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RESUMEN

Se analizaron 52 muestras de queso de diferente origen, principalmente gueso
blanco del Estado Zulia, y se estudio la relacion existente en los contenidos de agua,
cloruro sodico y grasa, con la acidez, pH, protedlisis y lipdlisis. En general, los que-
sos zulianos presentaron bajo grado de lipdlisis y de protedlisis, caracteristicas éstas
que fueron mas acentuadas en los quesos llaneros.

A pesar del alto contenido de cloruro 'sdico, se encontrd un elevado grado de
acidez y valor de pH bajo en todos los quesos, demostrandose la existencia de una
flora microbiana muy activa que produce estas alteraciones mientras la cuajada esta
libre de cloruro sbédico o éste no ha llegado a concentraciones inhibitorias pero,
cuando la sal adquiere este valor, la actividad microbiana cesa y por esta razon, en
estos quesos, falta una adecuada protedlisis y lipdlisis ya que estas acciones micro-
bianas necesitan mucho mas tiempo y quedan pronto inhibidas.

ABSTRACT

Fifty-two cheese samples from different locations primarly ‘““White cheese” from
State of Zulia, Venezuela, were used to study relationships among acidity, water,
sodium chioride or fat content and pH, proteolysis and lipolysis. In general, Zuiia’s
cheeses showed a low degree of lipolysis and proteolysis, in contrast with the high
level of such degradative changes in cheeses fabricated in states of Venezuelan
“Lianos”. In despict of the high content of sodium chloride, a high degree of acidity
and a low pH value were observed in all the samples. This fact suggests the presence
of a very active microflora in the curd responsible for such alterations while it is-
free of sodium chioride or when sait have not reached an inhibitory concentration.
Conversely, when the salt concentration is able to inhibited the growth of microbes
their activity is suppressed. As a result inadequate proteolysis and lipoiysis are
established due to a lack of a prolonged microbial action.
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INTRODUCCION

En 1968, la Facuitad de Agronomia de la Universidad del Zulia, publicé un tra-
bajo titulado “Estudio dei queso blanco en el Estado Zulia”[1], realizado funda-

mentalmente a nivel de hacienda con la finalidad de estudiar la metodologia de fa-
bricacion del queso de matera. El estudio se complementé con la investigacion de

algunas caracteristicas quimicas y microbiologicas del queso. Continuando la labor
iniciada, se pretende estudiar ahora algunos aspectos de la maduracion.

Las acciones microbianas y enzimaticas son responsables de producir alteraciones
fisico-quimicas y organolépticas en la leche y en los quesos mediante procesos
fermentativos que en su conjunto, se denomina maduracién. En los quesos cuya
metodologia se ¢onoce, el proceso de maduracion recae sobre una o dos especies de
microorganismos. En el queso blanco, el proceso de maduracién recae sobre una
multitud de especies de microorganismos que se encuentran en la leche cruda y los
contaminantes que se ponen en contacto con eila. Por esta razon el proceso fermen-
tativo en el queso criollo es muy heterogéneo, y si se elabora queso crioilo con
cepas puras de microorganismos, ain aisladas del mismo queso, el producto resul-
tante o carece de ias caracteristicas del queso o los microorganismos son verdaderos
patogenos.

MATERIALES Y METODOS

Se adquirieron 46 muestras de queso blanco en los mercados de Caracas, Valencia
y Maracaibo. Las muestras procedian de quesos madurados o en estado avanzado
de maduracion. También se adquirieron dos muestras de Gouda importado, dos de
Gouda nacional y dos de Munster nacional.

Los métodos analiticos usados para la determinacion de s6lidos totales, humedad,
acidez y cloruros fueron los recomendados por la A.O.A.C. (1) y para ia determina-
cién del nitrégeno, se usd el método de Kjeidahl (2).

La actividad proteolitica se determiné mediante la medicién de la tirosina libre,
usando el método de Anson (3), citado y adaptado por Casas (4), al cual se le han
introducido pequefias modificaciones para adaptario al queso. La técnica seguida
fué: a 10 g de queso finamente triturado, se le afiadieron 40 mi de agua. La mezcla,
previa fuerte agitacién, se decanté y se separaron 1,5 mil del sobrenadante, a los
cuales se le afiadieron 1,5 mi de agua y 5 mi de acido tricloroacético 0,6 N. Esta
mezcla se fiitr6 en papel Whatman N° 2 y del filtrado se tomo 1,0 mi, al que se le
anadieron 4 mil de agua, 7,5 ml de NaOH 0,1 N. y 3 mi de reactivo de Folin-Ciocal-
teu, previamente diluido en agua (1 volumen de Folin y 2 volimenes de agua). Des-
pués de esperar 10 minutos se midi6é la densidad optica mediante un “Spectronic
20" a 620 nm. La curva “‘standard” fué elaborada usando concentraciones de 20, 40,
80 v 100 ppm de tirosina pura.

Para la determinacion de la grasa total se us6é el método de Gerber (5) y para la
determinacién de los dcidos grasos libres el método de Kuzdzal-Savoie et al (6).
La determinaciéon de dcidos grasos esterificados se realizd usando el método de la
A.0.AC. (1) v la identificacién de los dcidos grasos se realizoé por cromatografia
de gases mediante el uso de un cromatografo Hewleit-Packard modeio 7615-A.

[1 ]ESCODA, B.A. & HERNANDEZ, E. . “Estudio del queso blanco en el Estado Zulia". Facultad de Agronomia
de la Universidad del Zulia, Trabajo mimeografiado. 1968,
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RESULTADOS

Los resultados se exponen en las Tablas 1 y 2.

TABLA 1. Algunas caracteristicas quimicas del queso blanco.

Acidos Valor de
Ney Acidez Cioruro Cloruro Grasa Grasos  Proteinas Tirosina Agua
clase pH (Porcentaje de  (g/100g  (g/100g (g/100g (g/100g (g/100¢g (g Tirosina/  (g/100 g
de queso Acido Lédctico) de queso) deagua) de soélidos) de grasa) de sdiidos) 100 g Proteina) de queso)
1 Zuliano 5,25 1,00 5,21 12,43 48,08 3,20 36,42 2,74 40,91
2 ” 4,85 1,24 4,50 10,30 51,59 2,15 38,10 2,46 43,63
3 ” 5,60 0,42 5,25 11,77 48,90 4,80 38,08 2,54 44,42
4 » 4,80 1,69 3,96 13,02 54,64 1,40 39,95 5,05 30,42
5 5,60 0,36 6,65 15,20 47,30 5,20 35,35 2,68 43,74
6 v 5,00 1,26 4,41 10,26 50,98 2,15 38,03 3,67 43,00
7 5,75 074 5,08 13,40 51,44 4,10 27,27 2,47 37,93
8 v 485 1,60 5,83 24,07 52,36 2,80 37,24 5,80 24,07
9 4,55 0,90 3,38 7,66 51,24 3,00 31,29 3,60 44,13
10 » 490 0,90 5,43 13,07 51,18 1,40 37,43 3,00 41,54
1> 5,10 1,26 5,39 14,80 50,14 2,65 37,40 1,45 36,20
12 » 5,75 0,72 5,42 13,15 49,07 2,20 35,32 1,60 41,22
13 4,90 1,15 3,10 8,41 49,05 3,16 39,23 1,33 36,86
14 " 5,94 0,65 596 13,48 47,00 3,40 37,36 1,30 44,14
15 7 5,32 1,22 5,46 13,25 47,41 1,80 37,72 1,85 41,22
16 " 5,30 1,19 3,42 8,31 58,25 3,72 38,76 1,80 41,25
17 0~ 5,10 1,33 7,87 21,58 45,30 1,20 37,15 1,43 36,30
18 5,20 1,55 3,75 14,77 55,23 1,00 39,90 5,55 25,39
19 5,30 1,08 5,07 22,36 49,85 3,56 35,93 2,56 41,02
20 5,40 1,33 7,07 24,14 49,02 3,40 34,08 2,19 33,62
21 5,05 0,90 5,15 12,62 49,10 4,00 37,22 1,87 40,80
22 7 4,90 1,12 4,12 10,32 51,60 1,90 36,95 2,66 35,90
23 5,15 1,30 515 14,25 49,85 3,90 38,70 1,87 36,15
24 " 5,50 0,45 7,10 16,47 50,10 3,00 37,60 1.32 43,10
25 4,90 1,15 3,40 9,25 49,55 1,20 38,23 3.74 37,00
26 5,10 085 5,10 12,08 47,22 1,30 38,17 1,40 42,72
27 " 5,25 1,09 6,65 17,24 52,37 1.60 37,30 3,10 38,00
28 460 1.00 3.52 9.86 50.18 2.70 38,10 513 35,70
29 zuliano 5,21 0,87 4,70 11,70 49,90 3,00 37,70 2,50 40,15
30 4,50 0,97 5,00 18,79 51,11 1.75 37,21 3,10 26.61
31 churugua. 5,60 0,68 6,75 23,30 45,56 6,20 27,80 4,20 28,95
32 nirgua 5,56 054 1,91 3.82 33,51 1,25 — 5,85 49,87
33 guayanés 5,60 0,60 4,41 11,03 48,44 1,05 27.80 1,92 50.54
34 v 4,95 0,54 3,20 5,70 30,71 1,90 38,07 1,52 56,09
3B 7 5,30 0,54 3,86 7,64 51,15 115 25.67 +4.66 50.54
36 pasteurizada 567 0,45 5,07 9,26 12,05 1,00 50,60 3.02 5477
37 lanero 4,70 1,15 5.38 17,70 49,05 6.80 30.56 3.11 30,28
1. T 5,10 1,80 8,38 23,70 44 87 6,19 3282 2.23 35.25
32 4,95 1,30 772 21,50 43,70 - 33.50 279 35,81
40 5,25 1,08 394 10,42 16,09 12,06 30.86 418 37,87
41 4,50 1,12 3,51 8,42 46,21 11,83 37.31 233 42,56
42 5,27 0,86 6,63 16,18 46,88 5641 31.19 2,46 40,96
43 7 507 1,22 261 7,38 53,30 - 41,82 6.82 35,35
44 v 4,95 0,90 4,37 10,33 40,00 1,92 42,51 3.22 42,29
45 5,37 0,64 4,80 10,34 50,62 1091 32,78 240 48,43
a6 v 595 0,29 3,73 13,51 44,60 3,01 36,91 3,59 42.24
47 Gouda Nac. 5,90 0,65 2,30 5,48 46,13 2,15 41.10 5,00 40,13
48 5,50 0,72 2,03 5,10 51,24 1.30 41.49 4,61 40,24
49 Gouda [Imp. 5,60 1,26 3,23 5.55 51,35 3,70 41,49 15,09 37,75
50 v 5,55 1,15 3,21 8,50 50,03 250 34,15 11,33 42,90
51 Munster 4,95 1,26 1,99 473 52,52 1.60 37.17 8,00 42,04
52 4,60 1,32 1,32 5.32 51,03 1.29 36.97 8,15 39,82

* Expresado en gramos de tirosinag/100 g de proteina.
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TABLA 2. Contenido de 4cidos grasos libres en aigunos quesos zulianos*.

NO

del C8 C10 C12 C14 C16 C18 C18:1 C18:2 C18:3

queso
1 66,67 9,09 1233 805 635 625 572 833 9,08
2 12,79 605 449 585 789 506 6,16 610 517
4 58,33 687 9,25 10,03 1209 1090 1058 22,84 30,92
5 55,55 18,92 1525 1157 1091 881 11,40 1837 25,00
6 30,06 4080 T4l 0590 403 473 654 741 1760
8 1379 1,03 1,04 162 180 198 212 —  —
9 15,40 8,40 11,97 10,09 12,07 9,42 10,82 1582 10,26

10 11,26 290 225 276 336 264 297 090 208
Promedio 3373 7,22 8,00 686 7,31 1747 694 997 11,25

* Los resultados estan expresados en gramos de 4cido graso por 100 gramos de grasa.

DISCUSION

La discusion siguiente se refiere a ios resultados de ia Tabla 1. Todos los quesos
presentaron valores de pH bajos, con una carencia de uniformidad respecto a este
vaior, atin dentro de los quesos de un mismo origen. Este factor es de importancia
por su influencia en la inhibicidbn del crecimiento microbiano y, en consecuencia,
en la maduracién del queso. Segin Mc Cullough (7), a un pH inferior a 5,20, la
Salmonella aertryke es inhibida, pero se necesitan valores de pH de 4,27 para la in-
hibicion del Stafilococcus aureus. Los microorganismos licticos y coliformes per-
sisten en estas comndiciones.

La acidez presenta caracteristicas similares a las del pH. Los quesos con tratamien-
to térmico, tales como el guayanés, presentan valores bajos. El resto presenta una
elevada acidez y carecen también de uniformidad. Segin Reid (8), se necesitan
valores del orden de 2,25 por ciento (expresado como acido lictico) para la inhi-
bicién de la Escherichia coli y del 7,60 por ciento para la inhibicién del S. aureus.

Los resuitados expuestos demuestran que en un momento determinado de la ela-
boracion del queso, existe una flora microbiana con gran poder fermentativo capaz
de producir estos cambios que, a su vez, fomentan la eliminacién de microorganis-
mos y el crecimiento o desarroilo de otros, entre los que se destacan los diferentes
coliformes y stafilococos. La proliferacién de estos microorganismos sin un agente
inhibidor como la sal, convierten la cuajada en una esponja. Esta es la razoén por la
cual en este tipo de queso, el salado se efectiia antes de finalizar su elaboracion. Se
hace en el mismo tanque o artesén y se facilita la penetracion de la sal mediante ia
rotura de la cuajada en pequehas porciones.

Lo anterior explica el alto contenido de cloruro sédico que muestran ios quesos
zulianos y llaneros, mientras que en el guayanés y en 10s quesos cuya maduracién
se controla mediante la acidez o el calor (Gouda o Munster), la concentracidon de
sal es baja ya que no es tan importante como en el queso criollo, para el controi
de la fermentacién. Seglin Weiser et af (9), el queso o la cuajada debe tener un
valor wy (actividad del agua) superior a 0,91 para que los microorganismos de la
leche actiien. Por debajo de este valor cesa toda actividad de los gérmenes lacticos.
Dejroier (10), indica que en una solucién saturada de cloruro sodico el valor wy es
igual a 0,60, el cual es inferior al 0,91 necesario. Si tenemos en cuenta que algunos
quesos analizados estan muy cerca de la saturacidon y que en el porcentaje de agua
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estd incluida el agua ligada a los glébulos grasos, a las proteinas, a la lactosa y a
sales minerales, se ha de llegar a la conclusion de que la mayoria de los quesos crio-
llos analizados estan saturados o estdn muy cerca de ello y, en todo caso, el valor
Wa estd muy por debajo de los requerimientos minimos de la gran mayoria de los
microorganismos. De acuerdo con Nicketson et al (11), el S. aureus puede desarro-
llarse en este medio, pero la produccién de toxinas en estas condiciones es minima.

La proporcion de acidos grasos libres en relacién con los acidos grasos totales
muestra bajos valores para los quesos de tipo foraneo ya que se trata de quesos
elaborados con ieche pasteurizada y con fermentos no iipoliticos. También es bajo
este valor en los quesos cocidos ya que la accion del calor destruye la lipasa y un
gran numero de microorganismos. Ei mayor valor de este rubro en los quesos lla-
neros es una demostracidén de la importancia del lapso comprendido entre el ordefio
y el saiado de la cuajada. En estos quesos este lapso tiene una duracién de mads de
24 horas (leche de dos dlas) Los quesos zulianos presentan menor lipblisis ya que
este lapso es mucho mds corto. La iipasa (se inactiva a un pH 6,3) tiene una gran
importancia en todos estos quesos que se eiaboran con leche cruda. Lo anterior
demuestra que la accién lipolitica se realiza antes de finalizar ei salado.

Es facil de comprender el bajo valor de la proteolisis (expresada en forma de tiro-
sina libre) en los quesos criollos, ya que la concentracién de cloruro sédico impide
la accién de ios microorganismos proteoliticos, los cuales son mads lentos en la pro-
duccion de aminoacidos libres que los lipoliticos en la produccién de dcidos grasos
libres. Esto queda demostrado por el hecho de que en ios quesos con poca sal y con
largo periodo de maduracion, el valor tirosina alcanza hasta un 15 por ciento.

En ia Tabia 2 se muestran algunos porcentajes de dcidos grasos libres en relacién
con los acidos grasos esterificados. Los resultados no indican una clara diferencia
en los porcentajes, exceptuando los acidos grasos de ocho carbonos. Aunque el
muestreo es muy pequefio, se puede sefialar que ha habido una accidn lipoiitica
inespecifica en estos quesos zulianos.

CONCLUSIONES

1.— El queso zuliano carece pricticamente de proteinas hidroiizadas, ya que la po-
sible accién de los microorganismos proteoiiticos se ve anulada por ia accién
bacteriostatica del cloruro sddico.

2.— Los quesos anaiizados presentan cierto grado de lipélisis, mas acentuada en ios
quesos llaneros debido a la lipasa y a los microorganismos existentes en ia leche.

3.— La elevada concentracion de cloruro sédico permite suponer que la fermenta-
cion se inicia en el momento del ordefio y finaliza en ei momento en que ia
sal ha penetrado en la masa de la cuajada.
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