 individuals were identified. The
consumer factor showed no significant differences among chesses, however, differences in
the product factor (P < 0.05) were observed in assigning ratings. The cheeses of: Tatatila
were evaluated with 7.0 (like moderately), Coatepec 6.1 and Perote 6.0 (I like slightly and
moderately). The cheeses of Coacoatzintla were qualified with an average of 4.3 placing
them between “I dislike slightly and I am indifferent”. The values were similar to the

reported in other studies of fresh goat cheese (7).
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3.9. Typification of the cheese by path models

The interpretation of path models is shown in Figure 5.3a and 5.3b. The CC, PS, MILC,
CHC, INS y SEN constructs presented discriminant validity because more than 50% of its
variance was obtained from their own variables. The R? and B values meet minimum values
between 0.1 and 0.3 therefore models have explanatory power (25). The goodness of fit
(0.64 and 0.70) indicated a good fit of the models (8). The CC construct had a greater
impact on PS (Correlation= 0.64, B1,= 0.64 and Correlation= 0.33, .= 0.33) than on
MILC (Correlation = 0.35, B13= -0.79 and Correlation = 0.16, B13= 0.49) which it has been
reported previously (26). The PS construct exhibits greater influence on the CHC construct
(Correlation= 0.81, B24= 0.92 and Correlation= 0.72, 4= -0.23) compared to the MILC-
CHC route (Correlation= 0.36, Bzs= 0.49 and Correlation= -0.99, Bss= -1.17). The CHC
construct influenced the INS constructs (Correlation= 0.71, Bs= 0.71 and Correlation= -
0.60, Bss= -0.60) and SEN (Correlation= 0.86, B45= 0.33 and Correlation= 0.63, fs5= 1.14).
The INS construct was associated with variables of the SEN construct (Correlation= 0.97,
Bse= 0.74 and Correlation= 0.16, Bsg= 0.85). The route among the INS-Consumers Class
(Correlation=-0.62, Be7= 2.65 and Correlation= 0.96, p68= 0.63; Correlation= -0.73, Bg7= -
0.80 and Correlation= 0.28, Bes= 0.12), respectively and SEN-Consumers Class constructs
(Correlation= -0.78, Bs;= -3.33 and Correlation= 0.95, Bsg= 0.33; Correlation= 0.29, Bs;=
0.42 and Correlation= 0.97, Bsg= 0.95) explained the preference. The model 1 (Figure 3a)
showed that the PS-SST (0.93) with feed of Star grass and King grass (0.78)
(Coacoatzintla) generated cheeses with high moisture (0.99), which influenced L*(0.99),
elasticity (0.80), WHCO (0.81), POSU (0.80), PSER (0.84), CRTO (0.70), MILA (0.99),
SEAF (0.78) and MIAF (0.81). The preference of consumers of the class four (Bgs= 0.63
and Psg= 0.33) was explained by the INS (L* and elasticity) and SEN (WHCO, POSU,
PSER, CRTO, MILA, SEAF and MIAF) parameters. In the same model, PS-ST (-0.93) and
feed with alfalfa and corn stover (-0.70) (Perote) generated cheeses with high contents of
fat (-0.72) influencing on FITO (-0.77), FIMO (-0.76), b* (-0.72) and C* (Correlation= -
0.72). The preference of class two was explained by texture parameters (Correlation= -0.78,
Bs7= -3.33) and tonality (Correlation= -0.62, Bs7;=2.65). The second model (Figure 3b)

showed that PS-ST (Perote and Coatepec) with feed of alfalfa and corn stover (-0.64) and
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morera and orange peels (-0.47) (Correlation= -0.60, B4= -0.60) generated cheeses with

high hardness, gumminess and chewiness, which explains the preference of the class three

(Correlation=0.28, Bgs= 0.12). It is also noted that PS-SST (Tatatila) (0.97) and feed based

on bellotas and Kikuyo grass (0.74) generated cheeses with high protein content (1.00), low

adhesiveness (-0.89) INS (Correlation= - 0.60, Bss= -0.60) and SEN attributes (Correlation=

0.63, Bss= 1.14) GOAR (0.94), FTAF (0.95) and GOAF (0.91). The adhesiveness and

sensory attributes explained the preference of the class number one and three. The

preference of consumers for cheeses with GOAR has been reported (7). With the
information obtained through the perspective of typicity and the use of path modeling it
was possible to establish that the agro-ecological conditions and production system
influenced on the characteristics of these cheeses. The preferred cheeses by consumers
were obtained from the semi-stabled system and they were distinguished for being softer,
adhesive with high brightness and a slightly yellow, besides presenting greater intensity in
presence of serum, goat aroma and fat aftertaste. With the proposed methodology is
expected to supply handling of a large number of variables and parameters involved with

typicity and to generate information for establishing the potential of cheeses associated to a

specific territory.
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Table 5.1. Chemical composition (%), density (kg-m™), cryoscopy (°C) and

microbiological count (Log CFU mL™) of milk in different cheese dairies.

Parameter Coacoatzintla Coatepec Perote Tatatila
Fat 3.46 + 0.01° 5.82 + 0.02° 3.56 + 0.01° 5.26 + 0.01°
Protein 2.47 +0° 2.59 + 0.01° 2.39+0.1° 1.38 £ 0.01°
Lactose 4.04 +0.01° 454 +0.01° 4.15+0.01° 2.71+0.01°
NFS 7.23+0.01° 7.91+0.02° 7.41+0.01° 4.56 + 0.01°
Density 1024.1 +0.03° | 1025.2+0.05" | 1024.7 +0.04° 1013.3 £ 0.01°
Cryoscopy | -0.490+0.01° | -0.570+0.00° | -0.5000.00 -0.320 + 0.00°
Acidity 2.33 +0.00° 2.71+0.07° 2.40 +0.11° 1.90 + 0.05°
AM 4.72 +0.01° 1 +0.00% 3.53+0.08" 1 +0.00?
TC 3.38+£0.12° 1+0.00% 4.63 £0.04° 1 +0.00%
EC ND ND ND ND

SA ND ND ND ND

SS ND ND ND ND

BM Negative Negative Negative Negative

NFS: Non-fat solids AM: aerobic mesophilic, TC: total coliform, EC: Escherichia coli, SA:
Staphylococcus aureus, SS: Salmonella ssp., BM: Brucella melitensis, ND: Not detected. *
b.¢.9 Superscripts corresponding with homogenous group given by LSD Tukey test (P <

0.05).
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Table 5.2. Chemical composition (%), a., pH and microbiological count (Log CFU g™) of the fresh cheeses
made in different cheese dairies.

Parameter Coacoatzintla Coatepec Perote Tatatila
Fat 20.57 + 0.42° 18.73 + 0.25° 22.07 +0.2° 18.67 + 0.23°
Protein 22.23 +0.22° 21.66 + 0.16° 22.65 +0.13° 25.93 + 0.16°
Moisture 50.19 + 3.70° 47.04 + 1.40° 39.90 + 4.00° 47.40 + 0.36°
Ash 5.01 + 0.10° 2.42 +0.08" 4.83+0.17° 3.54 + 0.05°
aw 0.92 + 0.00° 0.95 + 0.00° 0.92 + 0.01° 0.93 +0.01°
pH 6.36 + 0.01° 6.33 + 0.01° 6.38 + 0.02° 6.38 + 0.01°
AM 4.84 +0.04? 3.08 +0.03° 3.85 + 0.06° 4.20 +0.05¢
TC ND ND ND ND

EC ND ND ND ND

SA ND ND ND ND
Fungi 1.15 + 1.62° 3.05 + 0.082 3.60 £ 0.132 2.23 +0.33°
SS ND ND ND ND

aw: Water activity, AM: aerobic mesophilic, TC: total coliform, EC: Escherichia coli, SA: Staphylococcus
aureus, SS: Salmonella ssp., BM: Brucella melitensis, ND: Not detected. ® > © ¢ Superscripts corresponding

with homogenous group given by LSD Tukey test (P < 0.05).
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Table 5.3. Texture and color parameters for the fresh goat cheeses made in different

dairies.

Parameter Coacoatzintla Coatepec Perote Tatatila
Hardness 8.81 + 0.46 45.58 + 4.90° 48.42 +9.00° 8.33 £0.55°
Cohesiveness | 10.31 £0.08" 12.79 = 0.08° 10.64 +0.12° 10.46 + 0.12°
Adhesiveness | -0.24+0.17° | -1.15+0.27° -1.43+£0.61° -0.67 +0.31%
Gumminess 1.03 £0.20° 6.05 = 0.60° 557 +1.10° 1.02 + 0.30°
Chewiness 88.55+3.59" | 58227 +65.20° | 515.54+99.00° | 87.19 £6.65"
Elasticity 1.04 + 0.09 1.35+0.27° 1.00 + 0.00 1.05 + 0.06
L* 89.57+£2.80° | 93.70 +0.90° 82.75 + 2.50° 85.06 + 1.20°
a* -1.33+£0.20° | -2.02+0.10° -0.74 £ 0.80° -2.38 + 0.40°
b* 9.99+1.00° | 11.23+0.70™ 13.22+£2.60° | 11.46+1.20™
c* 10.09+ 1.70* | 11.41+0.20% 13.27+£2.50° | 11.70 + 1.30™
he 82.30+2.30° | 79.81+1.10° 85.62 + 2.80° 78.34 + 0.80°

2b.¢ syperscripts corresponding with homogenous group given by LSD Tukey test (P <

0.05).
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Figure 5.1. Geographical delimitation of the study area.

1) Cocoatzintla, ALT: 1430 masl, AT: 12.5 °C, APP: 1780 mm, PS: SST, FD: Star grass
(Cynodon plectostachyus), King grass (Saccharum sinense); 2) Coatepec, ALT: 1208 masl,
AT: 18 °C, APP: 1500 mm, PS: ST, FD: Morera (Morus alba), orange peels (Citrus
sinensis). 3) Perote, ALT 2400 masl, AT: 12 °C, APP: 494 mm, PS: ST, FD: alfalfa
(Medicago sativa), corn stover (Zea mays). 4) Tatatila, ALT: 1867 masl, AT: 20 °C, APP:
1346 mm, PS: SST, FD: bellotas (Quercus ilex), Kikuyo grass (Pennisetum clandestinum).
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Figure 5.2. Sensory profile of fresh goat cheese of the central mountain area of the state of

Veracruz, Mexico.
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Figure 5.3. a) Typing model of fresh goat cheese for consumer classes 2 and 4 (main factor one MFA), b) Typing model of fresh
goat cheese for consumer classes 1 and 3 (main factor two MFA).
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Capitulo VI. Tipificacion de quesos madurados de cabra producidos en la zona
montafiosa central del estado de Veracruz, México
Typification of matured goat cheese produced in the central mountainous zone state of
Veracruz, Mexico
Emmanuel de Jestis RAMIREZ-RIVERA?, Lorena Guadalupe RAMON-CANUL?, Glafiro
TORRES-HERNANDEZ?, José Andrés HERRERA-CORREDOR?, José Manuel JUAREZ-
BARRIENTOS*, Jestis RODRIGUEZ-MIRANDA®*, Erasmo HERMAN-LARA*, Pablo
DIAZ-RIVERAY
Colegio de Postgraduados Campus Veracruz. Veracruz, Veracruz, México. C.P. 91690.
2 Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Montecillo, Estado de México, México.
C.P. 56230.
3Colegio de Postgraduados Campus Cérdoba. Cérdoba, Veracruz, México. C.P. 94500.
*Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec. Tuxtepec, Oaxaca, México. C.P. 68300.
*Correspondencia: pablod@colpos.mx

Resumen: La region montafiosa central del estado de Veracruz se considera territorio
productor de quesos madurados de cabra, y aunque son demandados en los mercados
locales, carecen de marca comercial y evidencia cientifica de su calidad. El objetivo del
estudio fue tipificar los quesos madurados de esta region, mediante la concatenacion e
influencia de los factores agroecoldgicos, sistema de produccion y calidad de la leche sobre
sus propiedades fisicoguimicas, incluyendo color, textura, caracteristicas sensoriales de los
quesos y preferencia de los consumidores. La hipotesis de este estudio fue que las
condiciones agroecologicas y el manejo caprino generan quesos artesanales con
caracteristicas particulares. Quesos de cabra con siete semanas de maduracion se
analizaron. Las determinaciones analiticas fueron: recuentos microbiolégicos,
caracteristicas fisicoquimicas, color, textura, caracterizacion sensorial y analisis de
preferencia con 76 consumidores. Se utilizaron dos disefios completamente aleatorizados,
con arreglos factoriales de dos y tres factores y la técnica de Regresion de Minimo
Cuadrados Parciales (PLS-path modeling) acoplada a Analisis Factorial Multiple. Los
analisis microbiol6gicos indicaron que los quesos son inocuos para los consumidores. El

Analisis de Varianza evidencio diferencias (P < 0.05) en las variables fisicoquimicas, color,
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textura, sensoriales y la preferencia de los consumidores. ElI PLS-path modeling confirmé
la hipotesis y evidencio que la alimentacion diversificada de los sistemas semi-intensivos
genera una gran diversidad de olores y aromas tipicos de los quesos, esto contribuyo a la
preferencia de 55.3% de los consumidores. Se concluye que el tipo de manejo y
alimentacion de las cabras influye en los aspectos analiticos, sensoriales y trasciende en la
preferencia de los consumidores, aunado a esto, los quesos analizados muestran similitudes
a otros, que cuentan con un distintivo legal, lo que evidencia su potencial para ser
protegidos por un sello de calidad.

Palabras claves: Andlisis fisicoquimico, caracterizacion sensorial, instrumental, modelos
causales, preferencia.

Abstrac: The central mountainous region of the state of Veracruz is considered producer
ripened goat cheeses territory, and although demand in local markets, trademark and lack
scientific evidence of their quality. The aim of the study was to establish ripened cheeses of
this region, by concatenating and influence of agro-ecological factors, production system
and quality of milk on their physicochemical properties, including color, texture, sensory
characteristics of cheeses and preference consumers. The hypothesis of this study was that
the agro-ecological conditions and goat cheeses generate management with particular
characteristics. Goat cheese with seven weeks of ripening were analyzed. The analytical
determinations were: microbiological counts, physicochemical characteristics, color,
texture, sensory characterization and analysis of 76 consumer preference. Two completely
randomized design with factorial arrangements of two and three factors were used and the
technique of Partial Least Squares Regression (PLS-path modeling) coupled to Multiple
Factorial Analysis. Microbiological analyzes indicated that the cheeses are safe for
consumers. Analysis of Variance showed differences (P < 0.05) in physicochemical
variables, color, texture, sensory and consumer preference. The PLS-path modeling
confirmed the hypothesis and showed that the diversified supply of semi-intensive systems
generates a wide variety of scents and aromas typical of cheeses, this contributed to the
preference of 55.3% of consumers. It is concluded that the type of management and feeding

of goats influences analytical, sensory aspects and transcends the preference of consumers,
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coupled with this; cheeses analyzed show similarities to others who have a legal distinctive,
evidence its potential to be protected by a seal of quality.

Key words: Physicochemical analysis, sensory characterization, instrumental, path models,

preference

6.1. Introduccion

Los quesos artesanales de cabra son considerados parte del patrimonio cultural y su
proceso de tipificacion consiste en el analisis de aspectos sociales y tecnoldgicos
involucrados en su elaboracion (1). La tipificacion involucra el estudio de esos diferentes
aspectos y su influencia en el queso; con este enfoque, quesos de cabra han sido tipificados
en Brasil (2), Egipto (3), Espafia (4 - 6), Francia (7) y Turquia (8). La regién montafiosa
central del estado de Veracruz, México, presenta condiciones climaticas y de vegetacion
que son aptas para el desarrollo de Sistemas de Produccién Caprinos (SPC) intensivos y
semi-intensivos con el objetivo de producir a escala pequefia quesos madurados artesanales.
Estos quesos madurados tienen una considerable demanda a nivel local, sin embargo,
carecen de una Marca comercial (MC) que los proteja y valorice (1), por tal motivo, es
importante tipificar estos quesos, con el fin de generar informacién valiosa para los
productores de estos alimentos, desde una perspectiva integral, que permita comprender las
diferentes interacciones de los factores climaticos, tipo de manejo, alimentacion y
caracteristicas de la leche sobre la calidad final del queso y la preferencia del consumidor
(9 - 10). No se encontré ningun caso de aplicacion de este tipo de analisis a quesos
artesanales mexicanos. Debido a la complejidad de este estudio, la técnica multivariada
Regresion de Minimos Cuadrado Parciales (PLS path modeling) permitiria explicar la
calidad final de los quesos y la preferencia de los consumidores en funcion de las
interacciones consideradas en este estudio (11). En base a lo anterior, se deriva la siguiente
hipétesis, las condiciones agroecoldgicas de la zona montafiosa central del estado de
Veracruz permiten generar quesos artesanales de cabra con caracteristicas particulares. El
objetivo de este estudio fue tipificar los quesos madurados de la zona montafiosa central del
estado de Veracruz, considerando la influencia de factores agroecolégicos, sistema de
produccion caprino y calidad de la leche en las caracteristicas de los quesos artesanales y la

preferencia del consumidor.
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6.2. Materiales y métodos

6.2.1. Delimitacién de la zona de estudio y descripcion de los Sistemas de Produccion

Caprinos

En este estudio se consideraron los Sistemas de Produccién Caprino del Sistema Producto
Especie Caprinos A.C. (SIPECAV) ubicados en la zona montafosa central y el altiplano de
Veracruz en donde la vegetacion dominante es bosque mesofilo de montafia, bosques de
oyamel, pino y matorral xerofilo (12 - 13). En el Cuadro 6.1 muestra las condiciones
agroecoldgicas y el tipo de alimentacion de las cabras por SPC.

6.2.2. Manufactura de los quesos artesanales

Los quesos se elaboraron con leche de cabras Alpinas y Sannen ordefiadas manualmente. La
leche se filtro, pasteurizé (63 °C/30 min) y se enfrio a 37 °C. Seguidamente se agregd cuajo
comercial en una proporcion de 30 mL/100 L de leche, después de 45 min, la cuajada se
cortd y molded en aros de PVC, posteriormente se prenso utilizando una fuerza de dos kg de
fuerza / Kg queso durante siete h. Después de este tiempo, los quesos se sumergieron en
salmuera (28% de sal) y se almacenaron a temperatura ambiente durante dos dias.
Finalmente se inocularon con la cepa Penicillum candidum y se almacenaron durante siete
semanas en cavas con condiciones de temperatura y humedad relativa de 18 + 2 °C y 80-
85%, respectivamente.

6.2.3. Analisis microbioldgicos de leches pasteurizadas y quesos madurados

La recoleccion de las leches pasteurizadas y los quesos se realizo en los meses de septiembre
y octubre de 2014, respectivamente, siguiendo el protocolo de transportacion de acuerdo a
(14). En las leches pasteurizadas se determinaron los conteos de mesofilos aerobios (MA)
método 966.23; coliformes totales (CT) y Eschericha coli (E. coli) método 991.14;
Staphylococcus aureus (S. aureus) método 2003.08 de acuerdo a los procedimientos
descritos en (16); mientras que Salmonella ssp. y Brucelosis (B. melitenses) se realizaron de
acuerdo a 17 y 18, respectivamente. En los quesos se realizaron las determinaciones antes
mencionadas excepto B. melitenses. Los resultados fueron transformados a escala
logaritmica (10gio).

6.2.4. Analisis fisicoquimicos de leches pasteurizadas y quesos madurados
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En la leche pasteurizada se obtuvieron los porcentajes (%) de proteina, grasa, lactosa, agua

afiadida, sélidos no grasos (SNG), sales, punto crioscopico (°C), conductividad (mS cm™) y

densidad (kg m™) mediante un Lactoscan S (Milkotronic Ltd., Nova Zagora, Bulgaria). La

acidez titulable (g L™ de 4cido lactico) fue determinada por el método AOAC 947.05.

En el queso se obtuvieron los porcentajes de proteina (16, 920.123); grasa (16, 933.05);

humedad (16, 948.12) y ceniza (16, 935.42). EI pH se midi6é con un potenciometro Hanna

modelo HI 98230 (Hanna Instruments, Italia) y la actividad de agua (Aw) se determind con

un equipo pawkit (Decagon Devices, Inc). Las determinaciones fisicoquimicas se realizaron

por triplicado.

6.2.5. Color y textura de los quesos madurados

Los parametros de color L* (luminosidad), a* (rojo-verde) y b* (amarillo-azul) se
obtuvieron con un colorimetro UltraScan™ Vis, (Hunter Associates Laboratory Inc.,
Virginia, USA) y se calcularon los valores de cromaticidad (C*) y el angulo Hue (H°) de
acuerdo a lo propuesto por (4). Los quesos se analizaron por triplicado, en tres puntos
diferentes de la superficie. El perfil de textura de los quesos se realiz6 utilizando un equipo
TA-XT plus (Stable Microsystems, Haslemere, Surrey, RU). Los quesos fueron
fraccionados en cilindros de 3 cm de @ y 5 cm de alto. La prueba consistio en dos ciclos
sucesivos de compresion axial (25% de la altura) de la sonda sin carga y se obtuvieron los
valores de dureza (N), fracturabilidad (N), cohesividad, adhesividad (Nm), gomosidad (N),
elasticidad y masticabilidad (4). Estas pruebas se realizaron por quintuplicado.

6.2.6. Caracterizacion sensorial de los quesos madurados

El panel estuvo conformado por seis estudiantes del Colegio de Postgraduados Campus

Veracruz con edades entre 25-32 afios, que fueron entrenados para la evaluacion de

productos lacteos. Los quesos fueron cortados en cilindros de 1.5 cm de @ x 3 cm de

espesor y codificados con tres digitos al azar. Las muestras se sirvieron y evaluaron de

manera monadico secuencial, utilizando un disefio cuadrado latino balanceado,

realizandose una evaluacion por duplicado (19). Los atributos sensoriales evaluados fueron:

color amarillo (CAMA), dureza en tacto (DUR-T), arenoso al tacto (AREN-T), olor a cabra
(O-CABR), olor a leche (O-LECH), olor a fermentado (O-FERMER), olor citrico (O-

CITRI), olor a fruta (O-FRU), olor a madera himeda (O-MADE), salado (SALA), acido
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(ACID), arenoso en boca (AREN-B), aroma a cabra (A-CABR), aroma a fermentado (A-
FERM), aroma hongo (A-HONG), aroma frutas (A-FRU), resabio seco (R-SEQUE). En
cada atributo se evalud la intensidad en una escala continua, de cero (débil intensidad) a
nueve (fuerte intensidad) (12). A cada juez se les proporcion6 pan blanco y agua para
eliminar aromas (via retronasal) y resabios de la muestra anterior (8).

6.2.7. Estudio de consumidores

El estudio de preferencia se desarrollo en el mercado de productos organicos de la ciudad
de Coatepec, Veracruz. La prueba se realiz6 en un dia y tuvo una duracion de cinco h,
durante ese tiempo, 76 consumidores (41 mujeres y 35 hombres, y con edades entre 16-61
afios) determinaron su preferencia hacia los quesos, utilizando una escala heddnica de
nueve puntos, donde uno corresponde a me disgusta extremadamente y nueve corresponde
a me gusta extremadamente (19).

6.2.8. Andlisis estadisticos

6.2.8.1 Andlisis microbioldgicos, fisicoquimicos, color y textura

Los datos microbioldgicos, fisicoquimicos e instrumentales fueron analizados por
estadistica descriptiva (media y desviacion estandar) y Analisis de Varianza (ANDEVA) de
una via y prueba de medias de Tukey (4).

6.2.8.2. Caracterizacion sensorial de los quesos madurados y estudio de consumidores

Los datos de la caracterizacion sensorial fueron evaluados por un ANDEVA factorial a tres
vias (Producto, Juez, Sesion) con interaccion (Producto X Juez) para determinar el
desempefio del panel (20). Los valores de preferencia fueron analizados mediante un
ANDEVA con un disefio factorial a dos vias (Producto y Consumidor) y posteriormente
fueron agrupados en clases homogéneas mediante la técnica Clasificacion Jerarquica
Ascendente (CJA) método de Ward (21).

6.2.8.3. Tipificacion de los quesos madurados mediante modelos causales

Se aplico la técnica Regresion de Minimos Cuadrado Parciales (PLS path modeling)
acoplado a Analisis Factorial Multiple (AFM) para analizar las interacciones entre factores
0 constructos de acuerdo a la metodologia propuesta por (22). Los constructos (y sus
variables) considerados fueron: las condiciones agroecoldogicas “CC” (altitud, precipitacion

y temperatura), Sistema de Produccion Caprino “SIS” (tipo de sistema y tipo de
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alimentacion de las cabras), Leche (proteina, grasa, SNG y acidez), fisicoquimico del queso
“FQ” (proteina, grasa, humedad, ceniza, Aw y pH), instrumentales “INS” (L*, a*, b*, C*y
H°), sensoriales “SEN” (todos los atributos sensoriales) y las clases homogéneas de 10s
consumidores. Los criterios usados para la seleccion de las variables fueron: 1) Para el
constructo leche, las variables seleccionados fueron retenidas por su influencia en el
rendimiento del queso y 2) Para el resto de los constructos, sus variables fueron
seleccionados en funcion del valor de probabilidad (P < 0.05) determinados por 10S
modelos de ANDEVA (9, 23). Posterior a la seleccion de las variables, se aplico el AFM
para determinar las variables que van a conformar cada modelo causal en funcion de su
valor de correlacion (r) > 0.70 (positivo 6 negativo) con el factor principal uno y dos,
considerando las variables de los constructos CC y SIS como suplementarias. Las

ecuaciones de la uno a la ocho muestran las conexiones entre constructos en los modelos

causales:

£CA (1)=CA +0 (1)
nsec (2) = P12 CA+ 2, 2
NeecHe (3) = P13 CA + P23 SPC + Z3 (3)
NrQ (4) = P24 SPC + B4 LECHE + Z4 (4)
nsen (5) = BasFQ + Pes + Zs (5)
nins (6) = Bas FQ + Zg (6)

Neease (7)= Ps7 SEN + g7 INS + Z7 @)

newase (8) = Pss SEN + Beg INS + Zg (8)

Dénde: &, n, B y Z son las variables exdgenas, enddgenas, los coeficientes path o rutas y el
término de error, respectivamente; los numeros entre paréntesis indican el niamero de cada
constructo y los numeros ubicados al lado del coeficiente B indican la conexion entre
constructos. La validacion de los modelos causales propuestos consistio en las siguientes
fases: 1) la evaluacion del modelo de medida mediante los valores de correlacion (r) entre
la variable y el constructo, considerando que valores de r > 0.70 (positiva ¢ negativa) son
variables importantes; 2) la validez convergente de cada constructo mediante el Analisis de

Varianza Extraido (AVE); 3) la evaluacion del modelo estructural mediante los coeficientes
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B, la varianza explicada (R®) por constructo y la correlacién (r) entre constructos; 4) el
indice de bondad de ajuste (GoF) entre el modelo de medida y el modelo estructural (11).
Los ANDEVA se realizaron con el software STATGRAPHIC PLUS® version 5.2
(Statistical Graphics Corp., USA). EI AFM, CJA y el PLS path modeling se efectuaron con
el software XLSTAT, version 2009 (Addinsoft, New York, NY, USA).

6.3. Resultados y discusion

6.3.1. Analisis microbiologicos de leches pasteurizadas y quesos madurados

Diferencias (P < 0.05) se observaron en los atributos MA y CT. Para MA, todas las muestras
de leche estuvieron por debajo del valor permitido 4.48 LogUFC m L™ (3 x10* UFC m L™)
sefialado en la (24). En CT solamente las muestras BMJ y DHE (3.36 y 4.63 LogUFC m L™,
respectivamente) rebasaron el limite maximo permitido 1.04 LogUFC m L™ 0 10 UFC m L™
indicado en la (25). No se encontrd evidencia de E. coli, S. aureus, Salmonella spp. y B.
melitenses (Cuadro 6.2). Los resultados mostrados son consistentes con (26) quienes
reportaron que las leches de cabra producidas en zonas semi-aridas del estado de San Luis
Potosi, México contienen cargas elevadas de MA (2 a 7.4 LogUFC m L) y CT (2 a 7.54
LogUFC m L™). (27) analizé leche de cabra de las UPC de los municipios de Perote y
Jalancingo, Veracruz, determinando una incidencia baja (0.5%) de B. melitenses. La
prevalencia baja de MA vy la ausencia de E. coli, S. aureus, Salmonella spp. y B. melitenses
puede atribuirse a la eliminacion de células viables por la pasteurizacion (28). Las cargas
altas de CT indican deficiencias higiénicas en el proceso de produccién y en etapas
posteriores a la pasteurizacion de la leche (29). En el Cuadro 6.3 se muestra que la Unica
incidencia microbiologica (P < 0.05) se encontré en MA, siendo el queso DHE (4.61
LogUFC g™) el que superd el valor méximo permitido 4.48 LogUFC g™ (3 x 10* UFC g*)
indicado en la (25). La presencia nula de CT, E.coli, S. aureus y S. spp puede deberse a la
interaccién entre el pH &acido, Aw y la competencia con el cultivo lactico, que inhiben el
desarrollo microbiano (28 y 30).

6.3.2. Analisis fisicoquimicos de leches pasteurizadas y quesos madurados

Las muestras de leche de Coatepec (NOC y BMJ) presentaron los contenidos mayores (P <
0.05) en SNG, proteina y lactosa (Cuadro 6.4). La leche NOC también mostr6é contenidos

altos (P < 0.05) en grasa (5.82%), este resultado puede asociarse al uso del bagazo de
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naranja en la dieta de las cabras, lo que incrementa el contenido de grasa en la leche (23).
En contraparte, la leche LIG (Tatatila) mostr6 contenidos bajos (P < 0.05) de proteina
(1.38%), SNG (4.56%) vy lactosa (2.71%). Los valores de grasa y lactosa obtenidos en este
estudio son superiores a los reportados por (31) (3.8% de grasa y 4.1% de lactosa) y
similares a los observados por (32) (4.1% de grasa y 4.3% de lactosa). Los contenidos de
proteinas y SNG son comparables a los presentados por 3 y 23 de 2.9% y 7.83%,
respectivamente. Respecto a la densidad, conductividad y punto crioscépico, todas las
muestras con excepcion de la muestra LIG, mostraron valores similares a los reportados
por (31) de 1028 kg m™ (densidad), 4.3 mS cm™ (conductividad) y -0.540 a -0.573 °C
(punto crioscopico). Los contenidos de sales y acidez titulable obtenidos fueron superiores
a lo encontrado por (32) quienes reportaron valores de 0.5% y 1.5 g L™ de sales y acidez,
respectivamente. En el punto crioscopico, solamente la muestra LIG (-0.32 °C) se ubica
fuera del rango (0.540-0.573 °C) reportado por (31), este efecto puede estar asociados al
agua afadida a la leche (37.24%) que origina modificaciones en la densidad y en los
contenidos de sales y lactosa; autores como Raynal-Ljutovac et al. (33) e Inglingstad et al.
(34) comentan que las dietas de forrajes deficientes y los gastos energéticos de las cabras
por el pastoreo pueden inducir cambios en la leche como en el punto crioscépico, contenido
proteico, lactosa y SNG. En el Cuadro 6.5 se muestra que los quesos LIG y BMJ
obtuvieron contenidos altos (P < 0.05) de grasa (43.27%) y proteina (25.33%). EI queso
NOC obtuvo contenidos bajos (P < 0.05) en humedad y ceniza (29.14 y 2.70%,
respectivamente). Los valores mas bajos (P < 0.05) de Aw y pH se presentaron en los
quesos BMJ y DHE. De manera general, los contenidos de grasa obtenidos en la presente
investigacion son superiores a los encontrados por (19) quienes reportaron contenidos de
grasa de 24.9-26.9 % en queso con 60 dias de maduracién y elaborados con leche de cabras
alimentadas con pulpa de naranja. Por su parte, Fresno et al. (35) encontraron que los
quesos espafioles con 60 dias de maduracion presentaron contenidos de humedad, grasa y
proteina de 36.42, 51.10 y 34.46%, respectivamente. Guizani et al. (4) y Delgado et al. (36)
reportaron valores de pH entre 4.95 y 4.8 en quesos de cabra madurados durante 30 y 60
dias, respectivamente. De acuerdo con Salvador et al. (19) la adicion de pulpa de naranja en

la dieta de las cabras esta relacionada a quesos con contenido alto de grasa con Aw y pH
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bajos, siendo la generacion de acido lactico a partir de lactosa lo que pudo generar el

descenso del pH (4). Los contenidos de proteinas encontrados pudieron deberse a la

alimentacion diversificada de las cabras y a la concentracion de nutrientes derivado de la

deshidratacion del queso durante la maduracion (37). Los contenidos bajos de humedad y

Aw pudieron deberse al efecto de la sal, que ocasiona pérdida gradual en los parametros

antes mencionados (38).

6.3.3. Color y perfil textural de los quesos madurados

En el Cuadro 6.6 se muestra que los quesos NOC, DHE y LIG tuvieron los valores mas altos
(P < 0.05) en a* (-2.30 a -3.13), b* (12.43 a 17.40), C* (12.66 a 17.64) y H° (75.85-81.04),
en base a esto, los quesos antes mencionados se ubican dentro de la zona del color amarillo.
Solamente el queso BMJ exhibié la luminosidad mas alta (P < 0.05).

Los incrementos de a* y b* pueden ser explicados por las diferentes reacciones bioquimicas
como lipdlisis y protedlisis durante la maduracion, por la adicion de aceites vegetales
(bagazo de naranja) y la alimentacion diversificada de las cabras (2). Los resultados
obtenidos de color son similares a los reportados por (35) quienes obtuvieron valores de a*
(-2.28), b* (11.89), C* (12.13) y H° (87.42). (39) reportaron rangos de -2.9 a -2.3 (a*) y 8.98
a 16.10 (b*) en queso Tulum elaborado con leche pasteurizada de cabra. El valor alto de L*
del queso BMJ puede deberse al contenido elevado de humedad (19), el valor de
luminosidad (L*) de este queso es similar al valor de L* (95.98) de los quesos Ibores con 60
dias de maduracion (4). El perfil de textura indico que el queso NOC obtuvo los valores
mas altos (P < 0.05) en dureza, fracturabilidad, cohesividad, gomosidad y masticabilidad;
mientras que los quesos BMJ, DHE y LIG mostraron similitudes (P > 0.05) en gomosidad y
masticabilidad (Cuadro 6.7). Los valores de dureza, fracturabilidad y cohesividad en este
estudio, son similares a los quesos con 60 y 90 dias de maduracién analizados por (35), los
cuales, reportaron rangos entre 120.11-165.73, 61.58-74.71 y 0.11 para los parametros antes
mencionados. Las diferencias en dureza, cohesividad, gomosidad, elasticidad y
masticabilidad pueden ser ocasionados por diversos factores: 1) pérdida gradual de la
humedad durante la maduracion y ruptura de la red de caseina; 2) la textura plastica de los
guesos ocasionado por el pH alto y 3) los porcentajes altos de grasa ocasionados por los

contenidos altos de fibra y bagazo de naranja en la dieta de las cabras (2, 4 y 19).
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6.3.4. Caracterizacion sensorial de los quesos madurados

El ANDEVA a tres vias con interaccion (Producto x Juez) evidencié un desempefio
correcto del panel, que mostro la habilidad de discriminacion (factor producto) entre los
quesos (P < 0.05) acorde al vocabulario sensorial evaluado; concordancia (P > 0.05) en la
evaluacion de los atributos (factor juez) DUR-T, AREN-T, O-CAB, O-MADE, SALA y A-
CAB vy entre sesiones (factor sesion); consenso (interaccion Producto x Juez) en el
posicionamiento similar (P > 0.05) de los quesos sobre la escala de intensidad para los
atributos DUR-T, AREN-T, O-MADE, AREN-B y A-CAB. EIl queso NOC mostro la
intensidad mas alta (P < 0.05) en los atributos CAMA, O-CITRI, ACID y A-FERM. El
queso BMJ se percibié (P < 0.05) como DUR-T, AREN-T, O-CAB, O-MADEH, SALA,
A-CAB, A-HONG y R-SEQUE. EIl queso LIG se caracterizo (P < 0.05) por los atributos O-
LECH, O-FRU y A-FRU vy el queso DHE mostr6 intensidades intermedias en todos los
atributos evaluados (Figura 6.1). En el caso del atributo CAMA del queso NOC este pudo
ser generado por la adicion de aceites vegetales y el bagazo de naranja (2). Los atributos de
DUR-T y AREN-T pudieron generarse por la eliminacion de la humedad durante el proceso
de maduracion. El atributo O-CABR ha sido relacionado con &cidos carboxilicos
decanoico, hexanoico y octanoico (caprico, caproico y caprilico) generados por la
maduracion (5). Los esteres como el &cido octandico, &cido decanoico, la cetona 2-
heptanona, el alcohol 2-heptanol estan identificados como los responsables de los atributos
O-FRU, A-FRU, O-MADEH y A-HONG, respectivamente (41). El O-LECH esta asociado
a la lactona y-Dodecalactona (8). El atributo ACID pudo generarse por la fermentacion de
la lactosa, compuestos derivados de la lipolisis como el acido 3-metilbutanoico, y por el uso
de bagazo de naranja (19). El atributo SALA pudo deberse a la liberacion de péptidos por la
protedlisis, esto causa una percepcion baja de la humedad y aumento en la percepcion del
salado (38). Por lo tanto, los quesos elaborados en SPC semi-intensivos exhiben mayor
diversidad sensorial de olores y aromas a comparacion de los quesos elaborados en los SPC
intensivos. Esto también fue observado por Soryal et al. (3) quienes determinaron diversos
olores y aromas en quesos Domiati elaborados con la leche de cabra en pastoreo.

6.3.5. Evaluacion por consumidores
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Las puntuaciones de preferencia, otorgados a los quesos, fueron similares (P > 0.05) y
oscilaron entre 6.7 a 7.1, ubicandolos entre “me gusta ligeramente” y “me gusta
moderadamente” de acuerdo a la escala heddnica. (20) y (19) reportaron valores de
preferencia entre 6.3 a 6.8 en quesos semi-maduros y quesos de cabras alimentadas con
pulpa de naranja. Las diferencias (P < 0.05) de calificaciones entre las personas permitio
identificar cuatro clases de consumidores: clase 1 (25 personas), clase 2 (18 personas),
clase 3 (16 personas) y clase 4 (17 personas).

6.3.6. Tipificacion de los quesos madurados mediante modelos causales

En funcién a la evaluacién del modelo de medida, de acuerdo al AFM, determind que las
variables acidez, pH y Aw del modelo causal uno (Figura 6.2) y la variable AREN-B del
modelo dos (Figura 6.3) debido a los coeficientes bajos de r < 0.70 no fueran consideradas
para explicar las interrelaciones. Los valores de AVE de los constructos CA, SIS, Leche,
FQ, INS y SEN, en el primero modelo fueron 0.80, 0.51, 0.50, 0.58. 0.80 y 0.98 y en el
segundo modelo fueron 0.76, 0.54, 0.99, 0.73, 0.83 y 0.78; esto indica que mas del 50% de
la varianza del constructo se explica por las variables retenidas (42). En la evaluacion del
modelo estructural se determiné que los R? y coeficientes B, de ambos modelos, cumplen
con los valores minimos de 0.1 y 0.2, respectivamente, esto indica que los constructos
tienen poder explicativo. Los valores de bondad de ajuste (GoF) 0.66 y 0.68 indicaron un
buen ajuste de los modelos propuestos (11 y 42). Los valores B del primer modelo (Figura
6.2) mostraron que la ruta SIS-FQ (r = -0.61, B4 = - 0.93) es mas importante en
comparacion a la ruta indirecta SIS-Leche (r = -0.54, B3 = -0.09) y Leche-FQ (r = -0.07,
B34 = -0.58). Por lo tanto, el SPC semi-intensivo (-0.93) y con alimentacion diversificado
bellota, pasto Kikuyo y nativo (-0.62) se relaciond con quesos con contenidos altos de
ceniza (0.95) y humedad (1), siendo la humedad la que se relacion6 negativamente en todos
los otros pardmetros INS (r = -0.87, B4s = -0.87). Este resultado concuerda con Chacén-
Villalobos et al. (32) quienes mencionaron que los contenidos altos de humedad estan
relacionados quesos que exhiben luminosidad alta y bajos valores de color (b* y C*). En el
caso de los pardmetros de textura, Fresno et al. (35) determinaron que las proteinas van
perdiendo libertad de movimiento debido a la pérdida de humedad durante la maduracion

ocasionando valores altos de dureza, fracturabilidad, gomosidad y masticabilidad. Por lo
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tanto, la ruta INS-Clase 2 (r = 0.57, Bz = 0.38) indico que el 23.7% de los consumidores
prefieren el queso NOC por su color amarillo (b* y C*), dureza, fracturabilidad,
gomosidad, masticabilidad y caracteristicas sensoriales (ruta SEN-Clase 2, r = -0.57, 57 = -
0.38) por el A-FERM (-0.98). En el caso de los consumidores de la clase 4 (22.4%)
prefieren el queso BMJ debido a la caracteristica sensorial A-CAB (ruta SEN-Clase, r =
0.68, Bsg = 0.24). En la Figura 6.3 el valor de B evidencio que la ruta CA-SIS (r = 0.48, P12
= 0.48) es mas importante que la ruta CA- Leche (r = -0.40, B3 = -0.65), este efecto
concuerda con (43) quienes encontraron correlaciones negativas y bajas (-0.035, -0.082)
entre parametros agroecologicos y la composicion de la leche. El valor de B y r de las rutas
SIS-leche (r= 0.2, B3 = 0.53) y SIS-FQ (r = -0.37, B4 = -0.53) muestran influencia baja, de
manera directa, del constructo SIS en los constructos leche y FQ caso contrario de la ruta
Leche-FQ (r = 0.72, B34 = 0.86) donde queda marcada la influencia de la leche sobre las
caracteristicas fisicoquimicas del queso. La ruta indirecta SIS-Leche-FQ indica la
influencia del tipo de sistema y alimentacion caprino en los aspectos fisicoquimicos de los
quesos, este resultado concuerda con Bergamaschi et al. (10) quienes determinaron que el
tipo de sistema lechero influye en las caracteristicas quimicas de los quesos. El constructo
FQ influy6 positivamente en los constructos INS (r = 0.88, Bss= 0.88) y SEN (r = 0.98, B4s=
0.72). De manera especifica, este modelo muestra que los SPC semi-estabulado (-0.97) con
alimentacion diversificada, bejucos y pasto King grass (-0.99) producen leche con altos
contenidos de SNG y proteina, los cuales se ven reflejados en el contenido proteico del
queso. El contenido proteico del queso (0.99) se relaciona con los parametros (INS) L*
(0.95), a* (0.89) y H° (0.97), esta relacion se debe a que las reacciones de protedlisis y
oscurecimiento, generados por la maduracion, pueden contribuir a la disminucion de L* y
aumento de a* (44), mientras que los quesos con altos contenidos de grasa (-0.70) se
relacionaron con el atributo sensorial CAMA (-0.81), esta tonalidad puede deberse al efecto
de la pulpa de naranja y la adicion de aceites vegetales en la dieta de las cabras (2 y 19).
Asi mismo, la grasa también se relacion6 con la cohesividad (-0.81), esto se debe a la
pérdida de algunos globulos de grasa, como producto de la lipdlisis, o que conduce a una
pérdida de la plasticidad del queso. La relacion inversa entre la cohesividad (-0.81), los

atributos sensoriales DUR-T (0.90), AREN-T (0.76) y el contenido de proteina (0.99) pudo
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deberse un reordenamiento de la textura de los quesos ocasionado por la union entre los
péptidos y polipéptidos derivados de la protedlisis durante la maduracion (44). En los
aspectos de preferencia, los consumidores de la clase 1 (32.9%) prefirieron quesos INS (r =
0.90, Bs7;= 0.53) con valores bajos en L* y con caracteristicas SEN (r = 0.90, Bs7 = 0.40),
DUR-T (0.90), AREN-T (0.76), O-CABR (0.92), O-MADEH (0.99), A-HONG (0.99),
SALA (0.92) y R-SEQUE (0.99), todas las caracteristicas antes mencionados son propias
del queso BMJ, donde el atributo O-CAB pudo influir mayormente en la preferencia del
consumidor (20). La clase 3 (21.1%) prefirieron los quesos INS (r = -0.61, Bgs= -1.04) con
cohesividad y SEN (r = -0.51, Bsg = -0.42) con los atributos CAMA (-0.81), O-LECH (-
0.80), O-FERME (-0.91), O-CITRI (-0.87), O-FRU (-0.94), ACID (-0.73) y A-FRU (-0.94),
estas caracteristicas son propias de los quesos provenientes de la alimentacion diversificado
(LIG) y uso de bagazo de naranja (NOC). En los quesos analizados se pudo constatar que el
tipo de sistema de produccion y la alimentacion de las cabras tienen mayor influencia y
determinan las caracteristicas finales de los quesos madurados, siendo los quesos
elaborados en sistemas semi-intensivos quienes muestran la mayor generacién de los
atributos sensoriales tipicos de este tipo de quesos y que permitieron explicar la preferencia
de més del 50% de los consumidores. Desde la perspectiva microbiolédgica los quesos
artesanales evaluados son inocuos para consumo humano. Por lo tanto, los quesos
evaluados muestran similitudes a quesos artesanales extranjeros que poseen un distintivo
legal como Denominacién de Origen con lo que se evidencia el potencial de los quesos
madurados de cabra producidos en la zona montafiosa central del estado de Veracruz,
donde estos productos artesanales pueden ser candidatos para la obtencion de algun sello de
calidad que permita valorizarlos.
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Cuadro 6.1. Procedencia de los quesos y condiciones agroecoldgicas de las explotaciones.

SPC y Municipio | Precipitacion | Altitud | Temperatura Tipo de
(Codificaciéon del promedio (msnm) promedio alimentacion caprino
queso) anual (mm) anual (°C)
Doénelo™ Coatepec 1,500 1,208 18 Morera (Morus alba), bagazo
(NOC) de naranja (Citrus sinensis),
Pasto Taiwan Peninisetum
purpurem).
Don Luis®, 1,500 1,239 18 Diversificado, bejuco (Cissu
Coatepec (BMJ) verticillata y King grass
(Saccharum sinense).
Enriquez”, Perote 493.6 2,400 12 Alfalfa (Medicago sativa) y
(DHE) rastrojo de maiz (Zae mays).
Rincon del Rio 1,346 1,867 20 Bellotas (Quercus
Frio, Tatatila’® ilex),pastos Kikuyo
(LIG) (Pennisetum clandestinum) y
Lolio (Lolium multiflorum)

o Sistema Intensivo con alimentacion especifica y cabras estabuladas; ¢ Sistema semi-intensivo

[E

O 00 N o uu b~ w BN

(con alimentacion diversificada y cabras en pastoreo); °© INAFED, (15).
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Cuadro 6.2. Anélisis microbiologicos de las leches pasteurizadas.

Leche MA CT E. Coli S. aureus | Salmonella spp. B.
(LogUFC mL™)|(LogUFC mL™")| (LogUFC mL™") LogUFC mL™")| (LogUFC mL™") | Melitenses
NOC 0 +0° 0 +0° ND 0 +0° ND Negativo
BMJ | 3.60 +0° | 3.36 +0.05° ND 0+0° ND Negativo
DHE | 3.53 +£0.08° | 4.63 +£0.04° ND 0 +0° ND Negativo
LIG 0+0° 0 +0° ND 0+0° ND Negativo

Medias con distinta letra en columna son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).
+ DesviaciOn estandar; ND = No detectado.

118




© 0 N o u b~ w N

T T N S o S e e O S Y
N B O O O N O U DM W N B O

Cuadro 6.3. Analisis microbiolégico de los quesos madurados.
Salmonella
Queso MA CT E.colli S.aureus spp.
(LogUFC g™) (LogUFC g') | (LogUFC g") | (LogUFCg") | (LogUFC g™

NOC 3.52 +£0.11° 0+0° ND 0 +0° ND
BMJ 417 £0° 0 +0° ND 0 +0° ND
DHE 4.61 +0° 0 +0% ND 0 +£0°% ND
LIG 3.77 £0.06° 0 +£0° ND 0 £0* ND

Medias con distinta literal en columna son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

+ DesviaciOn estandar; ND = No detectado.
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Cuadro 6.4. Composicion fisicoquimica de las leches pasteurizadas.

Grasa Densidad Conductividad SNG Proteina
Leche (%) (kgm™) (mScm™®) (%) (%)
NOC 5.82 +0.022 1025.23 +0.05 4.29 +0.04b 7.91 +0.02° | 2.59+0.01°
BMJ 4.78 +0.07° 1028.06 + 0.022 4.04 +0.01° 851 +£0.012 | 287 +0°
DHE 3.56 +0.01° 1024.76 +0.04° 418 +0.01° | 7.41 £0.01° | 2.39 £0.1°
LIG 5.26 +0.01° 1013.39 +0.01° 4.64 +0.02° 456 +0.01% | 1.38 +0.01°
Leche Agua afadida Lactosa Punto crioscopico Sales Acidez
(%) (%) (°C) (%) @L™h
NOC 0 +0° 454b +0.01° -0.57 +0° 0.75 +0.01° | 2.71+0.072
BMJ 0 +0° 4.81 +0.012 -0.61 +0° 0.81 £0* | 1.86 +0.09°
DHE 253 +0° 4.15 +0.01° -0.50 +0° 0.70 +0° | 2.40+0.11°
LIG 37.24 +0.11° 2.71 +0.01° -0.32 +0° 0.44 +0% | 1.90c +0.05°

Medias con distinta literal en columna son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).
+ Desviacion estandar; ND = No detectado.
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Cuadro 6.5. Composicion fisicoguimica de los quesos madurados.

Grasa Proteina Humedad Ceniza Aw pH
Queso (%) (%) (%) (%)
NOC 39.57 £ 0.42° 15.78+0.37° | 29.14£0.55° | 2.70+£0.10° | 0.93a+0.01 | 4.92+0.012
BMJ 38.87 + 0.50° 25.33+0.35% | 32.37+0.51" | 3.27+0.06° | 0.91b+0.01 | 4.71+0.02°
DHE 39.10+0.20 | 18.97 £0.15° | 31.97+0.90° | 3.17+0.12° | 0.91b+0.01 | 4.7 +£0.01°
LIG 43.27 £ 0.06* 1541 +0.2° 37.0+0.20° | 3.57+0.06° | 0.92b+0.01 | 4.78 +0.01°

Medias con distinta letra en columna son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).
+ Desviacion estandar; ND = No detectado.
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Cuadro 6.6.

Parametros de color de los quesos madurados de cabra.

Queso L* 0-100 a*Rojo-Verde b* Amarillo-Azul C* H°
NOC 87.58 +0.88" -2.91+0.1c 17.40+0.3# 17.64 +£0.32 80.51+0.2°
BMJ 91.28 +£1.048 -0.45 £ 0.52 12.66 +0.7° 12.66 +£0.7° 87.31+1.52
DHE 82.26 £ 2.9° -2.30 £ 0.42 1450+ 0.7° 14.76 £ 0.7° 81.04+1.7°
LIG 81.11+22° -3.13+£0.52 1243+ 1.6° 1282+ 1.7° 75.85+ 1.5°

Medias con distinta literal en columna son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).
+ DesviaciOn estandar; ND = No detectado.
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1 Cuadro 6.7. Perfil de textura de los quesos madurados.

Dureza Fracturabilidad | Cohesion | Adhesividad | Gomosidad | Elasticidad | Masticabilidad
Queso (N) (N) (Nm) (N)
NOC |153.05+8.5%| 76.53+4.22 051+0.02% | -0.70+£0.32 | 77.75+1.22 1+0° 77.75+£1.28
BMJ |130.89+3.4°| 65.45+1.7° 0.20+£0.1° | -1.96+0.8% | 26.04+12.6°| 1%0° 26.04 £12°
DHE | 98.71+3.6° | 49.35+1.8° 044+0° |-137+0.9% | 4329+11°| 1=x0° 4329 +1.1°
LIG 7954 +5.7 | 39.77 +2.8° 0.47 £0.06" | -1.61+0.52 | 37.38+7.1% 1+0° 37.38 +7.1%
2 Medias con distinta letra en columna son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).
3 = DesviaciOn estandar; ND = No detectado.
4
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6
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9
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Figura 6.1. Perfil sensorial de queso madurado de cabra.
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Capitulo VII. Elementos minerales como indicadores de autenticidad y origen
geografico de quesos artesanales de cabra producidos en el centro del estado de
Veracruz
Mineral elements as indicators of authenticity and geographical origin of artisanal
goat cheeses produced in the center of the state of Veracruz
Emmanuel de Jestis RAMIREZ-RIVERA?, Victor Manuel Toledo-L6pez?, Erasmo
HERMAN-LARA?® Pablo DIAZ-RIVERA"

Colegio de Postgraduados Campus Veracruz. Veracruz, Veracruz, México. C.P. 91690.
2 Instituto Tecnoldgico de Mérida. Mérida, Yucatan, México. C.P. 97118.
3Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec. Tuxtepec, Oaxaca, México. C.P. 68300.
*Autor para correspondencia: pablod@-colpos.com.mx

Resumen: Se analizaron muestras de quesos artesanales frescos y madurados de leche de
cabra producidos en la zona montafiosa del estado de Veracruz, utilizando el enfoque de
analisis multi-elementos para determinar el Origen Geogréfico de los quesos artesanales. Se
determinaron la concentracion de metales pesados (Al, As, Cd y Pb), elementos
mayoritarios (Ca, K, Na 'y Mg), esenciales (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Se y Zn) y otros elementos
(Ni y Sr) mediante Espectrometro de Emision Atémica de Plasma inducido por Microondas
(MP-AES). Los resultados fueron evaluados mediante las técnicas Analisis de Varianza y
Anaélisis Candnico Discriminante. Los resultados mostraron diferencias (P < 0.05) en los
contenidos de elementos evaluados entre los quesos frescos y madurados. El contenido de
los metales pesados Al, As y Pb superd los limites permitidos por las normas
internacionales y mexicanas. La concentracion de elementos mayoritarios, esenciales y
otros elementos son concordantes con otras investigaciones. El Origen Geografico de los
quesos de Veracruz pudo determinarse utilizando nueve elementos (Al, K, Mg, Mn, Na, Pb,
Se, Sr, y Zn) y con un porcentaje correctos de clasificacion del 100%.

Palabras claves: Metales pesados, elementos esenciales, elementos mayoritarios, MP-AES
Abstract: Samples of fresh and ripened cheeses from goat's milk produced in the
mountainous state of Veracruz were analyzed using the approach of multi-element analysis
to determine the geographical origin of the artisanal cheeses. The concentration of heavy
metals (Al, As, Cd and Pb), major elements (Ca, K, Na and Mg) essential (Co, Cr, Cu, Fe,
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Mn, Se and Zn) and other elements were determined (Ni and Sr) by Microwave Plasma-
Atomic Emission Spectroscopy (MP-AES). The results were evaluated by Analysis of
Variance and Canonical Discriminant Analysis techniques. The results showed differences
(P < 0.05) in the contents of elements evaluated between fresh and ripened cheeses. The
content of heavy metals Al, As and Pb exceeded the limits permitted by international and
Mexican standards. The concentration major, essential elements and other elements are
consistent with other research. The geographical origin of the cheeses of Veracruz was
determined using nine elements (Al, K, Mg, Mn, Na, Pb, Se, Sr, and Zn) and a correct
classification rate of 100%.

Key words: Heavy metals, essential elements, major elements, MP-AES

7.1. Introduccion

La produccion de leche de cabra a nivel mundial es menor en comparacion con la
produccién de leche bovina (1). Los productos elaborados a base de leche de cabra, como
los quesos, son considerados una fuente excelente de proteinas, lipidos, vitaminas, asi como
de elementos minerales (2 -3). Este ultimo componente tiene una gran importancia por dos
razones, la primera se debe a que pueden ser vistos como parte importante para el correcto
funcionamiento metabolico del organismo y el segundo esta orientado a los efectos nocivos
generados por el consumo de metales pesados como Al, As, Cd, Pb (4). En este sentido,
Moreno-Rojas et al. (5), Elbarbary y Hamouda (6) e Ibrahim y Mehanna (7) mencionan que
las personas que consumen quesos artesanales con contenidos altos de metales pesados
pueden presentar cuadros clinicos como lesiones neuroldgicas, toxicidad cardiovascular,
inestabilidad del sistema nervioso central, efectos gastrointestinales, vomitos, interferencia
con sistemas enzimaticos responsables de la sintesis del grupo hemo en los eritrocitos y
efectos posteriores durante el embarazo, lactancia y osteoporosis; esto como respuesta a la
acumulacién de Pb en los huesos. Sin embargo, el contenido de los elementos (traza o
metalicos) en quesos artesanales de cabra puede verse modificado por diversos factores
como las condiciones agro-climaticas, la composicion de la dieta de las cabras, el genotipo
de los animales, el uso de quimicos aplicados a la agricultura, las proximidades a centros
urbanos e industrias y el uso de equipos para la elaboracion de los quesos (8 -11). Cabe

mencionar que el analisis multi-elementos en quesos artesanales de cabra también ha
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permitido el desarrollo del enfoque de Origen Geogréafico (OG) en estos alimentos. Este
tipo de enfoque es un topico importante dentro del contexto de seguridad alimentaria,
calidad, trazabilidad y proteccion del consumidor (3, 12). Este enfoque ha sido aplicado en
diversos quesos de Espafia con Denominacion de Origen (3, 13 - 16), Egipto (10) y
Eslovenia (12). En México, principalmente en la zona montafiosa central y el altiplano del
estado de Veracruz, la produccién de leche de cabra oscila entre 20,351 | dia™ y esta
destinada para la elaboraciéon de quesos artesanales de cabra frescos y madurados (17).
Estos productos son considerados representativos de esta zona debido al alto potencial de
comercializacion, lo que representa fuentes de empleo para los principales actores sociales
involucrados en su elaboracién (18). Sin embargo, estos quesos artesanales no han sido
analizados desde la perspectiva de analisis multi-elementos y el enfoque de OG. En base a
lo anterior, el objetivo del presente estudio fue realizar un analisis multi-elementos en
quesos artesanales frescos y madurados de cabra producidos en localidades o municipios de
Veracruz para cuantificar los tipos de elementos presentes y la corroboracion de su Origen
Geogréfico.

7.2. Materiales y métodos

7.2.1. Muestras: Origen de las muestras y procesamiento de los quesos

Se analizaron un total de ocho quesos artesanales, cuatro frescos y cuatro madurados
elaborados en Unidades de Produccién Caprinas (UPC) originarias de los municipios o
localidades de Pacho Viejo, Coatepec, Perote y Tatatila. Estos lugares se localizan en la
region geografica central montafiosa y el altiplano de Veracruz. Las etapas de manufactura
de los quesos artesanales son las siguientes: 1) la leche de cabra después del ordefio fue
sometida a un tratamiento térmico (pasteurizacion) a 63 °C por 30 min y posteriormente
enfriada a 37 °C; 2) Se afiadi6 cuajo comercial en proporcién de 30 mL100 I™; transcurrido
un tiempo de 45 min, se realiz6 el corte de la cuajada; 3) la cuajada fue moldeada en
cilindros de cloruro de polivinilo (PVC) y posteriormente se usé una prensa de madera para
ejercer a cada molde una presion de 2 kg de fuerza kg-* de queso durante un tiempo de 7 h;
4) finalmente, los quesos se sumergieron en una solucion de salmuera (28% de NaCl) y
puestos a temperatura ambiente (25 °C + 2 °C) durante dos dias para obtener los quesos

frescos. Para la obtencion de los quesos madurados se inoculd Penicillium candidum en los
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quesos frescos y posteriormente se almacenaron en cavas por un tiempo de siete semanas a
una temperatura de 16 + 2 °C y humedad de 80-85%.

7.2.2. Preparacion de la muestra y procedimiento analitico

El método de digestion para la obtencion de los elementos se realizé por via seca; para tal
efecto, dos gramos de cada queso fueron calcinados a 550 °C en una mufla por un tiempo
de 5 h (método 935.42, 19). Los reactivos empleados en la digestion para la mineralizacion
fueron HCI y HNO; (65%) grado suprapuro de la marca Merck (Darmstadt, Germany).
Posteriormente, las cenizas fueron disueltas con 4 ml de HCI 3M vy aforadas a 25 ml con
HNO; al 1%. Las concentraciones de metales pesados (Al, As, Cd y Pb), elementos
mayoritarios (Ca, K, Na 'y Mg), esenciales (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Se y Zn) y otros elementos
(Ni y Sr) fueron analizados mediante un equipo Espectrometro de Emision Atomica de
Plasma inducido por Microondas (MP-AES) modelo 4200MP-AES y acoplado a un
generador de nitrogeno PEAK GENIUS 3055 (Agilent Technologies, New Castle,
Delawere, USA). El equipo MP-AES se utilizé bajo las condiciones de operacién (flujo de
nebulizador y las longitudes de onda por elemento) indicadas en el Cuadro 7.1. Las curvas
de calibracion se realizaron con soluciones multi-elementos Al, As, Cd, Co, Cu, Cr, Mn,
Ni, Pb, Sr, Se 'y Zn (100 mg L™) y Ca, Fe, K, Mg y Na (500 mg L™) de la marca Agilent,
Technologies (New Castle, Delawere, USA). Las soluciones multi-elementos se diluyeron
en un rango concentraciones de 0.1-5 mg'L™ para Al, As, Cd, Co, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, Sr,
Sey Zny 0.1-10 mg L™ para Ca, Fe, Mg y Na. Los valores de coeficiente de correlacién de
las curvas por elemento fueron de 0.99. Las determinaciones de cada elemento fueron
realizadas seis veces para tener resultados reproducibles y confiables.

7.2.3. Analisis estadistico

El andlisis preliminar de los datos consistié en la aplicacion de un Analisis de varianza
(ANDEVA) de una via (tipo de queso) para cada elemento evaluado y seguido de una
prueba post hoc de Tukey’s para probar la significancia de las diferencias entre las
muestras. Posteriormente, se realizd un Analisis Canonico Discriminante (ACD), método
paso a paso, por variable cualitativa considerada (Tipo de queso, fresco y madurado) para
evaluar la diferenciacion de los quesos en funcién del perfil de multi-elementos y obtener

los elementos que contribuyen a definir los quesos frescos y madurados de la zona
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geografica de estudio. La significancia estadistica de las funciones discriminantes fue
evaluada por la prueba de Lambda de Wilk's (A); asimismo, se determiné el porcentaje (%)
de muestras clasificadas correctamente y una validacion cruzada (3, 10, 13, 16). Las
pruebas de ANDEVA y Tukey's se realizaron con el software STATGRAPHIC PLUS®
version 5.2 (Statistical Graphics Corp, USA). Las pruebas ACD se efectué mediante el
procedimiento Proc candisc del software SAS® version 9.4 (2002-2012) (SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA).

7.3. Resultados y discusion

7.3.1. Analisis preliminar: Andlisis por tipo de elementos

Las concentraciones de los elementos determinados en los quesos artesanales se muestran
en el Cuadro 7.2. El resultado de ANDEVA mostrd que solamente ocho elementos (Pb, Al,
Zn, Se, Sr, Mn, Na y K) cuantificados mostraron diferencias significativas entre los quesos
frescos y madurados (P < 0.05); mientras que los elementos Cd, Co y Ni resultaron no
detectables en los quesos de estudio, debido probablemente, a que se encontraban por
debajo de los limites de deteccion establecidos en el procedimiento analitico (5). Los
quesos madurados presentaron concentraciones mayores (P < 0.05) de los minerales Pb, Al,
Mn, Mg, Na y K; este efecto puede deberse a los cambios en las fracciones proteica, o al
efecto de deshidratacién ocurrido durante el proceso de maduracién; ambos efectos
pudieron ocasionar una concentracion mayor de los elementos (13). Las concentraciones
mayores presentes en los quesos madurados, pueden ser asociadas con la retencion de dicho
elemento en las redes de caseinas (20). Los contenidos mayores de Zn en los quesos frescos
pueden deberse a la asociacion de dicho elemento con las albuminas y otras proteinas del
suero (13). Los contenidos encontrados de los metales pesados As y Pb, exceden los limites
méximos permitidos de 0.2 mg kg™ (As) y 0.020-0.5 mg kg™ (Pb) indicados en las normas
internacionales CODEX-STAN 193, (21), Comission Regulation (EC)-1881, (22) y NOM-
243-SSA-1, (23). Esta misma situacion ha sido reportada por (2) quien reporto valores de
Pb en un rango de 0.31-1.2 mg kg™ en diferentes quesos artesanales de Turquia. Asimismo,
Shahbazi et al. (24) reportaron valores de 0.0145 mg kg™ de Pb en quesos elaborados en
diferentes regiones de Iran. Las altas concentraciones de Pb y As, pueden deberse a los

niveles de contaminacién ambiental presentes en la zona urbana aledafia a los sitios de
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produccidn de los quesos artesanales (9). En contraste, los contenidos de Al obtenidos estan
por debajo de los limites detectados por (7) quienes reportaron valores de 8.20 mgkg™ en
quesos de cabra Domiati de Egipto. La deteccion de Al en los quesos artesanales de este
estudio, puede ser asociado con el contacto directo del alimento y los utensilios usados
durante su procesamiento (1). Ademas, la deteccion de contenidos altos de elementos
mayores pudieron deberse al uso del método de salado por inmersion (salmuera al 28%)
aplicada en la produccion de los quesos en estudio; este método de salado causa una
difusion del NaCl dentro de la matriz del queso, lo que favorece la liberacion de agua y
mayor concentracion de estos elementos (16). Solamente los elementos Ca y Mg fueron
similares (P < 0.05) entre ambos tipos de quesos; este efecto también fue observado por
(20, 25) en quesos de cabra frescos y madurados. Los valores obtenidos de los elementos
mayores se encuentran dentro de los rangos reportados en otras investigaciones; Moreno-
Rojas et al. (3) obtuvieron concentraciones en el orden de 1,536-9,389; 920-1,291; 174-826
y 1,002-8,927 mg kg™ para Ca, K, Mg y Na, respectivamente, en 22 diferentes quesos
artesanales con Denominacion de Origen (DO) de Espafia. Osorio et al. (10) evaluaron
quesos de Egipto y encontraron rangos de concentraciones entre 6,583-7,569; 1,152-2,039;
236-350 y 7952-16,193 mg kg' para Ca, K, Mg y Na, respectivamente. Las
concentraciones de Cu, Fe, y Zn encontradas en esta investigacion son superiores a los
encontrados por (4); estos autores determinaron concentraciones de Cu, Fe y Zn en quesos
Tulum de la ciudad de Kargi Distrito de Corum, Turquia y reportaron valores de Cu = 0.29;
Fe = 0.20 y Zn = 0.28 mgkg™ en quesos frescos; mientras que en los quesos madurados
dichos niveles se encontraron en Cu = 0.39, Fe = 0.41 y Zn = 0.33 mg kg™. Los valores de
Se de esta investigacion son bajos comparados con los obtenidos por (20) quienes
reportaron 72.9 y 152 mg kg™ en quesos frescos y madurados de las Islas Canarias, Espafia.
Los valores de Cr y Mn son mayores y menores, respectivamente, a los reportados por
Mostafa (26) quienes encontraron concentraciones de 0.026 y 1.39 mgkg™ de Cr y Mn en
quesos Domiati de Egipto. De acuerdo con los valores encontrados de los elementos
esenciales, Bou-Khouzam et al. (27) y Kirdar et al. (4) mencionaron que la ingesta diaria de
Cu, Fe, Mn, Zn en adultos debe estar en un rango de 3-5; 8-15; 2-5 y 11(mg dia™),

respectivamente, en el caso de Cr y Se la ingesta diaria recomendada de 0.04 y 0.055 mg
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dia®, respectivamente (28). De acuerdo con los datos obtenidos, un adulto sano puede
cubrir parte de sus requerimientos diarios de los minerales esenciales mediante el consumo
de estos quesos artesanales (4). En el caso de otros elementos como el Sr, los valores
encontrados son bajos con los reportados por Ibrahim y Mehanna (7) de 13 mg kg™; Osorio
et al. (10) obtuvieron concentraciones de Sr entre 6.74-25.15 mg kg ™. La presencia de Sr en
los quesos de estudio puede relacionarse con la contaminacion quimica, debido al uso de
fertilizantes agricolas, ya que diferentes elementos como el Sr y Pb son arrastrados (o
dispersados) por diferentes medios como el viento, polvo o agua al forraje para las cabras
(1, 7). Asimismo, las diferencias en las concentraciones de todos los elementos analizados
respecto a otras investigaciones puede deberse a factores como la época de elaboracion de
los quesos, factores genéticos, diferencias regionales, el tipo de alimentacion de las cabras y
los contenidos de proteina y grasa de la leche producida (1, 11).

7.3.2. Anadlisis Canonico Discriminante (ACD): Origen Geogréafico por tipo de quesos,
quesos frescos y madurados

Los resultados del ACD determinaron diferencias entre quesos frescos y madurados; esto
quedd confirmado por el valor de Mahalanobis = 220.43 (P < 0.001) que demuestra lo antes
mencionado. Los porcentajes de clasificacion y validacion cruzada de los quesos fue del
100% (Cuadro 7.3). Los resultados del analisis paso a paso (stepwise) indicaron que solo
nueve elementos (Al, K, Mg, Mn, Na, Pb, Se, Sr y Zn) de 17 elementos, permiten
diferenciar de manera general ambos tipos de quesos. Los elementos seleccionados
muestran una concordancia alta con la seleccion de elementos en quesos artesanales de
cabra y usando la misma técnica de seleccion (stepwise). Coincidiendo con lo anterior,
Peléez-Puerto et al. (13) determinaron los elementos Na, Zn y Se como marcadores de
origen de los quesos de cabra producidos en las Islas Canarias. Asimismo, Almanera et al.
(14) concluyeron que los elementos Ca, Cu, K, Fe, Na, P y Zn son indicadores de
originalidad de los quesos de cabra Majorero de Espafia. También Moreno-Rojas et al. (3,
16) sefialaron que algunos elementos como K, Mg, Mn, Na y Zn permiten distinguir
diferentes quesos producidos del norte y sur de Espafia, respecto a otros quesos elaborados
en otras zonas geograficas. Mientras, Osorio et al. (10) demostraron que solamente tres

elementos (K, Mn y Sr) resultaron marcadores de autenticidad en el queso de Halloumi
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procedente de Egipto. Necemer et al. (12) encontraron que los elementos P, S, K, CI, Ca 'y
Zn como elementos distintivos de origen geogréfico de quesos de vaca, cabra y oveja
producidos en Eslovenia. La Figura 7.1a presenta las dos primeras funciones canonicas que
explican el 92.45% de la varianza entre tipos de manera significativa (A de Wilk’s < 0.3, P
< 0.0001). Mediante la primera funcion canonica discriminante, opone a los quesos frescos
Tatatila y Coatepec contra los quesos Pacho Viejo y Perote indicando una clara separacion
de los cuatro lugares productores de quesos fresco de cabra. La confirmacion de dicha
separacién queddé confirmada por los valores de distancia de Mahalanobis Tatatila-
Coatepec (17,102, P < 0.0001), Tatatila-Pacho Viejo (22,711, P < 0.0001), Tatatila-Perote
(22,829, P < 0.0001), Coatepec-Pacho Viejo (20,571, P < 0.0001) y Coatepec-Perote
(17,102, P < 0.0001). Comparando los quesos madurados, la Figura 7.1b muestra las
primeras dos funciones candnicas discriminantes significativas (A de Wilk's < 0.3, P <
0.0001) que explican el 94.61 y 3.15% de la varianza; asimismo, se observa una
diferenciacion clara entre los diferentes lugares productores de quesos madurados.
Mediante la primera funcién canonica, los quesos madurados producidos en Tatatila se
diferencian al resto de los quesos madurados. Esta diferenciacién quedd confirmada por las
distancia de Mahalanobis: Coatepec-Tatatila (5,539, P < 0.0001), Pacho Viejo-Tatatila
(6,678, P < 0.0001), Perote-Tatatila (4,189, P < 0.0001), Coatepec-Pacho Viejo (308.77, P
< 0.0001), Coatepec-Perote (155.04, P < 0.0001) y Pacho Viejo-Perote (399.80, P <
0.0001). Los resultados del procedimiento stepwise mostraron que los elementos Al, Ca,
Cu, Fe, K, Mn, Mg, Na, Pb, Se, Sry Zn son considerados como marcadores de autenticidad
de los quesos frescos, mientras que los elementos Al, Ca, Cu, Cr, K, Mg, Mn, Se, Sry Zn
permiten diferenciar entre los quesos madurados artesanales de cabra analizados del estado
de Veracruz. Estos resultados son consistentes con lo reportado por Pelaez-Puerto et al.
(13), quienes concluyeron que el grupo de elementos conformados por Ca, Cu, Fe, K, Mgy
Zn, asi como el grupo de elementos Ca, Fe, Mg, Se y Zn fueron considerados como
marcadores de autenticidad de quesos frescos y madurados de las Islas Canarias. Asimismo,
Ledesma et al. (15) analizaron los quesos Palmeros (con Denominacion de Origen
Protegida) frescos y madurados e identificaron los elementos Ca y P (en quesos frescos) asi

como Ca, Na, Mg, Cu, Se y Zn (quesos madurados) como indicadores de autenticidad. Para
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ambos tipos de quesos, se obtuvo un porcentaje de clasificacion del 100% y la validacion
cruzada determind que ningun queso fue removido de su grupo inicial. Mediante este
estudio se identifico la existencia de algunos metales pesados como As y Pb en estos
quesos, que aun en concentraciones bajas, estos metales representan un riesgo potencial
para los consumidores. Este resultado resalta la importancia de realizar otros estudios que
permitan determinar la fuente de origen de estos metales y considerar estrategias para
minimizar sus niveles en estos productos. En el aspecto nutrimental, se determina que el
consumo de esos quesos artesanales, contribuye de manera importante a cubrir los
requerimientos necesarios para el consumidor en los elementos esenciales cuantificados.
Respecto a la determinacion de origen geografica de los quesos artesanales, el Analisis
Canobnico Discriminante mostré6 que nueve elementos pueden ser considerados como
marcadores de autenticidad de los quesos artesanales de cabra del estado de Veracruz, en
donde los elementos Al, Ca, Cu, Fe, K, Mn, Mg, Na, Pb, Se, Sr y Zn asociados con los
quesos frescos y los elementos Al, Ca, Cu, Cr, K, Mg, Mn, Se, Sr y Zn asociados con los
quesos madurados, los cuales permiten diferenciar entre estos tipos de quesos. De manera
particular el ACD de los quesos frescos, permitié diferenciar los quesos elaborados en
Pacho Viejo y Perote contra los quesos de Coatepec y Tatatila asimismo los quesos
madurados de Tatatila demostraron mayores diferencias al resto de los quesos. Los
resultados mostrados contribuyen a respaldar a los productores de estos quesos con la
posibilidad de conseguir un sello de calidad como una Marca Colectiva o la Denominacion
de Origen, y con ello proteger, revalorizar y promover estos productos locales.
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Cuadro 7.1. Condiciones de operacion del equipo MP-AES.

Tipo de elemento Flujo del nebulizador mL min™ Longitud de onda (nm)
Pesados

Pb 0.40 405.781
As 0.55 193.695
Cd 0.55 228.802
Al 1 396.152
Mayores

Ca 0.55 393.366
Mg 0.75 285.293
K 0.95 766.491
Na 0.90 588.995
Esenciales

Co 0.70 340.512
Cu 0.70 324.754
Cr 0.95 425.433
Fe 1 371.933
Mn 0.95 403.076
Se 0.55 196.026
Zn 0.45 213.857
Otros elementos

Ni 0.70 352.454
Sr 0.55 407.771
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Cuadro 7.2. Valores promedios por elemento y tipo de quesos (mg kg™ base himeda).

Tipo de elemento Fresco Madurado P
Pesados

Pb 2.42+0.78° 3.39 £ 0.49° ok
As 0.53 +0.75° 0.68 + 0.51° ns
Cd N.D. N.D. -
Al 2.16 + 1.58° 4.01 + 3.10° x
Mayores

Ca 6,916.15 + 940.91° 6,453.13 + 1494.48° -
Mg 361.46 + 61.78° 405.21 + 104.58 -
K 1,118.23 + 292.27° 1,456.25 + 595.13 e
Na 5,421.88 + 3032.10° 6,787.50 + 1320.15° *
Esenciales

Co N.D. N.D. -
Cu 1.91 +0.40° 2.12 +0.37° -
Cr 0.06+ 0.02° 0.06 £ 0.02° -
Fe 115.63 + 8.45° 114.58 + 4.76° -
Mn 0.28+ 0.07° 0.45 +0.23 e
Se 9.15+2.79° 11.99 + 1.81° ok
Zn 19.04 + 1.69° 15.44 + 4.36" il
Otros elementos

Ni N.D. N.D. -
Sr 4.22 +0.93° 2.79 + 0.50° folelal
P: probabilidad, N.D. no detectado, ns no significativo, Literales en filas indican

diferencia, * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P < 0.001.
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Cuadro 7.3. Resultados de la clasificacion y validacion cruzada para la variable cualitativa

Tipo de quesos.

Tipo de queso | Fresco | Madurado Total

Grupo inicial Cantidad Fresco 24 0 24

Madurado 0 24 24

% Clasificacion Fresco 100 0 100

Madurado 0 100 100

Cantidad Fresco 24 0 24

Madurado 0 24 25

Validacion

cruzada % Clasificacion Fresco 100 0 100
Madurado 0 100 100
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Figura 7.1. a) Analisis Candnico Discriminante de quesos frescos, b) Analisis Candnico
Discriminante de quesos madurados.

142



O 00 N o U b W N R

W N N N N N N N N NN R P P R R R R R R p
© W 00 N o U1 B W N P O VO O N O 1 B W N R ©

Capitulo VI11. Caracterizacion microestructural de quesos artesanales de cabra
mediante andlisis de imagen
Microstructural characterization of artisanal goat cheeses by image analysis
Emmanuel de Jestis RAMIREZ-RIVERA, Pablo DIAZ-RIVERA®, Victor Manuel Toledo-
L6pez?, José Andrés HERRERA-CORREDOR?, Erasmo HERMAN-LARA?*
Colegio de Postgraduados Campus Veracruz. Veracruz, Veracruz, México. C.P. 91690.
?Instituto Tecnolégico de Mérida. Mérida, Yucatan, México. C.P. 97118.
3Colegio de Postgraduados Campus Cérdoba. Cérdoba, Veracruz, México. C.P. 94500.

*Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec. Tuxtepec, Oaxaca, México. C.P. 68300.

*Autor para correspondencia: erasmo_hl@hotmail.com

Resumen: El objetivo del estudio fue caracterizar microestructuralmente los quesos
artesanales de cabra frescos y madurados del estado de Veracruz. Se utiliz6 el Microscopio
Electrénico de Barrido y Analisis de Imagen para el estudio de la microestructura de los
quesos. Se cuantifico la morfologia global, la forma de los poros, la granulometria y la
tortuosidad para determinar su correlacion con los contenidos de proteina, grasa, humedad
y pH. La microestructura de los quesos frescos se caracterizd por aglutinados de grasa y
redes de proteinas. Los quesos madurados exhibieron principalmente cristales de lactosa.
Se encontraron diferencias en parametros de forma de los poros (nimero de poros,
porosidad) y la tortuosidad reveld la complejidad de las microestructuras analizadas. Lo
anterior fue explicado por la correlacion entre los parametros microestructurales y los
contenidos de grasa, humedad y pH.

Palabras claves: Correlaciones, forma de poros, granulometria, morfologia global,
tortuosidad.

Abstract: The aim of the study was to characterize microstructural fresh goat cheeses and
ripened state of Veracruz. Scanning Electron Microscopy and Image Analysis was used to
study the microstructure of cheese. Global morphology, pore shape, grain size and
tortuosity is quantitated to determine its correlation with the contents of protein, fat,
moisture and pH. The microstructure of the fresh cheese is characterized by agglomerated
fat and protein networks. Ripened cheeses exhibited mainly lactose crystals. Differences in

parameters pore shape (number of pores, porosity) were found and tortuosity revealed the
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complexity of the microstructures analyzed. This was explained by the correlation between
the microstructural parameters and content of fat, moisture and pH.

Key words: Correlations, pore shape, granulometry, global morphology, tortuosity.

8.1. Introduccion

En México, la produccion de quesos representan un tercio del valor del producto interno
bruto (PIB) de los derivados lacteos y el 13.3% del PIB total del sector lacteo, siendo este
sector quien contribuye con el 18.5% del PIB de la industria alimentaria y aporta el 0.6%
del PIB del pais (1). En el estado de Veracruz, la produccion de leche de cabra es de
aproximadamente 20,351 L dfa™, las cuales, son producidas por aproximadamente 5987
unidades de produccidén caprino (UPC), de la cuales el 90% se concentran principalmente
en lugares como Coatepec, Pacho Viejo, Xico, Perote, y Tatatila (1). La produccion de la
leche de cabra en los lugares antes mencionados tiene como finalidad la produccion de
quesos artesanales, este alimento es considerado representativo de la region montafiosa
central del estado de Veracruz, ya que las caracteristicas sensoriales originadas por el
anclaje territorial (conocimiento de los productores y el proceso de elaboracion)
contribuyen con su demanda en los mercados a nivel local y estatal. Lo anterior representa
una fuente de ingresos econémicos para los productores de estos quesos (2). Por lo anterior,
las caracteristicas microestructurales de los quesos artesanales juegan un papel
determinante en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales generadas durante el
proceso de elaboracion (3 - 4). Las técnicas de microscopia Electronico de Transmision
(MET), Electronico de Barrido (MEB) y Confocal Laser de Barrido (MCLB) han sido
aplicados para analizar y explicar el impacto de las etapas de la elaboracién de los quesos
(pasteurizacion, salado, prensado y maduracion) en la microestructura final de quesos de
cabra (3, 5 - 7), oveja (8) y vaca (9). Sin embargo estas técnicas por si solas reflejan
aspectos cualitativos como formas, poros y complejidades de la red de proteina, los cuales
pueden ser cuantificados mediante técnicas de andlisis de imagen (5). Los trabajos de
Impoco et al. (11 - 12); Leiva et al. (12); Rovira et al. (5 - 6) y Silva et al. (4) han aplicado
la micrometria (microscopia y andlisis de imagen) para la cuantificacion de parametros
microestructurales (nUmero de poros, porosidad, tamafio de agregados, tortuosidad, entre

otros) en quesos artesanales y prototipos. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue
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caracterizar la microestructura de los quesos artesanales frescos y madurados de cabra del
estado de Veracruz, México.

8.2. Materiales y métodos

8.2.1. Proceso artesanal de los quesos de cabra

Se analizaron un total de cuatro quesos frescos y cuatro quesos madurados de cabra que
fueron elaborados en diferentes unidades de produccién caprinas (UPC) ubicadas en
Coatepec, Pacho Viejo, Perote y Tatatila, en el estado de Veracruz, respectivamente. Las
etapas de elaboracion de los quesos fueron: 1) tratamiento térmico de la leche a 63 °C por
30 min; 2) enfriamiento a 37 °C; 3) adicion del cuajo comercial en una proporcién de 30
mL'100 I'*; 4) corte de la cuajada a los 45 min; 5) moldeado de la cuajada en cilindros de
cloruro de polivinilo (PVC); 6) prensado a 2 kg de fuerza kg-' de queso durante un lapso
de 7 h; 7) salado de los quesos por inmersion en salmuera (28% de NaCl); 8) reposo a
temperatura ambiente (25 °C + 2 °C) por dos dias. Los quesos madurados se obtuvieron
mediante la inoculacion de Penicillum candidum en quesos frescos y un posterior
almacenamiento en cavas improvisadas por siete semanas a temperatura de 16 + 2 °C y
humedad 80 - 85%.

8.2.3. Microscopio electronico de barrido

La microestructura de los quesos artesanales fue analizada mediante la técnica del
Microscopio Electrénico de Barrido. Para tal efecto, de cada queso se obtuvieron muestras
cilindricas de 0.5 cm de didmetro; posteriormente a cada cilindro se realizd un corte de 1
cm?® La fijacion estos cortes se efectuaron de acuerdo con la técnica establecida por
Lobatos-Calleros et al. (13) y modificada debido al contenido alto de grasa de los quesos;
los cortes fueron fijados en una solucion de glutaraldehido al 2.5% (p/v) en buffer de
fosfatos (0.2 M, pH 7.2). Posteriormente los cortes fueron deshidratados en soluciones de
etanol con concentraciones 30, 50, 70, 85, 96 y 100% Yy con un tiempo de 30 min en cada
concentracion. El secado de los cortes se realizo por punto critico con CO, en un equipo de
Secado a Punto Critico (marca Tousimis, modelo Samdri®-795, Rockville MD, USA).
Seguidamente, a cada corte se le colocé una cinta conductora de carbono de doble cara y se
procedioé a su metalizacién con bafio de oro en un equipo de Metalizado (marca Denton

Vacuum, modelo DESK IlI, Moorestown, NJ, USA). Los cortes metalizados fueron
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observados en un MEB de alto vacio JEOL (marca Jeol, modelo 6360 LV, Akishima,
Japdn) a 20 KV y 1000X (10 pum). Se obtuvieron dos micrografias por cada queso de 8 bits
y con dimensiones de 1280 x 960 pixeles.

8.2.3. Tratamiento previo de las micrografias de los quesos

El tratamiento previo de las micrografias consistio: 1) Calibracion de las micrografias de
acuerdo a su magnificacion; 2) Aplicacion de los filtros Medio, Gausiano y Bandpass Filter
para la remocion de ruidos; 3) Segmentacion o umbralizacion mediante el método Otsu.
Este método permite identificar el valor de umbral con mejor capacidad de discriminacion
entre dos fases, debido a que minimiza la varianza intra-clase y maximiza la varianza entre
clases, y ha sido principalmente usado para la segmentacion de micrografias de productos
lacteos (4, 10).

8.2.4. Parametros microestructurales: Morfologia global y forma de los poros

Los parametros de morfologia global calculados fueron: NUmero de Poros, determinado
como unidad estructural y definida como la cavidad libre entre los enlaces de las proteinas
de la superficie; Porosidad (g) definido como el porcentaje de area blanca respecto al area
total de la imagen binaria (blanco y negro), Tamafio del poro (um), Perimetro del poro (P,
um) y Area de distribucién del poro (um?) (5 — 6, 10). Los parametros de forma del poro se

determinaron de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

Factor Forma (FF) = 42;1 (1)
Redondez (Round)= n;?:ax (@)
Cociente de aspecto (AR) = ’;:nﬁ (3)
Solidez (SOL) = A: 4)

Donde A es el area neta del poro; Aconvexo €S €l area del casco convexo, p es el perimetro del
poro; Dmin Y Dmax SOn las dimensiones minimas y maximas del poro. Los pardmetros FF,
Round y AR se usaron para describir las caracteristicas de los poros y la Solidez para
determinar la consistencia de la matriz proteica (5, 12). Para tales efectos se consideraron
poros > a cinco pixeles.

8.2.5. Parametros microestructurales: Granulometria y tortuosidad
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El analisis de granulometria, consistio en la determinacién del Tamafio de Particulas
Agregadas (TPA) y la Inter-Distancia entre Particulas Agregadas (IN-D), los resultados se
presentaron mediante curvas granulométricas realizadas con los procedimientos de abertura
y cerradura (cuatro etapas de cada procedimiento), de acuerdo a (4): cada curva

granulométrica es generada mediante la ecuacion siguiente:
®)

Donde V(i) es el nimero de pixeles después de cada etapa de abertura o clausura. La

V(@)-V(i+1)
V(inicial-V(final)

g() =

comparacion de las curvas granulométricas de los quesos se obtuvo por el célculo de la
media geométrica; para esto, se aplicé la siguiente ecuacion propuesta por Silva et al. (4):
m=exp (T g(0) *log(td)) (6)

Donde g(i) es el porcentaje de nivel de gris para cada etapa i, ti es el tamafio de la estructura
del elemento i en um e imax es el nimero de etapas abertura/cerradura (14). También se
obtuvo el valor de Tortuosidad (t) por queso. Este parametro se define como la relacion de
la ruta méas corta entre los bordes opuestos de la imagen sobre la distancia Euclidiana entre
las fronteras. El valor de este parametro es > a 1.0 (15). Para esta determinacion cada
micrografia fue dividida en tres sub-imagenes para garantizar la reproducibilidad de los
resultados (4). Las micrografias originales fueron convertidas en imagenes de tres-
dimensiones (3D) para visualizar aspectos morfolégicos o granulométricos (3, 16).

8.2.6. M6dulos computacionales para el analisis de las micrografias

El pretratamiento de las micrografias y la cuantificacion de los diferentes parametros se
realizaron con los comandos BinariseSEM y ComputeStats del médulo PoreAnalysis de
Impoco et al. (10). Los parametros granulométricos y t fueron calculados con los mddulos
Granulometry y Geodesic, respectivamente, con previo etiquetado con el programa
BinaryLabel class de Gabriel Landini (4, 14). Las imagenes en tres-dimensiones (3D) se
realizaron con el modulo “Interactive 3D surface plot” y la herramienta “Spectrum LUT”
(16). Todos los modulos fueron implementados en el programa Imagel version 1.51e
(National Institute of Health, Bethesda, MD, USA, 2016).

8.2.7. Analisis fisicoquimicos de los quesos

Se determind por triplicado los siguientes analisis del quimico proximal: proteina,

humedad, lipidos por el método Gerber-Van Gulik (17) y el pH mediante un potenciometro
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(marca Hanna, modelo HI 98230, Italia) (18). Estas determinaciones se realizaron para
establecer relaciones con los parametros microestructurales.

8.2.8. Andlisis estadistico

Se aplicd estadistica descriptiva, anlisis de varianza a una via con un nivel de significancia
de 0.05, prueba de comparacion de medias de Tukey y la prueba de correlacién de Pearson
(r) para la busqueda de relaciones importantes entre los pardmetros (6). Las pruebas
estadfsticas se realizaron con el programa STATGRAPHIC PLUS® versién 5.2 (Statistical
Graphics Corp, USA).

8.3. Resultados y discusion

8.3.1. Microestructura y analisis de imagen de quesos frescos

La Figura 8.1 muestra que las microestructuras de los quesos frescos de Coatepec (A),
Perote (C) y Tatatila (D) presentaron cavidades libres con diferentes tamarios, generados
por las dispersiones heterogéneas de las particulas de caseina en la matriz proteica (PN). La
microestructura del queso fresco de Coatepec esta conformada principalmente por glébulos
de grasa (FG) y cristales de lactosa (LC) de forma piramidal especificamente en el queso
fresco de Coatepec (Figura 8.1). Este resultado fue consistente con lo reportado por Pispone
et al. (19) quienes observaron LC cortos en la estructura del queso Riccotta con pH= 6. La
micrografia del queso de Pacho Viejo (Figura 8.1B) muestra la predominancia de grandes
aglutinados de globulos de grasa (CFG) que puede ser asociado por el rompimiento de la
membrana del glébulo de grasa derivado del prensado y la acidificacién. Lo anterior
permitio la adsorcion de las proteinas en la dispersion de los glébulos de grasa (3). Las
formas de los glébulos de grasa encontrados en los quesos frescos de este estudio
concordaron con las formas descritas por Lopez et al. (20), donde indicaron formas de
glébulos de grasa individuales y aglutinados de grasa. Las microestructuras de los quesos
frescos de cabra de este estudio fueron similares a la microestructura de los quesos de cabra
de la Quebrada de Humahuaca, Argentina (7). ElI Cuadro 8.1 muestra los valores obtenidos
de los parametros de microestructura cuantificados y los analisis fisicoquimicos. Solamente
se encontraron diferencias (P < 0.05) en el nimero de poros. Los quesos Coatepec, Perote y
Tatatila mostraron la mayor cantidad de este parametro. Lo antes mencionado quedo

confirmado en las imagenes binarias A", C* y D donde se muestran mayores cavidades
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libres (espacios en blanco) a través de la matriz de proteina (areas oscuras). La cantidad
baja de poros del queso Coatepec se debe a que su microestructura presentd menores
espacios libres (Figuras 8.1B" y 8.2B). La ¢ de los quesos Coatepec, Perote y Tatatila (40,
42y 41%, respectivamente) fueron superiores (P < 0.05) respecto a la & determinada en el
queso de Pacho Viejo. Las diferencias de la ¢ estuvieron influenciadas por el tamafo y el
perimetro de los poros. En este sentido, los quesos de Coatepec, Perote y Tatatila quienes
poseen en su estructura poros de menor tamafio (14.38, 12.49 y 10.53 um, respectivamente)
con perimetros menores (21.38, 20.81 y 18.98 um, respectivamente) a comparacion del
queso de Pacho Viejo (Cuadro 8.1). A partir de los resultados anteriores se definié que las
relaciones entre la g, tamafo del poro y perimetro del poro contribuyen significativamente a
la generacién de é&reas pequefias de distribucién de los poros (5.38, 6.90 y 7 um?
respectivamente). Los resultados antes mencionados son confirmados por los valores de
correlacion (reoros- &= 1, I'e -Tamaio del poro= -0.99, e -perimetro del poro = ~0.89 Y I's -Area de distribucion del
poro= -0.99). Lo anterior, coincide con Rovira et al. (5), donde observaron un decremento en
el nimero de poros, € y area de distribucion de los poros en quesos de cabra de Espafia.
Estos autores argumentaron que los decrementos mencionados se relacionan con el efecto
del corte de la cuajada, lo que gener6 un incremento de la coalicidn de las particulas de la
cuajada y mayor firmeza de la matriz de proteina. En los pardmetros de forma del poro, los
valores de los pardametros Round y FF fueron similares (P > 0.05) para todos los quesos
(Cuadro 1). De acuerdo con los criterios de Impoco et al. (10) valores bajos de Round y FF
indicaron que los poros poseen bordes irregulares y su forma es eliptica. Leiva et al. (12)
indican que estas formas de poros son generados por los reacomodos y espaciamientos
estructurales debido a la hidrolisis de las caseinas; sin embargo otros factores como la
fuerza y tiempo de duracion del prensado de los quesos también podria ser un factor
importante que determina las caracteristicas de los poros. Los valores de AR de los quesos
de Coatepec, Perote y Tatatila fueron consistentes con lo reportado por Leiva et al. (12) en
queso Chacodn de la Provincia de Osorno, Chile. Estos autores reportaron valores entre 1.82
- 2.20 de AR, donde argumentaron que los quesos con valores de AR < 5 presentaron
menores probabilidades de fractura debido a la mayor solidez de la matriz proteica (Cuadro

8.1). Lo antes mencionado quedo confirmado por el rarso.= -0.95 y puede atribuirse a la
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degradacion de la caseina as; en el enlace phe23-phe24 (12). Los resultados de
granulometria mostrados en las Figuras 8.3A y B demostraron que los quesos Coatepec,
Perote y Tatatila se caracterizan por tener valores altos de TPA (170 um), IN-D (230, 190 y
230 um, respectivamente) y t (1.30, 1.50 y 1.46, respectivamente). Los valores de
correlacion rrpanp= 0.78 y rrpa.= 0.98, explican que a mayor tamafio de particulas
agregadas, mayor es la distancia y complejidad de la microestructura del queso. Los valores
de 1 altos estan relacionados con los efectos de obstruccion que incrementan la longitud del
camino de la difusion de moléculas, esto caracteriza la t de la matriz de los quesos (21). En
este sentido también se observo que la t tiene una relacion positiva con el nimero de poros
(r-pores= 0.99); esto indica que el tamafio del poro puede ser un factor determinante en la
textura en estos quesos y en la liberacion de macromoléculas como los compuestos
volatiles. Los anterior es consistente con Silva et al. (21) en donde se explicé que los poros
de mayor tamafio permitio la trasferencia de masa de moléculas de menor tamafio. De
acuerdo con Silva et al. (4), las particulas agregadas de menor tamafio presentaron mayores
interfaces de particulas agregadas en fase acuosa, esto explica los valores bajos
granulométricos del queso de Pacho Viejo (Cuadro 8.1).

8.3.2. Microestructura y analisis de imagen de quesos madurados

Las Figura 8.4 A, B y D muestra la presencia de LC de diferente tamafio en los quesos de
Coatepec, Pacho Viejo y Tatatila. La formacion de los LC puede relacionarse con el
impedimento del movimiento de los iones de Ca®*"y Lactato ocasionados por los glébulos
de grasa y las uniones agua-proteina (22). La forma piramidal con caras conicas de los LC
observados en este estudio podria estar influenciado por el pH bajo de los quesos (Cuadro
8.2), este resultado concuerda con Pispone et al. (19) quienes obtuvieron LC de alta calidad
en queso Riccotta con pH de 4. La microestructura del queso Perote (Figura 8.4C) se
caracterizo6 por tener una red de proteinas (PN) mas compacta, cavidades de menor tamafio,
con incrustaciones de globulos de grasa (FG), aglutinados de globulos de grasa (CFG) fuera
de la PN, escasos LC y algunas hebras (Strands) generadas por la interaccion entre los
gldébulos de grasa y las micelas de caseinas debido a la distancia menor entre ellos (9). Las
estructuras compactas son el resultado de la pérdida gradual de la humedad en la superficie

de los quesos que originaron la separacion de las inclusiones de grasa por barreras
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impermeables que impiden su fusion (8, 20). Hemmatian et al. (16) sefialaron que el uso de
NaCl genera un incremento de las interacciones hidrofdbicas entre las proteinas, esto
contribuy6 a la compactacion de la red proteica. Considerando lo anterior, el método de
salado aplicado en la elaboracion de los quesos de esta investigacion es probable que
genere estas interacciones con mayor énfasis a comparacion de otros tipos de salado. Los
efectos del tiempo de maduracion en los parametros de microestructura cuantificados se
muestran en el Cuadro 8.2. Se observ6 una reduccion en el nimero de poros, siendo el
queso de Pacho Viejo el que muestra el menor valor (P < 0.05) de este pardmetro, este
efecto se relaciond con la perdida de humedad (Fnamero de poros-Humedad= 0.75). Chapeau et al.
(23) también observaron este efecto e indicaron que el decremento del agua libre ocasiond
un efecto de contraccion en la red de proteinas que modificé el nimero de poros e
incrementd la obstruccién de la difusion de moléculas. EI aumento del nimero de poros de
los quesos Perote y Tatatila es debido al incremento de la permeabilidad de la red de
proteinas ocasionado en la etapa del corte de la cuajada (6). Los mayores porcentajes de &,
perimetro de los poros y area de distribucién de los poros se obtuvieron en los quesos de
Pacho Viejo, Perote y Tatatila. Las correlaciones r. -Area de distribucion Y Te-Perimetro de los poros
fueron 0.97 y 0.4, respectivamente. Esta tendencia también fue reportado por Rovira et al.
(6) en queso de cabra de Murcia (Espafa). Los poros (P < 0.05) més grandes encontrados
en el queso de Pacho Viejo (62.97 um) generaron una microestructura mas abierta (Figura
8.5B). Hemmatian et al. (16) mencionaron que el incremento del tamafio del poro en las
primeras semanas de la maduracion, se debe a los procesos de fermentacién microbiana que
contribuyeron al incremento de la rugosidad superficial de los quesos. Por su parte, Burgos
et al. (7) indicaron que las estructuras abiertas en quesos de cabra también estan
relacionados positivamente con el incremento en la hidratacion de la matriz de proteina,
ocasionado por el tratamiento térmico de la leche en la pasteurizacién. Los valores del
parametro Redondez fueron similares (P > 0.05) entre los quesos (Cuadro 8.2), estos
valores concuerdan con los valores de esfericidad (0.33) en quesos de cabra reportados por
El-Zeini, (24). Los valores bajos de FF determinaron que los poros tienden hacia una forma
eliptica (Cuadro 8.2). El valor de AR del queso Pacho Viejo fue mayor (P < 0.05) y por lo
tanto la SOL de la matriz proteica es menor (ra-soL= -0.88), en contraste con el resto de los
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quesos donde se observé un efecto contrario (AR <5y mayor SOL). Lo anterior se observo
en las Figuras 8.5 A, C y D donde se muestran reas grandes de densidades de proteina que
contribuyeron a la firmeza de estos quesos (25). Los TPA fueron superiores (P < 0.05) en el
queso de Pacho Viejo (210 um) (Figura 8.6A), sefialandose que sus agregados estan
conformados con poros de perimetros y tamafos grandes (rrpa-perimetro de poros= 0.85 Y Irpa
Tamaio de poros= 0.83) que pueden contener globulos de grasa atrapados, esta relacion fue
inversa en el resto de los quesos. El queso de Tatatila present6 la menor IN-D (130 pm),
este parametro fue afectado por los contenidos de humedad (rin.p-grasa= -0.79) Y grasa (rn.o-
crasa= -0.99) (Figura 8.6B). Estas relaciones determinaron que la pérdida de humedad
durante la maduracion gener6 una estructura compacta y mayor concentracion de glébulos
de grasa con distancias cortas entre ellos. De igual manera, el contenido de grasa influyé en
la t de los quesos (r.-grasa= 0.71) generando incrementos de longitud del camino de difusién
de moléculas debido a la complejidad de la microestructura, tal fue el caso de los quesos de
Perote y Tatatila (Cuadro 8.2). Lo anterior coincide con Zong et al. (26) donde sefialan que
los reordenamientos de las estructuras de los quesos durante la maduracién, conducen a la
formacion de particulas de gran tamafio, formacion de hebras y cristales que generan
estructuras débiles en los quesos. Este tipo de estructuras podrian ser la razén de la
resistencia baja a la deformacion de los quesos madurados. Mediante este estudio se
caracterizd microestructuralmente los quesos artesanales de cabra manufacturados en el
estado de Veracruz. Las diferencias observadas visualmente pudieron ser cuantificadas,
siendo los pardametros nimero de poros, tamarfio del poro y area de distribucién del poro en
donde radicaron las principales diferencias entre los quesos. Sin embargo, las formas
elipticas de los poros, la solidez de la matriz proteica, el tamafio de las particulas agregadas,
la distancia entre particulas agregadas y la tortuosidad, mostraron la complejidad
microestructural de los quesos artesanales frescos y madurados, todo lo anterior pude ser
explicado por las correlaciones obtenidas con el contenido de grasa, humedad y pH. Sin
embargo, es importante realizar estudios diferentes que permitan conocer la relacion de la
forma del poro y la complejidad de la microestructura en la liberacion de macromoléculas
como los compuestos volatiles para su determinacion analitica y principalmente en la

percepcion sensorial de los consumidores, ya que la preferencia de las personas puede estar
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direccionada a los pardmetros de textura y olores, los cuales son un punto clave para la

eleccion de este tipo de productos artesanales.
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Cuadro 8.1. Caracteristicas microestructurales y fisicoquimicas de quesos frescos.

Variable Coatepec Pacho Viejo Perote Tatatila
Cantidad de Poros 532 +21.212 49.5+2.12" 573+ 77.78 | 542 +445°
%Porosidad (¢) 40 + 18 23 £ 228 42 £ 18 41 £ 12
Tamafio del poro (um) | 14.38 +7.28" | 60.11a+8.43% | 12.49 +5.08° | 10.53 + 1.42°
Perimetro del poro (um) | 21.38 +4.05% | 24.40+5.56% | 20.81+2.60* | 18.98 + 0.12?
Area de distribucion del I i ]

) 5.83+5.83" [128.90+42.37%| 6.90 +7.68 71547
poro (um-<)
Redondez (Round) 0.22 £ 0.022 0.23a+0.01* |0.22a+ 0.028| 0.19 +£0.03?
Factor forma (FF) 0.35+0° 0.28+ 0.08% | 0.37+0.03% | 0.34+ 0.022
Cociente de aspecto

2.34 £0.03? 51+ 3.85° 1.88+ 0.042 | 2.18+ 0.378

(AR)
Solidez (SOL) 0.77 £ 0.012 0.67 £ 0.082 0.75+£0.012 | 0.77 £ 0.032
Tortuosidad (t) 1.39 +0.752 1.03 +1.142 1.50 +0.13? 1.46 +0.112
Proteina 19.16 +0.36° | 21.66+0.16° | 22.65+0.13" | 25.93+0.16
Grasa 11.86 +3.30° | 18.73+0.25° | 22.07+0.2¢ | 18.67 +0.23°
Humedad 44.40 + 0.622 47.04 £1.48 39.9+4b 47.4 £0.362
pH 6.1 +0.05¢c 6.33+0.01b 6.4 +0.022 6.4 +0.012

Medias con literales diferentes en filas indican diferencias significativas (P < 0.05).
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Cuadro 8.2. Caracteristicas microestructurales y fisicoquimicos de quesos madurados.

Variable Coatepec Pacho Viejo Perote Tatatila
Cantidad de Poros 362 + 144" 37+ 5° 613 + 87° 547 +27°
%Porosidad (&) 23+ 232 41+ 3¢ 42 £ 18 41+ 12
Tamafio del poro (um) | 11.11+6.94° | 62.97+8.71° | 16.63+2.23" | 9.84+2.73"
Perimetro del poro (um) | 18.13 +4.56% | 81.82 +39.772 23.44 £1.50* | 18.68 +2.11?
Area de distribucion del

) 3.70 + 1.65? 5.90 + 3.342 5.98 + 6.422 6.83 + 8.65%
poro (um?)
Redondez (Round) 0.22 +0.03? 0.25+0.032 0.22 + 0.022 0.19+0.012
Factor forma (FF) 0.36 + 0.01° 0.30 + 0.022 0.39 +0.032 0.50+ 0.212
Cociente de aspecto b b b

1.81+0.13 5.42 + 0.48? 1.95+ 0.07 1.86+ 0.01

(AR)
Solidez (SOL) 0.76 + 0.022 0.67 + 0.05% 0.78 + 0.042 0.73+ 0.03%
Tortuosidad (t) 1.37+0.13? 1.21 +0.69 1.46 +0.152 1.53+0.13?
Proteina 25.33+0.35? 15.78 £ 0.37° 18.97 £0.15" | 15.41¢c+0.2°
Grasa 38.87 + 0.50° 39.57 +0.42° | 39.10+0.20™ | 43.27 +0.06°
Humedad 32.37 +0.51° 29.14 + 0.55° 31.97 +£0.90° | 37.0a+0.20
pH 471 +0.02° 4.92 £0.012 471 +0.01° 4.78 +0.01°

Medias con literales diferentes en filas indican diferencias significativas (P < 0.05).
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Figura 8.1. Micrografias de quesos frescos de cabra a 1000x: A) Coatepec; (B) Pacho Viejo; (C) Perote y (D) Tatatila A", B",C" y D’
con sus correspondientes imagenes binarizadas.
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Figura 8.2. Imagenes en 3-D de quesos frescos de cabra a 1000x: A) Coatepec; (B) Pacho

Viejo; (C) Perote y (D) Tatatila.
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Figura 8.3. Curvas granulométricas de los quesos frescos: (A) tamafio de particulas
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Capitulo IX. Influence of production and cultural context of the panel on
the sensory profile of artisan goat cheeses
Influencia del contexto de produccidn y cultural del panel en los perfiles
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Abstract: This research focused on determining the influence of the production and
cultural context on trained and consumer panels in the generation of sensory profiles of
artisan goat cheeses for sensory characterization. Two types of panels (producers and
consumers) from the cheese-making area (Coatepec, Veracruz, México) and two types of
panels (conventional and consumers) from another area (Veracruz City, Veracruz, México)
were used. Sensory profiles were compared using the Hierarchical Multiple Factor Analysis
(HMFA) technique at two levels (level 1 = comparison between panels and level 2 =
comparison of sensory profiles between areas) and panel discrimination was evaluated
using confidence ellipses. Results showed that cultural context influenced consumer panels
while the production context was not significant between the producer and conventional
panels, which showed greater sensory discrimination and therefore are suitable for
characterizing this type of cheese.

Keywords: Consumers, crafts, sensory evaluation panels, statistical analysis.

Resumen: Esta investigacion se enfocd en determinar la influencia del contexto de
fabricacion y cultural entre paneles entrenados y consumidores en la generacién de perfiles
sensoriales de quesos artesanales de cabra para la caracterizacion sensorial. Se usaron dos
tipos de paneles (productores y consumidores) de la zona quesera (Coatepec) y dos tipos de
paneles (convencional y consumidores) de otra zona (Veracruz). La comparacion de los
perfiles sensoriales fue evaluado por la técnica Analisis Factorial Multiple Jerarquico
(AFM)) a dos niveles (nivel 1 = comparacién entre paneles y nivel 2 = comparacion entre
zonas) Yy la discriminacién por panel fue evaluado por elipses de confianza. Los resultados
demostraron que el contexto cultural influye en los paneles de consumidores mientras que
el contexto de fabricacion no fue relevante entre los paneles de productores y convencional
quienes demostraron mayor discriminacion sensorial y por lo tanto son apropiados para la
caracterizacion de este tipo de quesos.

Palabras claves: Artesanal, consumidores, paneles de evaluacion sensorial, analisis
estadistico

9.1 Introduction

Cheese is an important source of proteins for the world population. Particularly Hispanic

cheeses have become popular in the United States due to the increase in the Hispanic
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population. According to (1 - 2) manufacture of Latin American cheeses increased from 82
million kg in 2006 to 115 million kg in 2015. The different type of cheeses indicated in the
reports are mainly those prepared using cow milk. In Mexico, specifically in the high
mountains of the state of Veracruz, a traditional artisan type of cheese prepared with goat
milk has a potential to enter the international markets. The determination of sensory profile
of the cheese is one of the main tasks that is required in order to standardize the sensory
quality of the product. However, performance of trained sensory panels and consumer
panels may vary depending on their cultural background in relation to the region in which
the chesses are manufactured. A comparison of the performance of different panels in
different cultural contexts will help to develop a more complete sensory profiling of artisan
goat cheeses. Artisan or traditional cheeses are considered part of the cultural context and
identity of a region. Their sensory characterization has been performed by trained and
consumer panels using different techniques such as Quantitative Descriptive Analysis
(QDA®), Flash Profile (FP), Napping and Sorting Task (3 - 5). However, such panels are
unaware of the origin and cultural context of the artisan cheese (6 - 7). Only some research
has been based on considering the cultural context in comparing the sensory profiles of cow
milk cheeses (7, 8 - 10). This type of research has not been conducted in traditional goat
cheeses where, in the same way, the manufacturing experience of artisan producers of these
cheeses is excluded. Considering previous research on cow milk cheese, the formation of a
panel of producers and consumers belonging to the artisan cheese-producing area may be
an option for the characterization of traditional goat cheeses because, from the point of
view of ISO standard 8586-2 (11), these people may be considered experts in the evaluation
of this type of product. Therefore, the aim of this research was to determine the influence of
the production and cultural context on both trained and consumer panels in the generation
of sensory profiles of traditional goat cheeses to determine the appropriate type of panel for
sensory characterization of such products.

9.2 Materials and methods

9.2.1. Origin and artisanal process of fresh and ripened cheeses

The cheeses were produced in different Goat Production Units (GPUs) affiliated with the

non-profit Goat Species Product System of Veracruz (SIPECAV); these GPUs are located
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in the municipalities of Coatepec, Coacoatzintla, Perote and Tatatila, situated in the central
mountainous region and highlands of the state of Veracruz. The region has a warm-humid
climate with temperatures, precipitation and altitudes ranging from 12-20 °C, 490-1,800
mm and 1,200-2,400 masl respectively. The cheeses were made with milk from the Alpine
and Saanen goat breeds. The cheese-making process was as follows: 1) the milk was
pasteurized (63 °C for 30 min) and then cooled (37 °C); 2) 30 mL of commercial rennet 100
It of milk were added and at 45 min the curd to be molded in PVC cylinders was cut and
pressed for 7 h (2 kg force'l kg™ cheese) and 3) finally the cheeses were immersed in brine
(28% salt) and placed at room temperature (25 = 2 °C) for two days to obtain fresh cheeses.
Ripened cheeses were obtained by inoculating the fresh cheese with Penicillium candidum
and putting it in cellars at 16 = 2 °C and 80-85% humidity for seven weeks. The cheeses
were made in the rainy season and for this research two kg of each cheese, per GPU, were
obtained. Table 9.1 shows the origin, both place and GPU, where the artisan goat cheeses
were made.

9.2.3. Experimental conditions of fresh and ripened cheeses

The cheeses were kept at room temperature for one hour prior to their sensory evaluation;
they were subsequently cut into 1.5 cm in diameter x 3 cm in thickness pieces and coded
with three randomly-selected digits. The sensory evaluation of the cheeses was performed
separately, starting with the fresh cheeses and seven weeks later the ripened cheeses were
evaluated.

9.2.4. Sensory strategy: two types of sensory panels in two geographical locations

Two types of panels were used: the first type was the trained or conventional panels and the
second type was formed by consumers. With regard to geographical location, a
conventional panel (PROD) and a consumer panel (COCOAT) were formed within the
production area limits (Coatepec City, Veracruz) of the artisan goat cheeses. The second
conventional panel (PVER) and consumer panel (COVER) were formed in Veracruz City.
9.2.5. Makeup of conventional and consumer panels

The PVER conventional panel was made up of six students (aged 25-32 years) with
experience in sensory characterization of cheeses and selected according to ISO standard

8586-1 (12). The PROD conventional panel consisted of seven producers (aged 38-54
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years) of artisan goat cheeses, each with over three years’ experience in the manufacture of
these products. These panels were trained. The number of trained judges used in this
research is consistent with that indicated in the ISO standard 11035 (13) and Waehrens et
al. (14). Two consumer panels were formed in Veracruz City (COVER). The first was used
to evaluate the fresh cheese and consisted of 10 students-consumers. The second was
composed of six students-consumers who evaluated the ripened cheese. The ages of the
students-consumers were between 24-39 years and they were selected for their regular
consumption of cow milk cheese. In Coatepec two consumer panels (COCOAT) were
formed. Both consisted of six consumers (aged 25-50 years) each, and each one evaluated a
single type of goat cheese. These consumers were selected for their frequency of
consumption of artisan goat cheeses according to an applied survey.

9.2.6. Sensory procedure by panel type

The PVER and PROD panels made the sensory profile of the cheeses using the QDA® (13)
technique with some modifications: in sessions 1-2, the sensory vocabulary was determined
by consensus (15); in sessions 3-8, the samples were evaluated to determine their sensory
profile. The samples were served in a sequential monadic manner and Latin square and
optimized experimental designs were applied for PVER and PROD respectively (16 - 17).
The COCOAT and COVER consumer panels used the FP technique for generating the
sensory profiles and the steps described by Dairou and Sieffermann (3) were followed. In
the first session, each consumer created a list of attributes covering the dimensions of sight,
touch, smell, taste (aromas, flavors and aftertastes). In the second session the lists were
compared and in the third session the cheeses were evaluated. Each session lasted 30 to 50
minutes. The samples were served to these panels using the multiple simultaneous method
(18). The evaluation of the sensory attributes generated by the PVER, PROD, COCOAT
and COVER panels was conducted on a continuous scale from zero to nine (zero = weak
intensity and nine = strong intensity), and panel members were provided with white bread
and water to clean the palate (19). Sensory profiles of the PVER and COVER panels were
made at the Colegio de Postgraduados Veracruz campus, located in the municipality of

Veracruz Ignacio de la Llave, and the profiles of the PROD and COCOAT panels were
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made in a Goat Production Unit located in the community of Pacho Viejo belonging to the
municipality of Coatepec, Veracruz.

9.2.7. Statistical strategy

9.2.7.1 Sensory space and multidimensional discrimination per panel

Sensory spaces generated with the QDA® and FP data were performed using Principal
Component Analysis (PCA) and Generalized Procrustes Analysis (GPA) respectively (3).
Sensory discrimination per panel was evaluated by confidence ellipses per product, which
contains 95% of the representations of a product obtained from the generation of virtual
panels of judges by randomly resampling 500 times from the real panels (20).

9.2.7.2. Comparison and approximation of sensory profiles at two levels

The approximation of the sensory profiles was performed using the Hierarchical Multiple
Factor Analysis (HMFA) technique at two levels (level 1 = comparison of the sensory
profiles between panels and level 2 = comparison of sensory profiles between areas) (21).
The Rv coefficient was applied at the two HMFA levels to determine the correlation
between the sensory profiles generated (22). The PCA and GPA tests were conducted with
XLSTAT software, version 2009 (Addinsoft, New York, NY, USA). Confidence ellipses,
HMFA and the Rv coefficient were performed with SensoMineR and FactoMineR packages
implemented in programming language R ver. 2.15.3, 2013 (23).

9.3. Results and Discussion

9.3.1. Sensory vocabulary of cheeses made by conventional panels

Panels with previous training (PVER and PROD) generated similar amounts of sensory
attributes (Table 9.2). The biggest differences between the vocabularies were found in the
number of taste attributes. The PROD panel perceived only basic flavors, whereas the
PVER panel perceived basic flavors and other attributes such as goat aroma, citrus aroma
and fermented aroma. This may be an indication of sensory fatigue presented by the PROD
panel judges and generated by direct contact with the artisan cheeses. Similarities between
the generated sensory vocabularies were also observed. For example, for fresh cheese, the
PVER panel proposed the CREA-T attribute and the PROD panel proposed the GREA-T
attribute, both of which refer to the lipid content of the cheese, whereas for ripened cheese
the YELL-C (PVER panel) and CREA-C (PROD panel) attributes were proposed. In the
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case of the antonymy (opposite sensory attributes) of the vocabularies, for fresh cheese, the
PVER panel suggested the PORS attribute and the PROD panel proposed the W/EYES
attribute, whereas for ripened cheese the PVER panel proposed the GRIT-M attribute and
the PROD panel the CRUM-M.

9.3.2. Comparison of the characterization of the cheeses by conventional panels

Figures 9.2a and b show that the percentages of inertia (variance distribution) in the first
two principal components were 91.96 and 88.28% for the PVER and PROD panels
respectively. These same figures show that both panels grouped the Coatepec and
Coacoatzintla cheeses in contrast to the Perote and Tatatila cheeses. Characterization of the
Coacoatzintla (WHIT-C), Coatepec (ACID) and Perote cheeses were similar (FIRM-T and
GRIT-T vs FIRM-M and FIRM-T) between the two panels, whereas the Tatatila cheese was
perceived, by the PVER panel, as GOAT-A, GREA-AF, GOAT-AF and by the PROD
panel as GREA-T, FERM-A and FERM-AF. Figures 9.3a and b show that the percentages
of inertia (variance distribution) in the first two principal components of the PVER and
PROD panels were 96.36 and 88.79% respectively. Likewise, it was found that both panels
grouped the ripened Perote and Coatepec-1 cheeses in contrast to the Coatepec-2 and
Tatatila-2 cheeses. For characterizing the ripened cheeses, both panels associated the
FERM-S and ACID attributes with the Coatepec-2 cheese, while the FUNG-A and SALT
attributes were perceived mostly in the Perote and Tatatila cheeses. Some discrepancies in
the characterization were also found (Figures 9.3a and b). For example, the Coatepec-1 and
Perote cheeses were characterized by the PVER panel as GRIT-T, GRIT-M, HARD-T,
WOOD-S, GOAT-S, SALT, GOAT-A and DRY-AF, while the PROD panel perceived
these cheeses as CREAM-C, OPAQ, CRUM-M, HARD-T, DRY-T, BRIT, MATU-S,
BITT, SALTY, BITT-AF, FUNG-AF and MATU-AF. For the Coatepec-2 cheese, the
PVER panel perceived it as YELL-C, FRUIT-S, CITR-S and FERM-A and the PROD
panel as ACID and FERM-S, whereas the Tatatila cheese was characterized as MILK-S and
FRUIT-A (PVER panel) and SOUR (PROD panel).

9.3.3. Sensory vocabulary and comparison of the characterization of cheeses made by the

consumer panels
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The sensory vocabulary generated by the COVER consumer panel consisted of 50
attributes (13 sight, 1 touch, 5 smell, 28 taste and 3 aftertaste), while the COCOAT
consumer panel proposed 34 sensory attributes (12 sight, 7 touch, 4 smell, 6 taste and 5
aftertaste). Figures 9.4a and c show similarities in the percentages of inertia (variance
distribution) between the COVER and COCOAT panels (88.07 and 89.64% respectively).
The distribution of cheeses on the sensory plane showed that both panels group the
Coatepec and Tatatila cheeses in contrast to the Perote and Coacoatzintla cheeses. Fig. 4b
shows that the COVER panel characterized Coatepec fresh cheese with appearance
(GREASY, WET and SHINY), mechanical (CREAMY-T, CREAMY-M, Soft-M and
GREASY-T) and ACID attributes. The COCOAT panel characterized the fresh Coatepec
cheese as WHITE-C and CREAMY-AP (Figure 9.4d). The fresh Tatatila cheese was
perceived by the COVER panel as YELLOW-C, ELASTIC, SWEET-S and SALTY, while
the COCOAT panel perceived it as CREAMY-A, YOGURT-S, ACID, AGED-AF AND
ACID-AF. The COVER panel characterized the Coacoatzintla cheese as WHITE-C,
CRUMBLY-T, HARD-M, SALTY and STABLE-A and Perote cheese as HARD, SOUR,
SALTY AND SALTY-AF, while the COCOAT panel perceived the Coacoatzintla and
Perote cheeses as WHEY-S, MILK-S and CREAMY-T. For ripened cheeses, the COVER
panel used a total of 35 sensory attributes (6 sight, 8 touch, 7 smell, 11 taste and 3
aftertaste), whereas the COCOAT panel used only 32 sensory attributes (8 sight, 6 touch, 5
smell and 13 taste). Figures 9.5a and b show that the percentage of inertia (variance
distribution) in the first two first principal components was 91.18% (COVER panel) and
86.56% (COCOAT panel). The representation of the ripened cheeses in the sensory space
was similar between these panels, with the COVER panel (Figure 9.5a) grouping the Perote
and Tatatila cheeses in contrast to the Coatepec-2 and Coatepec-1 cheeses; this same
configuration was observed with the results of the COCOAT panel, which grouped the
Perote and Tatatila cheeses together and subsequently in contrast to the Coatepec-1 and
Coatepec-2 cheeses with respect to principal component one (Figure 9.5b). In the
characterization of the cheeses, the COVER panel associated the WHITE-C, BRITTLE,
GOAT’S MILK-S, ACID and SALTY attributes with Coatepec-2 cheese (Figure 9.5b),
while the COCOAT panel characterized the same cheese as DRY, HARD-T, GOAT’S
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MILK-S and GOAT’S MILK-A (Figure 9.5d). The same figures also show that the
COVER panel perceived Coatepec-1 cheese as YELLOW-C, CREAMY-T, SWEET-S and
BITTER, while the COCOAT panel characterized it as YELLOW-C, CREAM-C,
ORANGE-A, AGED and BITTERSWEET. The Tatatila cheese was described by the
COVER panel as having the attributes PRESENCE OF FAT, FERMENTED-S and SOFT-
M and by the COCOAT panel as YELLOW-C, CREAMY, SOFT-M and ACID (Figures
9.5b and c, respectively). The Perote cheese showed no predominance in any sensory
attribute and therefore its representation on the sensory plane is located near the origin of
dimension (Figures 9.5b and c).

9.3.4. Multidimensional discrimination by sensory panel

According to the confidence ellipses (Figures 9.6a-d), it was found that all panels could
discriminate between the fresh cheeses, while the ripened cheeses could only be
differentiated by the PVER and PROD panels (Figures 9.7a and b); moreover, the COVER
panel considered the Perote and Tatatila cheeses as similar and the COCOAT panel was
unable to differentiate between the Perote, Tatatila and Coatepec-2 cheeses (Figures 9.7¢
and b). The confidence ellipses generated with the results of the PVER and PROD panels
were similar in size; the same case occurred in the ellipses generated with the results of the
COVER and COCOAT panels.

9.3.5. Comparison and statistical approximation of sensory profiles at two levels

The partial representations (Figures 9.8a and b) showed that the sensory profiles of the
fresh cheese, generated by each sensory panel, exhibited similarities; the same effect was
observed in the sensory profiles of the ripened Coatepec-1, Coatapec-2 and Tatatila cheeses
(Figure 9.8b). The first HMFA level (Figure 9.9a) shows greater proximities between the
PROD, PVER and COVER panels; the correlation values confirmed this effect (Rvpyer-
prop= 0.95, RVprop-cover = 0.94, Rvpyer-cover= 0.95), with the COCOAT panel disagreeing
with the rest of the panels in the evaluation of the fresh cheese (Rvprop-cocoar= 0.58,
Rvcocoat -pver= 0.63 and Rvcover-cocoar= 0.78). In the evaluation of the ripened cheese
(Figure 9b), the first HMFA level showed short distances between the trained panels
(Rvpver-prop= 0.96) and between the consumer panels (Rvcover-cocoar= 0.94). However,

acceptable correlations (above 0.75) were obtained between the different panels (Rvprop-
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cocoat= 0.87, Rvcocoat -pver= 0.89, RVprop-cover = 0.90, Rvpyer-cover= 0.88). Figures 9.9a
and b also demonstrated that the sensory profiles generated in Veracruz and Coatepec
(second HMFA level) showed high concordance in the characterization of the fresh
(Rvveracruz-coarerec= 0.89) and ripened (Rvyrricruz-coarerec= 0.99) cheeses. This study
shows that the largest discrepancies between panels were found in the attributes of the
sensory dimensions of taste and aftertaste. The high percentages of inertia obtained, greater
than 70%, of the first two principal components allowed an analysis of the sensory profiles
of the artisan cheeses in the first two principal components; in other words, this
demonstrates a good representation of the data as well as high similarities in the sensory
representations of the cheeses between the panels (24). In the case of the trained PVER and
PROD panels, differences in the use of some sensory attributes are generated by experience
in production activities, while among consumer panels the cultural aspect influences to a
lesser extent the sight, touch and smell attributes; this result is consistent with that reported
by Phu et al. (24), who observed that the cultural aspect has less influence on texture
parameters in the evaluation of dairy products by French and Vietnamese consumers.
Therefore, the panels from the artisan cheese production area (PROD and COCOAT) used
fewer sensory attributes to characterize the goat cheeses. This trend was also observed by
Blancher et al. (25) and Gémez et al. (10), who found that the panels from the same place
where the product is made use fewer attributes to characterize artisan jellies and cheeses.
This effect is generated by familiarity with the product. According to Sester et al. (26), this
effect is derived from autobiographical consumption events and the representation of the
product in the consumer’s semantic memory. Guerrero et al. (6) argue that this familiarity is
generated by the strong emotional, cultural or social ties of the people living in the area,
region or country where the product is manufactured. The high number of sensory attributes
used by the PVER and COVER panels is because they use more than one word to describe
the same sensation. This cognitive process is common when people do not know a product
and tend to associate it with a similar one. Likewise, this result shows the effect of the
context of the sensory experience of these panels with goat cheeses (7, 25). In this sense,
the type of cheese consumed could have an impact on the results, as the people on the

PVER and COVER panels more often consumed cow milk cheeses, unlike the judges and

173



© 00 N o u b~ W N R

W N N N N RN N N N NN R R R P R R R P R R
© VW 0 N o U BN W N P O O 0 N O 1 M W N P, O

consumers on the PROD and COCOAT panels who regularly consumed goat and cow milk
cheeses, among others. Therefore, consumption of different types of cheeses contributes to
the enrichment of sensory vocabulary and the specification of each type of cheese; this
effect can be generated by the cultural context in which various types of goat cheeses are
produced. The high discrimination of the PVER and PROD panels may be due to the effect
of training, while the consumer panels showed difficulties in discriminating between
ripened cheeses, according to the overlap of the confidence ellipses (27); this shows that
consumers in the study region are mostly familiar with fresh cheeses. These results are
consistent with those reported by Drake et al. (8), who mentioned that the difficulty in
evaluating complex foods, such as ripened cheeses, can contribute to the discrepancy in
results between panels. Discrepancy between the consumer panels was observed in both
types of artisan goat cheeses. This shows that the use of sensory vocabulary and differences
in the perception of the intensity affect the results even though there are some similarities in
the identification of sensory attributes between consumer and trained panels (8,25). From
another perspective, the sensory vocabulary used by the consumer panel may be oriented to
the causal sensory attributes of preference or rejection in consumer tastes more than a
characterization; for this purpose, this should be checked with techniques such as external
preference mapping or ideal profile mapping (28). The high correlations obtained show a
similar structure in the data generated by all panels. This is consistent with the findings
reported by Gémez et al. (10), who determined correlations of 0.85 between the sensory
profiles of “cuajada style” fresh cheese made by different consumer panels located in
different municipalities in the state of Oaxaca. This research found that the largest
discrepancies occurred between consumer panels in the evaluation of fresh and ripened
artisan cheeses. This shows that cultural context has a greater effect on consumer panels
than conventional ones. In this sense the PVER and PROD panels showed high similarities
based on the high correlation values between them, thereby indicating that the
manufacturing context does not have much influence on the characterization of these
artisan cheeses. Therefore, conventional panels formed with people involved or not in the
making of artisan cheeses are viable options for their sensory characterization, provided

that the assessment protocols indicated in the sensory techniques used for this purpose are
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respected. This methodology involving the cultural context and specific experience of
artisanal producers can contribute to the searching for a single unique sensory profile or
footprint sensory identity to differentiate cheeses of the same category regarding their
similar products made in different geographical areas. The number of judges used in
research can be applied to the formation of sensory panels in order to make a local sensory
evaluation in the geographical areas where artisanal cheeses are manufactured, distributed
and consumed artisanal cheese.
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1

Table 9.1. Identification of fresh and ripened cheeses.

Fresh cheese

Ripened cheese

Frio

Frio

GPU** Municipality and GPU Municipality and
codification codification
Doénelo Coatepec Donelo Coatepec-1
Altalpas Coacoatzintla Luis Coatepec-2
Enriquez Perote Enriquez Perote
Rincon del Rio Tatatila Rincon del Rio Tatatila

**GPU: Goat Production Unit; Coatepec-1: GPU located in the community of Pacho Viejo, Coatepec, Veracruz;
Coatepec-2: GPU located in the municipality of Coatepec City, Veracruz
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Table 9.2. Sensory vocabularies of fresh and ripened cheeses generated by the PVER and

PROD sensory panels.

Fresh cheese

Ripened cheese
Attributes Attributes Attributes Attributes
(PVER panel) (PROD panel) (PVER panel) (PROD panel)
White color White color Yellow color Cream color
(WHIT-C) (WHIT-C) (YELL-C) (CREA-C)
Porous surface Without eyes Hard to the touch Opaque
(PORS) (W/EYEYS) (HARD-T) (OPAQ)
Presence of whey Presence of wetness Gritty to the touch Hard to the touch
(WHEY-P) (WETN-P) (GRIT-T) (HARD-T)
Firmness to the touch | Firmness to the touch Goat smell Brittle
(FIRM-T) (FIRM-T) (GOAT-S) (BRIT)
Creamy to the touch Gritty to the touch Milk smell Dry to the touch
(CREA-T) (GRIT-T) (MILK-S) (DRY-T)
Citrus smell Sticky to the touch Fermented smell Fermented smell
(CITR-S) (STIC-T) (FERM-S) (FERM-S)
Whey smell Greasy to the touch Citrus smell Maturate smell
(WHEY-S) (GREA-T) (CITR-S) (MATU-S)
Salty Acid smell Fruity smell Salty
(SALT) (ACID-S) (FRUI-S) (SALT)
Acid Milk smell Smell of wet wood Acid
(ACID) (MILK-S) (WOOD-S) (ACID)
Firmness in the mouth Bitter Salty Bitter
(FIRM-M) (BITT) (SALT) (BITT)
Goat aroma Acid Acid Sour
(GOAT-A) (ACID) (ACID) (SOUR)
Milk aroma Fermented aroma Gritty in the mouth Fungal aroma
(MILK-A) (FERM-A) (GRIT-M) (FUNG-A)
Citrus aroma Milk aroma Goat aroma Crumbly in the mouth
(CITR-A) (MILK-A) (GOAT-A) (CRUM-M)
Whey aftertaste Bitter aftertaste Fermented aroma Maturate aftertaste
(WHEY-AF) (BITT-AF) (FERM-A) (MATU-AF)
Milk aftertaste Fermented aftertaste Fruity aroma Bitter aftertaste
(MILK-AF) (FERM-AF) (FRUI-A) (BITT-AF)
Greasy aftertaste Fungal aroma Fungal aftertaste
(GREA-AF) (FUNG-A) (FUNG-AF)
Goat aftertaste Dry aftertaste
(GOAT-AF) (DRY-AF)

A = Aroma (retronazal passage); T = Texture (touch); S = Smell (nasal aspect); Af = Aftertaste (after

ingesting the sample).
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AF = Aftertaste (after ingesting the sample).
Figure 9.2. Sensory profiles of fresh cheese made by the PVER (a) and PROD (b) panels.
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Figure 9.3. Sensory profiles of the ripened cheeses made by the PVER (a) and PROD (b)

panels.
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Figure 9.4. Sensory profiles of fresh cheese: COVER (a-b) and COCOAT (c-d) panels.
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Figure 9.5. Sensory profiles of ripened cheese: COVER (a-b) and COCOAT (c-d) panels.
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Figure 9.6. Confidence ellipses for fresh cheese generated by a) PVER, b) PROD, c)
COVER and d) COCOAT.
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Figure 9.7. Confidence ellipses for ripened cheese generated by a) PVER, b) PROD, c)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

1. Conclusiones generales

La caprinocultura y la produccién de los quesos artesanales de cabra frescos y madurados
del estado de Veracruz se desarrollan principalmente en regiones con bosque mesofilo de
montafia y matorral xerofilo en el altiplano, en estos ecosistemas predominan vegetaciones
variadas y matorrales diversos, respectivamente. Los sistemas de produccion caprinos de
Veracruz se caracterizan principalmente por ser hatos pequefios que no superan las 150
cabezas y son de tipo semi-estabulado y estabulado. Las principales problematicas que
presentan los productores son: falta de apoyo del gobierno, falta de promocion de sus
productos y busqueda de nuevos mercados. Se estimé la existencia de 4494 km? (6.3% del
territorio estatal) con potencial alto y 2986 km? (4.12% del territorio estatal) con potencial
medio, estas extensiones de territorio se ubican en la sierra de Huayacocotla, Perote y
Orizaba, los cuales se caracterizan por ser zonas con elevaciones, temperaturas bajas y
diversidad de vegetacion para las cabras. El analisis de la materia prima evaluado en las tres
épocas del afio ponen en evidencia el uso de las buenas practicas de ordefia aplicadas en la
produccién de leche de cabra de la zona analizada, ya que no se encontrd la presencia de
microorganismos patégenos en las leches crudas y pasteurizadas en ninguna de las épocas
evaluadas. Solamente en las épocas de lluvias y nortes se detectd la presencia de mesofilos
aerobios y coliformes totales en las leches crudas, de la misma manera en las épocas antes
mencionadas se obtuvieron los contenidos altos de SNG, proteina, lactosa y densidad
mientras que el contenido mayor de grasa se encontro en la época de secas. Los estudios de
las interrelaciones para la tipificacion de los quesos artesanales demostraron la influencia
de las condiciones agroecologicas y el sistema de produccién caprino en la generacion de
caracteristicas tipicas de los quesos frescos y madurados. Por lo tanto, las caracteristicas
que le confieren un distintivo a los quesos frescos son la adhesividad, el color blanco
tonalidades amarillas, contenido alto de suero e intensidades altas en aroma a cabra y un
resabio a grasa. En el caso de los quesos madurados, las caracteristicas que los distinguen
son luminosidad alta e intensidades altas de olores a cabra, frutas, leche, madera himeda y
aromas a cabra, hongo y frutas. Las caracteristicas de color, textura y sensoriales

encontradas en ambos quesos artesanales contribuyeron a la preferencia de méas del 50% de
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los consumidores usados en esta investigacion. En los aspectos de inocuidad
microbioldgica se demostrd que ambos quesos artesanales cumplen con las normas
oficiales mexicanas; Sin embargo mediante el Andlisis multi-elementos se detectaron
concentraciones de As y Pb superiores a los limites maximos permitidos dictaminados en
normas oficiales mexicanas e internacionales. En el caso de los elementos esenciales y
mayoritarios, éstos contribuyen a cubrir parte de los requerimientos necesarios de ingesta
diaria recomendada. El origen geografico de los quesos artesanales basado en el perfil
multi-elementos pudo constituirse solamente con nueve elementos: Al, K, Mg, Mn, Na, Pb,
Se, Sr, y Zn, siendo los elementos Al, Ca, Cu, Fe, K, Mn, Mg, Na, Pb, Se, Sry Zn quienes
se asociaron a los quesos frescos y los elementos Al, Ca, Cu, Cr, K, Mg, Mn, Se, Sry Zn a
los quesos madurados. Con el estudio del microscopia se puso en evidencia la constitucion
de la microestructura de los quesos frescos y madurados, las cuales se distinguen por
glébulos de grasa, redes de proteina y cristales de lactosa. El anélisis de imagen permitio
caracterizar la microestructura de los quesos artesanales, las cuales se distinguen por tener
una estructura compleja conformada con poros de forma irregular. Los andlisis de
sensometria mostraron mayores discrepancias entre los paneles sensoriales conformados
por consumidores, esto indica la influencia del contexto cultural en la descripcion sensorial
realizada por el tipo de panel antes mencionado. Caso contrario a los paneles sensoriales
con entrenamiento (productores y convencional) donde se encontraron mayores similitudes.
Con lo anterior queda comprobado que un panel sensorial de productores artesanales
también puede ser una opcion viable para la tipificacion sensorial de este tipo de quesos, ya
que sus resultados son comparables a los generados por un panel entrenado de manera
convencional. Lo anterior también se fundamenta principalmente en la experiencia y
conocimiento acerca de los quesos artesanales. Se concluye que los quesos artesanales
frescos y madurados de la zona montafiosa central y el altiplano del estado de Veracruz
muestran similitudes con algunos quesos artesanales de Espafia, Francia y que estan
protegidos con una Denominacién de Origen. Por lo cual, los quesos analizados en esta
investigacion son candidatos para su proteccion mediante algun sello de calidad otorgado

por el Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual (IMPI).
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2. Recomendaciones generales

Los resultados obtenidos demuestran la necesidad de realizar las intervenciones siguientes:
1) Mantener la continuidad de las buenas practicas de higiene y manejo en la produccion de
los quesos artesanales; 2) Se recomienda implementar el Analisis de Peligros y Puntos de
Control Criticos (HACCP) para determinar la fuente de origen de contaminacion por
metales pesados y con ello determinar estrategias que permitan minimizar los niveles de
dichos metales; 3) Se deben efectuarse investigaciones de vida util fisicoquimica y
sensorial para determinar el tiempo apto para el consumo de los quesos analizados; 4) Se
debe realizar la caracterizacion de compuestos volatiles y la fraccion aromaética de los
quesos mediante cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masa y olfatometria,
respectivamente; 5) Es importante analizar las interacciones entre el empaque y los quesos
artesanales para evitar la transferencia de compuestos volatiles del material envolvente
hacia ellos; 6) Se requiere buscar nuevos segmentos de mercados para la venta de los
quesos artesanales analizados, esto puede realizarse mediante la combinacion de Sistemas
de Informacion Geogréafica y técnicas sensométricas como el Mapa Externo de Preferencia;
7) Se recomienda aplicar las técnicas Tubo de Seleccion de lones de Flujo y deteccién por
espectrometria de masas (SIFT-MS), Reaccion de Transferencia de Protones y deteccion
por espectrometria de masas (PTR-MS), Tiempo Intensidad (T1) y Tiempo de Dominancia
(TD) para el analisis en tiempo real de la preferencia de los consumidores de los quesos
examinados; 8) Es conveniente aplicar un enfoque de trazabilidad fisicoguimica y sensorial
para monitorear posibles cambios de estos aspectos en los quesos desde su lugar de
elaboracion hasta los diferentes puntos de ventas; 9) Se requiere hacer estudios que
permitan diferenciar entre los quesos artesanales analizados y los quesos adulterados de
cabra para identificar los cambios posibles fisicoquimicos y sensoriales; 10) Se recomienda
que los productores de estos quesos artesanales anexen la informacidén generada de esta
investigacion a un expediente legal para la solicitud de algin sello de calidad ante el
Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual (IMPI).
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1 ANEXO 1. Carteles cientificos y participaciones en congresos

2 1.1. Caracterizacion de sistemas caprinos del estado de Veracruz y calidad microbioldgica
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1 1.3. Andlisis de contenido multi-elementos en quesos artesanales de cabras del estado de

2 Veracruz

ANALISIS DE CONTENIDO MULTI-ELEMENTOS EN QUESOS | &
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1.3. Characterization of artisanal goat fresh cheese of the central region of Veracruz

CHARACTERIZATION OF ARTISANAL GOAT FRESH CHEESE OF THE CENTRAL REGION OF
VERACRUZ

Ramirez-Rivera, E. )%, Judrez-Barrientos, . M?,, Redriguez-Miranda, )%, Diaz-Rivera, P, Ramén-Canul, L. G*.,
Herrera-Corredor, . A%, Herndndez-Serrano, M. 1%, and Herman-lara, E",

iColegio de Postgraduados, Campus Veracruz, Km. B&.5. Carretera Xalapa-Veracruz. C.P. 91690, Veracruz, México.
AInstituto Tecnoldgico de Tustepec. Dr. Victor Bravo A S/N, C.P. 68350, Oaxaca, México,
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Mexico.
“Universidad Tecnolégica del Centra de Veracruz Cuitlihuac, México. C.P. 94910,
*Correspondence: erasmo_hli@hotmail.com

INTRODUCTION
Traditional cheeses linked o a territory are the result of processing technigues where the collective knowledge arises from the physical-biclogical and human factors and thelr
interaction. The typicity is established by integration of infermation ranging fram the milk prodiction system, milk charaderistics, cheese-pracessing parameters and physicochemical,
I isties (Seintu et ol 2007). In the central mourtain sres of Verscruz in Mexico, fresh goat milk chesse represents the main source of income for

il and sensary

some families, 50 thare interestin obtaining a callective trademark, howaver, no informatian is avallable to establish their typlcity [Ramirez-Rivera et al., 2016).
OBJECTIVE
The aim af this research was to establish the typicity and determine the relationship among climate factars, production systems, milk quality and its impact on the physicochemical,
rtlas and preferanca by path modals.

¥ prop
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1 1.4. Identification of sensory attributes responsable for the consumer preference of

2 traditional fresh and matured goat cheese

IDENTIFICATION OF SENSORY ATTRIBUTES RESPONSABLE FOR THE CONSUMER
PREFERENCE OF TRADITIONAL FRESH AND MATURED GOAT CHEESE

E; | de Jesiis Ramirez-Rivera', Lorena Guadalupe Ramon-Canul', Pablo Diaz-Rivera', Erasmo Herman-Lara’ &
h—y José Andrés Herrera-Corredor™
x
ﬂ & 'Colegio de l'aalgnduados. Campus Veracruz. Km. 88.5. Carretera Xalapa-Veracruz. C.P. 91690. Veracruz, México.
B logico de pee. Dr. Victor Brave A S/N, C.P. 68350. Oaxaca, México.
N\ v 3 Colegio de Postgraduados Campus Cérdoba. Km. 348 Carretera Federal Cordoba-Veracruz. C.P. 94500, Veracruz, México.
Y o e-mail: jandreshc@ colpos.mx

Clhieese is an important source of proteins for the world populatios. Particularly Hispanic cheeses have become popular in the United States due 1o the increase in the Hispanic population. In
Mexico, specifically (n the high mountains of the state of Veracruz, a traditlonal artisan type of cheese prepared with goat milk has a potential to enter the Internathonal markets (Ramirez-Rivers
et sl 2016). However, mo information is available om the semsory characteristics that cause effects on comsumers preference of these cheeses. The External preference mapping (Prefmap)

can to the task. The Prefmap Is a technique used to represont conssmer preferonces om an external space where the products are located accordieg to their,
yemsory characteristics for products. The first two sensory dimensions obtained by mulktivariate analysis (wsually PCA) are extracted, and the liking scores of each comsumer are regressed on
them. Four different regression models can be wved: Hnear, clrcular, olliptic or quadratic (Worch, 2014).

Table 1 Keatification of fresh and ripen=d cheeses.

ek shenss Ripuied thowe -mnmm
TG N ead | GIY My nnn ‘ 5

Dimchs.
:* n-: 5 o:-: Figure 2. Fresh and matured cheese.
Ricos  Tusih  Meemdd  Tus
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axen
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Figure 1. Production area of artisanal cheeses. 5:':-.--;':-.1-:-” Figere ). Methodological context.

‘hlulwm‘ for fresh cheese.

The Prefmap technique identified tact firmness, mouth firmness, goat flavor, goat aftertaste and fat aftertaste as
(goat, fermented. fruit, and wet wood), flavor (goat. fermented, and fangus) and salty taste to the
aromas and favors highly 4 1o explain the for cheeses in this study.
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1 15. Influence of production and cultural context of the panel on the sensory profile of

2 artisan goat cheese

INFLUENCE OF PRODUCTION AND CULTURAL CONTEXT OF THE PANEL ON THE SENSORY PROFILE
OF ARTISAN GOAT CHEESES

Emmanuel de Jesis Ra z-Rivera’, Lorena Guadalupe Ramén-Canul®, Pablo Diaz-Rivera!, José Manuel Judrez-

Barrientos?, Erasmo Herman-Lara & José Andrés Herrera-Corredor®™

IColegio de Postgraduados, Campus Veracruz. Km. 88.5. Carretera Xalapa-Veracruz. C.P. 91690. Veracruz, México.
2Instituto Tecnolégico de Tuxtepec. Dr. Victor Bravo A 5/N. C.P. 68350. Oaxaca, México.
? Colegio de Postgraduados Campus Cordoba. Km. 348 Carretera Federal Cérdoba-Veracruz. C.P. 94500. Veracruz, México.
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L O

Artisan or traditional cheeses are considered part of the cultural context and identity of a region. Their sensory characterization has been performed by trained and
consumer panels using different techniques such as Quantitative Descriptive Analysis (QDA"), Flash Profile (FP), Napping and Sorting Task However, such panels are
unaware of the origin and cultural context of the artisan cheese (Lahne et al., 2014). Only some research has been based on considering the cultural context in

comparing the sensory profiles of cow milk cheeses (Gémez et al., 2010). Considering previous research on cow milk cheese, the of a panel of and
consumers belonging to the artisan cheese-producing area may be an option for the characterization of traditional goat cheeses because, from the point of view of 150

standard 8586-2 (1994), these people may be considered experts in the evaluation of this type of product.

-

Therefore, the aim of this research was to ine the i of the and cultural context on both trained and panels in the ion of
sensory profiles of traditional goat cheeses to determine the appropriate type of panel for sensory characterization of such products.

Table 1 Identification of fresh and ripened cheeses. MA_L [T ey
Fresh chesia Ripened chesze —
GPU s =2 - |4t
codfication codification
Dénelo Coatepec Dénela Coatepec-1 - -
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Enriquez Pernle Enriguez Perute Samsory space
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Rio Frin Rio Frio
d |o]o
=] 0
+ The milk was pesteurized (63 °C for 30 min] and then e =
cooled (37°C). e s e
e s
« 30mLof i 1 of milk = -
‘and 2t 45 min the curd to bie molded in PVC cylinders —=
was cutand pressed for 7 h (2 kg force 1 kg cheese). =

« Finally the cheeses were immersed in brine (26% salt) o smmon
and placed at room temperature (25 + 2 °C) for two days bl e s oo
0 obtainfresh cheeses. 5k o e o s e 2532 | |, T, e et s e
s e e T
0wt GHEL 0, | | ot sk commy b he bk e o
. i i the fresh e e e e e +PCA and GPA tests were conducted
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callers 51622 "Cand 80-25% humidityforsevem e —— e —
Factor Analysis (HMFA) using

Figure 1. The cheese-making process. Figure 2. Methodological contex. FactoMiner package

Figure 3 Sensory profiles of fresh
cheese made by the PVER (a} and PROD

Figure 7 Confidence ellipsesfor  Figure B Confidence ellipses for

[b) panels. 3
. 5 fresh cheese generated bya)  ripened cheese generated by 8]
i - 3 = PVER, b) PROD,c) COVERand  PVER, b) PROD, &) COVER and d)
K b : - g d) COCDAT. COCOAT.
i = - ] b:
! i Sl 4
: e S g,
- i — = . [
Figure 4 Sensory profiles of the ripened Figure 5 Sensory profiles of fresh cheese: Figure & Sensory profiles of ripened = = P . 2 “ P .
cheeses made by the PVER [a) and PROD  COVER(a-b) and COCOAT [c-d) panels. cheese: COVER [-b] and COCOAT (¢- P omninn e
(B] panels. d) panels. Figure 9 Representation of the two HMFA levels for a) fresh
cheese and b] ripened cheese.
—— e
i - T M, 1., Cabrera, k., o LG, Judrez-
This shqw: that cultural c_ontell has a greater effect on consumer panels tll_an e el e s
conventional ones. In this sense the PVER and PROD panels showed high Elencla y Tecnologia de
similarities based on the high correlation values between them, thereby  Aimemeniiziiin ==
indicating that the f ing context does not have much influence on the assessors = Part 2 Experts.
o

 Lahne, I, Trubak, & & Palchat M. [2014].
madels. Faod Quality and Preference, 32, 184-197.

3 characterization of these artisan cheeses.
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1.6. Tipyfication of matured goat cheese produced in the central mountainous zone state of

Veracruz, México

TYPIFICATION OF MATURED GOAT CHEESE PRODUCED IN THE CENTRAL MO
ZONE STATE OF VERACRUZ, MEXICO.

Emmanuel de Jestis Ramirez-Rivera?, Lorena Guadalupe Ramén-Canul?, Glafiro Torres-Hernandez?, José Andrés Herrera-
Corredor?, José Manuel Judrez-Barrientos®, Jests Rodriguez-Miranda®, Erasmo Herman-Lara®, Pablo Diaz-Rivera**

&
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*Autor de correspondencia: pablod@colpos.mx

INTRODUCTION
The climatic conditions of the mountainous region of the state of Veracruz, Mexico are favorable for the manufacturing of matured goat cheese. These
type of cheeses is traditionally prepared in that region. However, there is limited information based on scientific studies revealing the typical sensory
characteristics of that type of cheeses. The maturated goat milk cheese represents the main source of income for some families, so there interest in

obtaining a collective trademark, however, no information is available to establish their typicity (Ramirez-Rivera et al., 2016).

OBJECTIVE
The objective of the study was to typify the matured cheese from this region by studying the interrelations between climate factors, animal production
system, ytical meast and ¢ preferences.

MATERIALS AND METHODS

3 4
%

RESULTS

Table 1. Origin of cheeses and agro-ecological | | T2ble 2. Microbiological count (Log CFU g} of the
A fresh cheeses made in different cheese dairies.
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AM: serobic mesophilic, TE: total coliform

Figure 3. Sensory profile of
matured goat cheese.
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Figure 5. Typing modlel of fresh goat cheese for consumer classes 1and 3.

CONCLUSIONS
In conclusion, aromas and flavors are responsible for the typical
characteristics of this type of cheese and may be used as an
evidence for pursuing a regional distinction from the Instituto
Mexicano de Propiedad Intelectual.

Where: £, n, § and iables, the path S and the
errar term, respectively.
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ANEXO 2. Trabajos de divulgacion publicados en eventos cientificos
2.1 Variacion estacional de la calidad de la leche de cabra producida en el estado de
Veracruz, México
Ramirez-Rivera, E.}; Herman y Lara, E. %; Ortega-Jiménez, E.}; Torres-Hernandez,
G.}y Diaz-Rivera, P.*"
! Programa de Agroecosistemas Tropicales, Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz,
México.
?Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec. Tuxtepec, Oaxaca, México.
%Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo, Montecillo, México.

*Autor para correspondencia y ponente: pablod@colpos.mx

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue analizar la variacion en diferentes épocas de la
calidad microbioldgica y fisicoquimica de la leche de cabra producida en Veracruz,
México. Se evaluaron leches crudas y pasteurizadas procedentes de cuatro unidades de
produccidn caprinas de la zona central y altiplano del estado de Veracruz, México durante
las tres épocas del afio. Se obtuvieron los conteos microbioldgicos de meséfilos aerobios,
coliformes totales, Eschericha coli, Staphylococcus aureus, Salmonella ssp y Brucella sp;
asi como la determinacién de los contenidos en gramos por litro de proteina, grasa, lactosa,
s6lidos no grasos (SNG), densidad (kg-m™) y acidez (gL™ de 4cido lactico). Se analizaron
los efectos EP = época, UPC = Unidad de produccion, EP*UPC = Interaccion época x
unidad de produccion; TILE = Tipo de leche; EP*TILE = Interaccion época X tipo de
leche, UPC*TILE= Interaccion unidad de produccion x tipo de leche y EP*UPC*TILE =
Interaccion época x unidad de produccion x tipo de leche. Los resultados microbioldgicos
mostraron que la leche, esta libre de Eschericha coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp
y Brucella melitensis; mientras que se encontraron diferencias altamente significativas en

mesofilos aerobios (MA) y

Trabajo de divulgacion publicado en el 1V Curso Nacional sobre Caprinocultura. Perote,
Veracruz del 12-14 de octubre. 2016.
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coliformes totales (CT), siendo las épocas de nortes y lluvias donde se obtuvieron las
mayores incidencias. Los resultados fisicoquimicos mostraron que el efecto TILE y
EP*TILE fueron no significativos, por lo tanto, los mayores contenidos de proteina, SNG,
lactosa, densidad se obtuvieron en la época de lluvias, mientras que los mayores contenidos
de grasa se presentaron en la época de secas. En funcion de los resultados obtenidos se
concluye que las épocas de lluvias y nortes se presentan las mayores incidencias
microbiologicas y los més altos contenidos fisicoquimicos, mientras la grasa es mayor en la
época seca.

Palabras claves: Variacion estacional, fisicoquimico, microbiolégico, UPC, leche de

cabra.

INTRODUCCION

La caprinocultura es una de las actividades productivas de la cual depende méas de 1.5
millones de mexicanos. En el estado de Veracruz, los Sistemas de Produccion Caprinos
(SPC) de tipo intensivo 6 extensivo, se ubican en la zona montafiosa central y la zona de
Perote; de acuerdo con el INEGI (2007). El inventario caprino de este estado esta
conformado por 56,065 cabezas y su mayor poblacion se ubica en los municipios de
Coatepec, Perote y Tatatila, Veracruz, donde se producen aproximadamente 20,351 litros
por dia de leche de cabra, la cual es transformada en diferentes productos artesanales como
el queso. Sin embargo, la calidad microbioldgica y fisicoguimica de la leche puede ser
afectada por diferentes factores exrternos como el tipo de alimentacion, practicas de ordefio
y la estacionalidad, lo cual puede afectar su rendimiento en queso. En este sentido, Fedaku
et al., (2005) mencionaron que la pérdida de tan solo 1% en el rendimiento en queso es
intolerable para los productores de quesos. Por tal motivo, el objetivo de esta investigacion
fue determinar la variacion estacional en la calidad fisicoquimica y microbiolégica de la
leche de cabra producida en la zona montafiosa central y la zona de Perote del estado de

Veracruz, México.
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MATERIALES Y METODOS
Sistemas de Produccion Caprinos y Condiciones climaticas asociadas. Se consideraron
las Unidades de Produccion Caprina (UPC) Asociadas al Sistema Producto Especie
Caprinos de Veracruz, A.C. (SIPECAV) ubicadas en Pacho Viejo, Mpio de Coatepec
(Donelo), Coatepec (Don Luis), Perote (Hnos. Enriquez) y Tatatila (Rincon de Rio Frio,
RRF). Las razas de cabras predominantes fueron Alpina y Saanen.
Analisis microbiologicos y fisicoquimicos de leches. Las leches cruda o bronca vy
pasteurizada fueron obtenidas de las UPC, en cada una de las épocas de Lluvias
(Septiembre, 2014), Secas (Mayo, 2015) y nortes (Noviembre, 2015). Se tomaron tres
muestras de medio litro de cada tipo de leche y fueron transportadas de acuerdo al
procedimiento descrito en la de Salubridad (NOM-109-SSA1-1994). Los anaélisis
microbioldgicos consistieron en el conteo de bacterias mesoéfilas aerobias (AOAC, 966.23);
bacterias coliformes totales y Eschericha coli (E. coli) (AOAC, 991.14); Staphylococcus
aureus (S. aureus) (AOAC, 2003.08), Salmonella spp (S. spp) (114-SSA1-1994) y Brucella
melitensis (041-Z00-1995). Fisicoquimicamente se determinaron los contenidos en gramos
por litro de proteina, grasa, lactosa, sélidos no grasos (SNG) y densidad (kg-m™) fueron
determinados mediante un analizador por ultrasonido Lactoscan S (Milkotronic Ltd). La
acidez (gL™ de 4cido lactico) fue realizada de acuerdo al método 947.05 (AOAC, 2005).
Las determinaciones se realizaron por triplicado.
Analisis estadisticos. Los datos fueron analizados mediante el modelo de efectos fijos
siguiente:

Yijw =M+ EP+UP + TL + EP*UP + UP*TL + EP*TL +EP*UP*TL + E

Dénde: Y = variable de respuesta; p efecto comun, EP efecto de la i-ésima época; UP =
efecto de la j-ésima UPC; TL = efecto del k-ésimo tipo de leche; EP*UP = interaccion de la
época x UPC; UP*TL= interaccion de la UPC x tipo de leche; EP*TL = interaccion época x
tipo de leche;EP*UP*TL = interaccion época x UPC x tipo de leche; E= Error aleatorio con

media 0 y varianza del error o°(sigma cuadrada). Asi mismo se obtuvieron los coeficientes
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de determinacion (varianza explicada (R%) del modelo. Utilizando el procedimiento de
Modelos Lineales Generalizados (GLM) del programa estadistico SAS® versién 9.4 (SAS
Institute Inc., 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis microbiologicos y fisicoquimicos de las leches. Los resultados microbioldgicos
indicaron que la leche esta libre de bacterias patdégenas como E. coli, S. aureus, S. ssp. y B.
melitensis. Sin embargo, los analisis estadisticos realizados mostraron que todos los efectos
analizados fueron altamente significativos (p<0.01) en bacterias meséfilas (MA) y
coliformes totales (CT), en este sentido, las mayores cargas bacterianas (p< 0.01) de MA se
presentaron en las leches crudas producidas en las épocas de nortes (4.18 y 4.50 Log UFC
mL™) y lluvias (5.16 y 4.12 Log UFC mL™) procedentes de las UP de Luis y Hnos.
Enriquez, respectivamente. Para CT el mayor conteo se present6 en la época de nortes y en
las leches crudas producidas en las UP de Coatepec (4.10 Log UFC mL™) y Hnos. Enriquez
(4.27 Log UFC mL™). Los resultados mostrados coinciden con los reportados por Delgado-
Pertifiez et al. (2003) quienes observaron la mayor incidencia de bacterias en los meses de
diciembre, enero y febrero (4.94, 5.09 y 4.92 Log UFC mL™) pertenecientes a la época de
nortes.

Los resultados del analisis fisicoquimico se muestran en el Cuadro 1, se observa que todos

los efectos e interacciones fueron significativas con la excepcion de TILE y EP*TILE, este

resultado muestra que el proceso de pasteurizacién es similar en las UPC. La figura 1(a)

muestra que los mayores contenidos de grasa se encontraron en la época de secas y en la

UP de RRF (68.47-71.40 gL™), sin embargo los mayores contenidos de SNG (73.10 a

85.10 gL™), proteina (24.17-28.70 g'L™), lactosa (41.27-48-07 g'L™") y densidad (1023.59-

1028.06 kg-m™) se presentaron en la época de lluvias y en las UPC de Donelo, Luis y

Enriquez (Figuras 1b, c, d y e). EI mayor nivel de acidez se obtuvo en la época de lluvias y

en la UPC Donelo (2.21-2.70 g'L™* de 4cido lactico) y Enriquez (2.47-2.40 gL de écido

lactico) en leche cruda y pasteurizada, respectivamente. Los contenidos de SNG, lactosa,
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densidad y acidez son similares a los reportados por Park et al. (2007) de SNG (89 g'L™),
lactosa (41 g'L™), densidad (1.029-1.039 kg-m™) y acidez (1.4-2.3 gL de 4cido l4ctico).
Altos contenidos de grasa y proteina en la leche producida en la época de secas y lluvias,
respectivamente, fueron observados por Fedaku et al. (2005) quienes observaron este

mismo efecto en leche de cabra de Estados Unidos.

Cuadro 1. Analisis de varianza de las variables fisicoquimicas

FV GL CMgra  CMpen CMsne CMpro CMpac  CMac
Modelo 23 296.98° 26.54° 194017 27.29° 5657  0.49
Error 48 2.31 0.05 0.57 0.05 0.22 0.01

EP 2 56395 298  70.80° 353" 32827 1.89
UPC 3 1254977 57.05°  239.85  56.43° 43727 0.337
EP*UPC 1 19826~ 63.797 52570 66.32° 158.897 0.83"
TILE 6 11325 081 1840 084" 9107  0.01™
EP*TILE 2 1656 0547  3.05** 055 0.96° 0.04"
UPC*TILE 3 3.8 9577 73647 1005 2148  0.07"
EP*UPC*TILE 6 98.67° 3327 3358 3527 1259 0.207

R 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.95

Notas: FV = Fuente de Variacion; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; EP =
Epoca; UPC = unidad de produccion caprina; EP*UPC = Interaccion época x unidad de
produccion; TILE = Tipo de leche; EP*TILE = Interaccion época x Tipo de leche
UPC*TILE= Interaccion Unidad de produccién x Tipo de leche; EP*UPC*TILE =
Interaccion Epoca x Unidad de produccion x Tipo de leche; GRA = Grasa; DEN =
Densidad; SNG =Solidos no grasos; PRO = Proteina; LAC = Lactosa; ACI = Acidez; * =P
< 0.05; ** = P < 0.01; ns = No significativo.
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Figura 1. Medias y error estandar de contenidos de grasa (a), SNG (b), proteina (c),
lactosa (d), densidad (e), acidez ().

CONCLUSION

Los resultados encontrados indican que las leches de cabra analizadas estan libres de
microorganismos patdgenos; sin embargo, las mayores incidencias microbiologicas de MA
y CT se presentaron en leches crudas y en las épocas de lluvias y nortes. . Asi mismo, se
concluye que los mayores contenidos SNG, proteina, lactosa y densidad se presentaron en
la época de lluvias, mientras que altos contenidos de grasa se observaron en la época de
secas. Por lo tanto, el rendimiento quesero tendra variaciones en funcion de la época del

afo.
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2.2 Favorabilidad para los sistemas de produccion caprina en Veracruz
Ramirez-Rivera, E.!; Jacinto-Padilla, J.*; Lépez-Collado, J.'; Ortega-Jiménez, E.;
Torres-Hernandez, G.2 Herman-Lara, E® y Diaz-Rivera, P. '

! Agroecosistemas Tropicales, Colegio de Postgraduados Campus Veracruz, México.
2Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Montecillo, México.
3Instituto Tecnolégico de Tuxtepec, Oaxaca, México.

*Autor para correspondencia: pablod@-colpos.mx

Resumen

La presente investigacion tuvo como propésito identificar zonas favorables para sistemas
de produccion caprinos en el estado de Veracruz. Mediante la técnica de andlisis de
procesos jerarquicos, se combinaron capas de informacién biofisica y de suelo para generar
un mapa de favorabilidad para sistemas caprinos. La confiabilidad del mapa se realiz6 por
métodos estadisticos y por comparacion visual con el mapa del Censo Agropecuario 2007.
Los resultados demostraron la existencia de zonas de favorabilidad media (2,985.8 km?) y
alta (4,494.33 km?) en la Sierra de Huayacocotla, Zonas de Perote y Orizaba. La
confiabilidad del modelo fue de 0.96 y asi mismo se observaron concordancia entre el

modelo obtenido y el mapa del Censo Agropecuario.

Introduccion

En Veracruz, la caprinocultura se realiza principalmente en la zona montafiosa central y el
altiplano, donde se producen 20,351 L-dia™ (90%) de la leche de cabra del Estado (INEGI,
2007). Los sistemas de produccion caprinos (SPC) de esta zona son extensivos y dependen
de la interaccion de factores como: altitud, clima, precipitacion, uso de suelo y temperatura
para la generacion del producto leche (Brunschiwig et al., 2004). Sin embargo, la seleccion
de sitios para el establecimiento de SPC se ha realizado de manera empirica y aunado con
los efectos de a sobre-explotacion de los recursos naturales y el cambio climatico, hacen
necesario la busqueda de nuevas areas para la caprinocultura (Garzon, 2011). La busqueda

de estas areas puede ser realizada mediante mapas de favorabilidad generados por la

Trabajo de divulgacion publicado en el 1V Curso Nacional sobre Caprinocultura. Perote,

Veracruz del 12-14 de octubre. 2016. 211
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combinacién del conocimiento de expertos en caprinocultura y datos climaticos. Por lo
anterior, el objetivo de la presente investigacion fue identificar zonas favorables para

sistemas caprinos en el estado de Veracruz.

Materiales y métodos

Etapa 1: Seleccion de factores que influyen en la produccién caprina

Los factores biologicos, climaticos y suelo seleccionados fueron: elevacion ELE (msnm),
precipitacion media anual PRE (mm), temperatura media anual TEM (°C), tipo de clima
(TCLI), tipo y uso de suelo (TSUE y USUE). Los factores considerados fueron agrupados
como se muestra la Figural, por ejemplo los factores ELE, PRE, TEM y TCLI
conformaron el grupo denominado Biofisico y los factores TSUE y USUE el grupo Suelo.

Por ultimo, la combinacion de Biofisico y Suelo se obtuvo el mapa de favorabilidad.

W,
— X ELE) ———s

X,APRE)

W,
f y I X, (BIRFISEOO)
: (TEM) o

1 NJgTOLG | (L.

Win= Determinsckon de
monas Bverablies para SPC
T

[

| XJISUE}

Figura. 1. Combinacion de factores para construir el mapa de zonas favorables para
sistemas de produccion caprinos en el estado de Veracruz

VALORES INICIALES

Etapa 2: Construccion del mapa de zonas de favorabilidad para los sistemas caprinos
Se consultaron a tres expertos en Sistemas de Produccién Caprino para calificar la
importancia de cada factor antes mencionado, para esto, se usé una de nueve puntos, en
donde 1 significa igual importancia y 9 el factor es mas importante a otro factor (Saaty,
2008). Posteriormente, se construyé el modelo o mapa de favorabilidad para la basqueda de
zonas con condiciones adecuadas para la caprinocultura, en este sentido la favorabilidad fue
212
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clasificada de la siguiente manera: 0 a 0.3 favorabilidad baja (FB), 0.3 a 0.60 favorabilidad
media (FM) y 0.60 a 0.90 favorabilidad alta (FA).

Etapa 3: Georreferenciacion de SPC en Veracruz y confiabilidad del modelo.

Para determinar la confiabilidad del mapa de favorabilidad fue necesario usar 20 puntos
(municipios) en donde hay presencia de sistemas caprinos en el estado de Veracruz, estos
municipios son: Altotonga, Atzalan, Ayahualulco, Chiconquiaco, Coatepec, Coacoatzintla,
Ixhuacan de los Reyes, Jalancingo, Jilotepec, Las Minas, Las Vigas de Ramirez, Perote,
Rincon del Rio Frio, Xico, Tatatila, Tlacolulan y Villa Aldama (Herrera, 2010).
Posteriormente se aplicaron pruebas estadisticas para evaluar la confiabilidad del mapa de
favorabilidad y después se realizd una comparacion visual entre los mapas del censo
agropecuario y forestal del INEGI, 2007 y el mapa de favorabilidad obtenido. La
construccion del mapa de favorabilidad se realiz6 con el programa MCAS-S v 3.1.

Resultados y discusion

Ponderacion de los factores de informacion

Las calificaciones o importancia de los factores ELE, TEM y TCLI fueron similares (0.27,
0.33 y 0.24, respectivamente) de acuerdo con Brunschwig et al. (2004) estos factores
permiten delimitar e identificar zonas donde pueden establecerse sistemas de produccion
animal. La calificacion del factor PRE fue 0.17 y dicho factor influye directamente sobre en
la produccién de forraje. ElI factor USUE tuvo una mayor calificacion (0.86) a
comparacion del factor TSUE (0.14), este resultado concuerda con lo mencionado por
Williams-Linera et al. (2002) y Sour et al. (2013) comentaron que el uso del suelo es un
factor importante que permite determinar el grado de pérdida de los ecosistemas. Las capas
Biofisico obtuvo una calificacion de 0.88 y suelo un valor de 0.12, esto indica que los
factores climéticos tienen mayor importancia para el establecimiento de los sistemas
caprinos. Salinas et al. (2011) consideran que estos factores climéaticos son relevantes para

determinar areas para la caprinocultura.
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Mapa de favorabilidad y confiabilidad del modelo

En la Figura 2 se observa que las areas con favorabilidad baja (FB) predominan en el estado
de Veracruz (89.6%, 64,345 km?) y se ubican en los municipios del norte y sur del estado,
ubicados en la planicie costera, la prevalencia alta de esta categoria se debe a que
predominan condiciones de temperaturas altas y bajas altitudes que son més favorables para
la ganaderia bovina. Las favorabilidades media (FM) y alta (FA) representan el 4.15%
(2,985.80 km?) y 6.25% (4,494.33 km?) del total del Estado, estas areas se localizaron en
tres zonas montafiosas: la primera ubicada en Sierra de Huayacocotla al noroeste del estado,
limitando con el estado de Hidalgo. Las otras dos se localizaron en la Zona de Perote y
Orizaba. Estas regiones colindan con el estado de Puebla, particularmente con los
municipios de Tecamachalco y Cholula, en donde también existen sistemas caprinos
(Hernandez et al., 2001).

Los resultados obtenidos concuerdan con Delfin-Alfonso et al., (2009) quienes indicaron
que los municipios de Altotonga, Jalancingo, Perote y Xico del estado de Veracruz son
sitios con condiciones favorables para los venados cola blanca (Odocoileus virginianus).
Otros autores como Granados et al., (2003) y Sour et al. (2013) determinaron que las areas
de pastoreo ideales para cabras se ubicaron en zonas montafiosas y con altitudes de 1271

msnm.

Zonas de favorabilidad
en ¢l estado de
Veracruz

& Presencia de SPC

Favorabilidad

™ w

Figura 2. Zonas de favorabilidad para establecer sistema de produccion caprino en el
estado de Veracruz; FB es favorabilidad baja; FM favorabilidad media; FA
favorabilidad alta.
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Fig. 3. Mapas por zonas con mediana y alta favorabilidad para sistemas de
produccion caprinos (lado izquierdo). Datos censales de poblacional de caprinos (lado
derecho). a) Zona de favorabilidad I (Sierra de Huayacocotla), b) Zona de
favorabilidad Il (Zona de Perote); ¢) Zona de favorabilidad 111 (Zona de Orizaba); d)
Censo 2007 de la zona I; €) Censo 2007 de la zona I1; f) Censo 2007 de la zona I11. FB
es favorabilidad baja; FM es favorabilidad media; FA es favorabilidad alta.

La concordancia entre el mapa de favorabilidad y los mapas censo agropecuario (INEGI,
2007) fue alta, ya que los sistemas de produccién caprino han sido reportados en los

municipios de Huayacocotla de la Zona I (Fig. 3d), Perote y Tlacolulan de la Zona Il (Fig.
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3e) y Acultzingo y Tehuipango de la Zona Il (Fig. 3f). La confiabilidad del mapa fue de
0.96.

Los resultados obtenidos permiten entender dos posturas: la primera es la expansion de la
caprinocultura a otras zonas y la segunda es el establecimiento de rutas para el transporte de
los requerimientos asi como para la venta de los productos generados en la unidad de

produccion caprina.

Conclusiones

El uso de expertos en caprinocultura y la informacion geogréafica pudo ser identificado
4,494.33 Km? (6.25%) de terreno apto para la caprinocultura en el estado de Veracruz. Las
principales zonas favorables se ubican en las regiones montafiosas de la Sierra de

Huayacocotla, Zona de Perote y Zona de Orizaba.
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