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1 N T R o D u e e 1 o N 

Uno de los principales factores que llevó al desarrollo -

del presente trabajo, fue el deseo de reali=ar en México, 

estudios que aporten material valioso a la investigación 

lactológica, a fin de disminuir la dependencia tecnológi

ca del extranjero y de reducir al mínimo posible la impo!: 

taci6n de materias primas, lo cual, además de hacernos de 

pendientes de otros países, eleva su precio, dificulta 

su manejo o uso directo, entre otros puntos, 

Pero, sobre todo, cabe el considerar esta autosufi-

ciencia para crear productos estudiados y pensados para -

complacer paladares mexicanos, punto estratégico incluso_ 

para una prácticawente asegurada aceptación del producto. 

En el presente trabajo se hace una revisión teórica 

y se efectGan algunos aspectos prácticos de los factores 

que i nf 1 uyen en 1 a aceptubi 1 i dad de productos lácteos, -

or i cntando los experimentos real izados ~ás hacia quesos,

especfficamente a un tipo de ~ueso semimadurado, desarro

llacjo en el Departamento de Biotecnología del Instituto -

de Investigaciones Biomédicas de la U.N.A.~t.,(Reynoso,19Sl). 

Así·mismo, se propone la posibilidad de producir los 

cultivos lácticos en nuestro pafs, para st~r inoculados di 

rectamente a la ll~che, crema, rnantequi l la u otros deriva

dos, sin verse en lit necesidad de rl.'currir a la .contrata

ción de personal especializado en el 1111.Jnejo de cepas im

portcldas, 1 ¡¡s cua 1 es deben r1,act i vurse, ilS í como ~n e 1 -
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control adecuado de la rotaci6n de cultivos para evitar 

pérdidas cuilntiosas por la presencia de fagos, entre -

otros factores que deben tomarse en consideraci6n cuan

do se mam, j illl c¡~pas de i nócu 1 os importados, pues todos 

los puntos .:interiores abarcan al error humano, fáci 1 de 

remediar cuando se habla a pcoucíla escala, pero con po

ca cabida L'll los productos obtenidos a nivel industrial, 

los cuales, en ocasiones, sufren graves accidentes de e

laboración, teniéndose, por tanto, serias repercusiones_ 

cconóm i cas. 

Se procedió, pues, a elaborar quesos a nivel labora

torio, en condiciones est~ri les, para tener como flora a 

las bacterias iniciadoras inoculadas y una mínima, Pl'<~c

ticament1! nula cantidad de los micpoor9anismos cue sohJ'e 

viven aun después de la pasteurización, por lo que scr·.'.i 

necesario 1 levar un control sin inóculo en todos los es

tudios, además de los cuatpo quesos inoculados con las -

siguientes combinaciones de bacterias lácticas: 

Queso Streptococcus lacti s y Streptococcus cremor is 

Queso 2 Streptococcus lacti s, Streptococcus ere mor is y 

Streptococcus di acet i lilcti s. 

Queso 3 Streptococcus lacti s, Str·¡~ptococcus cremar is y 

Propionibacterium shcrman i i, 

Queso 4 Strcptococcus 1 ilct is, S tr·ep tococcus crernoris y 

Leuconos toe crenroris. 
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Se realizar&n estudios sobre la acide: desarrollada 

durante 1 a madura e i 6n y de 1 número de rn i cl'oorg<111 i srnos pr~ 

sentes de cada especie; se anal izarán las fracciones pro

téicas libel'adas por cualquiera de los agC'ntes proteolíti_ 

cos mediante la fi ltraci6n en ge 1 y la determinación cs

pectofotom~trica de dichas fracciones. 

Se empicará la cromatografía de gases para &fectuar 

estudios de determinaci611 de ácidos grasos 1 iberados por 

el fenómeno de 1 ipólisis o presentes por haber sido me

taboli::ados por los microorganismos heterofermentativos. 

Lo anterior, debido a la importancia que tienen los áci

dos grasos, al igual que la caseína disuelta y la acidez 

producida, en el olor, sabor, color y tc,tura de los qu~ 

sos y otros derivados lácteos, 

Los estudios así efectuados aportarán conocimientos 

más concretos sobre las variablespioquímicas y microbio

l6gicas que traen consigo la presencia de compuestos que 

confieren determinada o determinadas características esp~ 

cífi cas. 

De igual manera que ésto se estudi6 en un queso semi 

madurado y 1 os res u 1 ta dos traerán consigo mayor con oc i mi eri. 

to de las posibles variaciones de dicho oroducto, sería -

interesante poder extrapolar dichos resultados hacia otros 

derivados lácteos ya conocidos en el mercado o, incluso, 

desarro 1 1 ar nuevos productos y, en umbos cilsos, apr·ovechar 

cfotl~t·minada c.irilctcrístic.:i bioquímic.1,físic<1 o microbio!~ 

gic<1, PStudi,11-f,1, <111,11 i z,wla y ;Jpl ic.:wla postcl'iorml"nte n 

nivtd industr·i<il, cont<111do acfom(ts con la ventilju de una -

muy posible dispo11ibílidt1d ch~ los 111icroor9anismos inicia-
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dores en nuestro pafs. 

~demás, el presente estudio puede servir como funda

mento te6rico y pr,ctico de trabajos aue posteriormente -

se realicen, 



C A P 1 T U L O 1 1 

GENERAL! DA DES 
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J 1 

GENERALIDADES 

11.1) ASPECTOS DE INDUSTRIALIZACION DE LA LECHE. 

la uti lizaci6n de la leche en la alimentaci6n humana se 

remonta a las primeras edades de la civi 1 izaci6n. Desde en-

tonces, ha sido un alimento natural con capacidades nutricio

nales sorprendentes, por lo que, durante muchos años se han -

buscado nuevas formas de conservarla~ de utilizarla para la 

elaboraci6n de derivados. En un principio, los derivados lác 

teos se hacfan más que con la finalidad de transformarlos, por 

IA excelente forma de cbnservaci6n que representaban; el yo

ghurt ~ otras leches acidificadas son un ejemplo de ésto, asf 

como la obtenci6n del queso ( Rusoff, 1956). 

Conforme el tiempo pas6 y se comenzaron a establecer los 

tratos de comercio, el hombre vi6 que la elaboraci6n de pro-

duetos derivados de la leche trafa consigo mayores réditos -

que los obtenidos de la venta de leche flufda, Asf pues, el 

hombre empez6 a interesarse en la elaboraci6n de derivados a 

mayor escala, Sin embargo, no fue sino hasta hace aproxima

damente cien años que se fabric6 el queso comercialmente, An 

tes de éso el trabajo segufa siendo méramente artesanal ( Se

ars, 19 54). 

Habiéndose dado cuenta el hombre del aumento en el valor 

agregado de los productos lácteos, se empieza a cimentar lo -

que será la industria láctea de nuestros dfas, 

Al contarse ya con leches acidificadas y una gran varil'! 

di!d de quesos, así como con la el<1bor,1ci6n de crem,1s y mant<".-

qui 1 las, se empiezilt1 a elaborar otros productos como helddos y 
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dulces de leche. Posteriormente vienen nuevas tecnologías -

que permitieron pasteurizar, concentrar, condensilr y deshidr! 

tar la leche, todo ésto con la consecuente facilidad de manejo 

y aumento muy considerable del tiempo de conservilción, lo cual 

facilitó aún más su comercio, 

11.1.a) l\DUSTRIALIZACION DE LA LECHE E~ MEXICO. 

La produce i ón de 1 eche en nuestro país, además de ser 

insuficiente, está, en gran parte, en manos de pequeños produ~ 

tores que se ven obligados a venderla a las grandes empresas_ 

pasteuri=adoras que mor.iopolizan la venta, Otro tipo de indu!! 

trias procesadoras transnacionales prefieren incluso importar 

la leche a utilizar la de ínfima calidad que les ofrecen los 

productor~s nacionales, 

Aun así, la demanda de leche en nuestro pafs no queda -

cubierta con los produ~tores existentes y, año con año, el -

déficit es mayor, 

A pesar de los esfuerzos de 1 gobierno y de a 1 gunas comp.!!_ 

ñfas pri\adas, el aumento de la demanda crece más acelerada

mente qw e 1 de la producción. 

Haciendo una breve revisión de algunos datos estadísti-

cos, vernos el Cuadro# 1, en el cual se muestra el desti 

no de la leche producida en M~xico en 1980, asf como las can-

tidades producidas, De este cuadro se observa que a la in 

dustriali=aci6n de la leche en nuestro pafs le corresponde a

proximadamente e 1 25 % de 1 a produce i ón naci ona 1, represen ta~ 

do ésto cerca de 2, 000 mi! Iones de 1 i tros anua les. De ~sta -

c<intidíld de leche industrializadil se obtiene principi!l111ente -

queso, crema y milntequ i 11 íl, 



CUADl~O # 

llSO ()[LA l'l\Ol'lll.~CION NACIONAL l'I l.ll'lll (Milln111"< d1• lit1·01-;) 

PRODllCC 1 ON [~ T 1 MMA () L 

LECHE EN MEXICO PARA 1980 

l.' 111.1s1111111 1·1111111 

'l'l0 l11· l'l11íd.1 

( 7 e;. 1 .. n 
5,273.0 

Aprovccham i en to 
industrial leche: 

l 24. \)•1,) 

1, 74H. 2 

l.v.1pllt'•1d.1 

C1111dl'llS<lll.1 

En Pl)lvo 
cl1t1!ra 

Dietética 

En polvo -
dl'Sl't'l'lllildil 

1'11~1 VAn1.1~ -

LACHO~ 

1, 107. l 

3, 4H6. 2 

11. X 
1 IH. J 

172. 3 

10 l. 5 

s. 5 

1, 614. l 

r ... ·111.•: l lab1w.11fo l'\lll d,1t.1H d1• ,,, l'uhlil'•ll'i1~11 Ri111.-st1•,il d1• 111 AHlll'illl'Íl~ll Nucinn.11 d1• 

l'l'lld111·t"1'l'S .¡,. lt•1·h1• 1'111•,1,i\,\',, l•l~l)' d1·l ~.111\'1• d1• Mf.,in•. 
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Algunos de los productos antes mencionados, requieren, P2. 

ra su fabricacf6n, de ciertas bacterias lácticas 1 !amadas baE 

terias iniciadoras, responsables de impartir a los productos_ 

sus cualidades sensoriales específicas, 

Hasta el momento, México no cuenta con la producci6n de 

iniciadores, a pesar de que las ventas de los productos que -

requieren de dichas bacterias en su fabricaci6n son de magnl 

tud considerable, representando alrededor de ~00,000 mi !Iones 

de pesos.anuales. 

La importaci6n de estas bacterias no representa para el 

país una importante fuga de divisas, ya oue el costo de trans 

formaci6n de leche en queso implica un porcentaje muy pequefto 

de los costos de materia prima. Sin embargo, estos iniciado

res lt1cti cos son, la gran mayoría de las veces, los que dete.!:_ 

minan el tipo de proceso a utilizar para la obtenci6n de un -

producto determinado; es decir, las bacterias iniciadoras de

terminan también la tecnología a utilizar. 

Por otro lado, la importaci6n de las bacterias representa 

una penetraci6n en cierta manera cultural, ya que han sido se 

leccionadas para impartir sabor, olor y textura a los produc

tos que, bajo el mercado y los gustos del pafs de origen, no 

están apegados a los gustos y preferencias gastron6micas del 

nuestro, 

Otra desventaja en la importaci6n de estas bacterias ini

ciadoras, es que las recibimos ya formuladas para determinado 

producto, siendo, 1 il mayor parte de las veces, desconocí dos -

los tipos y cantidades de bactcPias pl'esentes, lo que limitt1 

los criterios técnico-científicos en su uti lizaci6n y que oc~ 

siona que l<is personas que las uti 1 izan se dedioucn en forma 

empírica a seguir recetas que los fabrict1ntes indiquen. 
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Todo ésto trae como consecuencia una industria láctea nacio

nal con muchas limitaciones para progresar en forma indepen

diente y aut6noma ya que, por un lado, no se conocen las im

plicaciones de líl uti 1 ización de líls bacterias iniciadoras )', 

por ende, dependemos de los desarrollos que se hagan en el -

extranjero, cuya aplicaci6n en nuestro pafs no podemos asegu

rar, ya que fueron desarrolladas para otras idiosinc~acias quP 

no forzosamente pueden ser aplicables a los nuestras y, por l'I 

otro, su producci6n industrial depende de un producto de apa

rente insignificancia econ6mica, pero que si les fuese cortado 

el suministro del mismo, los industriales nacionales serían in 

capaces de sustituirlo con sus prop~os recursos. 

De acuerdo con datos obtenidos por la Subsecretarfa de G! 

nadería, en 1979, dentro de los estableci111ientos procesador·es 

de leche, el porcentaje de establecimientos productores de qu! 

so, crema y rnantequi l la fue del 60 % y, aunque de éstos no -

podemos afirmar que todos requieren de bacterias iniciadoras 

para obtener sus productos, una buena parte de este porcentaje 

podr Í a Ver desequ i 1 i brada SU pos i C i Ón y vendr fa, por conseCUC,!l 

cia, una contribución más al deterioro de la economía del país. 

Tanto la mano de obra empleada como las industrias mismas, por 

pequefias que sean, hablan a Favor de considerar más seriamente 

1 o antes expuesto a Fin de ev i tar 1 a desapar i e i 6n de i ndustr i ;1s 

y el desempleo, en un país que pretende salir a flote de lél -

crisis económica por la que pasa actualmente. 
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11.2) PAPEL OE LOS Ml:ROORGANISMOS INICIADORES E\ LA 

ACEPTARILIOAíl CE PRODUCTOS LACTEOS. 

Los iniciadores lácticos son ,1quellos micr,:-or~1ani~ 

mos empleados durante la elaboraci6n de productos lácteos, 

pudiendo emplearse solos o en me:clas, con el fin de confe 

rir caracterfsticas especfficas, asf como para esta~dari-

zar los productos, res u 1 tan do, en conjunto, en una -a~ or E, 

ceptahi 1 i dad de éstos. 

El estudio de estos cultivos iniciadores abarca desde 

la acci6n empfrica hasta e 1 conocimiento de las car·a;·terfs 

ticas de cada uno de los microorganismos empleados, busca.!} 

do una acción determinada y premedit,1d.:i en los productos en 

que se utilizan, 

La presente revisi6n enfoca, de manera especffica, a -

los estreptococos l&cticos 9ram (t), fundamentalmente homo

ferrnentativos, catalasa 1-), en pares o en cadena<;, repre

sentados por dos especies reconocidas: Streptococcus lac

tis y Streptococcus cremoris, 

De las especies heterofcrrnentativas se incluye a Str,!; 

ptococcus diaceti lactis, Propionibacteriurn shermani i y Le~ 

conostoc cremot'is, tod<1s grarn (+), no esporulados; Propio

nibacteriurn shermani i se prl~senta en form.i de barras, es -

an.:ierobio facultativo y cat.alasa (+), l"'uconostoc cremo-

t•is y Strptococcus diaceti lactis se prese11tan en pares o -

en cildenas y ambos son c¿¡tal<1sa (-).. 

Los ferrnc11tos l:ict:icos no delrnn considerarsc- s61o co 

rno un medio de aporte de:" <ícido Uict.ico, sino que const.it~ 

yen trnnbi én Utl<l fuen tt• Je bilcter i <is <J1·t i V<IS capaces de mu 1 

t.iplicarse.-. 
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en el seno de la leche, de la cuajada o de la crema, y de pr~ 

ducir, en el momento favorable., fa acidez, aroma y textura di'." 

seados, 

La maduración de los derivados lácteos, como es el c.i 

so especffico de los quesos, plantea uno de los problemas 

más complejos de la bioquímica de los alimentos y es el res11J. 

tado global de una serie de variados fenómenos: proteóf isis; 

desaminaci6n y desc,wboxilación; lipólisis y degradación de· 

los ácidos grasos; degradación de la lactosa; reacciones áci 

do-base o efecto tampón. A ésto se tiñaden l ,1 s acciones si 111'r 

gicas de las substancias sápidas, etc. 

Contemplando específicamente el caso de los quesos, se 

observa que tras e 1 desuerado, la cuajada concentra e 1 n(rme

ro de microorganismos, pudiendo llegar a mi les de mí 1 Iones -

por gramo, dominando fas bacterias iniciadol'as lácticas. 

Al principio de fa maduración son numerosos los est.re~ 

tococos lácticos que desaparecen progresivamente; su papel -

en la maduración parece ser escaso; sin embargo, los produc

tos de la fermentación láctica de los estreptococos intervi~ 

nen en la formación del aroma de algunosti·P011de queso. 

Después de los estreptococos predominan los lactobacJ. 

los, productores de enzimas proteolíticas y lipolíticas end.2_ 

celulares, que pasan al medio tras fa muerb.• de fas bact<'!ri<1·:; 

su pape 1 es i rnportan te en 1 a rnaduraci ón de 1 os quesos que '"' 

poseen una flora superficial activa. 

La contribución al sabor y aroma de los quesos por pr~ 

sencia de ácidos g1•<1sos libres, como es c~I caso del acétin> '• 

del propiónico, resulttintes del metabolismo de algunas bar·t! 

rias Uícticas es pr·,~ponderante par<1 In buena ilcept.1ción cl<•I 

producto finul (Col I ins, 1972). 



14 

11.3) PAPEL DE LA PROTEOLISIS EN LA ACEPTABILIDAD. 

La solubilizaci6n de la caseína es el fen6meno más i,!!! 

portante en la maduraci6n de los quesos, ya que tiene reper

cusi6n en el sabor y en la textura del producto final. En el 

queso desuerado existen de 4 a 8 % de substancias nitrogena

das solubles en agua; al final de la maduraci6n esta propor

ci6n se eleva entre 20 y 50 %, segGn el tipo de queso del que 

se trate, 

La solubi lizaci6n de la caseína consiste en una digc2_ 

ti6n progresiva, causando los siguientes efectos: 

a) la masa del queso se torna más blanda y untuosa 

b) se encuentran substancias que poseen aroma y sabor, 

especialmente los aminoácidos y sus productos de -

descomposici6n; ácidos, aminas y amoniaco, 

En e 1 caso especffi co de los quesos, las fuentes produ_s 

toras de prote6 I is is pueden ser: 

1) Cuajo (renina u otros agentes). El cuajo tiene una 

actividad proteolftica no específica. Sin embargo, 

la pepsina de los cuajos comerciales s61o tiene una 

débi 1 actividad al pH imperante en los quesos ( en

tre pH 5 y 6 ), 

2) Los péptidos liberados por el cuajo facilitan la u

ti lizaci6n de estos fragmentos por parte de las en

zimas microbianas, como es el caso de las proteasas 

de los microorganismos iniciadores, o, incluso, de 

la flora presente no iniciadora. 

Lil velocidild con qw~ l.1 prote61isis se presenta está 

regida por varios factores como son: 
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temperatura de maduraci6n, 

velocidad de solubi lizilción (mayor al inicio de la madu

ración que ¡¡f fin¡¡f ). 

Humedad. A mayor humedild, mayor grado de protcólisis, 

pH. El pH menor de 5.5 retras,1 la proteólisis. 

Lü presencia de grasa retr¡¡sa la digestión de la caser

na. Los ácidos grasos i nsaturados tienen acc i 6n i nh i bj_ 

toria sobre las bücterias proteolrticas, 

A mayor dosis de cuajo, más pronunciada es la solubi li

zación de las caseínas, 

La sal retrasa la proteólisis, 

(Morris,1978), 

Los productos finales de la proteól is is eon sápidos, 

Las peptonas son amargas, por lo que no deben ser demasia

do abundantes lEdwards, 1983). 

Los aminoácidos libres tienen un gran papel a causa -

de sus diversos sabores. Algunos tienen sabor azucarado: 

glicocola, alanina, serina; otros amargo: leucina, lisina,_ 

triptofano. El amoniaco ejerce un cierto efecto sobre el 

sabor, sobre todo en los quesos de corteza lavada. El H2S 

y el metanetiol, siempre presentes como indicios, se consj_ 

deran componentes del aroma (Alais, 1970; Manning, 1979). 

Asf pues, la proteólisis juega un papel importante en 

la conversi6n de la cuajada de para-caseinato de calcio en 

un queso maduro. 

Tal vez la principal consecuencia de la activid<1d pr!!_ 

teolrtica es el cambio de fu textura suave, al mismo tii.m

po que da cuerpo al queso ya maduro, 

Pero la hidrólisis de las caseínas tarnbifin influye, -
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como ya se mencion6, en el sabor y sroma, ya que los aminE_ 

ácidos libres tienen características de olor y sabor bien 

definidas, 

Sin embargo, los efectos de la prote61isis también 

traen consigo sabores y olores no deseables, especialmente 

a 1 conferir sabores amargos (Stadhouders, 1983), 

En estudios reali:ados en queso Clwddur se ha \Ísto -

que 1 as caseínas o<s 
1 

( ,1na 1 iza das aprovechando 1 a so 1ubi1 i

dad de aproximadamente 30 % de la proteína en queso Cheddar 

maduro a pH 4.6, empleando técnicas de fi ltraci6n en gel)_ 

están comp 1 e tamen te de gradadas en quesos ya maduros, hasta 

su estructuta primaria dec(.s
1
-I (Fox & Guiney, 19;-3; Crea

mer & Richardson, 19i..J.). La caseína~permanece casi inal

terada durante todo el período de maduraci6n debido, muy -

probablemente, a la baja actividad de agua de estos quesos 

(Ledford, O"Sullivan,1966), 

La para-~caseína no se hidroliza durante la madura--

ci6n. 

Los péptidos menores resultantes de la hidr61 is is de 

las caseínas se analizaron por fraccionamiento en columna 

(Sephadex G-50) y se encontraron variaciones en las 'propo! 

ciones de estas fracciones a difer;?ntes tiempos de madura

ci6n (Reiter, 1969;Ledford, 1966; O' Keeffe, 1976). 

Estos estudios resultan útiles como base técnica, pe

ro no pueden ser aplicados a otros tipos de quesos o deri

vados lácteos, a menos que se efectúe la repetición de la 

metodología para cada problema en estudio y así obtener -

resultados confiables. 

Particula1·111ente, en el queso Cheddar mencionado, se e~ 

contr6 que lu t'<~nina era el ílgente proteolítico por excele~ 

cia (O'Keeffe.1976). Lu presencia de péptidos pequeños y -
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de amino~cidos libres se atribuye a la actividad de pcpti

dasas de •as iniciadores, 

Existen tambifn estudios (Yamamoto & Yoshitake, 1962) 

para saber en qu~ proporci6n son responsables de la prote~ 

lisis los agentes anteriormente mencionados: coagulantes, 

flora iniciadora ) sus enzimas; las bacterias u otros mi

croorganismos no iniciadores y sus enzimas, así como las 

proteasas nativas de la leche que pueden tambi~n intervenir. 



18 

11.4) PAPEL DE LA LIPOLISIS EN LA ACEPTABILIDAD. 

Los efectos de fa lip6fisis en la leche y sus derivados 

se deben a la presencia de ácidos grasos 1 ibres resultantes 

de la hidr61isis de la grasa, Sin embargo, no todos los á

cidos grasos que se encuentran en la leche, quesos y otros, 

son resultado de lip6lisis. La presencia de ácidos grasos 

de cadena corta (bajo peso molecular) puede deberse a sínt! 

sis microbiana o a que son producto de la degradaci6n de la 

lactosa por parte de la flora presente, Los ácidos grasos 

de cadena media provendrán de lípidos hidrolizados princi

palmente. y los de cadena ramificada derivarán de la degr~ 

daci6n de aminoácidos. 

La lipasa natural de la leche no es activa cuando habl~ 

mos de queso pues s61o trabaja a pH's mayores de 6.5 (Alais, 

1970). 

Los productos de degradaci6n de la materia grasa ~ie

nen tanta influencia en el aroma que son suficientes pequ~ 

ñas cantidades de los ácidos butfrico, capr6ico, caprílico 

y cáprico para dar al queso yn sabor pronunciado. El sabor 

picante del queso Roquefort se debe, por una parte, a los 

ácidos grasos voláti fes {c
4 

a c10 ) y, por otra, a la pre

sencia de meti lcetonas (Manning, 1979). 

Al igual que la prote61isis, el grado de avance de -

esta h i dr6 I is is puede ser benéfico o per judi ci a 1 para 1 as_ 

cur.:1ch• r fst i cils s911sor i a 1 es conferidas a los derivudos 

1.'tcteos o a la lech<" misma (Pi llay, 1980). 

1 d fucntt• de 1 i pus as que 1 i beran los á'-i dos gr<1sos nun 

,_.,, fi,, 011«·dado complc•t:am ... ni:t• ~n claro pues, los estudios flils 
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ta ahora realizados son a pHs diferentes a los de los pro

ductos lácteos en los que se encuentran las enzimas o bien, 

si se logra igualar el pH, se presentan variaciones en la 

actividad de agua y en los olores y sabores obtenidos y que, 

desde luego, difieren de los del producto original (P.:iul

sen,1980). 

Ahora bien, la distribuci6n de los ácidos graso'> pro

venientes de cualquiera de las posibles fuentes ante'> mcn~ 

cionadas entre la fase 1 ipfdica y la acuosa, se ha encont.r.!! 

do que también contribu:e al aroma y sabor de los quesos -

(Biede & Hammond,19;91, 

Algunos compuestos solubles en lípidos confieren s<1hor 

y aroma, además de los ácidos grasos libres, entre los que 

se encuentran las pira=inas, carboni los, fenoles y faetonas. 

Estos compuestos parecen no provenir de acci6n bacteriilna, 

pero resultan ser importantes por el efecto sinérgico que -

tienen con los productos de 1 ip61isis en su contribución -

al aroma y sabor (Pi 1la),1980; Manning,1979). 

El estudio de los ácidos grasos libres ha podido amplia.!: 

se gracias a la cromatografía de gases, dfa con día más so

fisticada. 

A pesar de los métodos analíticos tan sorprendentes -

que se han venido desarrollando, parecen no ser suf i ci erit.1~'> 

para evaluar las propiedades sensoriales, 

La lip61isis y la prote61isis conjuntamente di luyeri, 

suavizan y mezclan íntimamente los diversos sabores y ul~ 

res, h.1ciendo muy complejo el estudio de su dcs.wroflr, y, 

principalmente, de sus efectos. 
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11. 5) 1MPORTANC1 A DE LA DEGRADAC 1 ON DE LA LACTOSA E'I LA 

ACEPTABILIDAD. 

los productos de degradaci6n de la lactosa come son 

los ácidos grasos volátiles: ac6tico, propi6nico) butfrico; 

cetonas como el diaceti lo, ésteres, entre otros, contri bu-

yen al sabor y al olor de los productos lácteos (Forss,1979). 

Se ha encontrado que el ácido láctico confiere un sa 

bor refrescante a los auesos frescos tan populares en nues-

tro pafs, 

En quesos, la presencia de ácidos producidos por ini 

ciadores también es mu~ importante en lo referente a la acc 

i6n de la renina sobre las caseínas para dar lugar a la cua 

jada, La acidez produce mayor cantidad de calcio i6nico, _ 

Este calcio soluble es necesario para la coagulación de los 

caseina.tos en la leche por acción de la renina, lo cual a-

corta la duraci6n de la coaguladón, 

Sin embargo, al acercarse al punto isoeléctrica la 

leche no coagula normalmente debido a la degradación del_ 

fosfato tricálcico ligado a la caseína en el estado colol 

dal, degradación que también afectará a la consistencia del 

cóágulo y a la formación del gel característico, 

la leche en medio ácido se protona, neutralizando la 

carga de las proteínas y logrando una desestabi lizaci6n en 

las micelas que se precipitan en pequeños c6mulos, 

El agua ligada a la micela también se ve afectada -

pues liJ proton<1ción deshidratn parcialmente fa corona de hJ. 

d .. ,1l:<H<ón dt• fa niicela, lo que desestabiliza la susp~nsi6n, 

<'·"' ¡,, 'º'i:;,~cw~rd:e floculación de pequeños coágulos (Webb, 1978), 
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La acidez facilita también la expulsión de agua (desu.!:_ 

rado) en las partículas de cuajodu durante el cocimiento y_ 

en la cuajuda ya desuerada (Marcos, 1981), 

Pero esta regulación del desuerodo por la acidez resul 

ta también inversa a causa del suero que permanece en el qu~ 

so mismo. y que es rico en lactosu, suceptible de ser degr~ 

dada y producir acidez, Entre mayor sea la cuntidad de su~ 

ro en la cuujada, mayor es la acidez potencial, 

La humedad a su vez regula la velocidad de crecimiento 

bacteriano y la acidez retarda o inhibe el crecimiento de lu 

flora indeseable, como son las bacterias de putrefacción y -

las productoras de gas, 

En el Cuadro # 3 se enumeran las principales bacterias 

iniciadoras empleadas industrialmente para producir acidez 

en primer término, aunque se puede observar que algunas tam 

bién contribuyen al sabor. 

La degradación de la lactosa trae consigo un papel muy 

importante en la aportación de ácidos grasos de bajo peso m2 

lecular, primordiales en el sabor y aroma de los derivados_ 

lácteos, y además, la sfntesis de ácido láctico es esencial_ 

para obtener, sumado a aroma y sabor, una maduración contr~ 

lada y fa conservación del nivel de calidad de la mayoría_ 

de los quesos, 

En fa Fi9ura # 1 se presenta la ruta metabólica media~ 

te la cual la lactosa se convierte en ácido láctico. 

La lactosa , el principal carbohidrato de la leche y dr 

lu cuajuda de los qul"sos, se convierte t•n ,fridc1 16ct.ico ••n, 

dproximuuilmente, 24 horas, Lu glicólisis dl" l.1 lactos<1 c1 -

ácido láctico requiere de numer-osas etapas 1·•·nulad,1s enzim~ 

ticmnenh~, como puede verse cl.ar<1mente l"ll 1.1 Fig.l (Kil.ir.1, 

1978). 



22 

C U A D R O # 3 

PRINCIPALES BACTERIAS LACTICAS PRODUCTORAS DE A~IDEZ 

e u L T 1 V O F U N e 1 0 ' . 

Lactobaci l lus bulgaricus Acidez y sabor 

Lactobaci l lus lacti s Acidez y sabor 

Lactobaci 11 us helveticus Aci de;:. y sabor 

Lactobac i 1 1 us acidophi lus Acidez 

S treptococcus thermoph i 1 us Acidez 

Streptococcus diaceti 1 acti s Acidez y sabor 

Streptococcus lactis Acidez 

Streptococcus cremoris Acidez 

Streptococcus dura ns Acidez y sabor 

Streptococcus faecalis Acidez y sabor 

Fuente: C. Alais, 1970. 
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Así pues, la presencia del ácido láctico, en combina-

ci6n con los otros compuestos antes analizados, formando una 

mezcla muy compleja, confieren las caracterfsticas tan pro

pias de los derivados lácteos, 
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11.6) EXPERIENCIAS ANTERIORES, 

Los puntos ana 1 izados en e 1 presente trabajo son col! 

tinuaci6r. de otros previos, elaborados en el Instituto de -

Investigaciones Biomédicas de la U,N,A.M., específicamente_ 

el de tesis de Licenciatur·a de J,J.Reynoso, 19'31, en el cual 

se analiz6 y se llevaron a efecto los siguientes puntos: 

Elaboraci6n de quesos scmimadurados con diversos cultivos 

lácticos y empleando diferentes combinaciones, mismas que 

se emplean en e 1 presente trabajo, 

Análisis físico-químico de la leche y de los quesos en -

diferentes períodos de maduraci6n, hasta cumplir 30 días 

de e laborado. 

Análisis sensorial de los quesos a diferentes tiempos de 

maduraci 6n. 

De los resultados específicamente del Gltimo punto, se 

encontr6 que el queso elaborado con la combinación Strepto

coccus lactis y Streptococcus cremoris presentaba los máxi

mos atributos de textura y sabor, comparada con las otras -

tres combinaciones y el queso control (sin in6culo), por lo 

que se someti6 posteriormente a análisis de preferencia con 

quesos comerciales. {Ver gráficas 1 a 8). 

En lo referente a olor y color, no resultó screl que -

marcaba el más alto rango de preferencia, por lo que en di

cho trabajo se propone la continuaci6n del estudio par.1 op

timizar estos atributos, a fin de cll'Víll' la prcfer-<,nci<1 y -

hacer-los más aceptables a nivel comercial. 
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Se propone además, 1 a rea 1izaci6n de trabajos poste--

r i ores para analizar más minuciosamente los cambios bioquí

micos, microbiol6gicos y físicos, así como el aprovechamie.!), 

to posterior de dichos resultados en la industria láctea, -

como lo es el uso de cultivos lácticos en el proceso de ela 

boraci6n de quesos semi madurados, como el desarrollado, el 

cual cuenta con características satisfactorias para competir 

exitosamente en el mercado industrial y de consumo a nivel 

nacional, con cualquier proceso y queso comercial de tipo -

semi madurado, 

El análisis más minucioso de los aspecos microbiol6gi

cos y bioquímicos que rigen a este tipo de queso semimadur~ 

do, elaborado empleando las combinaciones de microorganis -

mosque más adelante se detallan es, concretamente, lo que_ 

se analizará en el presente estudio. 
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111 

ME TODOS y MATERIALES 

111.1) FABRICACION DE QUESOS. 

111.l,a) LECHE. 

La leche empleada en la elaboraci6~ de los quesos 

se obtuvo de 1 rancho "Ganadería Pastejé", observándose 1 as_ 

siguientes precauciones para tratar de obtenerla con el me

nor grado de contaminaci6n posible: se procedi6 a efectuar 

la ordeña manual con guantes estériles e higienizando la u

bre con soluci6n de benzal; el matraz receptor se esteri li

zó previamente y, una vez realizada la ordeña, se procedió_ 

a la inmediata pasteurizaci6n (pasteurización lenta: 63ºC,-

30 minutos, 

Al recibir en el laboratorio la leche ya pasteurizada, 

se guard6 en refrigeraci6n a 4ºC, una vez tomada la muestra 

para cuenta de microorganismos totales, 

11 l. l,b) CUENTA DE MICROORGANISMOS TOTALES. 

La cuenta de microorganismos totales se realizó sl 

guicndo el método tradicional empleado en microbiología, con 

agar bacteriol6gico estándar, 
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111.1. c) PREPARACI ON DE 1 NOCLILOS, 

Las cepas de bacterias iniciadoras empleadas durante los 

expePimentos se obtuvieron en foPma liofilizada·, con las si-

guientes clasificaciones: 

StPeptococcus lactis 

Streptococcus cPemoris 

StPeptococcus diaceti factis 

Propionibacterium shermani i 

Leuconostoc cremoPis 

NRRL-B- 633 

NRRL-B- 634 

NRRL-B-2356 

NRRL-B-4327 

NRln-B-3252 

La nomencaltura empleada en lo sucesivo sePá, en el orden 

anterior: 

s. lactis 

s. cremoris 

s. diaceti lactis 

P. sherman i i 

L. cremoris 

Cada una de las bacterias se inocul6 por separado en 

Caldo APT, incub.'indose 48 horas a 29ºC. 
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Posteriormente, las bacterias se someten a rcactiva

ci6n, empleándose para ésto leche descremada estéri 1 al 

11%,(La leche se esteriliza a 12ºC, 1U minutos, enfriándo

se rápidamente a fin de evitar su carameli::aci6n,). Se -

inocula 1% de las bacterias y se incuban ~S horas a 29ºC -

para su uso posterior , o 18 horas a ~1=: para proceder a: 

111.1.c.l) Oeterminaci6n de Actividad. tYang,1979). 

Uno porciento del in6culo anterior se resiembra 

en l.eche al 11·:'., pasteurizada a 63ºC por 30 minutos. Se in 

cuba 6 horas a 30ºC y, una vez transcurrido el tiempo, se -

saca y se enfrfa rápidamente en hielo picado. 

Se neutra 1 i ::a con NaOH O. 1 N. La actividad debe dar,_ 

para considerarse buena, entre 0.4 y 0. 5 ~de ácido láctico. 

11l.1.c.2) Desarrollo masivo de microorganismos iniciadores. 

tina vez comprobada 1 a buena actividad de 1 as bac 

terias lácticas, se procede a sembrar l'= de los in6culos e~ 

p 1 ea dos en e 1 párrafo 111. l. c) en ca 1 do APT, incubándose a -

29°C durante JS horas. 

111.1.c.3) ;:uenta individual de cultivos.lácticos, 

Los mntraces con ten i cndo los microorganismos ya 
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desarro ! lados se uti 1 i ::an para su cuenta en Agar APT, o -

bien en Agar Reddy, CU}'ª formulación se reproduce en el -

Cuadro !: 4; este último medio resulta t.1mbién ser úti 1 por 

la diferenciación que se obtiene en el desarrollo de tres 

de las bacterias empleadas, lo cual se expondr5 m5s adelante, 

Las cajas Petri sembradas, conteniendo l,1s diferentes -

di luciones, se incuban .+5 horas a 29ºC. 

11l.1.d) PREPARACION DE ~ATERIAL E~PLE4DJ EN LA EL~BJRACION 

DE QUESOS EN MEDIO ESTERIL. 

111, l,d. !) Agente coagulante: se emplea cuajo comercial-

(en este caso se usó "Cuamex") con una fuer::a 

de 1/10,000, De éste se prepara una solución 

a 1 10% v/v, con agua estéri 1. 

111.1.d.2) Colorante: se utili::a colorante Hansen's pa

ra quesos, U.S.100, y se hace una solución al 

1%, la cual se esteriliza a 12lºC, 10 minutos. 

111.1.d.3) Solución de CaCl
2 

al 2%, esteri !izada iJ 12"C, 

durante 10 minutos. 
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C U A D R O # 4 

AGAR REDDY 

Preparaci6n del medio para plaqueo: 1 1 i tro 

Triptona 5,0 9 

Extracto de levadura 5,0 9 

Casnmino.1cidos 2. 5 9 

l- arginina 5, o 9 

l. 259 

Agar 15. o 9 

Ajustar a p.H 6,9 con HCI 6,0 ~. Antes del 

plaqueo se le adicionan al medio, 10 mi de leche 

descremada estéri 1 (11% de s61idos) y 2.0 mi de -

púrpura de bromocreso 1 a 1 O. 1%, también estér i 1, -

ésto, por cada 100 mi del medio de cultivo. Se -

mezcla a homogeneidad, 

'· 
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111.1.d •. l) Soluci6n de NaCI al 1% estéril. 

111.l.d.5) Soluci6n saturada de NaCI estéril. 

111. 1. e) ELA BORAC' 1 ON DE QUESOS EN MED 1 O ESTER 1 L. 

.y, UFC 

En bote! las de centrífuga de 250 mi t>.stéri l..,-; se 

efectGan las siguientes operaciones: 

!) En 200 mi de la leche pasteurizada, caler1tildil 

a 32ºC, se inoculan, directamente del rnedici -

APT, los iniciadores lácticos en cantidad total 

de 2, 50 x 107 UFc~:-;rn 1. 

2) Se mantiene la leche a 32ºC durante 90 minuto~ 

con agitaci6n. 

3) A d i c i 6 n de : 

Colorante, soluci6n al 1%, 0.2 mi. 

Soluci6n de CaCl
2

, soluci6n al 2% di luída a 15 

mi en 50, 0.2 mi. 

Renina, soluci6n al 10%, 0.2 mi, 

4) Mantener la temperatura a 32ºC durante .30-40 rni 

nutos, hasta el cuajado de la leche, 

5) Cortar en cubos de aproximadamente 1 cm. Agitar 

15 minutos, 

6) Desuerar 1/3 del volumen. 

7) Cocer la cuajada, elevtindo la temperilturil di'! 3¿ 

a 47ºC, en 30 minutos, con ilgi.~aci6n continua • 

Unidade$ formadoras de colonias, 
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8) Al llegar a 47ºC, adicionar agua con NaCI (solu

ci6n al 1%). Agitar durante 5 minutos y desuerar 

totalmente. 

9) Moldear por centrifugaci6n: 

10 minutos a 1,000 RPM. 

20 minutos a 2,000 RP,\I y, finalmente, 

30 minutos a 3,000 RPM. 

10) Secado. Se coloca el queso a lOºC durante 15 horas, 

con 85% de humedad r-e 1 ati va, 

11) Salado: Se introduce el queso en salmuera (solución 

saturada de NaCIJ por ..iS horas a lOºC y 85% de H.R. 

Se decanta la salmuera y se procede a: 

12) Lavado con agua estéri 1 por 48 horas a lOºC y 85,% de 

Humedad Relativa. 

13) Maduración: 30 dfas a lOºC y 85% de Humedad Relativa. 

14) Toma de muestras al 1°, 15º y 30º días de maduración, 

Así pues, con la técnica anterior, se elaboraron los dife

rentes quesos, variando s6famente en la combinaci6n de in6 

cu lo adicionado. 

Las combinaciones fueron las siguientes: 

Queso O) Queso centro 1, sin in6culo. 

Queso 1) 1 nocul ado con: s. lactis y s. cremar is 

Queso 2) Inoculado con: s. lactis, s. cremoris y s. 
diaccti lactis, 

Oueso 1) Inoculado con: s. lactis, s. cremoris y P. 

she rrnan í i • 
.Jue:,o .!) lnocul<Hlo con: S. lactis, S. cremoris y L.cre

moris. 
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111. 2) CONTROLES DURANTE LA MADLll~AC 1 ON. 

111 .2.a) DETERMINACION DE HUMEDAD. 

Se sígui6 el método de secado propu~sto por la A.O.A.e., 

pero con lu siguiente modificaci611, il fin d" evicar la -

pérdida de los ácidos grasos libres de b¡¡jo punto de ebulli-

ci6n, cuya determinaci6n es necesar·ia más (}delante: :3e em-

plc6 estuf<1 de vacío a 60ºC, secando las muestrus durantP 

24 horc1s o m5s, hasta peso constante. 

111 .2,b) DETERMINACIO~ DE ACIDEZ EN QUESOS 

Se uti li::6 el método de la A,0,A,C. pa1•.i medición 

de acidez en quesos, teniendo precauci6n de conservar el ouc 

so en su medio estéril inicial al tomar las mucstr·as, en és

ta y en todas las otras detel'minaciones, 

111 .2,c) CUENTA DIFERENCIAL DE MICROORGANISMOS INICIADORES 

EN CADA UNO DE LOS QUESOS EXPERIMENTALES. 

Aprovechando 1 a d ¡fe rene i ac i 6n prpsen t.:ida en .:ig.ir 

Reddy para el desarrollo de colonias de S. cremorís, S. lac 

tis y S. diaceti lactis, se empleó l•ste medio p.:ira poder co!:!_ 

tar individualmente los microorganismos antes citados, conh· 

nidos en los quesos correspondientes, 

En este u!Jill', S. lactis prcsent.1 cr•1?ci111icnto en colonias 

q11c reducen el 11wdio, c<unbiundo el color· ck•I indicodor, f.H'r'tl 

1H1-dc~¡rdda la Argini11.1, lo que se 1nanifest<Jr•f,1 e11 la f'o1·11k1ri6n 
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de un halo circundando las colonias, 

Las colonias de S. ·cremoris no reducen el medio, pero sí 

Forman halo y, por último, S. diaceti lactis presenta crecimie,!:! 

to con reducción del medio y con formación de halo. 

Para la cuenta de P. shermani i y de L. cremoris, fue ne 

cesar i o rea 1 izar otras pruebas de di ferenci ación, 1 ográndose 

los mejores resultados con tetraciclina incorporada al APT -

agar, siendo la concentración de la tetraciclina de 0.Zjl-g/ml. 

La tefraciclina inhibió el desar·rollo de los cstt·eptocS?_ 

cos, a las 24 horas cfo incubación par·a los quesos con P. sher 

mani i, y a las .+8 horas pilril los que contenían L/ cr•emoris, -

ambas pruebas a 29ºC. 

111. 3) DETERMJ NAC 10\ DEL GRADO DE PROTEOLI SIS SLIFR 1 DA E\ 

LOS QUESOS. 

111. 3, a) PROTEI NA TOTAL. Se empleó el m6todo del lndofe

nol, reportado por el A.O.A,C. 

111.3.b) DETERMJNACJO\ DE PROTETNA SOLUBLE A p.H 4.6 

(O'Keeffe, 1976). 

Veinte gramos de queso se homogenizan en ~O mi de agua 

dcsti Jada, L.:i mezcla se calienta .:i 42ºC por una hora, Se -

centrifuga a 3,000 RPM, durilnte 15 minutos, 

Se filtra a través de fibra de vidrio para extraer la -

orasa, E 1 fi ltr•<1do se ¡¡justa a p.H 9 con NilOH 2 \ y se dejil 

una lioril a JO"C par<1 inactivar la renirw. 

SP .1.iusta L'I p.11 a 4.6 con fJCI y se clirninil el p1•ecipi

lt1<fo pr.:• cenh·ifunación a 11,000 RPM por• 90 minutos d OºC. 

11 sofor·.:1,¿¡,J¡1nh• se vuelve a f'i ltrar a trav6s de fibra de vidrio 
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~ posteriot'mente con papel filtro del N.2 l. Las porciones con 

tt'niendo nitr6gcno de los filtrados se guardan liof1li:chfos. 

111.3.c) FILTRACION EN GEL. (O'Keeffe,1976). 

240 mg del residuo liofilizado (proteínu soluble 

p.H 4.6) se disuelven en 10 rnl de sofuci6n ~).[ \I de piri

dina, ujustudo a p.H 5. 1 con soluci6n 0.1 M de ac, ucético, 

Se fracciona en una co 1 umna de Sephudex G, 50 dc 7vx2. 5 

cm, con un fl~jo• de aproximadamentc 50 ml/h. 

La proteína contenidu en las fracciones se estima por 

absorbanciu a 280 nm. 

111.4) DETERMINACION DEL GRADO DE LIPOLISIS. 

111.4.a) EXTRACCION DE LA GRASA DE LOS QUESOS. 

Los quesos empicados para la determinaci6n de hume

dad, ya secos, ~on lo• que se someten a cxtracci6n de grusa 

cruda por el método de Soxhlet (A,O.A.C.). 

Una vez determinada la grasa total de los quesos se de

ja solidificar y se guarda a bajas temperaturas para poste

riormente usarse en la determinaci6n cromatogr6fica de i'ici

dos grasos 1 i bres. 

El residuo no graso tambi6n se usa para la dcterminaci6n 

cromatogr6fica de los ácidos grílsos voli'itiles solubles en a

gu~. guardi'indosc en desecador e/u de las muestras. 
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111.4.b) DETERMINACION POR CROMATOGRAFIA DE GASES DE LOS 

ACIDOS GRASOS LIARES CONTENIDOS E\ LA FRACCION GRASA 

DE LOS QUESOS EXPERIMENTALES. (Sal ini tro,1976). 

111.4.b.1) Butilación de las grasc1s. 

Se preparan soluciones estándares de los díferen 

tes ácidos gr<1sos, conteniendo 40 >!mol/mi, Se ajusta el p.H 

a 9-10 con NaOH 10~. 

Se coloca 1 mi ch~ las muestras indi\iduales y de una me.:, 

cla de ácidos, en tubos de cultivo ( 13 x !~~ mm) y se seca 

a 60°C, hasta total evaporación del ~gua. 

A las sales secas de los ácidos se les adiciona 0.8 mi 

de cloroformo, ~.2 mi de butano! y 0.05 mi de ácido sulfó

rico, Se me:clan bien los tubos bien sellados y la mezcla 

se ca 1 ienta a 5~ 0 \: por 2 horas, Los tubos se enfrían a tem 

peratura ambiente y se les adiciona 0.2 mi de TCA al 10%. -

Se mezcla y se deja reacc~onar por 1 hora. 

Posteriormente se lavan las muestras~ veces con alfcu.2 

tas de 1 mi de agua destilada para extraer el exceso de TCA. 

La capa acuosa se extrae; la capa c loraf6rmi ca, ajustada a 1 

mi ( conteniendo los ésteres butíricos) se coloca en tubos -

viales de 1 mi con sellos de tefl6n, Se inyectan 2,4,6, 8, 

10 )(1 de muestra, 

Grasas de 1 os quesos : 

Se pesa aproximadamente 0.5 g de grasa.Se disuelve en 12 

m 1 de hexuno se e.xtrae 2 veces con una so 1uci6n de carbonE_ 

l:o de sodio ¿¡J El extracto acuoso conteniendo las sales 

d1• lo,; ,~c:idos 91•élsos libres se sec.1 ,16uºi:' .• Posteriormente 

"'~ ir·<iliaj.1 igual que los esl:6ndnres, 
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11 l.~.b.2) Determinaci6n por cromatografía de gases de :d~ 

muestras y estcfodares bu ti 1 ados. 

Aparato: Varian 3700 con f¡rafi cador 9176 

Co 1 umna: co 1 umna de vidrio empacada con Cromos o b W l)O/ l 00 

dt• mal la DMCS, Al'/, cubi crta con 10% de Dex.., i 1 300 GC. 

Condiciones del aparato: 

Columna: La columna se acondiciona durante 24 horas antes dr 

su uso, 11evándo1 a a una temperatura de 2 50"C, bajo 

flujo de nitr6geno, 

Detector: 270° C. 

Flujo de H
2 

: S~ ml/min 

Flujo de aire: 260 ml/min 

Flujo de N2: 30 ml/min 

Velocidad del papel en el graficador: 0.25 cm/min 

Temperatura inicial de la columna: jOºC durante .3 minut.os 

Sensibi 1 idad: 10- 9amp/volt, 

Tiempo total de separaci6n e integraci6n de cada rnuestrd: 24 min 

Aumento de temperatura: 10°C/mi n. 

Temperatura final: 250ºC, sin detenerse al alcanzarla. 
Temperatura de 1 inyector: 230ºC. 

Se inyect6 1 J(,I de los estándares y de la mezclil de tí

ci dos buti lildos, para posteriormente proceder a la i ny~cci611 

de las muestras problema, también yil como éstere~ buti !.:idos, 

Calibraci6n: se uti 1 i:a .'icido hepti!n6ico corno est.'i11d.Jr· 111-

terno, ildicionando cantidildcs conocida.., , loe; 

estándares y a 1 as muestras de qu<~So'>, "' t<"o..; 

de secar y de buti lar. 
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111 .4.c) DETERMINACION POR CROMATOGRAFIA DE GASES DE 

ACIDOS GRASOS VOLATILES (acético, propiónico 

y butírico) EN LA FRACCION SOLUBLE EN AGUA DE 

LOS ~llESOS EXPERIMENTALES (AG'v'sl. (A.O.A.e.) 

Se pesan aproximadamente O. 5 g de la muestra de 

queso seco y desgrasado y se suspenden en ) m 1 de agua P.!! 

ra cromatografía (grado HPLC: High Performance LiquidChr2 

matography), en un tubo de centrífuga de 15 mi, A cada mues 

tr·a se le adiciona 1 mi de solución 3:1 de ,ícido meta u ol'to 

fosfórico al 25% y de solución de ácido f6rmico al 2si. 

Se centrifuga esta mezcla por 30 minutos a 2,000 RPM P.!! 

ra obtener un líquido 1 ibre de sólidos, el cual se inyecta -

directamente al cromatógrafo. ( 1 a 5~1 ), 

Me:cla estándar: se prepara una me=cla apropiada de --

los tres ácidos grasos volátiles más importantes, en la si--

guiente proporción: 

ácido acético: 0.2670 g 

ácido propiónico:O, 1300 g 

ácido butírico: 0.0757 g 

Se disuelven los tres en agua para cromatografía y se afora 

a 50 mi, De esta solución se inyectan 1,2,3,~ y 5 A 1 para 

obtener una curva estándar de c/u de el los, 

Condiciones del aparato: 

Aparato: 

~'" l umn.i: 

Varian 3700 con graficador 9Ii6 

Acero inoxidable de 6 1 x 1/5", 1 lenada con Cro 

rnosob W DMCS,60/80 de mal la, 20% de Tween 80 -

y 2% de .'icido fosfórico. 



Detector: 200ºC. 

Columna: 100°C. 

F 1 ujo de N 2: 30 m 1 /mi n. 

Flujo de aire: 200 ml/min. 

Flujo de H2: 20 ml/min, 

Velocidad del papel en el graficador: 0.5 cm/min 

Sensibi 1 idad 10-lO amp/volt, 



CAPITULO IV 

R E S U l T A D O S y D 1 S C U S 1 O N 
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IV 

R E S U L T A D O S Y D 1 S C U S 1 O N 

IV.a) LECHE 

los diferentes lotes de leche empleados en la elabora

ci6n de los quesos a ser analizados para los consiguientes -

estudios, resultaron tener la calidad bacteriol6gica espera

da, al haber realizado la orde~a lo más higi,nicamente posi

ble y procediendo a la inmediata pasteurización ch• la leche. 

Una vez efectuado lo anterior, la leche se mantuvo dur<1nte 3 

a 4 semanas en refrigeraci6n presentando, durante todo este_ 

periodo, poblaciones de 100 a 1,000 microorganismos por mili 

1 i tro. 

No se efectuaron otras pruebas de calidad sobre la le

che más que la medici6n del grado de acidez inicial, el cual 

se expone más ade 1 ante, conjuntamente con 1 a aci de::: de los --; 

quesos. 

1 V. b) QUESOS. 

IV.b. 1) DETERMINACION DE HUMEDAD EN LOS DIFERENTES QUESOS. 

EL Cuadr·o //¡ 5 muestra los resultados del contenido 

de humedad de los diferentes quesos y en los diferentes pe

ríodos de maduraci6n, 



CUADRO # 5 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DE LOS QUESOS EXPERIMENTALES 

EN LOS TRES PERIODOS DE MADURACION 

Queso O Queso 1 Queso 2 Queso 3 Queso 4 
TIEMPO 

Control S.c,S.l S.c,S.l,S.d S,c,S.l,P.sh S.c,S.l,L.c 

1- 49.5 1- 48.22 l-50.25 1- 48.5 1- 47.3 

lerdia 

2- 48.17 2- 52.83 2-52.98 2- 48.93 2- 49.25 

1- 43.87 1- 41. 5 1-43.69 1- 41. 42 1- 39.6 

19° d1a 
2- 42.69 2- 42.26 2-46.3 2- 42.49 2- 42.93 

1- 43,49 1- 40.69 1-41.14 1- 41.27 1- 38.7 

30° dia 
2- 41.B 2- 45.17 2-43.7 2- 41. 3 2- 42.11 

Humedad promedio 
<1 los 30 días 42.64 42.93 42.42 41. 28 40.4 
de maduraci6n 
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Como puede observarse, hay tendencia a 1 dcsuerado o -

pérdida de humedad conforme transcurre e 1 tiempo de madur2_ 

ci6n; las mayores pérdidas de humedad se presentaron dura~ 

te los primeros 15 días de maduración, siendo mínimas los 

15 días restantes, 

Las cantidades que aparecen en el cuadro corresponden a 

los promedios de la doble determinación en cada queso, ha

biéndose elaborado dos quesos de cada determinaci6n. 

En el Cuadro# 6 aparecen los contenidos de humedad de 

algunos quesos comerciales. Observando los datos de esta 

tabla y comparando el porcentaje de humedad promedio de 

los quesos experimentales (Cuadro# 5), al finalizar el 

período de maduración, vemos que todos entran dentro de los 

contenidos de humedad característicos de quesos semimadurE_ 

dos como es el caso del manchego, siendo sólo el queso 4, 

elaborado con la combinación S.cremoris, S. lactis y L.cre

moris, el que presenta una humedad ligeramente menor, más 

si mi lar al queso Chihuahua que o los rnonchegos. 

IV.b.2) DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ EN LOS QUESOS Y 

EN LAS PRIMERAS ETAPAS DEL PROCESO DE ELABORACIO\. 

Las gráficas 9, 10,11 y 12, muestran el desarrollo 

de lo acidez en los quesos experimentales, hobiéndose corrl 

do un control (queso sin in6culo) paro cado determinación. 

Como resultodos generoles encontromos: 

a) Todos los quesos conteniendo i~6culo de bacterias 

lácticas presentan una ocidez mayor que la desa -

rrollada en el queso control. 
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o· ll fl. D. R O # 6 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE ~UESOS COMERCIALES DE 

TIPO SEMIMADUR~D0 

QUESO TIPO: "lo HUMEDAD 
(marca comercial) 

Holstein Manchego 43 

: hambourcy Manchego 41 

1 

5au: Manchego 43 

\oche Buena Manchego 43 

relsa Manchego 43 

los Vo 1 canes Manchego 42 

Alpura Manchego 43 

2hambourcy Chihuahua 40.7 

La l~isut"fl•t Chihuahua 42.0 

Ce 1 "il [Jam 45.0 

1-----· 
Fuerit<": ''''.hidio dir(~cto Je me.rcado, 1985. 
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b) La acidez inicial de la leche empleada para elaborar los 

quesos entra dentro de 1 os 1 í mi tes esperados para una -

leche de buena calidad (menos de 0.18% de acidez). 

c) La mayor acidez desarro 11 ada corresponde a 1 queso 2 

(S,c,S. l,S.d) con 0.29% de /ícido láctico il los tres 

díus de maduración. Le sigue el queso 1 (S.c,S. I) con 

0,28% a los tres dfus de madurución, quedando después_ 

el queso 4 con 0.26:;; a los 15 días (S.c,S. l,L.c) y,fini1J 

mente, el queso 3 (S,c,S. l,P.sh) con 0.21;.i a los 20 dí.is 

de maduración. 

Este último punto difiere de lo encontrado por J. l~l"i'. 

noso ( J, Reynoso, 1%1), ya que en di cho trabajo se en

contró que la mezcla S. c,S. l,P ... hermani i producía meno" 

acide:: que S,c,S. l,S.d,pero más que las otras dos rne::cl.io.,. 

Lo an~erior puede deberse a una pérdida en la actividad 

del microorganismo propiónico pues para su desarrol lo·n~ ~~ 

empleó un medio de cultivo adicionado de lactato, extra~ 

to de levadura y/o hidrolizados de proteína, lo anterior 

citado en las referencias siguientes: Hagarawy, 195i; .l. 

Harper, 1957yJ.Slatter,1957 y 1954, relativas al aume.!2 

to en la actividad de las bacterias propiónicas por adJ.. 

ción de dichos compuestos en su medio de cultivo, lo cual 

sf se efectuó en el trabajo de Reynoso. 

Lo que también cabe considerar para explicar Ja v!!_ 

riación, es que la leche empleada en el estudio de .J. 

Reyno~o no era de la misma calidad microbiológica de la 

del presente trabajo, 

La hiperproducción de ácido en lü mezcla S.c, S. l,S.d, 

se debe, en su mayo!' parte, a li!s dos primeras hocte·ri<1s, 

las cuales producen ácido láctico por el mec.inismo antes 
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señalado ( Figura# 1 ). En lo referente a S. diaceti~ 

lactis, el piruvato entra al ciclo de Krebs, donde se -

transforma en Acetil-CoA, la cual surge la siguiente 

reacción: 

Aceti 1-CoA Acética + CoASH 

Según estudios (Col I ins, Ju~J), e 1 Streptococcus 

diaceti lactis es capaz de producir acetato a partir del 

73:; de piruvato disponible; por tanto, el S,diacetilac

tis del queso 2 bien pudo producir ácido acético como -

también láctico, como bacteria láctica que es, emplean

co para esto la vía glicolítica. Otros estudios reali

zados en el Instituto de Investigaciones Biomédicas, D! 

partamento de Biotecnología IP.P.Gavi lán, no publicado) 

de la U.N.A.M., señalan que S. diaceti lactis hiperprod~ 

ce por sí solo ácido láctico, en comparación con S. cr! 

morís y S. lactis, Desde luego que en el presente caso, 

la difer·encia no resulta ser tan drástica como para ref~ 

rirnos a una hiperproducción, pero no deja de observarse 

una mayor actividad por parte de la mezcla conteniendo -

S. diaceti lactis, para producir acidez. 

Estudios de sinergismo en la mezcla S. cremoris, -

S. lactis y S, diaceti lactis (Babel, 1977) sugieren que_ 

este fenómeno puede existir, aumentando la actividad com 

parada con las cepas estudiadas individualmente, 

d) Es muy probable que los aumentos y las caídas en los va 

lores de acidez estén altamente afectados por la capac.l 

dad de sinifrrsis o de retención de suero de los diferen 

tes quesos, ya que la lactosa se encuentra principalme! 

te en el suero y al ser retenido en el queso se favore

ce su fermentación, aumentando la acidez y, por el con-
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trario, el desuerado disminuye los valores de acidez, 

En el Cuadro# 7 se exponen los diferentes grados de 

acidez contenidos en algunos quesos comerciales scmimadu

rados y la de un queso tipo suizo, considerado como madu

rado, Observando el cuadro vemos que la acidez de un qu~ 

so madurado como es el caso del suizo, es considerableme,!! 

te mayor que 1 a de 1 os quesos semi madurados. La de 1 que

so í:heddar también es mayor que la de los quesos experi -

mentales, por lo que la acidez más comparable resulta ser 

la de los quesos tipo manchego, De lo anterior se des-

prende una similitud más del queso experimental con el 

manchego: similar contenido de humedad y si mi lar grado de 

acidez, 

IV,b.3) VARIACION OEL NUMERO DE MICROORGANISMOS EN LOS 

QUESOS EXPERIMENTALES EN LOS DIFERE~TES PERICDOS 

DE MADURAC 1 ON. 

En 1 as gráficas 13, 14, 15 y 16 pueden observar

se las siguientes características comunes, resultantes de 

la variaci6n del n6mero de microorganismos en los cuatro -

quesos experimentales conteniendo el in6culo de iniciadores. 

a) Transcurridas 5 horas de iniciada la elaboraci6n de 

los quesos se presenta un aumento del nGmero de micr00~ 

ganismos contenidos en todos los quesos,debido a la -

concentraci6n de bacterias que se tienen al dosuerar 

la cuajada, 
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CLIAD•RO # ., _,_ 

GRADO DE ACIDEZ DE ALGUNOS OUES~S CO~ER
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~JemJs de .Ja concentraci6n de microorganismos debe -

considerarse parte del aumento debido al desarrollo que 

presentan los microorganismos lficticos al estar en un -

rrieJio de cultivo muy favorable y a una temperatura de -

crecimiento 6ptima. 

b) Los quesos conteniendo 3 microorganismos en la me::.cla -

ir.aculada presentan un cierto grado de estabilidad pobl~ 

cional, a diferencia de la me::.cla S.c, S.I, cuya respue2. 

ta al 5º día de maduraci6n es urw disminución de lapo

blaci6n, la cual continúa hasta los 30 días anali::.ados, 

c) ~e las mismas gráficas puede observarse que el microor

ganismo más sensible al paso del tiempo y a sus conse

cuentes efectos es S. cremoris, mientras que el más re

sistente resulta ser S, lactis, 

d) Las variaciones del número de microorganismos estudiadas 

resultan ser poco comparables con las de otros quesos r~ 

portados, como es el caso de Yanai (Yanai, 1977), donde 

se elaboró un queso inoculado con S. lactis, N• una pro

porci6n de 1,6 x 105 y con poblaciones finales de l. 5~ x 1: 

después de 30 días de maduración. El aumento de poblaciór·, 

como en el caso anterior, también se presenta en los qu~ 

so'> experimentales, a e><cepci6n del queso l (S,c,S. 1), -

donde la poblaci6n final es menor que la inicial. Tanto 

en el queso desarrollado por Yanai como en muchos otros 

reportados, no se hace referencia a mezclas o, más expll 

citamente, a la interacci6n de diferentes poblaciones de 

bacterias, lo que definitivamente t'epercute •~n una \ilria 

ci6n de cuulesquiera de los resultados analiziJdos, 

Los estudios sobre quesos de un tipo esp~cfíico no 
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hacen referencia alguna a la clase de in6culos que se 

usan, lo que también hace imposible la comparaci6n con 

los quesos en estudio. \, finalmente, los estudios de 

los microorganismos y su desurrollo en espccífico,bajo 

determinado parámetro, se hun efectuado en otros medios 

de cultivo diferentes al queso, lo que invalida también 

toda comparaci6n. 
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IV.b.4) DETERMINACION DEL GRADO DE PROTEOLISIS. 

IV.b.4.1) Resultados de las determinaciones de proterna 

soluble a p.H 4.6 y de proterna total. 

En el Cuadro# 8 aparecen los resultados de las 

determinaciones de nitr6geno total y de nitr6geno soluble, 

practicadas en los cinco quesos experimentales, así como 

el coeficiente Ns/Nt (Nitr6geno soluble/Nitr6geno total). 

Do este cuadro podernos deducir lo siguiente: 

1.- A mayor coeficiente Ns/Nt, mayor será la prote61i

sis presentada por los quesos; el grado de solubi ll 

zaci6n de la proterna est.!i determinado por la canti

dad que aparece de nitr6geno soluble. 

El mayor coeficiente Ns/Nt encontrado correspo~ 

de al Queso 3, con la mezcla inoculada de S,cremoris, 

S, lactis y P.shermani i, transcurridos los treintM 

dfas de maduraci6n. 

Contrariamente al comportamiento lento en cuanto al 

desarrollo de acidez, e 1 Queso 3 presenta una acti vl 
dad proteolftica considerable, lo cual puede deberse 

a la mezcla de microorganismos o s61amente a la bac

teria propi6n i ca, a 1 tamente proteo 1 fti ca. 
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2.- Se presentó una variación en los valores detec

tados de nitrógeno soluble y de nitrógeno total, 

conforme trasncurrió el tiempo de maduración, en 

todos los quesos, y de acuerdo con la prote61isis 

que fueron experimentando. 

3. - E 1 coeficiente menor (Ns/Nt) corresponde, en los 

tres perfodos de maduración, al queso cortrol, 

4.- La explicación de la difer·encia significativa de 

protefna total en los quesos se centra en las 

p&rdidas de protefna soluble~que se pre~~ntan en 

el transcurso de la maduración. 

Los siguientes anillisis de los patrones cromatogrMicos de 

Nitrógeno soluble a p.H 4.6 en los diferentes períodos de -

maduración y en los diferentes quesos, nos dariln una idea -

más clara de los puntos anteriores: 

lV.b.4.2) Resultados de la cromatografía en columna para 

determinar las fracciones de ni t!.§~!)!?_2.''-1.!:l..!?J~

a p.H 4.6, de los quesos experimentales y en los 

t:llfet'entes pedodos de maduración. 

Antes de proceder al .1nillisis de los result,1dr,·,, ·;e 

anal i zarén las fracciones protticas que pueden ,,ncuritrarse 
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en la determinaci6n de nitr6geno soluble¡ 

De acuerdo con la técnica empleada para la extracci6n 

de proteína soluble a p.H 4.6 (O'Keeff'e, 1976), partiendo 

de quesos, tendremos 1 a probab i 1 i dad de en contra r 1 as si -

guientes proteínas en el sobrenadante analizado o bien, 

fracciones menores de éstas: 

a) Los fragmentos de k¡;-case ína que conforman la para-1\casel 

na y fragmentos menores derivados de ésta última, 

b) Los fragmentos de 1\,-caseína que conforman en macropéptj_ 

do presente aún en el suero residual y fragmentos meno

res que hayan sufrido prote61isis, 

e) Los fragmentos derivados de alfa y beta - caseínas, si 

llegan a ser solubles. 

d) Parte de las proteínas solubles (proteosas peptonas, -

·albúminas y/o globulinas) que aún se encontraban en el 

suero del queso, las cuales continuarán siendo solubles 

al acidificar a p.H ~.6; 

e) Fracciones no protéicas presentes en el suero residual. 

Por tanto, las únicas que desaparecerán serán las c!! 

seínas íntegras, las cuales preci~~arán a p.H 4.6 y que -

son eliminadas por centrifugaci6n antes de proceder a la 

fi ltraci6n en gel, 

Si consideramos que el porcentaje en leche de protel 

na soluble es de 17 ~y disminuye en los quesos, mientras 

que e 1 de caseínas es dt~ 78% en 1 eche y aún m,'is il 1 to a 1 -
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concentrar las caseínas en los quesos, es de esperarse e~ 

centrar tan solo trazas de proteínas solubles, pues éstas 

están presentes sólo en el suero residual del queso, con 

lo que el porcentaje de 17% de proteínas solubles en lecfu'! 

se reducirá considerablemente, 

Por otro lado, considerando el tamaílo de partícula 

que el Sephadex G.50 permite pasar, encontrarnos que di

cho gel permitirá el paso de moléculas o compuestos con 

pesos moleculares que van de 30,000 a l,500 gramos/mol, 

La !\-caseína al ser hidPolizada por la renina en su 

enlace 105-106 de fenil-alanina-Metionina, produce do'i -

fracciones, una soluble y otra insoluble, La insoluble, de 

norn i nada papa-1\case í na y que es de hecho 1 a que pr i ne i pa..!_ 

mente conforma la estructura de gel de los quesos, tiene 

un peso molecular de 12,270 y se compone de 105 residuo<; 

de aminoácidos, 

El macropéptido o parte soluble de la '-caseína, <;e 

elimina en el desuerado, pero como parte del suero queda 

en el queso, es posible encontrar este fragmento con un P! 

so molecular de 6,800 con 64 residuos , sin contar la Pª! 

te de carbohidratos que incluye esta fracción, 

Las fracciones derivadas de las alfa y beta caseína~ 

hidrolizadas presentarán pesos moleculares menores a 21,611 

y 23,980, respectivamente, 

Los aminoácidos libres y la urea así corno o~ro~ com 

puestos de peso moleculur• menor a los 1,500 g/r.rol, no ser•.'.ín 

detectables en Sephadex G, 50. 
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Del mismo modo, las proteínes solubles con pesos mole

culares mayores a 30,000, como es el caso de la seroalbúmi

na, con 66,300 de P.M. y de la proteosa peptona
3

, con 

40,SOO g/mol, tampoco serán detectadas en G.50. 

Por tanto, rest.:i11 las siguient.::s ;:-robabi 1 idudes: 

1.- Paru-k,_casefna y sus fracciont>s 

2.- Macropéptido y sus fracciones 

3.- Fracciones menores de alfa > beta caseínas 

4.- Proteínas solubles: alfa lactalbúmina (P.M.= 14,174) 

y la proteosa peptona
5

, con peso molecular de 14,300. 

(Estas dos últimas práctica~ente no detectables), 

Las gráficas 17,18,19, 20 >~!,muestran los patrones 

cromatográficos de nitr6geno soluble de los quesos experi

mentales en funci6n del tiempo de maduraci6n. 

Con el fin de analizar más acertadamente los resulta

dos de las gráficas antes citadas, se corri6 también un p~ 

tr6n cromatográfico para estándares de queso, suero y leche, 

empleando para su análisis la metodología antes señalada -

(determinaci6n de proteína soluble a p.H 4.6). 

La leche empleada para estas pruebas también fue de ex 

celente calidad microbiol6gica 11.;0 microorganismos/mi), a 

fin de evitar al máximo la degradaci6n de proteínas por par 

te de los microorganismos en la leche, lo que influiría en 

los fragmentos detectados, 

La Gráfica A nos muestra ~1 patr6n cromatográfico de -

los estándares de suero, queso y leche. 
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En esta gráfica A, podemos observar lo siguiente: 

Las curvas 1 y 2 de suero y de queso corresponden al 

mismo fragmento es decir, lo único soluble a p.M 4.6 del 

queso es aquel lo contenido en el suero residual, de tal 

forma que coincide perfectamente con el patr6n corrido P! 

ra suero. 

El patr6n correspondiente a la leche, sin adici6n de 

renina,se presenta prácticamente recto, lo que nos indica 

que no se obtuvo ninguna fracci6n soluble, como era de es 

perarse, pues lo único que debería contener el sobrenada~ 

te de la muestr~,una vez eliminadas las casernas por la -

acidificaci6n, son las protefnas solubles, diffci lmente -

detectables en Sephadex G, 5~, como ya se anot6. 

De acuerdo con estudios antes efectuados (Kato, 19~0 

y Guthy, 1977) aproKimadamente un 5% del nitr6geno no pr~ 

téico lNNP) de la l<¡_-caseína se libera en el1ranscurso de 

los 5 primeros minutos, antes de que se presente la fase 

secundaria, caracterizada por la agregaci6n y precipitaci6n 

de la para-~casefna, 

Por otra parte, es ya aceptado lKato,19MO) que la al

fas y beta caseínas sufren prote61isis gradual durante P! 

ríodos mayores, dentro de lo que se conoce como fase ter-

ciaria, 

Las caseínas alfa 
1 

y beta sufren la acción proteolí 
s -

tica en menor o mayor grado, dependiendo ele lu ,1ct:ividad 

de agua presente en el queso, durante las diferente~ ~tapas 

de maduración lO'Keeffe, 1976). 

Por otro lado, se tiene referencia de cuantiosah inv~s 

tigaciones 
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para las protefnas en lo referente a la relaci6n que -

guarda su peso molecular. con los volúmenes e.lufdos en 

determinaciones protéicas por filtración en gel; con -

estas investigaciones se ha demostrado que los volúmenes 

de protefnas están muy relacionados con su peso molecu

lar. Dentro de un amplio rango, el volumen el uf do es 

funci6n casi lineal del logaritmo del peso molecular. -

Esto también es válido para la filtración en gel de pépti_ 

dos , (Manua 1 de Sephadex, 1974). 

Habiendo realizado lo anterior para comprobar la 1 i

nearidad guardada por los fragmentos detectados y la su

posición de sus pesos moleculares basada en los análisis 

de los pesos moleculares de los fragmentos factibles de 

detectar} en los límites de peso molecular, superior e -

inferior, fijados por el Sephadex G.50, se observó un cum 

plimlento de dicha relaci6n, con lo que es posible ya de

ducir qué péptido o fragmento de caseína representan las 

dos curvas de los patronAs cromatográficos de suero y de 

queso (Gráfica A): 

La para-\caseína, ligeramente hidrolizada en fas prl. 

meras fases, con peso molecular menor de 12,000 estar fa -
representada por la curva , y el macropépti do quedarícJ_ 

representado por la curva 2 , que nos habla de un frag-

mento con peso molecular cercano a 7,000. 

Así pues, fíl para-ftcaseína que ha sufrido un cierto 

grado de hidr•ólisis, pasa íl ser solublA >se suma a los 

fragmentos qu<.- ya antes lo eran, como es e 1 caso de 1 ma

cropépti do, 



79 

Al haber empleado una leche prácticcJmente libre de 

prote61isis microbiancJ, tanto en el patr6n cromcJtográfi

co de los estándares, como para los quesos experimentales, 

se tiene la presencia de los mismos frcJgmentos en el -

Queso control (Gráfica 17),que en los estándares de que-

so (curvas 1 y 2 Gráfica A). Lo anterior, referente a 1 -

primer dfa de maduraci6n en el queso Control. Asf pues, 

ambas gráficas muestran una acci6n neta por parte de 1a -

renina empleada en la elcJboraci6n del queso, L<1 diferen-

cia de altu~as en las curvas se atribu~e a un mayor tiem-

pode maduraci6n del queso control antes de correr el ero 

matograma; el queso estándar se corri6 inmediatamente des 

pués de 1 cuajado, 

Re gres ando cJ 1 as gráficas 1 i a '.21 vemos 1 a apar i c i 6n 

de nuevos fragmentos y aumentos y/o disminuciones en los 

ya presentes, Hasta en el queso control se observa una -

acci6n terciaria debida a fa renina, 

Cabe notar que prácticamente todos los quesos en el 
~' e r 2° y(s61o algunos hasta el)3 período de maduraci6n 

presentan las curvas correspondientes cJ la para-1\_casefna -

ligeramente hidrolizada y 'I macropéptido*. Hay una mayor 

tendencia cJ desaparecer o, más propicJmente, a ser hidroll 

zado hasta niveles no detectables, del macropéptido, lo -

que también queda expliccJdo por el desuerado gradual dura~ 

te la maduraci6n. 

La acci6n conjunta de renina y de las prote<lscJs micrE_ 

bianas, es lo que da origen a l<l aparici6n y des<lparici6n 

del resto de l<ls curvas en los quesos que sí c,llltenfcJn los 

in6culos respectivos, 
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El queso 2, conteniendo el in6culo de S,cremoris, 

S. lactis y S. diaceti lactis, presenta un alto grado de so

lubi liz:aci6n protéica, lo cual queda clar<J-ente indicado en 

su cromatogr,1ma, por la aparición de péptidos rrlenores en 

mayor cantidad (curva central) desde el ler~día de maduración, 

hidrolizando incluso la fracción de para-~.:aseína con su con 

secuentc disminución. 

La acción proteolítica mayor aún se en.:uentra en el -

queso 3, conteniendo el inóculo de S,cremoris, S,lactis y -

P. shermani i, lo cual venía ya indicado por el alto grado -

de nitrógeno soluble reportado en el Cuadro ~. 

La h i dró 1 is is pro té i ca es tan rápida que no queda c 1 ar2_ 

mente detectada en los croma to gramas, para lo que se hubi e

se requerido un menor lapso de tiempo entre una medición y -

la siguiente, 

En resumen, resaltan las siguientes observaciones: 

1,- El queso Control, a pesar de no contener inóculo, pre

senta un cierto grado de proteólisis, de la cual prác

ticamente la renina es el agente responsable. 

,., -· El queso con mayor grado de prote61isis desde el pri-

mer día de maduración es el que contiene la combinación 

S, cremoris, S. lactis y P. shermani i. 

3. - A medida que tran;scurren los di versos períodos de ma

duración, se puede observar disminución de algunos pég 

tidos antes presentes en mayor cantidad y/o aumento de 

éstos, además:: de la ilparición de nuevos pépti dos ele -

menor peso molecular. 
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~.- Hay una gran similitud en el comportamiento del queso 1 

(S. cremoris, S. lactis) y el queso 4 !S. cremoris, $, 

lactis, L. cremoris) íl los 30 dí<ls de madur<lción, <1 P!. 

sarde contener el último a L1~uconostoc cremoris, lo -

cual coincide con lo encontrado por Reynoso (Reynoso, 

1981) (Gráfica 2), en cuanto al mu~ similar rango JI' -

preferencia en lo concerniente a textura, característl 

ca sensorial que representa una aportución irnport.rnt<" 

de la prote61isis en quesos. 

5. - De acuerdo con los datos aportados por e 1 Cuadro 8, en 

lo referente a la cantidad de nitrógeno soluble, es e

vidente que el queso 3 (S.cremoris, S. lactis, P. shP,!2 

manii) presenta una proteól is is excesiva, por lo elpva 

do de dicho coeficien~ en los tres periodos de madu

raci 6n; de hecho, es en este queso donde se prese11t.1n 

los mayores valores del coeficiente ~s/~t. 

6,- El rendimiento del queso con la combinación S. cremo

ris, S. lactis, P. shermanii, elaborado en el trabajo -

de Reynoso (Reynoso, 1981), resultó ser el más bajo, lo 

cual coincide con el alto grado de solubilización dl"I 

nitrógeno, factor que repercute en la p~rdida de peso 

del queso y, por tanto, en su rendimiento, 

(Rendimientos reportados por Reynoso , 1981: 

S. c, S. = 0.44 S.c,S. l,S.d 0.48 

S,c, S. l,P.sh = 0,40 S, l,S,c,L.c e' 0.4.1. Control 0 • .i~J 
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IV.b.5) DETERMINACION DEL GRADO DE LIPOLISIS. 

IV.b.5.1) Determinaci6r de grasa contenida en los quesos, 

En el Cuadro ~ 9 aparecen los porcentajes de grasa 

cruda contenida en los quesos en los diferentes perfodos de ma 

duraci6n, 

En todos los casos se observa una disminuci6n de la grasa 

confol'nie transcurre el tiempo de maduraci6n. 

IV.b.5.2) Resultados de la cro~atograffa de gases de la fase 

lipídica de los guesos experimentales. 

El Cuadro= I;:' no.s muestra los acidos grasos libres, 

determinados por cromatografía de gases, de la fracci6n lipídl. 

ca de los quesos O al 4, en los diferentes períodos de madura

ci6n, 

De aquí podemos observar que el queso control ya no mues

tra las menores cantidades de ácidos grasos libres , o sea, el 

menor desarrollo de lip61isis, como ocurri6 en las determina

ciones de acidez y de desarrollo de prote61isis. 

Las variaciones aquf se presentan más al llegar a los 30 

dfas de maduraci6n, especialmente en el queso 2, conteniendo -

la mezcla S. cremoris, S. lactis y S. diaceti lactis. 

La actividad lipolftica de la mezcla conteniendo P.sherm~ 

nii, no indic6, en caso alguno, la deterrninaci6n de licido pro

pi6nico, cuya producci6n era de esperarse. Esto, al igual que 

en el caso de la determinaci6n de acidez, puede deberse 



TIEMPO 

ler día 

lSº día 

30° día 

... 

C U A D R O # 9 

CONTENl110 DE GRADA CRUDA ('l,) ()E LOS QllLSOS 1 XPEl~IMENTALES 

EN LOS rnrs rr:1~1011os lll MAlllll~i\t'ION. 

Queso o Queso 1 Queso 2 Queso 3 

Control S. c,S, 1 S.c,S, l,S,d S. e, S, 1, P. sh 

l. - 44,71 l. - 43.d l. - 43. 56 l. - 43.41 

2.- 46.5 2.- 4 3. 14 2.- 44.8 2.- -12 • .is 

l. - 42. 67 l. - 43. 47 l. - 43. 17 l. - 42. 6 

2.- 43.8 2.- 42.64 2.- 44. 45 2.- 41. 99 

l. - 42.39 l. - 42. 4l) l. - 4 2.<> 1.- 4 l. 64 

2.- 40.0:l ,, - :l'i, 2 ., - .¡ :l, 1) 'I - .¡l. .15 -· -· -· 

Queso 4 

S. e, S. 1, L. e 

l. - 45.2 

2.- so. 27 

l. - 44.8 

2.- 45.86 

l. - 44.01 

2. - .¡5, 12 



;'; 

CONTENIDO DI.: J\CIDOS CH/\SOS l.ILrn1:s DI: J./\ J'J\SJ.; LIPIDICJ\ 

DE LOS QUi:sos LN LOS ·1·i::1;s l'J.;J\l(JD()S DJ: 
Mi\DlJJ\i\CIDN 

Q u ¡:; s o Q u E e• o l Q u 1: s () 2 Q u E s o 3 Q u E s o 4 "' Í\ e I D o CONTROL S.c s. 1 ~S.l,S.d S.c,S.l,P. sh S.c S.l L.c % 

(.' F. A s o .l(mol ac. Jlmol ac. % 
j111ol dC. " Nmol ac. umol ac. Wt. 2 .:J % Wt 1 wt

1 
'O Wt 1 % Wt 1 óWt 1 g.grasa g. grasa g. grit:;a g. grasa g. grasa 

'lj Acético 10 0.061 12 2 o. 73 ~ 0.05G 115 0.7 58 0.35 0.09 

'ª Butírico 42 0.37 8 o. 5 [) . 71 1 ., 8 .J. r. 1¡9 o .11 119 1. o 5 2.79 ¡:¡ 
Capr<íi.co s O.OG1 25 o. '.19 !J~ o' [i~ G 0.07 22 0.26 2.34 1 

rl) Cáprílico 10 0.14 J B. S o. 2r. 3 !, o 1 1 o o. 15 27 0.39 1. 06 \.-1 ·" ·u Cápr ku 21; o .11 !1 ¡; 1 '~ D.'// 1 ;11¡ ~ ') 39 O.G7 103 'l. 8 3' 011 
~. L,íurico -- -- -- '.,JI 1 • J[, 2 '/ Ll. !¡J ti ~l o. a:1 2.87 
tU , ... TOTAL 93 -- 30 '/. ~ -- 111)/ - 211 li - :n11 - -
- . -

Acético s 0.032 -- -- - - - - 1¡ o. 02.11 0.09 
'i:J Bu1:Ít'ico 3 2' 5 o. 2 9 81 o' 72 87. 5 o''/'/ l¡Q 0.35 90 0.79' 2.79 
r¡j 

Capr6ico 5 o.os 26 o. 31 19 0.22 22 0.25i 2. 31¡ G - -1 Caprílico 18.5 0.27 25 o. 36 23 0.32 17 o. 2 5 23 0.33: 1.06 (/) 

riJ Cáprico 98 1. 6 9 101 1. 7 5 8G 1 '4 9 111 2 2. li 5 99 .s 1. 7 .1 3.04 
'·1 Láurico 38.5 o. 7 9 57 1.1S (j 1 .1. 211 l¡:J o. 8 '/ 2.87 'D - -
U') 

rl 
TOTAL 197.5 -- 290 -- 2ü(i. li - 199 - 28 ·1 ,;, - -

. -
Acético 10 0.062 -- -- 13 0.077 11 o. o'/ '/ .5 0.04E 0.09 

'O Butírico 96 o.as 6 2. 5 o. 55 93 0.82 96.5 0.85 71 0.62 2.79 r¡j 
¡:¡ Capr6ico 57 0.66 '12 '5 o. [1¡ 111 O. lG 16 ll. 111 17.5 0.2 2.34 
1 capl'il ü·u 4 :1 il. GOS J r o. 21 ,.., ll. 31i 1: 3. ri n. 311 15 J.2 1. OG (/) .) 

rU Cápl' i cu til¡ 1. 1 ll '/ li9 1. J'l 1 ·•') :'. 1 J llli. L 1 . 8 :i U'I 1'119 J. Qll 
'rl '' u L«íuri."u -- -- .1li ll . '/'/ 11 I 1 ,I•.' ¡,¡, 1 .JI') '/ll 1 ,11 i. 87 
o TOTAL 2G9 -- 1 ~l !> -- ,ll¡ 11 - :1 1 ~I - i'li '/ - -M 

.. ·- ~~~ . =-~f--· - - ... 

% Wt 1 = % en peso prooblema 
00 

% Wt 2 = % en peso reportado de ácidos gr•ascn~ tot c.11.1.'.~ lÍl~ la leche J:-

fr Las cifras son promedio Lle dos de Lerrninaciones. 
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a que la bacteria propi6nica no se creci6 en el medio ci

tado anteriormente para lograr su mayor actividad, 

Observando los porcentajes de cada 6cido graso 1 ibre, 

y comparándolos con los reportados contenidos en la grasa 

de la leche ( Cuüdro # 10 ),vemos que ninguno excede al -

porcentaje de grasa de leche, a excepci6n de la producci6n 

de acético en el queso 1,3 y 4, en el lerdía de muduraci6n, 

pero esta acumulaci6n se explica pues el acético, al igual 

que el propiónico y el butírico, son también producto de -

la síntesis microbiana, 

Para obsen ar más c lararnente los comportamientos de -

los diferentes quesos en cuanto a su contenido de ácidos -

grasos, en los diferentes períodos de maduración, podemos -

analizar la Gráfica# 22, donde se presentan los ácidos -

grasos totales de cada queso, agrupados por período de ma

duración, También contamos con la Gráfica # 23, don8e se -

observa la acción lipolítica neta de ~os quesos inoculado'>, 

es decir, restándoles el contenido total del queso control, 

En la primera gráfica observamos un comportamiento cr!E_ 

ciente del queso control, El queso l y el 4, por el contra 

rio, muestran un comportamiento decreciente, 

y 3 muestran comportamientos variables, 

Los quesos 2 

En la Gráfica 23 vemos que a los 15 días de maduración 

con respecto a 1 ler día, hay un consumo de líci dos en todos -

los quesos, pero que ninguno sobrepasa en consunn .i l.1 can

tid,1d producida sólo por el queso control, fen6m<•r111 <flJ<' >il 

se hace evidente a los 30 días de maduración, l~n lo-. que e I 

queso 1 Y e 1 queso 4 ya COllSUílll'll ha S tu de 1 OS iÍC j do-; Hl'clSCJ '> 

producidos por el blanco.es decir, 1013 que producirÍi.l el qu~ 
so 
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1erDM 

[l.IJ QUESO O CONTROL 
is:si QUESO 1 s.c. , s.1. 
E3 QUESO 2 S.c.,S.l.,S.d. 
IZ2I QUESO 3 S.c,, S.I., P. sh. 
Cl QUESO 4 S.c., S.I., L.c. 
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Períodos de ·maduración 
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SOS 1-4, EN LOS DIFERENTES PERIODOS DE MADURACIÓN, 

Gl~AFICA // 23 

1erDM 15CM 

Períodos de maduración 

eZJ QUESO 1 S.c., S.I. 
E3 QUESO Z S.c., S.I., S.d. 
~ QUESO 3 S.c, S,I., P,sh. 
Cl QUESO 4 S.c., S.1.,L.c. 

30 f1v1 
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MICROMOLES DE ÁCIDOS GRASOS LIBRES TOTALES NETOS POO GRAMO DE GRASA, DE LOS QUE
SOS 1-4, EN LOS DIFERENTES PERiODOS DE MADURACIÓN, 

1erDM 15 CM 

Períodos de mQduración 

Gl~AFICA /,' 23 

IZ2I QUESO 1 S.c., S.I. 
E3 QUESO 2 S.c. , S. l., S.d. 
~ QUESO 3 S.c, S,L, P.sh. 
O QUESO 4 S.c., S.t.,L.c. 
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por sí solo, 

IV.b.5.3) Resultados de la cromatografía de gases de la fracci6n 

soluble en agua de los quesos experimentales, 

El Cuadro# 11 muestra las cantidades de los tres -

ácidos grasos libres (Acético, Propi6nico y Butírico), determi 

nados en esta prueba, 

Del cuadrri podemos inferir lo siguiente: 

El queso Control de nuevo presenta variaciones con respecto 

a las cantidades determinadas en las demás pruebas, donde -

se comportaba más homogeneamentc con respecto a los demás -

quesos. 

Cabe también observar que aquí sí la mayor producci6n de -

ácido propi6nico se presenta en el Queso 3, conteniendo la 

bacteria propi6nica; la cantidad no es muy relevante, si consJ_ 

deramos la cantidad producida por el queso Control, de cuya dJ_ 

ferencia se producen tan solo 36 micromoles de ácido propi6ni

co/gramo de queso seco y desgrasado. 

Así pues, la actividad del Propionibacterium, o más propi!! 

mente dicho, de la mezcla S. cremoris y S. lactis y P. sherrnanii, 

también de hecho fue baja. Pareciera ser que este microorgani~ 

mo o fa mezcla de in6culo se limit6 a fa acci6n proteolítica,_ 

lo cual también establece que los condiciones del queso no son 

en lo más míDimo favorables para P.shermani i, microorganismo -

específico en la producci6n de queso suizo, el cual tiene ca

racterísticas de efoboraci6n y maduraci6n especiales. 
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C L ~ O R O # 11 

CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS VOLATILES LIBRES DE LA FASE 

SOLUBLE EN AGUA,D~ LOS QUESOS, EN LOS TRES 

PERIODOS DE MADURACION 

~oles de ácido graso ) 

g Ce que~o seco y des-
grasado 

ACIDO Queso o Queso 1 Queso 2 Queso 3 

GRASO Control S.:,S.l S.d P.sh 

Acético 551 3 ~ 9. 5 329 779.5 
Propi6nico 209 ::~.5 72 164 
Butfrico 70 .;: • 5 26 73.5 

TOTAL 830 545.5 427 1,016.0 

AcHico 915.5 ..; 34. 5 620 371. 5 
Propi6nico 118 145 97.5 100 
Butfrico 55.5 52 36 27 

TOTAL 1,089.0 691. 5 753.3 498.5 

Acético 409.5 235.5 .237.5 287.5 
Propi6nico 58 34 52 94 
Butírico 87 38 43 44 

TOTAL 554 307.5 332.5 425.5 

Queso 4 

L.c 

769 
144. 5 

67 

980.5 

385.5 
120 
45.5 

551.0 

207 
29 
20 

256 



GRAffCA # 24 

NTENJDO DE ACIDOS GRASOS VOLÁTILES LIBRES TOTALES POR GRAMO DE QUESO SECO Y DES
ASADO, EN LOS DIFERENTES TIEMPOS DE MADURACIÓN, QUESOS 0-4, 
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IZ2I QlE.SO 3 s.c., s.1.,P.1h. 
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Ayudándonos de la Gráfica# 24, la cual muestra los -

ácidos grasos totales libres/gramo de queso seco y desgrasa

do, observamos una severa variaci6n en los comportamientos,_ 

es decir, en la producci6n y consumo de los ácidos grasos V.!:!_ 

láti les, A los 30 días, todos los quesos coinciden en una -

disminuci6n, 

La Gráfica# 25, nos muestra la actividad lipolítica n!:_ 

ta, restando el catrol, donde s61o aparecen los quesos del -

1 a 1 4. 

De aquí, se ve que los quesos 1 y 2 muestran consumo 

más allá de lo producido por el control desde el primer día,_ 

mi entras que 1 os quesos 3 y 4 empiezan a consumir de 1 contrn 1 

hasta los quince días de maduraci6n, siendo parejo el comport~ 

miento de consumo por parte de los cuatro quesos al 1 legar al 

último período de maduraci6n, 

En resumen, parece ser que no es posible hallar correla

ci6n alguna entre las cantidades individuales de ácido graso, 

o entre el total de ácidos grasos presentes en un queso, con 

las características propias que habían venido mostrando los -

diferentes quesos en los otros análisis. 

Sin embargo, si observamos los Cuadros 12 y 12' en los -

que se exponen los porcentajes de .'ici dos grasos 1 i bres repor•

tados por 2 autores, pilril quesos suizos, vemos tarnbi én vilr' i .1-

c iones considerables de un ácido graso determinado, en un qUl'"º 
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l\C 1 llOS GllASllS LI Rll 1 S 1 N llllt SOS Sii I ZOS COMUlC 11\ Lf S 

fuente: S. L. Bi ede, 1979 

ACIDO Queso A Queso R Queso e Queso D 
GRASO 

Acético o.639 o. 78S 0.836 O.SS 
Propi6nico l. 364 1,206 l. 122 l. 232 
Butfrico 0.079 0,046 o. 152 o. 182 
Capr6ico 0.048 o. 112 0.051 0.059 
Caprílico 0, 106 0.06,'i o.o:D 0.042 
Clipr i co 0,233 º· 154 0.092 o. 101 
Lliu1· i co 0.23H o. 14 ~ 0,l)l)) O. IO'i 

C U A D R O # 12' 

ACIDOS GRASOS LIBRES EN QUESO SUIZO ELABORADO CON 

L.~elveticus, S. thermophi lus y. P,shermani i 

Fuent.., Pau 1 sen, 1980. 

ACIDO GRASO '.~ en peso 'fi l!fl OC'HO 

Acético 0.33 º· 0<) 
Propi6nico l. 203 o 
Butíri co 0.030~ 2. 79 
Capr6ieo o. o J(¡lJ 'l, .1~ 
Capd 1 i l'º o. o 13~ 1 • lltl 
Cápr i co O. 03S ,1. l1.¡ 

Láurico o. 054) '!., .'".7 

de 

Queso E Leche 

0.66 0.09 
0.682 o 
o. 181 2.79 
0.048 2.34 
0.028 l. 06 
0.062 3.04 
ll, Ll )ll 2.~7 

Leche 
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que es del mismo tipo de otro que muestra el doble del por

centaje de dicho ácido graso. 

Desgraciadamente, no se cuenta con reportes en los pe

ríodos de maduraci6n intermedios; los diferentes investig! 

dores que han trabajado sobre este punto, se limitan a re -

portar· el resultado final, al concluir la maduración, lo 

que podría haber ayudado a una mejor comparaci6n, 

Desde luego que tambi~n es importante mencionar que las 

cantidades que aparecen en el Cuadr·o 12, difieren grandemente 

de las encontradas en este estudio, pero, ante todo, hay que 

tener presente que se trata de dos quesos muy diferentes, el! 

horados y madurados de muy distinta manera, empe;ando desde -

el in6culo uti !izado, 

Paree i era ser pues, que 1 a proporci 6 n de ácidos grasos -

libres contenidos en ün queso, sf es determinante en las cara~ 

terfsticas sensoriales que los clasifican dentro de un tipo u 

otro de queso, 

Las Figuras 2 y 3 nos muestran los cromatogramas estándar 

de las determinaciones de ácidos grasos 1 ibres en fase lipídi

ca y en fase acuosa, respectivamente. 
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V 

CONCLUS O N E S 

Durante el madurado de los productos lácteos industri~ 

1 izados, ocurren cambios trascendentes en los tres princip!! 

les componentes de la leche: grasa, caseínas y lactosa, Di 

chas cambios, en el caso de los quesos en general, se llevan 

a efecto por la presencia de carbohidrasas, proteasas y li

pasas, proporcionadas por los microorganismos de la leche, -

los iniciadores, la renina y la leche misma. 

Los iniciadores lácticos, así como los aditivos emple~ 

dos en el procesamiento de los productos lácteos, son fundE_ 

mentales para obtener call'bios en sabor, olor, color y text,!¿ 

ra. 

La formación de sustancias sápidas se debe principalme~ 

te a la acción de iniciadores sobre los componentes de la -

leche, particularmente sobre las caseínas y materia grasa. 

La acción anabólica de los microorganismos, a partir de 

los componentes del medio, tambifin aporta compuestos impor

tantes para impartir las características finales al produc

to, 

Numerosos son los factores que intervienen en la canfor 

mación de un producto lácteo, pero, de los estudiados en el 

presente trabajo, podemos concluir más fáci !mente si corre 

1 ac i onamos 1 os res u 1 tados con a que 1 1 os encontrados por Rey

noso (Reynoso, 1981), referentes a las característica~ d<• 
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aceptabi 1 idad basados en los parámetr·os sensori<iles, 

Para proceder a efectuar dicha comparación, emplearemos 

un cuadro (CuQdro 13), donde se englo~an los resultados de -

ambos trabajos, para poder visuali=ar· mejor las posibles co 

rrelaciones, 

~nalizando los cinco quesos e'perimentales, podemos 

correlacionar los siguientes punto5, en les diferentes com 

binaciones de in6culo empleadas. 

l. - El aueso Control presenta, de acuerdo con la tabla anterior, 

acciones bioqufmicas mínimas cue ~arcan una estrecha rela

ci6n ccn la poca aceptaci6n de 5~ te,tura y olor que se 

encontró anteriormente. Sin embargo, la sola acci6n de la 

renina logr6 hidrolizar las protefnas de este queso e im

partirle caracterfsticas medias de sabor. 

Los ácidos grasos volátiles ~roducidos en mayor can

tidad en este Control pudieran ser los responsables de la 

poca aceptabilidad en cuanto a olor. 

2.- El queso conteniendo el in6culo aue present6 la menor des 

viaci6n estándar en su aceptabi 1 idad por' sabor, fue el se 

leccionado como el queso más aceptado, a lo que se sumó -

su mejor textura y moderada aceptabi 1 idad en olor y color, 

Estos resu Ita dos, produci do5 por S, lacti s y S. ere 

moris, parecen estar cstrechamen~~ vinculados con la ma

nera en que se comportó este que~o ante los parfimetros -

aquf estudiados: ulta producci6n de acidez en etapas de 
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maduración temprana; disminución de las poblaciones micrE_ 

bianas hacia el final de Ja madul'ación; solubi lización -

pro té i C<l pausada y moderada, y una nada e,\agcrada cantidad 

de ácidos grasos libres presentes en el último perio-

do de maduración, 

3.- El queso conteniendo el inóculo S, cremoris, S, lactis y 

S. diacetilactis, es altamente aceptado por su olor, lo 

que pal'ece demostral' la mayal' presencia de ácidos grasos 

1 i bres encontrada. 

Su poca acept.abi 1 idad en sabor > te,tura puede de

berse , en parte , at exceso de ácidos grasos libres y -

a Ja solubilización protéica que, aunque moderada, prod~ 

ce un elevado número de Rragmentos menores, no presentes 

en los cromatogramas de los otros quesos, 

En el caso específico de este queso, por contener al 

Streptococcus diaccti lactis, las características de sabor 

y olor estarían también dadas por la presencia de diace

ti lo, pero este compuesto serla matel'ia de otro estudio. 

4,- El queso conteniendo la bacteria propiónica, pareciera ser 

e 1 de peor sabor; su textura se consideró también ma 1 a y, 

aunque su olor fue bueno, los comportamientos de la pro

teó lisis exagerada que presenta y su lenta producción de 

acidez, parecen sel' los factores responsables de las ma

las cualidades organol~pticas, 

Hacia l,J final cfo 1<1 madur.:ici<'Ín también cll11I i<'11l" u11 

elevado númel'O de ácidos grasos libres, lo que hizo qu,, 

mejorara su o lar, para cuando &l' t•fectu,1ron l .is p1·w·h.i>; 

Pªne J, 
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S.- Y, finalmente, el queso con olor y color menos aceptable 

y con segundo lugar en aceptabilidad de sabor y textura, 

es el que contenía el in6culo S.cremoris, S.lactis y L. 

cremoris. Lo anterior se explica por su grado moderudo 

de prote61isis muy si mi lar ul del queso con S.cremoris -

y S.lactis. 

La acidez desarrollada es lenta, pero llega a tener 

niveles aceptables hacia el final de la maduración. 

En este queso, los ácidos grasos libres al 1° y 15º 

dfas de maduraci6n se presentaban en cantidades altas, -

pero se observ6 una tendencia hacia la mayor disminuci6n 

presentada, en comparaci6n con los otros quesos, a los -

30 dfas de maduración, lo que pudo hacer de este queso -

el menos aceptable en lo concerniente a su olor. 

Aunque el estudio individual de los factores aquf cita

dos es muy valioso debido a que aporta conocimientos básicos 

que ayudan a tratar de entender más las. interacciones que se 

presentan entre los diversos componentes del producto, no 

ha~ que olvidar que dichas interacciones funcionan como un -

todo, se entreme:clan para dar determinada o determinadas ca 

racterfsticas al producto; di luyen, su<ivi:rnn y mezclan ínti

mamente los diversos sabores y olores, haciendo muy complejo 

el estudio de su dcsarrol lo y, principulmcnte, de sus efectos. 
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La importancia de los in6culos para acelerar, produ- -

cir, mejorar determinada o determinadas caracterfsticas -

organolépticaso, tambi~n para marcar defectos, se explica 

con las diferencias de aceptabilidad encontradas por Reynoso, 

(Reynoso, 1981), y por los datos encontrados en lo;; quesos -

que no contenían el in6culo (queso Control). 

Así mismo, la proporci6n en la mezcla de cada bacteria 

láctica para utilizar corno inóculo en la elabor<1ción de un 

queso de tipo semimadurado y las características que se es

pera que aporte cada bacteria individualmente, deben consi-

derarse cuidadosamente, ya que estos factores van Íntimame~ 

te 1 igados con las características finales del producto y -

la buena o mala aceptaci6n que tendrá. 

Corno recomendaciones cabría seftalar la necesidad de_ 

elaborar quesos, ya a un nivel semi industrial, en el que_ 

se proL·.arc. si es posible utilizar los in6culos elegidos,_ 

suspendidos en el medio de cultivo y comprobar si esto no 

afectaría el sabor o el color del producto final, De ser 

asf, tratar de probar otras formas para 1 legar a la más -

fáci 1, práctica y econ6rnica, en que se podrían comercializar 

las bacterias con la industria lfictea nacional. 

En cuanto a la elección del inóculo adecuado, este 

trabajo puede ser de gran utilidad para poder seleccionar 

las bacterias bastindose 111."is en las car•1cterísticas que, -

como mezcla iniciadora, pr't'Sl".ntaron; es decir, los nivl~I("!; 

de producción de acidez, las ma11ifest<1ciones de pl'(>teóli
sis 
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y de lip6lisis, asf como el comportamiento de los microor 

ganismos, De esta manera, se podrían aprovechar los di

ferentes comportamientos de las mezclas para, por poner -

un ejemplo, acortar los tiempos de maduración: 

Puesto que la proporci6n de in6culo manejada en es-

te trabajo fue de 1: 1:1, en el queso inoculado con S.cre

moris, S, lactis y S,diaceti lactis, pudiera ser que mejorE_ 

ran sus características de sabor(Yer 2ua~ro 13) si el 

Streptococcus diaceti lactis se inoculara en menor propor

ción, Además de pr.'icticamente asegurarse lo anterior, la 

velocidad de producci6n de acidez también se incrementaría, 

al igual que la prote61isis, pudiendo ser muy factible o~ 

tener las caracterfsticas de un queso ~ue ha 1 legado al -

nivel de madurez esperado, en un menor tiempo. No es ne

cesario mencionar las ventajas econ6micas que esto podría 

presentar,ya a un nivel industrial. 

Otra forma de implementar el proceso podría ser traba 

jando con cepas rápidas productoras de acidez. 

El queso conteniendo en su in6culo a Propionibacterium 

shermanii, podría prácticamente descartarse su uso entra 

bajos futuros, ya que su comportamiento no cumple con lo 

esperado para obtener un queso de buena ca 1 i dad, 1 o cua 1 -

explica el por qué dicho microorganismo se emplea para la -

elaboraci6n de un tipo de queso muy diferente: el queso -

Suiza. 

Este t1•,1bajo, además de exp 1 i car, en parte, 1 as cil

t'ilcter Í st i cas sensoria 1 es de 1 os quesos de Reynoso, pue-

~Je fungil' corno base te6ric,1 para el desal'rol lo de traba
.JOS 
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posteriores o de otros estudios relativos al tema. 

Así pues, hemos visto una vez más, que lé! utiliza

ción de las b,1cterié!s lácticas iniciadoras, p:-oducidas_ 

en ~~xico, puede considerarse corno exitosa y de gran -

futuro, lo cua 1 ya se sabía, por e 1 trabajo de Reynoso, 

IReynoso, 1981), que es, de hecho, e 1 que ori 1 ló a la -

elaboración de éste, 

la difusión a nivel industrial que de ellas se ha

ga, una vez consideradas las recomendaciones expuestas, 

sería el siguiente gran paso, Desde luego, que ésto 

ayuda a suplir• cierto grado de importaciones más no repr~ 

senta la solución a todos los problern<ts de irnport:ación 

que se tienen en la industria láctea, o que pudieran -

tenerse en un futuro, pero sí es el principio en la bGs 

queda de otras tantas soluciones, 
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