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RESUMEN

La maduracién es la ultima etapa de elaboracién de un queso, que comprende
una serie de cambios en las propiedades fisicas y quimicas adquiriendo el queso su
aspecto, textura y consistencia, asi como su aroma y sabor caracteristico.

Este trabajo se centra en la evolucién de la maduracién durante dos meses de
dos variedades de queso Afuega’l pitu: “Trapu Blancu” y “Trapu Roxu”. Estos quesos
son tipicos de Asturias y fueron elaborados en la queseria Ca Sanchu de Ambas, Grao.
Para ello se realizaron determinaciones fisico-quimicas (pH, humedad, proteinas,
grasas, lactosa y microbiologia), texturales y organolépticas que permitieron el
seguimiento del procesos de maduracion de los quesos.

Tras el estudio se puede concluir que durante el proceso, el queso pierde peso
debido a perdida de humedad. Esta pérdida de humedad tiene una relacién directa
con la dureza y la adhesividad. También tienen lugar los fenédmenos de protedlisis,
lipolisis y glucolisis caracteristicos de la maduracion. Entre ambas variedades, se
observd que la presencia de pimentdn, en el “Trapu Roxu”, afecta al desarrollo
microbioldgico y al pH. Después de trascurridos los 2 meses de maduracién, se llegd a
la conclusion que el queso es aptd para el consumo, y tras someterlo a un panel de
cata, a este tiempo de maduracién obtuvo los mejores resultados de aceptabilidad
general.



ABSTRACT

The maturation is the last stage in the cheese manufacture processing, which
produce several important changes in physical and chemical product properties, giving
the aspect, texture and consistency, as well as aroma and typical flavor characteristics
of each cheese type.

The aim of the present work was to study the maturation of two types of
“Afuega’l pitu” cheese (“Trapu Blancu” and “Trapu Roxu”) during two months.
“Afuega’l pitu” is a typical cheese from Asturias. In this work the cheese were supplied
by the manufacturer “Ca Sanchu” one of the main “Afuega I'l pitu” producers located
in Ambas (Grado). To follow the maturation process it has been carried out physico-
chemical, textural and organoleptical determinations.

The results obtained confirm that the cheese losses weight due to the loss
moisture. This loss has a close relationship with the harness and adhesiveness
determined by texturometry. It has been observed the presence of proteolysis,
lypolisis and glucolysis processes during maturation giving the appearance of bitter
tastes after 35 maturation days disappearing after, as organoleptic analysis have
revealed. Between both varieties, it has been observed that the presence of paprika, in
the “Trapu Roxu”, inhibits the microbiological development initially, giving a different
pH evolution compared with the “Trapu Blancu” variety. After two months of
maturation, it was concluded that the cheeses are suitable for the consumption
presenting the best acceptability for the panel.
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Introduccion

El gueso es un alimento universal, que se produce en casi todas las regiones del
mundo a partir de leche de diversas especies de mamiferos. Los quesos se encuentran
entre los mejores alimentos de los hombres, no solo porque es una forma de
conservar la leche con todas sus propiedades nutritivas sino también por las
propiedades organolépticas extremadamente variadas que poseen, ya que la variedad
es fuente de placer.

El hombre necesita que se hallen presentes en los alimentos cuatro nutrientes
esenciales que son la grasa, proteinas, hidratos de carbono y sales minerales, todos
ellos presentes en el queso.

En lo que a la nutricion humana se refiere, existen en ella dos aspectos
diferenciados en cuanto respecta a la utilizacién de alimentos. El primero consiste en
proporcionar al cuerpo humano los materiales precisos para el crecimiento y
restauracion de los tejidos corporales. A este aspecto las proteinas constituyen uno de
los componentes esenciales en estos procesos y no pueden ser reemplazados por
otros como almidones, azucares o grasas. El queso, por tanto, constituye una fuente
muy apropiada de proteinas para el crecimiento y restauracién de los tejidos. El
segundo de los aspectos nutritivos consiste en proporcionar al cuerpo el combustible
que restaure la energia consumida en la actividad fisica. Tanto las proteinas, como las
grasas o los hidratos de carbono son capaces de proporcionar la energia necearia.

Las dietas que contienen queso cubren las necesidades energéticas,
especialmente por su contenido en grasa.

El queso es casi el Unico alimento con un elevado contenido en proteinas,
grasa, calcio, fosforo, riboflavina y ademds vitaminas disponibles en forma
concentrada, lo que le da una ventaja sobre la leche cuyo contenido en agua es mas
elevado.

Aunque algunos componentes de la leche como la lactosa y las proteinas del
suero se pierden a veces durante la elaboracién del queso, este constituye un alimento
concentrado de larga duracion muy adecuado para sustituir la proteina que otros
alimentos aportan normalmente a la dieta 1

Por estas razones, el queso es un producto de gran interés en la biotecnologia
de alimentos ya que engloba diversas ramas de la ciencia como la Quimica, Bioquimica,
Fisiologia, Bioldgica, Enzimologia, Microbiologia, Matematica, Econémica e Ingenieria,
por ello debe ser objeto de estudio.

La queseria constituye sin duda la modalidad mas antigua de transformacién
industrial de la leche. La tendencia actual en la actividad industrial consiste en disenar
nuevos métodos para el tratamiento de la materia prima que permita obtener los
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maximos beneficios. La industria quesera utiliza un alimento muy perecedero, la leche,
para convertirla en un producto, el queso, que dependiendo de la variedad elaborada y
el tipo de almacenamiento puede durar de 4-5 dias a 5-10 afios. Por tanto, esta
industria presta un servicio a la sociedad al prolongar la vida util de un alimento tan
valioso para el hombre.

El gran problema es que las proteinas se alteran con facilidad. De ahi que la
industria lechera haya tratado siempre de encontrar procedimientos para conservarlas
en beneficio del consumo humano.

Esta conservacidn esta basada generalmente en procesos microbioldgicos, los
cuales dan lugar a una escisién mdas o menos intensa de tales principios, que aumentan
asi su digestibilidad y experimentan los mas diversos cambios de sabor.

Las proteinas del queso son ricas en aminoacidos esenciales. A ellas se
encuentran ligadas cantidades considerables de sales minerales y de biocatalizadores.

El queso, es por consiguiente, un alimento extraordinario para el hombre. La
produccién quesera puede contribuir eficazmente en el futuro a llenar las lagunas
existentes en la nutricién humana °.

El quesero ademas, de transformar la leche en queso, debe preocuparse que
éste sea comestible, aceptable, comercializable y constituya demas un alimento
nutritivo. Debe mantener esas caracteristicas durante su vida util normal, y demas no
resultar téxico para el hombre, ni constituir un medio de transmisiéon de
microorganismos causantes de enfermedades. Desafortunadamente, los aspectos
nutritivos del queso no suelen tenerse en cuenta ya que se dan por descontado al
tratarse de un producto a partir de un producto natural, la leche. El quesero debe
tomar en consideracién el valor nutritivo, la reaccion del consumidor, el sabor, el
aroma, la textura y el aspecto, si desea que el queso goce de una aceptaciéon
constante. Tanto la textura, el armo, el sabor y el aspecto, se desarrollan en la etapa
mas importante en la elaboracion de un queseo, que es la maduracién, en donde
tienen lugar una serie de cambios fisicos y organolépticos, los cuales van a definir el
queso. !

Evidentemente, la comercializacién del queso depende de aquellos factores
econdmicos que rigen su produccién, transporte y almacenamiento, asi como de la
reaccion del consumidor. La modificacidn de estos factores no suele hallarse al alcance
del quesero.

Pero el consumo de queso no es solo una necesidad nutritiva sino también un
placer gastronémico. En muchos paises existe una gran tradicion quesera como es el
caso de Francia, Alemania, Italia, etc. Por ello existen una gran variedad de quesos.
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En Espana, el queso tiene una grande cultura gastrondmica, y para los
espafioles, el queso no es solo exquisito sino también es casi una religion. Tienen mas
de 200 quesos los cuales pueden ser a base de leche de vaca, de cabra y oveja.

Concretamente hay una regién espafiola, Asturias, conocida como el pais de los
40 quesos, donde existen mas de 40 tipos de quesos, de los cuales 20 son variedades

oficializadas, y existen cuatros denominaciones de origen web1

Los quesos en Asturias, se suelen elaborar pequefias queserias artesanas, las
cuales suelen ser familiares. Por esta razén, el proceso de elaboracién es manual y
solamente es admisible cierto grado de mecanizacién y de tecnologias parciales del
proceso. En consecuencia, no existen controles rigurosos de los factores que afectan
al producto.

Las distintas variedades de queso estdn muy ligadas a las condiciones
ambientales de la zona de elaboracidn, la disponibilidad de la leche, el clima y de los
recursos disponibles 3,

Dentro de la gran variedad de quesos asturianos, este trabajo se centra el
estudio del queso Afuega’l pitu, en sus dos variedades trapu blancu y trapu roxu. Un
qgueso tipico de la regién asturiana pero un gran desconocido en la biotecnologia
alimentaria.

El objetivo principal de este proyecto es el seguimiento y la caracterizacién del
proceso de maduracion y afinado de dicho queso en sus dos variedades trapu blancu y
trapu roxu. Para ello se llevo a cabo el seguimiento de un lote industrial de los dos
tipos de queso elaborados en la Queseria Ca Sanchu durante dos meses de maduracion
en las camaras de secado.

Realizando un seguimiento de las propiedades organolépticas y fisico-quimicas
del producto, comprobando si al cabo de los dos meses el queso continuara siendo
para el consumo, y organolépticamente aceptado, con el consecuente beneficio que
tendria para la empresa.

Los objetivos particulares fijados han sido:

e Poner a punto los métodos analiticos.
e Realizar el seguimiento de la composicidn quimica.

e Llevar a cabo el seguimiento de los parametros tecnoldgicos: pH, textura,
microbiologia.
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e Determinar si la presencia de pimentdén da lugar a diferencias en las
propiedades del queso.

e Realizacidon de un seguimiento organoléptico de los productos a lo largo
de su periodo de maduracién. Para ello, se establecié un panel de cata
durante todo el periodo de seguimiento del proceso de maduracién.



Consideraciones
tedricas
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2.1. Definicion de queso

El término actual de «queso» deriva del latin «caseus». Al queso se le denomina
en aleman «kése», en francés «fromage» y en italiano «formaggio»™.

Cémo nacid el queso es una incégnita a la que es dificil darle respuesta. La idea
mas divulgada, en base a una leyenda, nos habla de un pastor de Asia Menor que
metié la leche ordefiada de su ganado en un odre (recipiente de tejido animal,
habitualmente de piel) de camino a su casa, el movimiento, unido a la accién del cuajo
animal presente en el mismo y al fuerte calor, propicio que la leche se convirtiera en
queso.

La mitologia griega por su parte, atribuye la invencién del queso a Aristeo, hijo
de Apolo y de la cazadora Cirene, dios patrén del ganado, de los arboles frutales, de la
caza, de la agricultura y de la apicultura. Pero muchos afios antes de la época griega,
3000 afios a.C. en Mesopotamia ya se consumia queso como atestigua en sumerio
Friso de Ur, conocido como “La lecheria” y en donde se reproduce la elaboracién de
este producto.

Sea como fuere el queso se constituyd en una época muy temprana, siendo una
excelente técnica de conservacién de la leche *. En la actualidad, el incremento del
numero de variedades hace que la propia definicion de queso resulte muy dificil.
Existen varias definiciones de queso, algunas de ellas son:

e “Queso, es una forma de conservacion de los dos componentes insolubles
de la leche: la caseina y la materia grasa; se obtiene por coagulacién de la
leche seguida del desuerado, en el curso del cual el lactosuero se separa de

la cuajada” >.

e “Queso, cuajada de leche producida por la via enzimatica y subsiguiente
separacion del suero para la obtencién de un coagulo mas firme, es el
queso"l.

Pero, estas definiciones no incluyen aquellas variedades como el queso de
suero, el lactico, los cremosos y algunos de los productos obtenidos por técnicas mas
modernas (por ejemplo: osmosis inversa). Por ello, la FAO redacto una definicién mas
amplia donde se engloban estos tipos:

e “Queso, es el producto fresco o afinado, sélido o semisdlido obtenido:
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a) Por coagulacion de la leche, leche desnatada, leche parcialmente
desnatada, nata, nata de lactosuero o de mantequilla, solos o
combinado, gracias a la accién del cuajo o de otros agentes
coagulantes apreciados y por desuerado parcial del lactosuero
obtenido de esa coagulacién, o

b) por empleo de técnicas de fabricacidn consistentes en la coagulacion
de leche y/o de las materias procedentes de la leche, al objetivo de
tener un producto terminado con las mismas caracteristicas fisicas,
guimicas y organolépticas esenciales del producto definido en el
apartado a)” V2.

2.2. Método de elaboracion del queso

A pesar de la gran variedad de quesos que existen, e independientemente de los
procesos que se dan en su elaboracién, donde surgen las diferencias entre ellos, hay
una serie de fases que se pueden seguir para todos los tipos:

1. Tratamiento de la leche:

En esta parte han de tenerse en cuenta diversos aspectos encaminados a la
obtencidn de la materia prima necesaria para la obtencién del queso:

= (Clarificacién, para eliminar el exceso de particulas extrafas que
debilitarian la estructura de la cuajada.

= Normalizacién de la leche para obtener un contenido graso éptimo o
adecuado.

= Homogenizacion

= Tratamiento térmico, en quesos con una maduracién superior a 60 dias
puede utilizarse leche cruda, pero en el resto de los casos la leche debe
ser sometida a un tratamiento térmico de pasteurizacion (72°C, 15
segundos). La pasteurizacion destruye los gérmenes y reduce la capacidad
de la grasa para formar nata.

= Adicion de cultivos iniciadores (“starters” o fermentos), consiste en
adicionar una o mds cepas de bacterias lacticas seleccionadas y de
caracteristicas conocidas. Su funcion es producir acido lactico a partir de la
lactosa de la leche para favorecer posteriormente la formacién de la
cuajada y su desuerado, impedir o inhibir el crecimiento de
microorganismos patégenos o alterantes y gobernar las actividades de los
enzimas que inducen cambios durante la maduracién.
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= Mantenimiento de la leche a temperatura uniforme durante el proceso de
coagulacion >.

2. Coagulacién de la leche

Esta fase consiste en una serie de modificaciones fisicoquimicas de la caseina
(proteina de la leche), que conduce a la formacidn de un gel originado por la
agregacion de las particulas formando una red donde quedan atrapados los globulos
grasos.

La coagulacién puede ser de tipo acida, enzimatica o ambas.

La coagulacion lactica o dcida es realizada por las bacterias lacticas presentes en
la leche cruda o procedente del fermento, que transforman la lactosa en acido lactico
haciendo descender el pH de la leche, lo que produce la alteracién de la caseina hasta
la formacion de un codgulo. La coagulacidon enzimdtica se produce cuando se afade
cuajo a la leche. Durante siglos se ha utilizado en queseria cuajo animal, es decir, el
enzima renina extraida del cuarto estdbmago de los rumiantes lactantes. Las
dificultades de aprovisionamiento a nivel mundial de cuajo, junto con el aumento de
precio de las preparaciones comerciales del enzima, han favorecido el desarrollo de
otros enzimas coagulantes, tanto de origen animal (pepsinas bovinas y porcinas), como
de origen microbiano (proteasas fulngicas, etc.) o vegetal (flores de Cynara
cardunculus, etc.) El cuajo es una enzima proteolitico que actua desestabilizando a la

III

caseina, lo que da lugar a la formacién de un “gel” o coagulo que engloba al suero y los
glébulos grasos en su interior. Igualmente, su actividad proteolitica conduce a la
formacién de compuestos que seran utilizados por las bacterias del fermento para su

multiplicacion.

La coagulacion dependerd del contenido en caseina de la leche, cuanta mas
caseina mas rapido coagulara la leche; del i6n calcio, a menos cantidad de calcio mas
tiempo de coagulacién. La firmeza del cuajo y la textura de la cuajada formada
dependeran de la cantidad de cuajo utilizada, de la temperatura (velocidad maxima de

coagulacion a 40-42°C) y de la acidez de la leche web3,2

3. Separacion del lactosuero

Esta etapa tiene como finalidad eliminar la parte liquida que no va a formar
parte del queso y obtener la masa sélida denominada cuajada. Cuanto mas firme y
seca sea esta, mas duradero sera el queso.
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Este desuerado se produce por efecto de la sinéresis del gel, el cual tiende a
contraerse con la consiguiente expulsion del lactosuero. Esta sinéresis serd mayor
cuanto menor sea el pH, aunque también aumenta con la temperatura.

Para facilitar este paso es preciso recurrir a acciones de tipo mecdnico, como
son el cortado y el removido, cuya accién se complementa mediante el calentamiento
y la acidificacion.

El cortado, consiste en la division del codgulo en porciones con objeto de
aumentar la superficie de desuerado y, por tanto, de favorecer la evacuacién del
suero. Segln el tipo de queso, el cortado es mads o menos intenso, desde un simple
cortado en los quesos de pasta blanda a un corte en pequenos cubos en los de pasta
mas dura. Por tanto, existe para cada tipo de queso una dimensién 6ptima del grano.
El cortado de la cuajada se efectua utilizando unos instrumentos denominados liras, de
las que existen distintos modelos manuales y mecdanicos. Estas ultimas se integran en
las cubas de elaboracion del queso cuando son de volumen considerable. El cortado de
la cuajada debe realizarse lentamente con el fin de no deshacer del coagulo, pues de lo
contrario se formarian granos irregulares que desuerarian con dificultad.

El removido, tiene por objeto acelerar el desuerado e impedir la adherencia de
los granos, asi como posibilitar un calentamiento uniforme. Se efectua con ayuda de
agitadores, pueden ser manuales o mecanicos.

El calentamiento, su objetivo es disminuir el grado de hidratacion de los granos
de la cuajada favoreciendo su contraccién. La subida de la temperatura ha de ser lenta
y progresiva, ya que si se produce de forma brusca se observa la formacién de la
superficie de los granos de una costra impermeable que detiene el desuerado.

Accién de la acidificacion:

El cortado, la agitacion e incluso el calentamiento por si solos no permiten en la
practica la obtencién de una cuajada adecuada a partir de un codgulo. Es necesaria la
intervencion de un proceso biolégico, la acidificacién. Las bacterias lacticas
permanecen, en su mayoria, retenidas en los granos de cuajado. Su crecimiento y, por
tanto, su actividad acidificante, favorece la expulsién de humedad de la cuajada. La
acidificacion influye de manera determinante en la composicion quimica y en las
caracteristicas fisicas de la cuajada.

El éxito de un proceso de fabricacion de queso, depende de una combinacién
« e e .7 s . . o Jepe .7 1
juiciosa de estos tres factores; accion mecanica, el calentamiento y la acidificacion ~.
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4. Moldeado

Consiste en dar forma a la cuajada para convertirla en una masa mas facil de
manipular.

Este moldeado solo es posible si se deforman los granos de cuajada y se
fusionan. La masa de cuajada tiende a adaptarse a la masa del molde, de tamafio y
forma diferente segun el queso que se elabore, por eso es necesaria la deformacién de
los granos para que entren en contacto unos con otros.

La aplicacién de presiéon es fundamental, excepto en la elaboracién de los
quesos blandos, pero su funcién no es reducir el contenido de agua sino la formacién
de corteza, la cual depende del contenido de agua en la cuajada, la temperatura y la
presién aplicada durante el prensado y tiempo de proceso.

5. Salado

Es una etapa esencial en la elaboracién de un queso, ya que la sal regula el
crecimiento microbiano. Ademas contribuye a la conservacién del queso, a su aroma, a
la consistencia, a la evolucion de la maduracidn, frecuentemente a la formacion de la
corteza, y en ocasiones al mantenimiento de la forma.

Esta operacion se puede llevar a cabo de tres maneras:

= Mezclando la sal con los trozos de cuajada desuerada.

= En seco por frotamiento en superficie del queso una vez moldeado vy
prensado.

=  Sumergiendo el queso en una disolucién saturada de cloruro de sodio hasta
que se absorbe la cantidad deseada de sal .

6. Maduracion

Es la dltima fase de la fabricacion del queso. La cuajada, antes de iniciarse la
maduracion, presenta una capacidad, volumen y forma ya determinadas. Suele ser
acida por la presencia de acido lactico.

La maduracién comprende una serie de cambios en las propiedades fisicas y
guimicas adquiriendo el queso su aspecto, textura y consistencia, asi como su aromay
7 4. 1,2
sabor caracteristicos ™.
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Preparacion de la leche

|

vV

Coagulacion

!

Separacion del lactosuero

N
Moldeado

!

Salado

l

Maduracion

Fuente: propia

Figura 1: Diagrama de flujo de la elaboracion de un queso

2.3. Clasificacion de los quesos. Variedades

La enorme variedad de quesos que existen, hace que resulte imposible hacer
una clasificacién completa y clara de los mismos. Cada queso es Unico pero puede ser
agrupado junto a otros similares, segun el método de clasificacion que se use.

Clasificacidn segun el proceso de elaboracion:

Segln su proceso de elaboracidén, los quesos pueden agruparse en los
siguientes grupos generales:

= Quesos frescos: sin madurar o escasamente madurados, producidos por la
coagulacion de la leche por medio del cuajo (cuajada enzimatica) o por la
fermentacion lactica (cuajada acida). Algunos son prensados ligeramente o

prensados a mano, mientras que la mayoria simplemente son envasados a
mano.

= Quesos sin prensar, madurados: una vez obtenida la cuajada, esta se corta
minimamente para que el proceso de drenado del suero se haga poco a poco y

12
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de forma natural. Después se somete a una maduracién rapida (sobre un mes)
por medio de microorganismos que actlan sobre su superficie. En este grupo
estan incluidos los quesos enmohecidos que tienen flora blanquecina sobre su
corteza y los de corteza lavada de color naranja, pardo o marrdn.

Quesos sin cocer, prensados: prensados ya sea ligeramente o fuertemente y
sometidos a un proceso de maduracion de duracion intermedia (de dos a
dieciocho meses).

Quesos cocidos y prensados: una vez obtenida la cuajada, se cuece ésta en el

suero, antes de introducirla en los moldes, donde serd fuertemente prensada y
luego sometida a un largo proceso de maduracidon que puede llegar hasta los
cuatro afos.

Queso tipo pasta filata: la cuajada ya separa el suero, se echa en un recipiente

con agua caliente y alli se amasa hasta que se vuelve ductil y maleable y
adquiere la consistencia adecuada para ser moldeada, operacién esta ultima
gue suele hacerse manualmente. Este tipo de quesos pueden ser sometidos al
proceso de maduracion o dejarlos tal cual.

Queso de suero: son subproductos derivados de quesos normales de cuajada.

Pueden dejarse frescos o someterlos a procesos de prensado, secado o incuso
caramelizarlos.
Quesos preparados: son mezclas de uno o varios quesos naturales con otros

ingredientes, como aceites vegetales, mantequilla, sustancias emulsivas,
conservantes artificiales y condimentos °.

Clasificacidn segun el origen de la leche:

Quesos hechos con leche de vaca

Quesos hechos con leche de oveja

Quesos hechos con leche de cabra

Quesos hechos con la leche de otros animales ( bufalo, yak, camella, cebl o
reno)®.

Clasificacion segun el tipo de la leche:

A parte de su clasificacidon por el origen de la leche del animal, también se

clasifica por los diferentes tratamientos o calentamientos que tiene la leche antes de

empezar el proceso de elaboracidn del queso:

Leche cruda: es el queso elaborado con leche que no ha sido calentada a una
temperatura superior a 402 C térmicamente, ni sometida a un tratamiento de
efecto equivalente.

De Leche pasteurizada: son aquellos quesos elaborados con leche

pasteurizada, que se obtiene al calentar la leche a una temperatura entre 72°C

13
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- 76°C durante 15 segundos o 61°C - 632 C durante 30 minutos, seguido de un
enfriamiento inmediato.
= De leche termizada: son aquellos quesos que se han utilizado leche que ha

tenido un tratamiento térmico consistente en elevar la leche a una
temperatura entre 57°C - 62°C durante 15 a 20 segundos, seguido de un
enfriamiento inmediato.

= Leche Micro-Filtrada: son quesos elaborados con leche que ha sufrido una

micro-filtracion. Este proceso consiste inicialmente en separar la nata de la
leche, posteriormente se filtra la leche desnatada a través de unas membranas
muy delgadas que atrapan las bacterias y finalmente a esta leche filtrada se le

web 3

incorpora la nata en proporciones adecuadas

Clasificacidn segun la textura:

La dureza o blandura del queso, lo que constituye su textura estd directamente
relacionado con el grado de humedad que contiene. Cuanto mas duro es un queso,
menor es su grado de humedad. Ademds los quesos segin van madurando van
perdiendo humedad y haciéndose cada vez mas secos y duros. Estos grandes grupos
son:

= Quesos blandos: quesos con un contenido en humedad muy elevado, mayor
del 67%.

= Quesos semiblandos: presentan un contenido en humedad comprendido entre
un 61y 67%.

= Quesos semiduros: En esta categoria se sitla la mayor parte de los quesos.

Poseen un contenido en humedad comprendido entre 54-61%.
= Quesos duros: son consistentes y densos, su contenido en humedad esta entre
un 49 y un 54%.

» Quesos extraduro: es aquel cuyo contenido en humedad es inferior al 51% ®
web 3

Clasificacidn segun en contenido en materia grasa.

El conocimiento de la proporcion de materia grasa contenida en el queso nos
indica la riqueza o valor alimenticio total del mismo. Es un factor que expresa tanto su
riqueza caldrica como su contenido en vitamina, ya que tanto la A como la D se
encuentran disueltas en grasa.

= Extra-graso: quesos cuyo contenido en grasa es superior al 60% en extracto
seco.

= Graso: presentan un contenido en grasa entre 45y 60% en extracto seco.

= Semi-graso: el contenido en grasa varia entre el 25 y 45% en extracto seco.

14
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= Bajo en contenido graso: aquellos cuyo contenido en grasa varia entre 10 y 25%

en extracto seco.

= Desnatado: su contenido en grasa en extracto seco es inferior del 10%° Web3,

Clasificacidn segun el sabor o gusto

El sabor o el gusto es tan personal, subjetivo y cultural, que estd condicionado
por nuestros hdbitos alimenticios desde una edad temprana, es por ello que debamos
construir una clasificacion que se exprese en términos de intensidad y asi los
consumidores puedan entender nuestras sugerencias entre un queso u otro.

» |ntensidad fresca o dulce: para los quesos de intensidad fresca son aquellos
gue su sabor es ligeramente acido y lactico, mientras que los de intensidad

dulce se caracterizan por un cremosidad alta.
Los de intensidad fresca los encontramos en quesos frescos y con una textura
lisa y granulosa, como por ejemplo quesos de burgos, cuajadas, petit suisse, y
guesos de cabra lacticos. Los de intensidad dulce los encontramos en los
guesos enriquecidos con crema (Brillat Savarin, Chaurce) y también en quesos
de muy poca maduracion.

= |ntensidad poco pronunciada: esta intensidad corresponde en general a todos

aquellos quesos cuya maduracién es corta y marcados sabores, sobre todo a
leche y a mantequilla. Los encontramos tanto en pastas blandas
(Camembert, Brie, Coulommiers,), como en quesos de pasta prensada de
menos de 2-3 meses de maduracion (Reblochon, Cantal).

* |ntensidad pronunciada: los quesos con esta intensidad los podriamos también

denominar aquellos "Quesos con caracter", y son aquellos donde su
maduracion esta en su punto y predominan sabores a leche cocida, cereales,
frutos secos, vegetales. Podriamos incluir en este grupo, los quesos de pasta
cocida afrutados como por ejemplo Gruyére o los Beaufort y los de pasta azul
blandos como el Cashel Blue y de cabra de pasta prensada semicurados.

= |ntensidad fuerte: esta intensidad se alcanza el sabor tiene un toque picante

gue se mezcla con las caracteristicas aromaticas del propio queso,
predominando las de animal y establo, ademas de tener un punto de salado
razonable. Entre otros los encontramos frecuentemente en quesos de pasta
blanda y de corteza lavada Livarot, Maroilles, Epoisses, Munster. En quesos
Azules como Fourme d'Ambert o Montbrison o en quesos de pasta prensada
curados.

= |ntensidad Muy Fuerte: dicha intensidad de sabor, es algo mas picante que la
intensidad fuerte, mas duradera, pueden ser incluso ligeramente agresivos y
tienen un punto de sal mas pronunciado. Los encontramos en algunos quesos
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azules o en quesos muy curados (afejos) y en quesos con doble fermentacion

(Tupi, Gaztazarra)“®"3.

Clasificacidon segun la corteza

El aspecto de la corteza es una caracteristica que nos ayuda a diferenciar unos

quesos d otros facilmente. A pesar de que los llamados quesos frescos suelen carecer

de ella, la inmensa mayoria pueden agruparse en estos grandes grupos:

2.4,

24.1.

Quesos de corteza natural seca: formada por la propia cuajada al secarse en la

superficie exterior del queso. En general suelen ser duras, fuerte y gruesas.
Quesos de corteza enmohecida: casi siempre blanquecinas son producidas por

unos microorganismos que creen en la superficie del queso o que son
plantados artificialmente en ella. Pueden comerse o pelarse.
Quesos de corteza banada: ya sea con agua, salmuera, vino o cerveza sobre la

cual a veces se relaza un cultivo de la bacteria Breyibacterium linems, que da a
la superficie dl queso un aspecto grasiento en una gama de color que puede ir
del amarillo al rojo oscuro, segun la intensidad del tratamiento. Suelen ser
suaves y humedas. Casi nunca se comen.

Quesos de corteza artificial: que no son parte del queso, ni cultivos orgdnicos

hechos sobre su superficie. es un elemento ajeno que recubre su parte mas
externa y puede estar constituido por sustancia de tipo organico como hojas y
hierbas o por materiales inorganicos como cera sintética coloreada o cenizas °.

Produccidon y mercado

Produccion mundial

El queso es un producto de gran importancia en la alimentaciéon de todo el

mundo. Y en los ultimos afos su produccién ha tendido a aumentar. El incremento

mundial en la fabricacién de queso depende no sélo de la produccién lactea, sino

también de la habilidad en la venta de la producciéon que depende de causas diversas

tales como la coyuntura econdmica del mercado, las variaciones del mismo motivadas

por cambios en los habitos alimenticios, la disponibilidad de alimentos alternativos, las

fluctuaciones en el poder adquisitivo y las variaciones en las cifras aduaneras.

En la siguiente figura se puede observar la produccidon de queso mundial entre

los afios 1993 y 2003.
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Figura 2.Cantidad de produccion de queso entre 1993 y 2003

No existe correlacién entre el consumo per capita de queso y la produccién o
consumo de leche. Asi, en Finlandia e Irlanda, el consumo de leche liquida es elevado
mientras que el de queso es bajo. En cambio en Alemania y Francia ocurre lo contrario.
En las zonas vinicolas el consumo de queso y vino suelen ir juntos.

Los nuevos habitos alimentarios de algunos paises, como Japdén, han
contribuido a aumentar el consumo mundial de queso, especialmente en aquellas
variedades de queso procesado.

Se han registrado también cambios en los mercados mas tradicionales de queso
con respecto a las variedades de principal consumo. Como por ejemplo, se ha
producido un incremento en la demanda de aquellas variedades que incluyen
saborizantes y especias, asi como también en los quesos de pasta blanda.

Es de prever que la industria quesera dispondra en el futuro de un mercado,
mas amplio, aunque diferente que debera satisfacer. EIl consumo de queso puede
incrementarse suministrando al mercado una gama mas amplia de variedades que
satisfaga a una mayor diversidad de gustos.

Sin, embargo, no hay que olvidar que el futuro de este mercado dependera de
la calidad del producto™ "2,
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2.4.2. Produccion de queso en Espaiia

En Espafia se producen mas de 150 variedades distintas de queso y hay 32
Denominaciones de Origen. Puede parecer poco si se compara con otros paises, como
Francia, primera potencia quesera del mundo con 306 tipos de queso diferentes, pero
en Espafia tenemos quesos que son muy distintos, debido a la diversa orografia y
climatologia, y sobre todo por disponer de mas variedades de razas autdctonas tanto
€N vacuno como en ovino y caprino.

La elaboracién de queso en Espafia ha experimentado una gran evolucién en

los Gltimos afios, como puede observarse en la siguiente figura ” web2

10 en el pals Seleccionadc  1993-2013 (g
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Fuente: web 2

Figura 3. Evolucion de la produccion de queso en Espafia entre 1993 y 2013

2.4.3. Produccion de queso en Asturias

Asturias es la regidon con mayor variedad de quesos de Europa. La tradicion
ganadera y de pastoreo unida, a sus condiciones orograficas y climaticas motivd que
sus habitantes se especializaran en la elaboracién artesanal de quesos de excepcional
calidad.

Las variedades oficializadas de queso en Asturias alcanza la veintena, aunque el
numero de quesos identificados sobrepasa los cuarenta. Todos los oficializados - Los
Beyos, La Pena, Porrua, Pefiamellera, Taramundi. Buelles, Valle del Narcea, Panes,
Caso, Ovin, Afuelga'l Pitu, Pria, Valdesano, Varé, Los Oscos, Vidiago, Gamonéu,
Cabrales y La Peral, etc. - son de gran difusién y en su elaboracién intervienen leches

18



Consideraciones tedricas

de vaca, oveja o cabra, solas o mezcladas entre si. El resultado es muy variado, desde
suaves y cremosos hasta fuertes y picantes, ahumados, frescos, en aceite, de pasta
dura, blanda o veteada, etc. Entre ellos destacan cuatro variedades con DOP, las cuales
son Afuega’l pitu, queso cabrales, queso Casin y queso Gamonéu. Esto denota una
cultura gastrondmica del queso muy arraigada, que se traduce en los habitos

culinarios, en los festivales de quesos, o en la innovacidn en los fogones web 1

En el siguiente grafico se puede observar la evolucion de produccién de quesos
en Asturias en los ultimos anos.
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Fuente: web 4

Figura 4: Produccion de queso en Asturias entre 1990 y 2013

2.5. Queso Afuega’l pitu

2.5.1. Definicion de Afuega’l pitu

De acuerdo con lo establecido en el articulo 4.2 del Reglamento (CEE) 2081/92
del Consejo, relativo a la proteccion de las Indicaciones Geograficas y de las
Denominaciones de Origen de los productos agricolas y alimenticios.

El Afuega’l pitu es un queso graso que puede ser fresco o madurado, elaborado
con leche entera pasteurizada de vaca, de pasta blanda obtenida por coagulacién
lactica, de color blanco o bien anaranjado rojizo si se le afiade pimentén. No obstante
lo anterior, en los quesos que tengan un periodo de maduracién de 60 dias, no sera
imprescindible la pasteurizacidn de la leche.
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La leche utilizada para la elaboracién de los quesos serd de la raza Frisona y
Asturiana de los Valles y sus cruces. Esta prohibido el empleo de productos que
puedan interferir en las caracteristicas de la leche destinadas a la elaboracion del
queso de la DOP “Afuega’l pitu”.

La leche presentara las siguientes caracteristicas:

= Limpiay sin impurezas
= Exenta de calostros y productos medicamentados, conservantes, etc., que
puedan influir negativamente en la elaboracién, maduracién y conservacién del
qgueso, asi como las condiciones higiénicas y sanitarias del mismo.
= Las caracteristicas de la leche seran:
o Proteinas: cantidad minima de 3.0 por 100
o Materia grasa: 3.5 por 100
o Extracto seco magro: 8.4 por 100

Segun la normativa pueden presentar forma troncocdnica o de calabacin.

La forma troncocdnica es debida a que se utiliza un molde en forma de cono
truncado para su elaboracidn.

La forma de calabacin es debida a que el molde utilizado es una gasa que se ata
en la parte superior por sus extremos y quedan dibujados en la superficie del queso los
pliegues de la misma.

La altura del queso debe ser entre 5y 12 cm para ambas formas. Y el peso tiene
gue estar entre 200 y 600 g. El didmetro de la base varia entre 8 y 14 cm.

La corteza es natural, cuya consistencia varia dependiendo del grado de
maduracion y de la adicién de pimentdn.

Las caracteristicas quimicas de los quesos deben ser las siguientes:

» Grasa: cantidad minima 45% sobre extracto seco.

» Proteina: cantidad minima 35% sobre extracto seco.
= Materia seca: cantidad minima 30%.

= pH:variaentreun4.1y5.

La consistencia de la pasta, dependiendo de su maduracion es mas o menos
blanda, si es fresco se puede untar, a medida que su maduracién es mas notoria deja
de poder untarse, siendo una de sus caracteristicas mdas notables la imposibilidad de
realizar un corte limpio, ya se desmenuza con gran facilidad.

20



Consideraciones tedricas

El sabor de los quesos es ligeramente acido, poco o nada salado, cremoso y
bastante seco, en los quesos rojos este sabor se acentla en fuerte y picante. Este
queso resulta pastoso y astringente as su paso por la garganta. “Pitu” es un término
coloquial asturiano con el que se conoce a la faringe, por lo que da fiel cumplimiento a
su denominacion.

Su aroma es suave, caracteristico y aumenta con la maduracion.

Segun la forma de los moldes, que la cuajada sea amasada o no y que se afada
pimentdn o no. Se conocen 4 variedades tradicionales que se definen a continuacion:

e “Atroncau blancu”: El moldeado de la cuajada, sin amasar se lleva a cabo en
moldes con forma troncocdnica, dando a los quesos dicha forma, su color es
blanco.

e “Atroncau roxu”: A las 24 horas de estar desuerando en recipientes por
autoprensado, se procede al amasado que podra ser realizado de forma
manual o en amasadora anadiendo sal y pimentdn procurando que le
pimentdn se reparta uniformemente en toda la masa. Una vez amasado, se
pasa la masa a moldes, si bien se coloca una gasa entre la masa y el molde
para evitar que esta se quede adherida a las paredes del molde. El queso
permanecera un dia en los moldes, desmolddndolo al dia siguiente y
pasandolo a la cdmara de maduracion, su color es rojo anaranjado.

e “Trapu blancu”: Esta forma de queso, una vez amasada la cuajada, obedece
a la utilizacion de gasas en las que se desuera la cuajada, para acabar
dandole la forma tipica de calabacin, mediante el atado de los bordes de las
gasas y colgandolos 24 horas previas a pasarlos a estas cdmaras e
maduracion.

e “Trapu roxu”: La masa que ha de pasar a los moldes, serd aquella a la que se
le ha adicionado pimentdn y que se utilizan gasas. Una vez eliminado el
suero se atan los extremos y se cuelgan 24 horas hasta que finalice el
desuerado y se pasan a las cdmaras. Estos quesos igual que los de “Trapu
blancu” tienen la forma caracteristica de calabacin, su color es rojo
anaranjado ®.

2.5.2. Origenes

En Asturias la aparicién de una tinaja perforada como un vaso colador refuerza,
arqueoldgicamente, la idea de que en la Edad del Hierro ya se consumia queso. Un
tratado sobre agricultura del afio 60 describe el método de elaboracién de los quesos
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de esa época. Con posterioridad, ya en la Edad Media, la trashumancia ayuda a
difundir las distintas formas de elaborar quesos existentes en los distintos pueblos de
la Peninsula Ibérica, sin quedar los quesos asturianos aislados a este intercambio. En la
edad Moderna ya existen documentos que certifican la importancia de los quesos de
Cabrales y Caso. En 1900, hay escritores que hacen referencia a la importancia del
gueso en Asturias y a la gran variedad de tipos existentes.

Las produccién lechera y quesera siempre han estado intimamente ligadas a la
historia de Asturias, por ello partiendo de la tradicidén oral y una escasa bibliografica
sobre los quesos asturianos del pasado, se ha logrado ,a dia de hoy, que existan mas
de 40 tipos de quesos asturianos y 4 denominaciones de origen, entre ellas el Afuega’l
pitu. 4

Centrandonos en el Afuega’l pitu, a falta de testimonios anteriores este queso
aparece recogido en documentacién escrita al menos desde el siglo XVIII como
moneda de pago de impuestos, aunque hasta el siglo XIX, nombrandolo como queso
de pufiu o queso de Afuega'l Pitu. Félix Aranburu y Zuloaga lo califica a finales de la
misma centuria como el "primitivo queso de pufiu o de Afuega’l Pitu que es corriente
en casi todos los concejos de Asturias". En fechas aproximadas la obra Asturias de
Octavio Bellmunt y Fermin Canella vuelve a insistir sobre la extensién de estos quesos,
nombrandolos como "los corrientes en todas partes llamados de Afuega’l Pitu o con
otros nombres".

En las comarcas riberefias del Narcea y del Nalén, donde es mas abundante, se
conocen como Afuega'l Pitu un conjunto de quesos de caracteristicas y peculiaridades
bastante heterogéneas tanto en formas como en tiempos de maduracién o sabores.
De manera general, se podrian sefalar en esta area dos variedades fundamentales de
Afuega'l Pitu, definidas por el tipo de cuajada (primera fase de elaboracion del queso)
y el tiempo de maduracién de cada una de ellas.

Una primera variedad estaria integrada por los quesos conseguidos a partir de
una cuajada acida o espontanea. Un tipo de cuajada consistente en acentuar la
fermentacion natural de la leche por medio de calor. El segundo grupo de quesos
serian los elaborados a partir de la leche recién ordefiada mantenida en espera
durante un cierto tiempo hasta que comenzara la coagulacién acida, y afiadiendo a
continuacion una pequeia cantidad de los denominados cuajos (sustancias extraidas
de los estémagos-cuajares de los rumiantes).

En funcion del tipo de cuajada que se elabore, se utilizaran para elaborar el
queso dos recipientes distintos, una gasa o fardela de tela y una vasija de barro
perforada denominada barrefia o quesera. Asi, la cuajada acida requeria por su poca
consistencia un recipiente mas cerrado que la barrefia, por cuyos orificios se podia
escurrir, resultando mas propicia la fardela de tela. La cuajada obtenida por
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acidificacion y pequefias cantidades de cuajo, por el contrario, resultaba lo
suficientemente compacta como para ser desecada en la barreiia.

Para ambos tipos de moldeo del queso, se presentaban diferentes tiempos de
maduracion, los primeros siete u ocho dias, da lugar a un queso mas fresco
denominado cuayau, sin apenas corteza.

En los municipios de la zona central de Asturias, en los alrededores de la Sierra
del Aramo, el queso fresco era mezclado con pimentdn, produciendo el denominado
cuayau roxu.

En otros casos, los quesos se curaban en algun lugar ventilado y resguardado
del hérreo (construccidn tradicional asturiana sostenida por columnas que servia para
guardar granos y otros productos agricolas) o del corredor de la casa durante tres o
cuatro meses. El producto curado resultaba un queso seco y duro, de escasa corteza y
de una tonalidad blanquecina.

Todas estas peculiaridades en la elaboraciéon del queso, que se fueron
desarrollando a lo largo de los afios, dieron lugar a un uUnico producto con cuatro
variedades tradicionales, diferencidndose éstas, solo en el color rojo o blanco, segun se
hubiera afiadido o no pimentén, y en la forma obtenida segun el sistema de moldeo
empleado; atroncau el que es moldeado en la barreia; y de trapu el que es moldeado
en la gasa o fardela *'°.

2.5.3. Zona geografica del Afuega’l pitu

Tradicionalmente las zonas de influencia del Afuega’l Pitu habian estado entre
las cuencas de los rios Narcea, Nalon y Caudal, siendo alli donde se habia ido
manteniendo este queso desde siempre gracias a los mercados semanales. De este
modo, al crearse la Denominacién de Origen se protege el escenario natural que se
articula en torno a los rios Nalén y Narcea, los mayores de Asturias, junto con la sierra
del Aramo.

Los municipios que integran esta zona son: Morcin, Riosa, Santo Adriano,
Grado, Salas, Pravia, Tineo, Belmonte, Cudillero, Candamo, Las Regueras, Muros del

Naldn y Soto del Barco “°°.
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Fuente: web 5

Figura 5. Mapa de la zona geogrdfica donde se elabora Afuega’l pitu.

Muros del Nalén

Fuente: web 5

Figura 6. Detalle mapa de los concejos donde se elabora Afuega’l pitu
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2.5.4. Consejo regulador

El Consejo Regulador de Denominacion de Origen Protegida se ubica en el
Poligono de Silvota, parcela 96. 33192 Llanera (Asturias)

El cual fomentard la adopcién de técnicas encaminadas a mejorar la
productividad de los rebafios y la calidad de la leche.

Las instalaciones necesarias para el manejo del ganado dedicado a la
produccién de leche con destino a la elaboracidn de queso "Afuega’l Pitu" serdn
supervisadas por el Consejo Regulador a los efectos de inscripcién en el Registro de
Ganaderias.

Los quesos deberdn presentar las caracteristicas y cualidades organolépticas
propias de los mismos, especialmente en cuanto a color, aroma y sabor, los quesos
gue no reunan las condiciones exigidas no podran ser amparados por la Denominacién
de Origen "Afuega’l Pitu" y seran descalificados en la forma que se preceptua en el
Reglamento.

Por el Consejo Regulador se estableceran los siguientes Registros:

e Registro de "Ganaderias".
e Registro de "Queserias".

Las Normas legales seran:

e Resolucién de 16 de Febrero de 2004, de la Consejeria de Medio Rural y Pesca.
BOPA N2 108.

e Publicacién solicitud inscripcion DOP Afuega'l Pitu. DOUE 10/11/2007 N2 C268.

e Reglamento (CE) N2 723/2008. DOUE 26/07/2008 N2 L198.Reglamento (CE) N2
723/2008. DOUE 26/07/2008 N2 L198 "8,

2.5.5. Productores de Afuega’l pitu en 2015

En la actualidad resulta bastante facil encontrar queso Afuega’l pitu en
cualquier tienda de Asturias asi como en tiendas especializadas y grandes superficies
en toda Espaiia.

También resulta facil encontrarlo, junto con otros quesos tradicionales

asturianos, en los mercados semanales que se celebran en toda Asturias,
espacialmente en el mercado de Grao.
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Asi mismo estd presente en todas las ferias y fiestas gastrondmicas y mercados
tradicionales que se celebran a lo largo del afio en Asturias.

Ademas de comercializarse en todo el territorio espainol, también lo hace en
Estados Unidos, México, Alemania, Holanda o Japdn. Se estima que su produccién
anual es de 200.000 kg " °®.

Las industrias queseras dedicadas a la produccion de este queso son familiares
y lo elaboran de forma artesanal.

Los productores de queso Afuega’l pitu en 2015 que forman parte del consejo

regulador son V¢°>;

e Industrias lacteas: Pol. La Curiscada 33877 Tineo (Asturias)

e Queseria Agrovaldés; Poligono El Zarrin La Espina. 33891 Salas
e Queseria Ca' Sanchu; Ambas Grado — 33820 (Asturias)

e Queseria El Viso; San Martin, 7 Salas 33860 (Asturias)

e Queseria La Arquera; La Arquera. 33867 Salas (Asturias)

e Queseria La Borbolla; La Borbolla, 9 Grado — 33820 (Asturias)

e Queseria La Figar; Avda. Montsacro 1. La Foz - Morcin (Asturias)

e Queseria La Pefiona; Somao Pravia — 33139 (Asturias)

e Queseria Temia; Temia Grado — 33829 (Asturias)

También hay otros productores de Afuega’l pitu, aunque no forman parte del

. 7
consejo regulador, que son: web

e Queseria El Quintanal, Gurulles 33820 Grado (Asturias)

e Queseria Llazana, Llazana 33190 Las Regueras (Asturias)

e Queseria Valle Narcea, Pol. Curiscada 33870 Tineo (Asturias)
e Queseria De Llamas, Llamas 33820 Grado ( Asturias)

2.5.6. Elaboracion

Este queso se elabora durante todo el afio y se utiliza leche entera, de vaca
exclusivamente °.

1. Preparacion de la leche

La leche utilizada para la elaboracién de los quesos protegidos es la obtenida
por vacas de la raza Frisona, Asturiana de los Valles y sus cruces.

26


http://www.doafuegalpitu.com/productores/agrovaldes
http://www.doafuegalpitu.com/productores/ca-sanchu
http://www.doafuegalpitu.com/productores/el-viso
http://www.doafuegalpitu.com/productores/la-arquera
http://www.doafuegalpitu.com/productores/la-borbolla
http://www.doafuegalpitu.com/node/54
http://www.doafuegalpitu.com/productores/la-pe%C3%B1ona
http://www.doafuegalpitu.com/productores/temia

Consideraciones tedricas

La leche destinada a la elaboracién de queso protegido se somete a una
refrigeracion después del ordefio y se mantendrd en estas condiciones hasta su
elaboracion.

Cuando sea necesaria la recogida y transporte de la leche, se realizard en
buenas condiciones higiénicas, en cisternas isotérmicas o frigorifica, o bien cualquier
otro sistema que garantice que la calidad de la misma no se deteriore.

La leche a se someterd a un proceso de pasteurizacién a 72 °C de temperatura y
durante un tiempo de a 30 segundos. No obstante, si los quesos tienen un periodo de
maduracion de mas de 60 dias no es necesario este paso®.

2. Cuajado

Del pasteurizador o bien del tanque de frio, la leche pasa directamente a las
cubas de cuajado donde se adicionan fermentos lacticos en el primer caso y una
pequeiia cantidad de cuajo en ambos. La temperatura de la cuba oscilara entre los 22
°Cy 32 °C. El periodo de coagulacion es de 15 a 20 horas.

Es una cuajada basicamente acida®'" “*°®,

3. Moldeado

Tras la coagulacidon de la leche se procede al moldeado de la cuajada, con ayuda
de una “garcilla” y de forma manual se va pasando la cuajada a los moldes perforados,
de material de plastico alimentario para que vaya desuerando.

El desuerado de la cuajada es lento debido a que no existe el prensado de la
misma, tan solo existe un autoprensado debido a su propio peso. Durante el moldeado
se llenaran los moldes hasta que se acabe la cuajada de la cuba. Se deja que desuere
durante 12 horas.

Transcurrido ese tiempo se procede al cambio de moldes pues la cuajada ha
perdido humedad y el molde queda demasiado grande, por lo que la cuajada
ligeramente desuerada es transferida a un molde mds pequeno y se aprovecha para
afadir la sal en la superficie del queso. Transcurridas otras 12 horas se retira del
molde y se pasa a unas bandejas perforadas para facilitar el desuerado final. Tras este

paso el queso ya pasa a la cdmara de maduracion 1% "3,

4, Salado.

El salado se realiza afiadiendo cloruro de sodio a la cuajada una vez colocada en
los moldes. Se realiza de una forma manual. Este proceso es para los quesos sin
pimentdén con forma troncocdnica, mientras que para las variedades en forma de
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calabacin y pimentdn, la sal se afade a la masa antes de ser amasada junto con el

pimenton & Ve >,

5. Amasado y moldeo para las variedades con pimentén y forma de calabacin.

Para aquellas variedades que necesiten elaborarse a partir de pasta amasada,
como es el caso de “atroncau roxu”, “trapu blancu” y “trapu roxu” el desuerado se
produce en moldes de pldstico de mayor tamafio, utilizando gasas. Pasadas 24 horas
aproximadamente, se pasan a la amasadora. Durante este amasado se afiadira la sal y
en el caso de las variedades con pimentdn se afiadird en una proporcion de 1%.
Después de esto se continuara el desuerado y moldeado otras 24 horas. En molde
troncocdnico para la variedad “atroncau roxu”. Y en gasas atadas en la parte superior,

y colgados de ellas para las variedades con forma de calabacin ® webs,

6. Maduracion.

La maduracién ha de ser realiza en cdmaras de maduracién, colocandose en
bandejas y voltedndolos convenientemente, hasta conseguir el grado de maduracion
Optimo. Segun el grado de maduracién, yendo del queso fresco al madurado, el tiempo
de permanencia en la cdmara variard, teniendo en cuenta unos tiempos minimos de 5
dias para los quesos elaborados con leche pasterizada, y minimos de 60 dias para los

guesos elaborados con leche cruda webs

7. Envasado vy etiguetado.

Una vez conseguido el punto de maduracién deseado, los quesos se envasan y
etiquetan, se les afade al envase la etiqueta comercial de cada queseria y la
contraetiqueta del Consejo Regulador que acredita que se trata de un producto
certificado por la DOP Afuega’l Pitu. Los quesos envasados y etiquetados se conservan
en camaras frigorificas, a temperatura controlada, entre 4 °C y 10 °C, hasta el

momento de su expedicién & V>,

2.6. Maduracion

La maduracion del queso es un conjunto de procesos quimicos que tienen un
. s . . . s . . sy . 2
origen fisico, microbioldgico y enzimatico °.

La formacién del aroma y del sabor no constituye la uUnica finalidad de esta
etapa, sino que ademas debe dar al queso la textura deseada en la masa y su aspecto
tipico exterior.
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El conjunto de modificaciones pueden referirse a cinco aspectos:

1. Actividad del agua.

La actividad del agua es uno de los pardametros que define la disponibilidad del
agua necesaria para las transformaciones microbianas, enzimaticas o quimicas, Los
diferentes tipos de reacciones que intervienen en el queso a lo largo del afinado estan
condicionados de una forma muy selectiva por la relacién agua libre/ agua total. La
sensibilidad particular de la una de estas reacciones puede verse en la figura 7.

L)

1 4/ 5/6
O o1 02 03 04 05 06 07 08 09
Actividad del agua

Tiempo relativo de reaccion

1 : Oxidacion de los lipidos 4 : Crecimiento de los mohos
2 : Pardeamiento no enzimatico 5 : Crecimiento de las levaduras
3 : Actividad enzimatica 6 : Crecimiento de las bacterias

Fuente: 11

Figura 7. Influencia de la actividad del agua sobre las reacciones de transformacion de
los quesos durante el afinado

Al principio del afinado, la actividad del agua y el pH resultan de las condiciones
de coagulaciéon y desuerado. A lo largo del afinado la actividad de agua no es estable y
presenta un caracter evolutivo. En el caso mas general donde el aporte de sal es en Ia
superficie del queso, en los primeros dias de afinado se produce un equilibrio entre los
contenidos de agua y cloruro sédico. La duracion al alcanzar este equilibrio depende
del tipo de queso. Cuando el salado tienen lugar en la masa, la actividad del agua
presenta un caracter mas homogéneo desde el principio del afinado.
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El afinado se realiza siempre con una humedad relativa inferior a la de
saturacion, por ello el queso siempre pierde humedad de forma progresiva hasta el
equilibrio de la actividad de agua de su superficie con la humedad relativa del
ambiente.

Ademas, existe un gradiente de humedad que va desde la zona central del
queso, mas humeda, hacia la zona cortical, mas seca.

Considerada globalmente, la actividad del agua de un queso es el resultado de
un conjunto de fendmenos de naturaleza fisica (desuerado, evaporacidon de agua,
difusién de sal), quimicos (interaccion sustrato- cloruro sédico) y bioquimico
(protedlisis, lipolisis, glucolisis)**.

2. Protedlisis

Este es el fendmeno mas importante de la maduraciéon ya que afecta a la
textura y al sabor. >

Cerca del 80% de la proteinas de la leche pertenecen a las caseinas, mientras
que el 20% lo constituyen las proteinas del suero (albuminas, globoalbuminas, y
fragmentos variados de degradacién y enzimas). Excepto en los quesos producidos a
partir de leche ultrafiltrada.

Las caseinas son las proteinas predominantes en la mayoria de los quesos.

Las caseinas se agrupan en 3 fracciones a, B y k. Las a- caseinas son
degradables por la mayoria de las enzimas proteoliticas presentes en el queso, ya sean
las que presenta naturalmente la leche o procedentes del coagulante o del cultivo
utilizado durante la elaboracion.

Las B- caseinas son fuertemente resistentes a la protedlisis causada por la
mayoria de la enzimas proteoliticas presentes en el queso. La proteasa lactica

(plasmina) juega un papel importante en su degradacién webs

La degradacion no progresa de manera regular. Se pueden distinguir 3 etapas:

1. Separacion de los péptidos de mayor tamafno de las proteinas. Estos
grandes péptidos son luego degradados en pequefios péptidos,
muchos de los cuales generan sabor amargo.

2. Separacion de los aminodcidos terminales de estos péptidos. La
protedlisis de la caseina se produce de igual forma en todos los
quesos a pesar de las diferencias del grupo enzimatico. Por regla
general sucede:
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La caseina k desaparece desde el principio de fabricacion.
En los quesos madurados con mohos la caseina B es la que mas
rapido se degrada

o En los quesos de pasta dura y semidura la caseina as, es la que
mas rapido se degrada’.

3. Degradacion de los aminodcidos en una gran variedad de compuestos
volatiles que seran los causantes del aroma. Ya que hasta ahora
solamente se habian formado compuestos no volatiles que
contribuyen al aroma del queso, pero poco a la intensidad del

mismo"®°.

En la figura 8 se muestra, con mas detalle, la degradacion de las caseinas
durante el periodo de maduracidn que puede subdividirse en 3 etapas principales. La
primera que afecta principalmente a la estructura y consistencia del queso, la segunda
que afecta al sabor (acidez, sal, dulzura, amargor) y la tercera donde se produce la
formacién del aroma.

Las tres etapas son el resultado de la actividad de varias enzimas sobre las
proteinas de la leche en el queso.

La primera etapa resulta de la actividad de las proteasas. Estas enzimas atacan
a las proteinas y las degradan en péptidos. Muchos de los cuales poseen sabor amargo.

La segunda etapa representa la actividad de varias enzimas péptidas que
degradan los péptidos en péptidos mas pequenos, que son los encargados del sabor y
en aminoacidos libres.

La tercera etapa que representa la degradacion posterior de los aminoacidos
por varias enzimas deaminasa y descaboxilasas. El resultado es un largo rango de

componentes volatiles aromaticos causantes del aroma del queso “*°°.
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[ Coagulante
E?,';::gg: > Estructura y
(No amargos) Consistencia
[ Proteasas del cultivo
Coagulante
Péptidos
Pequefios <
(Amargos)
[Piptidlsas del cultivo
Eeptidos \ Formacion de
Sabrosos -~ Silsor
[P.PﬁdlSIS del staner]{
¥ no starter

Aminoacidos

[ Peptidasas std:lt staﬂor){l Formacion de
yino starter ; I Aroma

| Catabolitos

- 2 .y
Didxido de Carbono, Amonio, Compuestos Sulfurosos, Aminas, Aldehidos,
Alcoholes, Lactonas, Cetoacidos, Compuestos Fenélicos, Esteres

Fuente: web 9
Figura 8. Transformacion de la caseina durante el periodo de maduracion.
La velocidad de protedlisis depende de los factores siguientes:

e Latemperatura, a mayor temperatura mas rapida sera la protedlisis.

e Lavelocidad de solubilizacién de la caseina es mas rapida al principio de
la maduracion que al final.

e Cuanto mayor es la humedad, mayor es la velocidad de protedlisis.

e La protedlisis se retrasa en medio acido por debajo del pH 5.

e La caseina se digiere mejor en los quesos descremados que en los
grasos.

e A mayor dosis de cuajo, mas pronunciada es la solubilidad de la caseina.

e Un contenido en sal elevado retarda la protedlisis *°.

3. Lipolisis y acidos volatiles

La grasa en la leche existe en forma de una suspensidon de pequefias gotitas
(glébulos) cubiertas por una pequefia membrana de lipoproteinas que la mantiene
suspendida. Durante la elaboracion del queso la grasa queda atrapada en la cuajada,

con lo cual cerca del 90% de dicha grasa pasa al queso webs

La lipolisis es la hidrdlisis de la materia grasa liberando acidos grasos por accién
de la enzima lipasa. La lipolisis es muy limitada en los quesos de pasta dura, por el
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contrario muy acusada en los quesos de pasta azul y pasta blanda. Los acidos grasos
liberados intervienen en el aroma del queso, asi como sus productos de degradacion,
dependiendo de su volatilidad y de su solubilidad.

Las lipasas del queso proceden de los microorganismos principalmente de
mohos y micrococos. La lipasa natural de leche no es activa a pH inferior a 6.5, ademas
de destruye facilmente con el calor.

La sal inhibe mucho menos las lipasas que las proteasas, por ello la lipolisis
prosigue en quesos fuertemente salados, mientras que la protedlisis se detiene.

En la siguiente figura se puede observa la transformacién de los lipidos de la

leche durante la maduracién."?°.

‘ Lipidos de la Leche
[ Lipasa de coagulante
y NSLAB
l Acidos no Grasos ]
[&Tmr, NSLAB y flora |
contaminante

,Agtabolitos no Gras;];

CO,, Aldehidos, Alcoholes, Lactonas
y Cetoacidos

\

Fuente: web 9
Figura 9. Transformacion de los lipidos de la leche durante la maduracion.

Este proceso tiene un papel importante en la formacidon del aroma pero no
provoca transformaciones importantes en la textura del queso”.

4. Glucolisis

El carbohidrato predominante es la lactosa. Durante la fabricacién del queso la
lactosa es la base de crecimiento la bacteria acido lactica y con ello la formacién de
acido lactico y ciertos componentes aromaticos.

El acumulo de acido lactico facilita la coagulacion de la leche, la retraccion de la
cuajada, influye en la reacciones enzimdticas y previene el crecimiento de otros
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microorganismos perjudiciales. La acidez desarrollada influye en el aroma ciertos tipos
de queso, sobre todo en los mas frescos.

La glucolisis comienza durante la coagulacién y el desuerado y prosigue durante
la maduracién con una intensidad variable segun el tipo de queso.

Ademas la adificacidon origina modificaciones en la textura por solubilizacion de

los minerales ligados a la caseina nativa " °.

5. Efecto del pH

El pH determina el desarrollo de microorganismos, la actividad enzimatica y la
textura del queso. Los microorganismos presentan una sensibilidad especifica hacia el
pH. Las levaduras y hongos se desarrollan mejor en medios acidos mientras la mayoria
de las bacterias prefieren medios préximos a la neutralidad. En general las enzimas
proteoliticas tienen actividades maximas entre pH de 5.5 y 6.5 mientras que las lipasas
se encuentran entre 6.5y 7.5.

Al principio de la maduracién pH se asocia a los tratamientos previos, este
puede ser de 4.3 a 4.5 para los quesos frescos hasta 5.0 -5.2 para los quesos prensados
y cocinados que han sufrido un tratamiento que provoca fuerte expulsién del suero
(corte en pequefios granos, cocimiento, prensado) o reduzca la concentracidon de
lactosa en la fase liquida.

En ambos tipos de tratamiento se reduce la cantidad de lactosa total disponible
para la produccién de acido lactico, esto implica mayor pH. En la maduracién el pH
tiende a subir por el consumo de acido lactico y la formacién de compuestos
alcalinos™.
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3.1. Descripcion y seleccion de las muestras

Este proyecto se realizd con la colaboracion de la queseria Ca Sanchu, situada
en Ambas (Grado). Es una queseria con tradicidn familiar, que hace quesos de Afuega’l
pitu en todas sus variedades de forma artesanal.

Este trabajo centro su estudio en el queso de trapu en sus dos variedades
blancu y roxu.

Figura 10: quesos Afuega’l pitu de trapu blancu y trapu roxu

Para la elaboracién de los quesos se utilizd leche con las siguientes
caracteristicas:
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Figura 11: Informe analitico del suministro de leche

La leche se pasteurizd, y pasd directamente a la cuba de cuajado, donde se
adicionan los fermentos lacticos y una pequena cantidad de cuajo. La coagulacién se
realizd entre 22 y 32°C, durante 15 a 20 horas. Trascurrido este tiempo, con ayuda de
una garcilla y de forma manual se paso la cuajada a los moldes perforados para que
desuerase durante 24 h.

Figura 12: cuba de coagulacion

Después, los quesos se pasaron a la amasadora junto con sal, en una
proporciéon de 225 g para 25,5 kg. Cuando finalizé el amasado se paso parte de la
masa a los moldes perforados con gasas. A la masa que quedo en la amasadora se le
afiadio el pimentdén, en una proporciéon de 45 g para 15,3 kg aproximadamente,
cuando finalizé su amasado también se paso a los moldes con gasas o “trapu”.
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Figura 13: Amasado. En la imagen de la izquierda estd el queso preparado para ser
amasado. En la imagen de la derecha, una vez amasado se le afiade pimentdn para
este tipo de variedad.

Se continuo con el proceso de desuerado unas 24 horas mas, se ataron las
gasas por la parte superior y se colgaron para que desuerase.

Figura 14: moldes con gasas o “trapu”

Figura 15: los quesos en los moldes
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Figura 16: detalle del atado de las gasas.

Figura 17: quesos colgados del nudo desuerando
Después se introdujeron en la cdmara de maduracién.

El peso aproximado de estos quesos antes de se introducidos en la cdmara de
maduracién es de 850 gramos.

Figura 18: cdmara de maduracion
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3.2. Metodologia experimental

En el momento de elaboracién de los quesos se tomo una muestra de leche;
una muestra de suero del primer desuerado; una muestra de masa blanca; es decir,
de masa con sal después de amasado con la amasadora; una muestra de masa
pimentdn; masa con sal y pimentdn tomada después del amasado.

Durante el proceso de maduracidn se hizo un seguimiento durante 2 meses, del
28 de enero al 10 de abril de 2015. Tomando como dia 0, el dias que los quesos entran
en la cdmara de maduracién. A partir de ese momento se hizo un seguimiento de los
distintos parametros descritos en este capitulo, midiéndolos a tiempos de 0, 7, 31, 45,
52 y 63 dias.

3.3. Extracto seco

El extracto seco es la masa resultante después de la desecacién completa de
una muestra con un cierto contenido de humedad. El presente método se ha utilizado
en este trabajo para la determinacion en extracto seco en muestras de suero, leche y
queso.

Los materiales y equipos utilizados en este método han sido:

e Balanza analitica, COBOS, e= 0.01.

e Desecador, provisto de un deshidratante eficaz, en este caso gel de silice seca,
con un indicador higrométrico (cambio de color).

e Estufa ventilada, con termostato regulable para operar en el espacio de trabajo
a 102+2°C, memmert.

e Capsulas de fondo plano de 20-25mm de altura y 50-75mm de didmetro en
acero inoxidable (una para cada muestra).

e Varilla de vidrio o acero inoxidable de 6 a 8 cm de longitud (una para cada
muestra).

e Arena de mar de tamafio de grano grueso fino, y secada en estufa a 102+2°C.

Para llevar a cabo el método se pesaron en una capsula unos 20 gramos de arena
de mary, se introdujo en la estufa a 102°C junto con una varilla de vidrio en su interior,
durante un dia, para eliminar la humedad que pudiese tener adherida. Pasado ese
tiempo, se colocd en el desecador hasta que enfrio a temperatura ambiente, en
aproximadamente 30 minutos. Posteriormente, se pesd la cdpsula junto con su varilla
de vidrio, y se anoto su peso, Po se afiadio una cantidad conocida de muestra, PM. Se
mezcld la muestra y la arena con ayuda de la correspondiente varilla hasta que quedd
lo mas homogéneo posible. Finalmente se introdujo en la estufa a 102°C durante cinco
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horas aproximadamente. Pasado ese tiempo, se sacé de la estufa. Se dejé enfriar a
temperatura ambiente (30 minutos aproximadamente) y se pesé de nuevo, siendo Ps
su peso. Para calcular el contenido en humedad, H, expresado en tanto por ciento, se
utilizé la siguiente expresion:

(Py+ PM ) — Pf y
PM

% H = 100

La cantidad de extracto seco serd entonces:

%Extracto seco = 100 — %H

3.4. pH
Los equipos y materiales utilizados fueron:

e Phmetro, Crison, Basic 22
e Agitador, Heiddph, silentCrusher M
e Agitador de tubos de ensayo, Chemlabor.

Para llevar a cabo el método se siguieron los siguientes pasos:

En el caso de muestras solidas, como es el caso de la masa blanca, de la masa
con pimentdn y del queso, se pesé una cantidad aproximada de 10 g de muestra y se
afadieron 70 ml de agua destilada. Se homogenizd la muestra con un agitador a una
velocidad de 21000rpm. Después de esto se midid el pH con el phmetro, previamente
calibrado.

En el caso de muestras liquidas, como es la leche y el suero, se tomé a una
cantidad de muestra suficiente para que el electrodo del phchimetro quedase
cubierto, se homogenizd con un agitador de tubos de ensayo, y se tomé una lectura.

3.5. Cenizas
Los equipos y materiales utilizados fueron:

e Mufla, carbolite, chemlabor.
e Pocillos de ceramica resistentes a altas temperaturas.
e Balanza analitica, COBOS, e= 0.01
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Se pesd el pocillo de porcelana solo, y se anoto el peso, Py. Se pesd una

cantidad aproximada de 3 g de queso en el pocillo de porcelana, PM. Se introdujo en la
mufla a 550 °C durante 5 h. Trascurrido este tiempo, se dejé enfriar hasta alcanzar la

temperatura ambiente, y se peso de nuevo, P,

Para calcular el porcentaje en cenizas se aplico la siguiente férmula:

(Po+PM)—F

100
PM

% cenizas = 100 —

3.6. Lipidosy grasa.

Para la determinacién de grasas vy lipidos se utiliz6 un método basado en la

extraccién Soxhlet. Inicialmente, y por experiencia con otros productos, se llevd a

cabo el método realizando una hidrélisis acida previa de la muestra himeda seguida

de la extraccién. Operando de esta forma la calibracién del método no resulté

adecuada. Por ello, se modificé el método secando previamente el producto durante

al menos 3 horas a 105 °C y realizando directamente una etapa de pre-extraccion,

llevandose a cabo posteriormente las etapas de hidrdlisis y extraccién final. Esta forma

de operacion que se detalla a continuacién permitio calibrar el método. El secado

previo de la muestra se demostré como una etapa clave en el correcto analisis de la

muestra.

Los equipos y materiales utilizados fueron:

Unidad de digestion kjeldahl FOSS, Tecator Digestor.
Balanza analitica, COBOS, e=0,1

Papel de filtro

Matraz erlenmeyer

Embudo buchner

Sistema de vacio

Campana extractora

Estufa ventilada, con termostato regulable para operar en el espacio de trabajo
105+2°C, memmert

Cartuchos de extraccion, Whatman 603, 22x60mm
Extractor DET-GRASS , Selecta

Bomba de vacio

Los reactivos utilizados fueron:

Acido clorhidrico al 25% (8N)
Se tomaron 338 ml de acido clorhidrico al 37% (Sigma — Aldrich) y se enraso
con agua destilada hasta 500 ml.
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e Piedra pomez (Panreac)

e Suspension de tierra de diatomeas de concentracién 10 g/L. Para prepararla se
pesaron 10 g de tierra de diatomeas (Probus), y se enrasé a 1 L.

e Dietileter 98%(Sigma-Aldrich)

El método se desarrollo en las siguientes etapas.
e Pre-extraccion:

Se pesd una cantidad de queso, PM, de aproximadamente 3 g. Se desmenuzd
en trozos lo mdas pequefios posibles, y se colocéd en un vidrio de reloj dentro de la
estufa a 105° C durante toda una noche, 12h aproximadamente.

Posteriormente, se introdujo la muestra en el cartucho de celulosa, y se limpio
con un algodén impregnado en dietileter el vidrio de reloj, para recoger la grasa que
pudiera quedar en él y se introdujo también en el cartucho. Se colocé el cartucho en el
extractor. A continuacion se peso el pocillo del extractor donde se recogera la grasa,
Po. Previamente, el pocillo se habia limpiado con dietileter y secado en la estufa,
esperando aproximadamente a que enfriase a temperatura ambiente para poder ser
pesado.

Se coloco el pocillo en el extractor con 50 ml de dietileter. Y se colocé la
columna en posicion BOILING durante 30 minutos y después en RINSING durante 45
minutos. Una vez pasado este tiempo, se recogid el dietileter, y se cambid a posicién
EVAPORACION durante 10 minutos. Se dejé que se evaporase bien el dietileter del
pocillo fuera de la unidad de extraccidon durante 30 minutos aproximadamente. Y se
peso el pocillo con la grasa recogida,Ps.

e Hidrdlisis:

Se extrajo la muestra del cartucho. Y se introdujo en un matraz de la unidad
kjeldahl.

Se colocd en la placa calefactora kjeldahl, bajo campana extractora, y se
afadieron 100 ml de acido clorhidrico 8N y 0,5 g de piedra pémez. Se tapd el matraz
para evitar la pérdida del acido. Se realizé la hidrdlisis durante 1h a 150°C. Una vez
terminada, se dejo enfriar el matraz fuera de la placa hasta temperatura ambiente.

Pasado este tiempo, se filtré la disolucion. Para ello primero se filtraron al
vacio con bomba de vacio 100 ml de la suspension de diatomeas, para formar una capa
tierra de diatomeas que mejore la retencidn de la grasa, evitando posibles pérdidas. A
continuacion se filtré al vacio el contenido del matraz. Se limpié el matraz con 500 ml
de agua destilada caliente a 60°C, aproximadamente, para arrastrar los restos de grasa.
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Se recogio el papel de filtro, se envolvid con otro papel de filtro y se introdujo en la
estufa a 105°C durante 1h.

e Extraccion:

Una vez que secé la muestra con el papel, se introdujo en los cartuchos de
extraccién y se colocd en el extractor Sohxlet. Se pesd el pocillo, Py, el cual
previamente se habia lavado vy secado. Se introdujeron 50 ml de dietileter en el
equipo de extraccidn. Se colocd la columna en posicién BOILING durante 40 minutos, y
luego en posicidon RINSING durante 60 minutos. A continuacion se recogio el dietileter,
y se colocd en posicion EVAPORACION durante 10 minutos. Se sacé el pocillo del
equipo y se esperd 30 minutos aproximadamente para pesarlo de nuevo, Py, .

Figura 19: Equipo DET-GRASS

Para calcular la cantidad de grasa total se utilizd la siguiente expresion:

P —P,
%grasa =

3.6.1. Cromatografia de gases

El perfil de 4cidos grasos se determiné empleando un cromatégrafo de gases
CLARUS 400 (Perkin Elmer) con un detector de ionizacion de llama (FID), la columna
empleada para la separacién fue una columna Omegawax (30 m, 0.32 mm, 0.5 um)
(Supelco). El gas portador empleado es He. Las condiciones del método de analisis
fueron las siguientes: inicialmente el horno se mantuvo a 80 2C durante 1 min,
seguidamente se incrementd la temperatura 10 2C/min hasta alcanzar los 200 2C,
manteniéndose esa temperatura durante 2 min, finalmente la temperatura se
incrementd 452C/min hasta 2402C y se mantuvo a esta temperatura durante 2min. La
temperatura del inyector fue de 250 2C y la del detector de 280 2C. Se trabajé en modo
split con una relacién de 1/14.
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Preparacion de la muestra

Para la preparacién de la muestra se utilizé el método Toschi et all

modificado.

Se pesd una cantidad de 20 mg de muestra, a la que se le anadié 1 ml de
hexano (Sigma — Aldrich) y 2 ml de base metaldnica, 0.5 N (sodio en metanol, supelco)
y se mezclé. Se calentd la mezcla a 85 °C durante 30 minutos. Después, se afiadio 3 ml
de disoluciéon NaCl 0.87% y 1 ml de hexano. Se centrifugd durante 5 minutos a una
velocidad de 3000 gy 20 °C.

Se separd el sobrenadante de la parte superior que es la parte de interés.

3.7. Proteinas
Para la determinacidn de proteina total se utilizé el método kjeldahl.

Método Kjeldahl

El método Kjeldahl es un analisis quimico para determinar la cantidad de
nitrogeno de una sustancia quimica. Normalmente, en alimentos todo el nitrégeno
proviene de las proteinas.

Los materiales y equipos utilizados en este método fueron:

Balanza analitica, COBOS, e=0,1
Equipo Kjeldahl ,FOSS, Tecator Digestor

Destilador
Bureta de Mohr

Los reactivos utilizados fueron:

e Disolucion de acido boérico al 4%.

Se pesaron 40 g de H3BO;3 (Panreac), se diluyeron en 600ml de agua destilada.
La mezcla se calenté a 350 °C con una agitacién de 700 rpm. Después se le
afadié los indicadores: 10ml de verde de bromocresol y 7 ml de rojo de metilo.
Por ultimo, se enrasé a 1 litro cuando la disolucion estaba a temperatura
ambiente.

Disolucidn de hidréxido de sodio al 40%.

Se pesaron 400 g de NaOH (Sigma-Adrich) , se diluyeron en agua destilada con
agitacién manual y se enrasé a 1 litro cuando enfrié a temperatura ambiente.
Disolucion de acido clorhidrico 0.1N(Panreac)

Acido sulfurico concentrado 96 %(Panreac).

Tabletas de catalizador Kjeldahl, Cu- Se ( 1.5% CuSO4'5H,0 + 2% Se) (Panreac)
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El método se desarrollé en tres etapas:

1. Digestion, donde tiene lugar la conversidon del nitrégeno, proveniente de las
proteinas, en ién amonio, formando sulfato de amonio, mediante
calentamiento de la sustancia junto con acido sulfurico y un catalizador. Para
ello:

Se tomd una cantidad de muestra conocida de queso, PM, entre 0.5gy 1 g en
un matraz de digestion Kjeldahl. Se colocd en la placa calefactora del equipo
kjeldahl, bajo campana extractora, donde se afiadié 12 ml de acido sulfurico
concentrado al 96% y 7 tabletas de catalizador kjeldahl. El matraz se tapd con
un sistema de agotamiento para evacuar los gases SO, y SOz, y evitar que el
acido se pierda. La digestion se realizé a 420°C durante 30 minutos. Una vez
terminada, se dejé enfriar el matraz de digestion fuera de la placa calefactora
hasta que alcanzé la temperatura ambiente, 30 minutos aproximadamente.

2. Destilacion, es una etapa de separacién, para ello se produce una
neutralizacidon afiadiendo hidréxido de sodio, el cual desplaza al sulfato de
amonio, formado durante la digestién, y lo elimina en forma de hidréxido de
amonio que es arrastrado por el vapor de la destilacién. El amonio liberado por
la destilacidn se recoge en una disolucién de acido bérico.

Este proceso se realizd en un sistema de destilacién, donde se colocé el matraz
kjeldahl en la unidad de destilacion, al cual el sistema afadié 80 ml de agua y
50 ml de hidréxido de sodio al 40.El vapor se recogié en un matraz con 25 ml
de disolucién de acido bdrico al 4%.

3. Valoracién, es la medida de la cantidad de acido necesaria para que se
neutralice el exceso de ién amonio recogido en la disolucién acida.

Para ello, la disolucién que se recogié en el matraz del acido bérico se valord
con acido clorhidrico 0.1 N, para lo que se necesitd una bureta de Mohr. Una
vez que se observd el viraje de color verde a rosa intenso, se finalizé la
valoracién y se anotd el volumen de acido clorhidrico que se gasté para ello, T.

Para calcular el contenido en nitrégeno, expresado en tanto por ciento, se utilizo la siguiente
expresion:

(T — B) x N x 14.007 x 100
PM(mg)

%N =
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Donde,
T, Volumen de HCI 0.1 utilizado en la valoracién (ml)
B, Volumen muerto del equipo de valoracion (indicado por el fabricante, ml)
N, Normalidad del acido de la valoracién, en este caso 0.1.
PM, Peso de la muestra expresado en miligramos.

Para obtener el porcentaje en proteinas de la muestra se multiplica el porcentaje de
nitrégeno por el factor 6.38 **, este factor se calcula segun el porcentaje de nitrégeno que
tienen las proteinas de los productos lacteos, segln la expresion:

%proteinas = 6.38 X %N
3.7.1. Electroforesis

Los geles de electroforesis se realizaron con el objetivo de conocer las
diferencias en la evolucién de las proteinas de la muestra.

Para la electroforesis SDS-PAGE se disolvieron 10 mg de muestra de queso sin
tratar por litro de tampdn Tris-HCI 0,25 M. 30 ul de muestra se mezclaron con 10 pl de
tampdn de muestra (0,25 M Tris-HCl a pH 6,8 que contiene un 10% de SDS, 10% de
glicerol, 5% de B-mercaptoetanol y un 0,1% de azul de bromofenol) y se calenté a 952C
durante 5 minutos. En cada una de las calles se anadieron 15 pl de muestra. La
electroforesis se realizd a 200 V hasta que las muestras llegaron al final del gel (una
hora aproximadamente).

En el caso de la electroforesis UREA-PAGE a 0,01 g de cada una de las muestras
se afiadieron 1 ml de tampdn de muestra (5% de Tris-HClI 1M a pH 6,8, 11,5% de
glicerol al 10%, 5% de EDTA 0,5 M, 48% de urea, 0,2% de azul de bromofenol y 1% de
B-mercaptoetanol). Las mezclas se calentaron a 902C durante 5 minutos. En cada una
de las calles se afiaden 20 ul de mezcla. El gel de separacién (12% de tampdn Tris-HCI
380 mM a un pH de 8,9 y urea 5M), el gel de concentracién (6% de Tris-HCI 120 M, pH
de 6,8 y urea 5M) y el tampdn de electroforesis (0,4 M de glicina, 0,05 M Tris a pH 8,4
diluido al 10%) fueron preparados, con algunas modificaciones, de acuerdo al
procedimiento de Mayer et al. (1990) *°. La electroforesis se llevé a cabo a
temperatura ambiente, primero a 200 V durante 30 minutos aproximadamente.

Preparacion de la muestra

Se resuspendieron 10 g de queso en 30 ml de bufer fosfato pH 7.0, 50 mM. Se
homogenizd con un stomacher y se ajustd el pH a 7.0. Se guardd a 40 °C durante 1
hora bajo agitacion (150 rpm), finalmente se centrifugd (3000g por 30 minutos a 4°C).
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Después de la centrifuga se recuperé el sobrenadante, descartando la capa superior de
grasa. El extracto acuoso se filtré con papel Whatman (nimero 1 o 2). Se ajusté el pH
a 4.6 usando HCl 1M vy se recupera el precipitado de caseina.

Este proceso se hizo otra vez pero solo con una precipitacioén, recuperando el
extracto acuoso que después fue liofilizado. El extracto acuoso se congelé
previamente durante, al menos, 4 horas a -802C. La liofilizaciéon se llevé a cabo
empleando el equipo Telstar-Cryodos (Terrasa, Espafia) a 0,1 mBar y -702C. Se
almacend desde entonces en la nevera a 42C.

3.7.2. Cromatografia FPLC

Para la determinacién del perfil de proteinas se empleo una FPLC (siglas en
ingles de fast protein liquid chromatography) (Pharmacia AKTA), formado por médulos
UPC-900 Y P-920. El equipo constaba de una ldmpara de mercurio que emite luz a
280nm y posteriormente es recogida por un detector. Esta longitud de onda es a la
cual los aminodcidos aromaticos producen un maximo de absorbancia. La columna que
se utilizé fue una HiPrep 16/10 SP XL.

En el equipo se inyecto 2ml de muestra liofilizada, segun se describe en el

apartado 3.7.1.
3.8. Lactosa

La lactosa fue determinada mediante Cromatografia de Alta Eficacia (HPLC)

siguiendo el método descrito por Pedruzzi et al. 16

con pequenas modificaciones. En
sintesis, se han utilizado las siguientes condiciones analiticas: 450 mM H,S04como fase
moévil (pH 3,1), una temperatura de la columna fijada en 752C y un flujo de 0,3 ml/min.
En la determinacidn y cuantificacién analitica se ha empleado una columna ICSep ICE-
ION-300 (Transgenomic Inc., San Jose, California, Estados Unidos), utilizando el indice
de refraccién como detector en un cromatdgrafo Agilent (modelo serie 1200,
California, Estados Unidos). Las muestras fueron cuantificadas empleando standards
externos de grado HPLC obtenidos de la siguiente casa comercial Chem Service (West
Chester, Pennsylvania, Estados Unidos). La adquisicién y analisis de datos fue realizada

con el software Agilent ChemStation.

Preparacion de la muestra

Se prepard una disolucion de concentracion 0,04g/ml de liofilizado (apartado 3.7.1).
Por tanto se tomaron 0,120 g de liofilizado y se disolvieron en 3 ml de agua destilada. Se
homogenizé con agitacion.
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3.9. Analisis microbiologico

Este andlisis se llevd a cabo con el propdsito de hacer un recuento del nimero
de mesosfilos totales */, de lactobacilus y lactococcus. El medio empleado para los
mesofilos fue PCA (Plate Count Agar, Biokar Diagnostics, Allone), para los lactococcus
se utilizé un medio M17 (broth Biokar), para los lactobacillus un medio MRS (broth
Biokar). Tanto para el medio M17 como MRS se afadié 10g de agar bacteriano
(bacteriological agar type E, Biokar). El cultivo fue se siembra en placa para dilucién de
10 *a 10° (1 g de muestra y 9 ml de agua destilada esteril). Las placas se incubaron a
31 °C "®durante 48— 72h.

3.9.1. Citometria

La citometria se realizd en los servicios cientifico-técnicos del departamento de
Ingenieria quimica de la universidad de Oviedo.

El andlisis se llevo a cabo en un citémetro de flujo Cytomics FC 500 (Beckman
Coulter) equipado con una fuente laser de iones (488 nm) y con cuatro detectores de
fluorescencia. La fluorescencia procedente células tefiidas con CV6 fue recogida en el
canal FL1 (525 nm), mientras que la fluorescencia procedente del IP fue registrada en
el canal FL3 (610 nm). Como standards internos fueron utilizados 100 ul de microsferas
fluorescentes (Perfect Count; Cytognos, Espafia), asi en cada analisis fueron adquiridas
2000 microsferas empleando en la adquisicion Cytomics RXP como software (Beckman
Coulter).

3.10. Analisis textural

Los quesos fueron evaluados empleando un texturémetro TA.TXplus (Stable
Micro Systems) con un soporte (HDP/FSR) y una sonda cilindrica P/4. Con este método
se evaluaron los parametros de dureza y adhesividad.

Figura 20: Sonda cilindrica P/4.
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3.11. Analisis organoléptico

El objetico del analisis organoléptico es determinar como evoluciona la textura,
sabor y olor de estas variedades de queso con los cambios producidos durante la
maduracion. Las variedades a evaluar con trapu blancu y trapu roxu.

Para poder realizar este analisis se utilizd un panel de cata
Panel de cata.

El panel de cata fue formado por 8 personas jovenes, 5 mujeres y 3 hombres.

»19

El método analitico a seguir fue el de “Estimulo Constante”"". El panel de cata que se

utilizé puede verse en el anexo 1.

Las catas se realizaron a los 15, 31, 45, 52 y 67 dias de maduracion. A fin de
paliar el esfuerzo de memoria que exige evaluar por via sensorial estos cambios en
intervalos tan cortos de tiempo se contard con un queso de 3-5 dias de maduracion.

Se presentaron dos muestras una de cada variedad en el periodo de
maduracion que se deseaba evaluar junto con su referencia.

Los parametros medidos fueron:

Parametros de textura

La textura es la propiedad organoléptica que resulta de la disposicién vy
combinacidn entre si de elementos estructurales y diversos componentes quimicos,
dando lugar a unas micro y macroestructuras, determinadas por diversos sistemas
fisicoquimicos.

Es la sensacion humana que produce la comida cuando es masticada y tragada.
La textura de una sustancia es consecuencia directa de sus propiedades reoldgicas.

Los parametros mecanicos medidos de textura fueron:

e Dureza: Fuerza necesaria para comprimir una sustancia entre los
molares (en el caso de sélidos) o entre la lengua y el paladar ( en el caso
de semisdlidos)

e Adhesividad: Fuerza requerida para eliminar el material que se adhiere a
la boca (generalmente al paladar) durante el proceso normal de comer.

e Fracturabilidad: Fuerza con la que la muestra se desmigaja, agrieta o se
hace pedazos.
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Sabor

Es la sensacidon recibida en respuesta al estimulo provocado por sustancias
guimicas solubles sobre la papilas gustativas, combina el olor, el aroma y el gusto.

Aroma

Consiste en la percepcion de compuestos olorosos de un alimento después de
haberse introducido en la boca. Estas sustancias se disuelven en la mucosa del paladar
y la faringe, llegando a los centros sensoriales del olfato.

51



Resultados



Resultados

4.1. Evolucion del peso durante la maduracion

Los quesos tanto de trapu blancu como de trapu roxu se pesaron dia a dia
desde que se introdujeron en el secadero a tiempo 0 dias de maduracién hasta el final
del estudio 63 dias de maduracién. La medida se realizé en la queseria, siempre la
misma pieza de cada una de las variedades, en las mismas condiciones y con el mismo
equipo. Los datos obtenidos de la evolucién del queso durante su periodo de
maduracion se muestran en la siguiente grafica.

700

300 - =&=—trapu blancu
== trapu roxu

0 3 6 9 121518 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57
Tiempo(dias)

Figura 21. Evolucidn del peso de trapu blancu y trapu roxu durante la etapa de
maduracion.

La evolucidn del peso para el trapu blancu se ajusta a una curva polinédmica con
la siguiente expresidn, con un coeficiente de correlacion 0.994.

P =0.1199t* — 12.386t + 648.9

Donde,
P, es el peso expresado en gramos
T, es el tiempo expresado en dias.

La evolucién del peso para el trapu roxu sigue una tendencia polinédmica
también, cuya expresidn se muestra a continuacién, con un coeficiente de correlacién
0.9886
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P = 0.1367t? — 13.063t + 605.7
Donde,
P, es el peso expresado en gramos
t, es el tiempo expresado en dias.

En la grafica se puede observar que la tendencia de la pérdida de peso es la
misma tanto para el trapu blancu como para el trapu roxu. Asé como también, que a
los 30 dias de maduracioén el peso se estabiliza.

4.2. Extracto seco.

Los resultados de extracto seco y humedad expresados en tanto por ciento,
obtenidos segun la metodologia del capitulo 3.3, se muestran a continuacioén:

Tabla 1. Cantidad de humedad en la fase de elaboracion, expresada en %.

% humedad % extracto seco
Suero 93,24 + 0,01 6,76
Leche 87,89 +0,14 12,11
Masa blanca 68,37 £ 0,58 31,63
Masa pimentdén 68,36+ 0,29 31,64

Tabla 2. Cantidad de humedad en la fase de maduracion, expresada en %.

Tiempo (dias) 0 7 21 35 49 63
trapu blancu 59,84+0,67 | 54,55+0,50 | 39,86+0,47 | 32,51+0,63 | 23,92+0,37 | 24,13+0,77
trapu roxu 57,88+0,11 | 53,53+1,70 | 32,80+0,21 | 28,96+0,48 | 22,33+0,27 | 18,07 +£0,63
Tabla 3. Cantidad de extracto seco en la fase de maduracion, expresada en %.
Tiempo (dias) 0 7 21 35 49 63
trapu blancu 40,16 45,45 60,14 67,49 76,08 75,87
trapu roxu 42,12 46,47 67,20 71,04 77,67 81,93

Los resultados obtenidos en la fase de maduracién para trapu blancu y trapu
roxu se representan en las siguientes graficas.
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Figura 22. % humedad trapu roxu en la fase de maduracion
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Figura 23. % humedad trapu blancu en la fase de maduracion
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Ambas graficas presentan una tendencia exponencial. En la de trapu roxu los
datos se ajustan a la ecuacién, con un coeficiente de correlacidn, R’= 0.9714.

%H = 56,179¢ 0019t
Donde,

%H, es el porcentaje de humedad.
t, es el tiempo en dias

Para el trapu blancu los datos se ajustan a la ecuacidn, con un coeficiente de
correlacion, R°= 0.9586.

%H = 58,179¢ 0016t
Donde,

%H, es el porcentaje de humedad.
t, es el tiempo en dias

4.3. pH

Los resultados experimentales de medida de pH, siguiendo el procedimiento
gue se muestra en el capitulo 3.4, estan recogidos en las siguientes tablas:

Tabla 4-. pH en la fase de elaboracion

leche 7,0+£0,1
suero 4,3+0,1
masa blanca 4,4+0,1
masa pimentén | 4,3+0,1

Tabla 5. pH en la fase de maduracion

tiempo ( dias) 7 21 35 49 63
trapu blancu 4,7+0,1 45+0,1 4,1+0,1 50+0,1 4,7+0,1
trapu roxu 4,7+0,1 4,6+0,1 46+0,1 52+0,1 52+0,1

Para la ultima muestra, que presenta una maduracién de 63 dias, también se
midio el pH de la corteza y el interior, ademds del conjunto de todo el queso.
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Tabla 6. pH para muestra de 63 dias de maduracion

Interior Corteza
trapublanco | 4,3+0,1 49+ 0,1
trapu roxu 52+0,1 56%0,1

En este caso, hay una clara diferencia entre el pH de la corteza y del interior para

ambas variedades.

La evolucion del pH para las distintas variedades se muestra en las siguientes graficas.

5,5
53
51
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pH
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4,3
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Figura 24. Evolucion del pH en el trapu blancu
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Figura 25. Evolucion del pH en el trapu roxu

También se midid el pH del pimentdn, el cual es de 4.33.
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A la vista de los resultados experimentales se puede observar que en el trapu
blanco hay una adificacién causada por la ausencia de pimentén. Por otra parte se
observa, que el trapu roxu se estabilizan el pH, esto seguramente es debido por el
efecto regular del pimentdn.

4.4. Cenizas

Los datos experimentales obtenidos seglin la metodologia del apartado 3.5, se
muestran en la siguiente tabla. El contenido en cenizas se midié Unicamente en la
variedad trapu blanco para tiempos de maduracién de 0 y 35 dias. Para el cdlculo de
ceniza en base seca, se dividid la cantidad de ceniza en base humeda entre la cantidad
de extracto seco de cada muestra. Los datos de la cantidad de extracto seco se
muestran en la tabla 3 del capitulo 4.2.

Tabla 7: cantidad de cenizas, expresado en %, en base humeda y base seca.

Tiempo(dias) 0 35
Base himeda | 1,49+0,03 | 2,45+0,11
Base seca 3,45 3,65

Se puede observar que el contenido en cenizas es practicamente constante en
base seca para todo el periodo de maduracion.

4.5. Lipidosy grasas.

Los resultados de la cantidad de grasa determinados segun el método descrito
en el apartado 3.6, se muestran continuacién. Para el célculo de grasa en base seca, se
dividio la cantidad de grasa en base hiumeda entre la cantidad de extracto seco de cada
muestra. Los datos de la cantidad de extracto seco se muestran en la tabla 3 del
capitulo 4.2. Para la determinacién de grasa se utilizd muestra de trapu blancu y trapu
roxu de tiempo de maduracién 0, 35 y 49 dias. También se determiné la grasa en la
leche y en la masa blanca.

Tabla 8: Porcentaje de grasa en leche y masa blanca, expresado en %, en base
humeda y base seca.

muestra Leche masa blanca
Base humeda | 3,54+ 0,04 | 10,14 £ 0,58
Base seca 29,23 32,1
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Tabla 9. Porcentaje de grasa en la fase de maduracion, expresado en %, en base
humeda y base seca para trapu blancu.

Tiempo (dias) 0 35 49
Base hiimeda | 21,05+0,1 | 35,18+0,13 | 42,57+ 0,53
Base seca 52,41 52,12 55,95

Tabla 10. Porcentaje de grasa en la fase de maduracion, expresado en %, en base
humeda y base seca para trapu roxu.

Tiempo (dias) 0 35 49
Base humeda | 20,34 +0,06 | 34,51+0,30 | 42,16 £1,10
Base seca 50,64 51,13 55,41
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4.5.1. Cromatografia de gases

Siguiendo la metodologia del apartado 3.6.1 los cromatogramas obtenidos en
las muestras de trapu blancu y trapu rosu para los tiempos de maduraciéon 0 y 63 dias
se muestran a continuacion.

Respen s iy

TRICOS =
CHA—

3.0 4.0 5.0 &0 70 8.0 80 10,0 11,0 12,0 130 4.0

Figura 26: Cromatograma de gases de dcidos grasos para el trapu blancu a
tiempo de maduracion 0 dias.
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Figura 27: Cromatograma de gases de dcidos grasos para el trapu blancu a tiempo
de maduracion 63 dias.

Tabla 11: Valores del drea bajo la curva correspondiente con los dcidos grasos
del cromatograma para tiempo de maduracion 0y 63 dias de trapu blancu.

Tiempo de maduracion( dias) 0 63
Numero Area ( uV*sec) Area (uVv*sec) % incremento
1 52803,23 76796,95 45,44
2 30843,30 51737,46 67,74
3 175019,08 277840,27 58,75
4 22042,84 31279,63 41,90
5 17351,35 27752,44 59,94
6 729143,50 1004969,83 37,83
7 30067,15 41738,07 38,82
8 107017,72 112776,94 5,38
9 420397,36 498274,85 18,52
10 273487,27 450340,43 64,67
11 34215,58 62806,29 83,56
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Se observa que hay un incremento en el tamafio de los picos marcados entre la
muestra de queso trapu blancu de 0 dias y la de 63 dias de maduracidn, entre ellos los
gue mayor aumento han experiemntado son el 2, 5, 10 y 11. Este incremento en el
area de los picos coincide con el proceso de lipolisis que se da al formarse acidos
grasos a madida que aumenta el tiempo de maduracién.

Respon se [mv]
"

TRICOS —
DHA—

Figura 28: Cromatograma de gases de dcidos grasos para el trapu roxu a tiempo de
maduracion 0 dias.
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Figura 29: Cromatograma de gases de dcidos grasos para el trapu roxu a

tiempo de maduracion 63 dias.

Tabla 12: Valores del drea bajo la curva correspondiente con los dcidos grasos

del cromatograma para tiempo de maduracion 0y 63 dias de trapu roxu.

Tiempo de maduracion( dias) 0 63
NdGmero Area (uV*sec) Area (uV*sec) % incremento
1 36981,31 73778,53 99,50
2 66547,38 93586,34 40,63
3 92898,87 109588,95 17,97
4 145050,87 289218,12 99,39
5 640769,94 1048253,07 63,59
6 24504,26 47564,84 94,11
7 105496,37 123501,98 17,07
8 389510,30 523407,23 34,38
9 219305,51 468073,49 113,43
10 35866,52 30019,72 -16,30

En este caso, también se observa un incremento del tamafio de los picos entre

el tiempo de 0 dias y 63 dias de maduracion, excepto en el pico 10 que disminuye. Los
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picos que mayor aumento experimentan son 1, 6 y 9. Esto es debido al proceso de
lipolisis que tiene lugar en el proceso de maduracién.

4.6. Proteinas

Los resultados de cantidad de proteinas totales determinados segin la metodologia
descrita en el apartado 3.7, se muestran a continuacidn. Los datos estan expresados en
tanto por ciento, tanto en base humedad como en base seca. Para el cdlculo de
proteinas en base seca, se dividié la cantidad de proteinas en base humedad entre la

cantidad de extracto seco de cada muestra. Los datos de cantidad de extracto seco se

muestran en la tabla 3 del capitulo 4.2.

Tabla 13. Porcentaje de proteinas totales en la fase de elaboracion, expresado
en base humeda y en base seca.

Base humeda Base seca
Muestra %proteinas % proteinas
suero 1,02 £ 0,09 15,11
leche 3,54 £ 0,27 29,20
masa blanca 11,52 +0,29 36,42
masa pimentén 11,97 + 0,35 37,79

Tabla 14. Porcentaje de proteinas totales en la fase de maduracion, expresado

en %, en base humeda.

Tiempo (dias) 0 7 21 35 49 63
trapu blancu | 16,15 +0,97|17,30+1,47 | 23,18+0,4 |26,58 +0,59| 29,95 +0,14 | 30,49 +0,14
trapu roxu 15,57 £0,12 18,78+ 1,47 | 26,3+0,15 |27,28 +0,82| 30,81 +£0,74 | 32,32 £0,27

Tabla 15. Porcentaje de proteinas totales en la fase de maduracion, expresado

en %, en base seca.

Tiempo (dias) 0 7 21 35 49 63 Valor medio
trapu blancu 37,37 38,06 38,54 39,38 39,3 40,19 39,03
trapu roxu 35,56 40,41 39,13 38,4 39,67 39,45 38,20
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4.6.1. Electroforesis

Los resultados de electroforesis obtenidos, segun la metodologia descrita en el
apartado 3.7.1, se muestran a continuacioén.

En primer lugar se realizo una electroforesis SDS-PAGE, pero no sé lograron
separar bien las bandas. En la figura---, se puede ver los geles para trapu blanco (A) y
para trapu roxu (B), donde ser hizo un seguimiento de las proteinas en la fase de
maduracion. En ambos geles apenas se ven diferencias en la evolucidon de las
proteinas, pero si se pueden observan bien que proteinas hay.

0 C 7 21 35 49 63 C 0 7 21 35 49

Figura 30: geles electroforesis SDS-PAGE en la, fase de maduracion, para trapu
blancu(A) y trapu roxu (B)

Como en el gel de SDS-PAGE no se observé diferencia entre las bandas a lo
largo del periodo de maduracién, se hizo un gel de electroforesis UREA-PAGE para las
caseinas del queso, en el que las bandas quedan mads separadas, y se observa la
evolucidon con el tiempo de maduracién. Se ve que hay una mayor formacién
debandas, por tanto de péptidos, por lo que tiene lugar la protedlisis. El control no se
ve bien, por lo que no se puede identificar que es cada banda en este caso, pero si su
evolucién.
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0 7 C213549 63 C 0 7 213549 63

Figura 31: geles electroforesis UREA-PAGE en la, fase de maduracion, de caseinas para
trapu blancu(A) y trapu roxu (B)

Se hizo un gel de UREA-PAGE de sustrato liofilizado de queso tanto para trapu
blancu como trapu roxu, el gel solo es de la muestra de 0 dias(B0) y 63 dias(B5) de
maduracion para trapu blancu y de 0 dias(P0) y 63 dias(P5) de maduracion para trapu

roxu. En este gel se aprecia mas la formacidn de péptidos y por tanto, el fendmeno de
protedlisis.

- -

C BOBS POPS

Figura 32: gel electroforesis UREA-PAGE en la, para tiempo de maduracion 0 dias y 63
dias, de extracto de queso liofilizado para trapu blancu y trapu roxu.
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4.6.2. Cromatografia FPLC

Los datos obtenidos por cromatografia FPLC segin la metodologia descrita en el

apartado 1.8.2, se muestran a continuacion.

En el siguiente cromatograma de FPLC se observa la evolucion de los picos entre la
muestra de trapu blancu de tiempo 0 dias (rojo) y 63 dias (azul), se ve que hay un claro

incremento de los mismos.
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Mla AP BEON T 10 Cand — - MARIAFESI D Logkook —— casaina peacipilada prawba chung o001 10 _UR
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o ‘-_-‘\_ﬂ—’\_—‘\_f'\ﬂ'w‘
— ! \
’ |
boo 7

/ |

/
pso )

2 ’f

ml

Figura 33: cromatograma de FPLC, para trapu blancu, en 0 dias de maduracion
(color rojo) y 63 dias de maduracidn (color azul)

Para la muestra de tiempo 0 dias de maduracién se hizo un gel de electroforesis

con cada uno de los picos, para identificar de qué proteina se trataba.
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C 1 2 3 4 5

——

Figura 34: gel de electroforesis para el diagrama de FPLC

En el gel solo se pueden identificar dos picos, el 4 y 5, para el resto puede que la
concentracion no fuera lo suficientemente alta para la aplicacidn de electroforesis.

4.7. Lactosa

Segun las metodologia del apartado 3.8, los datos experimentales de lactosa se
muestran en la siguiente tabla. En este caso, solo se analizé la muestra a tiempo 0 dias
de maduracién y a 63 dias de maduracién para cada variedad.

Tabla 16: Porcentaje de lactosa en base seca para trapu blancu y trapu roxu.

Tiempo(dias) 0 63
Trapu blancu| 7,58 3,71
Trapu roxu 4,44 4,31

4.8. Seguimiento microbiologico

Los resultados experimentales para el seguimiento microbiolégico de meséfilos
totales, lactobacilus y lactococcus, obtenidos mediante la metodologia descrita en el
capitulo 3.9 se muestran a continuacién.

Tabla 17. Seguimiento microbioldgico para trapu blancu en la fase de

maduracion
Tiempo(dias) 0 7 21 35 49 63
mesofilos totales 6,00E+07 7,00E+08 9,00E+08 3,00E+08 5,00E+07 8,00E+07
lactobacilus 2,00E+07 2,00E+08 4,00E+08 2,00E+08 2,00E+07 4,00E+07
lactococcus 5,00E+07 6,00E+08 7,00E+08 1,00E+08 2,00E+07 4,00E+07
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Tabla 18. Seguimiento microbioldgico para trapu roxu en la fase de maduracion

Tiempo (dias) 0 7 21 35 49 63
mesofilos totales 1,00E+08 1,00E+09 4,00E+08 6,00E+08 6,00E+07 6,00E+07
lactobacilus 6,00E+07 5,00E+08 2,00E+08 4,00E+08 3,00E+07 5,00E+07
lactococcus 7,00E+07 8,00E+08 3,00E+08 3,00E+08 2,00E+07 2,00E+07

En las graficas siguientes se puede observar la tendencia que siguen estos

resultados

1,E+09

9,E+08
8,E+08
7,E+08
6,E+08
5,E+08
4,E+08
3,E+08
2,E+08
1,E+08
0,E+00

mesofilos totales

30

tiempo (dias)

40

60

70

Figura 35. Evolucion de los mesdfilos totales en el trapu blancu en la fase de

maduracion
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8,E+08

7,E+08 -
6,E+08 -
5,E+08 -
4,E+08

=@==|actobacilus

3,E+08 -
== |actococcus

2,E+08 -~

1,E+08 -

0,E+00

0 7 21 35 49 63
tiempo (dias)

Figura 36. Evolucion de los lactobacilus y lactococcus en el trapu blancu en la fase
de maduracion

1,E+09

1,E+09
1,E+09
8,E+08

6,E+08

mesofilos totales

4,E+08

2,E+08

0,E+00
0 10 20 30 40 50 60 70

tiempo(dias)

Figura 37. Evolucion de los mesofilos totales en el trapu roxu en la fase de
maduracion
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9,E+08
8,E+08 -
7,E+08 -
6,E+08 -
5,E+08 -

=== |actobacilus
4,E+08 - == |actococcus
3,E+08 -
2,E+08 -

1,E+08 -

0,E+OO T T T T T
0 7 21 35 49 63

Figura 38. Evolucion de los lactobacilus y lactococcus en el trapu roxu en la fase de
maduracion

Mientras se hicieron estos cultivos se observo la aparicién de un hongo, el
hongo Geotrichum Candidum. El cual era mas abundante en el trapu blancu que el
trapu roxu.

En las siguientes imagenes se puede observar la diferencia de cantidad de hongo
entre las dos variedades, para una muestra de igual dilucién.

Figura 39: Diferencia en la cantidad de hongo Geotrichum Candidum entre las dos

variedades
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Como se puede observar en la imagen cultivando en el mismo medio y a la
misma concentracién, en la placa A, que pertenece a una muestra de trapu blancu
hay mas concentracion de hongo que en la B que es de trapu roxu. Esto se puede
atribuir a las propiedades fungicidas del pimentén. También se observd que la
concentraciéon del hongos disminuye con el tiempo, seguramente porque
disminuye la cantidad de humedad del queso y por tanto su actividad del agua.

En las gréficas se observa que la mayor concentracién de bacterias es en el
trapu blancu a los 21 dias mientras que en trapu roxu a los 7 dias. Esto puede ser
debido a que en el trapu blancu hay mas concentraciéon de hongos que compiten
por el sustrato, por ello se retarda su crecimiento. En el trapu roxu, la
concentracion de hongos es menor debido al efecto fungicida de la capsaicina,
componente del pimentén® por ello el desarrollo de las bacterias tiene lugar
primero.

También se puede ver que después de que la concentraciéon de bacterias
alcanza un maximo su tendencia es al disminuir hasta un valor constante
aproximadamente.

Figura 40.Hongo Geotrichum candidum
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4.8.1. Citometria

Segun la metodologia seguida en el capitulo 3.9.1, se obtienen las siguientes
graficas, donde A es el queso en un periodo inicial de maduracién de 0 a 5 diasy B
es el queso a 63 dias de maduracion.

e Trapu blancu
wov6 Data Set 9: 90.QUESO2+CV6 B
- [AE] FL3 / FL1 A [AP] FL3 / FL1
b 7 F2 "1 R 7
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d 10" ;
- jf @ F3 F4
iR Fa "
l'0° li)‘ IE)’ 10° u'f’ ul)‘ |<'>’ 100
FL3 FL3
VaLa JTL J. DU WWVLIV VLMWV TIr MLM Uw L W 7 TN W A T
. [AG] FL3 / FL1 A [AR] FL3 / FL1 B
R F2 1 F2
107 4 10%
10" —1 10"
5 g o [F4
10° 10' 10 10° 10! 102 1
FL3 FL3
+CV6-IP Data Set 11: 92.QUESO2+CV6-IP.
, [AI] FL3 / FL1 A - [AT] FL3 / FL1
b T F2 E F2
107
F4
12)*’ ﬂl)‘ ul}‘ 10° 1(’)" I;J‘ l:)z 10°
FL3 FL3

Figura 41: citometria trapu blancu
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Trapu roxu
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Figura 42: citometria trapu roxu
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Tanto para el trapu roxu como para el trapu blanco se observan que las bacterias
continuan activas a 63 dias de maduracidn.

4.9. Analisis y evolucion textural

Segln la metodologia descrita en el apartado 3.10, los datos de textura
obtenidos para la etapa de maduracién se muestran en las siguientes graficas. Cada
dato es la media de 10 medidas distintas. Y se ha realizado la medida tanto en el
interior del queso como en la corteza. En la corteza se comenzd a medir a partir de los
7 dias de maduracidn, que es cuando se comenzé a observar su formacion.

En todos los casos se observa que la dureza aumenta con el tiempo mientras
que la adhesividad disminuye. Ambos parametros presentan una tendencia
polindmica.

e Trapu blancu

2500

2000 -

1500 -

1000 + —&—Dureza

500 - == Adhesividad

-500 -

-1000

Figura 43: Evolucion textural en el interior de trapu blancu.

Los datos de la dureza se ajustan a la siguiente ecuacidn con un coeficiente de
correlacién, R® = 0.9909

Dureza = 36,322t% + 112,24t — 74,535
Donde,

t, es el tiempo expresado en dias
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La evolucién de la adhesividad se corresponde con la ecuacion que se muestra a
continuacién, presentado un coeficiente de correlacion, R* = 0,9561

Adhesividad = 3,0674t> — 127,99t + 111,77
Donde,
t, es el tiempo expresado en dias

2500

2000 -

1500 -

1000 1 —¢—Dureza

500 - == Adhesividad

-500 -

-1000

Figura 44: Evolucion textural en la corteza de trapu blancu.

. . .z 2
La dureza se corresponde con la siguiente ecuacion, con un R“=0,9821

Dureza = 8,5215t% + 394,97t — 228,88

Donde,
t, es el tiempo expresado en dias

Mientras que la adhesividad se ajusta a la ecuacién mostrada a continuacién,
2
conun R"=0,9746

Adhesividad = 16,557t% — 196,62t + 68,819

Donde,
t, es el tiempo expresado en dias
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e Trapuroxu

2500

2000 -
1500 -

1000 + —¢—Duerza

500 - == Adhesividad

-500 -

-1000

Figura 45: Evolucidn textural en el interior de trapu roxu.

La dureza se ajusta a la ecuacién siguiente, con un coeficiente de correlacién, R* =
0.9872

Dureza = 15,308t% + 257,23t — 169,63

Donde,
t, es el tiempo expresado en dias
La adhesividad corresponde a la siguiente ecuacion, con R’= 0,9732
Adhesividad = —12,12t? — 21,431t — 33,316
Donde,

t, es el tiempo expresado en dias
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Figura 46: Evolucion textural en la corteza de trapu roxu.

La dureza se ajusta a la siguiente curva con un coeficiente de correlacién, R’=
0,9895

Dureza = 31,601t? + 351,79t — 88,903
Donde,
t, es el tiempo expresado en dias

La adhesividad sigue una tendencia que se muestra en la siguiente ecuacidn
con  R’=0,9638

Adhesividad = —8,6156t% — 70,614t — 66,987
Donde,

t, es el tiempo expresado en dias

4.10. Analisis organoléptico

Los resultados obtenidos del andlisis organoléptico descrito en el apartado 3.11 se
muestran a continuacién. Como referencia en cada uno de los casos se tomo un queso
de trapu, hecho en las mismas condiciones, con 3 dias de maduracién. La referencia
para cada parametro se muestra en la tabla 19. Para los parametros de textura
(dureza, fracturabilidad y adhesividad), de sabor (salado, amargo, picante y acido) y de
aroma la valoracion se hace de 0 a 9. Mientras que para la aceptabilidad general se
hace de 1 a 5, siendo 1 muy poca aceptabilidad y 5 muy buena.
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Tabla 19. Referencias de los pardmetros valorados

Dureza 3 Acido 5 Amargo 5
Adhesividad 6 Salado 5 Aroma 5
Fracturabilidad 3 Picante 5

e Queso trapu blancu.

dureza
N
1

3 - == Referencia

15 31 45 52 67
tiempo(dias)
Figura 47. Evolucion sensorial de la dureza en la fase de maduracion para trapu blancu.

Los datos obtenidos del andlisis sensorial de la dureza pueden ajustarse a la
curva polinémica:

Dureza = 0.0051t? + 0.5723t + 4.1512

Con un coeficiente de correlacion de 0.9674
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Adhesividad

== Referencia

15 31 45 52 67
tiempo (dias)
Figura 48. Evolucion sensorial de adhesividad en la fase de maduracion trapu blancu.
Los datos obtenidos se ajustan a la curva polindmica:
Adhesividad = —0.0511t? + 0.069t + 4.5203

Con un coeficiente de correlacion 0.9758

7

== Referencia

fracturabilidad

15 31 45 52 67
tiempo (dias)

Figura 49. Evolucion sensorial de la fracturabilidad en la fase de maduracion trapu
blancu.

Los datos se ajustan a la curva:
Fracturabilidad = —0.0625t? + 0.6827t + 4.0411

Con un coeficiente de correlacion 0.956.
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Se observa que la dureza y la fracturabilidad aumentan con el tiempo mientras
que la adhesividad disminuye.

== Acidez
== Salado
=== AMmargo

=== Referencia

Figura 50. Evolucion sensorial de los distintos sabores en la fase de maduracion trapu
blancu.
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Aroma
N
1

6 -
5 -
3 - == Referencia
2 -
1 -
0 -
15 31 45 52 67

Tiempo (dias)

Figura 51. Evolucion sensorial del aroma en la fase de maduracion trapu blancu.
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0,0
15 31 45 52 67
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Aceptabilidad general

Figura 52. Evolucion sensorial de la aceptabilidad general en la fase de maduracion
trapu blancu.

Se observa que cuando tiene menor aceptabilidad es cuando el sabor amargo
es mas predominante, que es a un tiempo de maduracioén de 31 dias.
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e Queso trapu roxu

Dureza
D
1

3 - == Referencia

Tiempo (dias)

Figura 53. Evolucion sensorial de la dureza en la fase de maduracion para trapu roxu.

Los datos obtenidos del analisis sensorial de la dureza pueden ajustarse a la
curva polinémica:

Dureza = —0.0478t% + 0.896t + 3.8

Con un indice de correlacién de 0.9959

Adhesividad

=li— Referencia

Tiempo (dias)

Figura 54. Evolucion sensorial dela adhesividad en la fase de maduracion trapu roxu.
La adhesividad presenta una tendencia polindmica, siguiendo la ecuacién:

Adhesividad = 0.0094t* — 0.3501t + 4.9125
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Con un coeficiente de correlacion 0.9824

7
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5 .
©
[}
]
= 4 -
o)
o
23 - .
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e 5 |
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o .

15 31 45 52 67

Tiempo (Dias)

Figura 55. Evolucion sensorial de la fracturabilidad en la fase de maduracion trapu
roxu.

Se puede observar claramente que la dureza aumenta con el tiempo de
maduracion mientras que la adhesividad disminuye.
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== Acido
== Salado

Picante
=== Amargo

== Referencia

Figura 56. Evolucion sensorial de los distintos sabores en la fase de maduracion trapu
roxu.
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Figura 57. Evolucion sensorial del aroma en la fase de maduracion trapu roxu.

Se observa que la intensidad del aroma se incrementa con el tiempo.
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4,4
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36 -
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3,2
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Aceptabilidad general

Figura 58. Evolucion sensorial de la aceptabilidad general en la fase de maduracion
trapu roxu

A los 45 dias de maduracion tiene peor aceptabilidad, lo cual coincide con el
predominio de un sabor amargo y resulta mds salado. Pero también a los 52 dias
predomina este sabor pero presenta muy buena aceptabilidad.
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Figura 59: comparacion de dureza entre andlisis de textura y andlisis organoléptico
para trapu blancu
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Figura 60: comparacion de dureza entre andlisis de textura y andlisis organoléptico
para trapu roxu.
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Figura 61: comparacion de adhesividad entre andlisis de textura y andlisis
organoléptico para trapu blancu
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Figura 62: comparacion de adhesividad entre andlisis de textura y andlisis
organoléptico para trapu roxu

Cruzando los datos obtenidos en el analisis de texturometria con los del analisis
organoléptico que en ambos casos las tendencias coinciden. En el caso de la dureza a
aumentar con el tiempo de maduracion, y en la adhesividad a disminuir con el tiempo
de maduracion. No lo hacen en las mismas proporciones, y en el caso de trapu roxu se
observa que la tendencia es mds clara en ambos casos.
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Figura 63: comparacion entre dureza y % humedad para trapu blancu
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Figura 64: comparacion entre adhesividad y % humedad para trapu blancu
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Figura 65: comparacion entre dureza y % humedad para trapu roxu
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Figura 66: comparacion entre adhesividad y % humedad para trapu roxu

Se puede observar que en el trapu blancu como en el trapu roxu a medida que
el porcentaje en humedad disminuye la dureza (andlisis texturometria) aumenta, lo
contrario que ocurre con la adhesividad, que disminuye a la par que el porcentaje en
humedad en la fase de maduracion

Formacion de la corteza en la fase de maduracion

Durante en proceso de maduracidn, se midid el grosor de la corteza, esta no
distinguio hasta los 31 dias de maduracidn, y a partir de ese momento sus evolucién se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 20: Evolucion de la formacion de la corteza, medida en milimetros, para trapu blancu 'y
trapu roxu en la fase de maduracion.

Tiempo(dias) 31 45 52 63
Trapu blanco 1 2 2,5 3
Trapu roxu 1-2 2-2,5 3 3,5
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo han permitido llevar a cabo de forma
adecuada el seguimiento del proceso de maduracién del queso Afuega I'pitu en sus
variedades de Trapu Blancu y Trapu Roxu durante 63 dias. Del estudio realizado se han
obtenido las siguientes conclusiones:

e Durante el proceso de maduracion de 63 dias el queso experimenta una
disminucion del 50% de su peso, debido a la pérdida de humedad. En el caso de
Trapu Roxu de 58% a 18% de humedad, y en el Trapu Blancu de 60% a 24 %.
Existen en el queso una relacién directa entre la humedad, la dureza y la
adhesividad medidas por via texturométrica. A menor humedad, mayor dureza
y menor adhesividad.

e Se observa que las proteinas durante el tiempo de maduracidn se rompen
dando lugar a péptidos, produciéndose el fendmeno de protedlisis, lo que
corresponde con un aumento del amargor de queso, debido a que las primeras
roturas dan lugar a péptidos con sabor amargo, esto empieza a suceder a los
30 — 35 dias de maduracién, que es cuando comienza a formarse la corteza del
queso. También el pH aumenta a partir del comienzo de la protedlisis, ya que
esta da lugar a sustancias amoniacales.

e Se produce un aumento de los acidos grasos durante la maduracién, lo que da
lugar a la lipolisis, por lo que se produce un aumento del aroma del queso.

e El desarrollo microbiolégico se produce antes en la variedad de Trapu Roxu que
en la de Trapu Blancu, esto puede ser debido a que se observé la presencia del
hongo Geotrichum Candidum, el cual compite en crecimiento con las bacterias.
Por ello, en la variedad de Trapu Roxu, el efecto fungicida del componente
capsaicina del pimentdn inhibe el crecimiento del hongo, permitiendo que las
bacterias se desarrollen. Por otra parte, el pimentdn tienen un efecto regulador
sobre el pH.

e El analisis de los resultados obtenidos ha permitido establecer relaciones que
vinculan distintos parametros fisico, texturométricos y organolépticos para
cada una de las variedades en particular.

e Segun el analisis organoléptico, se determina que la aceptabilidad de los
guesos es menor cuanto mas amargo es su sabor. En cambio, al principio de la
maduracion, a los 15 dias, o al final del estudio, 63 dias, es cuando el queso
presenta mayor aceptabilidad. Por ello, se recomienda explotar mas estas dos
etapas de maduracion de cara a su venta.
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e Después del andlisis de todos los parametros, se llega a la conclusion que a los
2 meses el queso se estabiliza en su proceso de maduracion, observandose
mayor aceptabilidad. Por tanto, seria perfectamente consumido con este

tiempo de maduracion.
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ANEXO



- HOJA DE TRABAJO PARA LOS PANELISTAS

TEXTURA
Puntuacion del 0 al 9 Observaciones
Dureza
Elasticidad
Adhesividad

Fracturabilidad

Masticabilidad

SABOR

Puntuacion del 0 al 9

observaciones

Acido

Salado

Picante

Amargo

OLOR

Nulo medio

intenso

Aroma

Amoniacal

Rancio

Aceptabilidad general (valoracién del 1 al 5)

Observaciones:




