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RESUMEN

La actividad de agua (ay) es junto con el pH el factor que mas afecta a la estabilidad y
conservacion del queso.

En el presente trabajo se estudi6 la evolucion durante la maduracion de la ay, y el pH de
quesos artesanos de leche cruda de oveja elaborados con un innovador molde octolobulado
patentado para su uso por la Asociacién Turolense de Productores de Leche y Queso.

Se elaboraron tres lotes de fabricacion en dos queserias de Teruel (Ql y Q2). En cada
fabricacion se utilizaron tres tipos de moldes: octolobulado pequefio, octolobulado grande y
cilindrico (control) consiguiendo quesos que al final de la maduracion tuvieron pesos de 1,5
kg., 4 kg. y 1 kg. respectivamente. Se siguid la maduracion los dias 1, 15, 30, 60, 90, 120, 180
y 240. En el formato grande se analizaron la zona central y la zona periférica del queso.

Los resultados mostraron un descenso de la a,, de 0,982+0,001 al inicio de la maduracion (dia
1) a 0,912+0,0129 al final de la maduracion (240 dias). La ay no dependio ni del origen de las
muestras (queseria), ni del formato del queso ni de la parte analizada. Existi6 una buena
correlacion entre el descenso de la a,, y el tiempo de maduracién (y = -0,0002x + 0,9754; R* =
0,9782).

Los valores de pH obtenidos se encontraron entre 5,30 y 5,82. Estos valores dependieron del

origen de las muestras (Queseria). En Q1 no se encontraron diferencias en el pH asociadas al



formato de elaboracion, sin embargo en Q2 se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los valores entre el pH de la zona central y zona periférica del queso, siendo
superior el valor de pH en la zona central. No se encontro relacion entre el pH y los dias de

maduracion del queso.

INTRODUCCION

La actividad de agua (ay) y el pH son factores que afectan a la estabilidad y conservacion del
queso. Estos factores contribuyen a minimizar el deterioro y previenen el crecimiento de
microorganismos patdgenos en el queso (Guinee y Fox 2004). La ay es un importante
parametro de seleccion microbiana y de la accion de las enzimas, sobre todo las proteoliticas.
Durante la maduracion se produce un descenso en la actividad de agua que frena el desarrollo
microbiano. La actividad enzimatica de los microorganismos es muy sensible a las
variaciones del pH. La actividad de la mayoria de las proteasas es maxima en el intervalo de
pH 5,0-6,5 y de las lipasas entre 7,5-9,0 (Mahaut y col 2003). El pH tiene ademas un efecto
importante en la textura y las propiedades de corte del queso debido a su efecto en la carga de
las caseinas (Watkinson y col 2001).

La Asociacion Turolense de Productores de Leche y Queso ha impulsado la produccion
artesanal de quesos de leche cruda utilizando un nuevo formato de molde patentado que
aporta a los quesos una forma octolobulada o de flor. Se trata de un molde que, ademas de la
innovadora forma que aporta a los quesos, es microperforado, evita el uso de pafios y mejora
el desuerado y la formacion de la corteza. El objetivo del presente trabajo fue conocer como
evoluciona el pH y la actividad de agua a lo largo de la maduracion y estudiar el efecto del

formato del queso en los mismos.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de queso procedieron de dos queserias de Teruel (Q1 y Q2). En la elaboracion
del queso se utilizo leche cruda de oveja de las propias explotaciones. Cada queseria realizo
tres lotes de fabricacion, con una diferencia de 15 dias entre lotes. En cada fabricacion se
utilizaron moldes convencionales (cilindricos), moldes octolobulados pequefios y moldes
octolobulados grandes consiguiendo quesos de 1 kg, 1,5 kg y 4 kg respectivamente, al final de
la maduracion. Las queserias fabricaron un total de 132 quesos de los diferentes formatos. Se
analizaron muestras con una maduracion de 1, 15, 30, 60, 90, 120, 180. Las muestras de
formato octolobulado grande se evaluaron hasta el dia 240 de maduracion. La determinacion

del pH se llevo a cabo con pH-metro Crison micro pH 2002 y un electrodo combinado Crison



pH 52-21 (Crison Instruments, Barcelona, Espafia). La actividad de agua se midid
directamente utilizando un higrémetro de punto de rocio Decagon Devices modelo CX-2
(Aqua Lab). Para conocer los cambios producidos a lo largo de la maduracion en los
parametros fisico-quimicos de pH y actividad de agua se analizaron un total de 180 muestras.
En los quesos de formato octolobulado grande se analizé por separado la parte interior del
queso y la parte periférica.

Los resultados obtenidos se analizaron con el programa estadistico Graph Pad Prism 3.03. Se
realiz6 la prueba t-student (con un nivel del significacion del 95%) para ver la influencia en
los resultados de la procedencia de las muestras, es decir, la queseria. Para conocer el efecto
del formato del queso en cada uno de los parametros estudiados se realizd un andlisis de
varianza (ANOVA). Cuando el nivel de significacion fue menor de 0,05 se realizd la prueba
de Tukey para localizar las diferencias. También se estudi6 la evolucidon de los parametros

con el tiempo de maduracion mediante una regresion lineal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron un descenso de la ay, de 0,982+0,001 al inicio de la maduracion (dia
1) a 0,912+0,0129 al final de la maduracion (240 dias). La ay no dependio ni del origen de las
muestras (queseria), ni del formato del queso, ni de la zona del queso analizada (en el caso de
los quesos octolobulados de 4 kg). Existio una buena correlacion entre el descenso de la ay, y

el tiempo de maduracion (Figura 1).
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Figura 1: Evolucion de la Actividad de agua a lo largo de la maduracion (dias)



Los resultados de a,, obtenidos en el presente trabajo son similares a los obtenidos por otros
autores como Cabezas y col (2007) en queso Manchego, en el que se produce el mismo
descenso para el mismo tiempo de maduracién. En el queso Idiazabal la a, descendié de
0,988+0,002 (dia 1 de maduracion) a 0,932+0,004 (dia 180 de maduracion) y en queso
Zamorano de 0,991+0,002 (dia 1 de maduracion) a 0,913+0,018 (dia 240 de maduracion)
(Etayo y col 2006). Para el queso Los Pedroches se produjo un descenso de 0,979 a 0,929 en
100 dias de maduracion (Sanjuédn y col 2002).

Los valores de pH obtenidos se encontraron entre 5,30 y 5,82. Estos valores dependieron del
origen de las muestras (Queseria). En Q1 no se encontraron diferencias en el pH asociadas al
formato de elaboracion, sin embargo en Q2 se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los valores entre el pH de la zona central y zona periférica del queso, siendo
superior el valor de pH en la zona central. No se encontro relacion entre el pH y los dias de
maduracion del queso. Estos resultados concuerdan con los presentados por Cabezas y col
(2007) que también encontraron diferencias de pH en las dos queserias que estudiaron. En su
estudio sobre la maduracion del queso Manchego los valores de pH estuvieron entre 5,03 y
6,07. El rango de valores de pH en las muestras objeto de este estudio fue mas reducido. Al
igual que en nuestro trabajo Etayo y col (2006) observaron que para queso Idiazabal, queso
Zamorano y queso Manchego no habia una tendencia clara en la evoluciéon del pH a lo largo

de la maduracion.

CONCLUSIONES

No todos los parametros fisico-quimicos del queso se ven igual de influenciados por factores
como: la queseria de origen, el formato del queso o el momento de la maduracion.

En el caso de la actividad de agua, el descenso que se produjo en los quesos fue independiente
tanto de la queseria de procedencia como del formato del queso. La evolucion de la actividad
de agua fue similar a la de otros tipos de quesos de las mismas caracteristicas. Sin embargo,
los valores de pH fueron diferentes en las muestras de las diferentes queserias y no hubo una

tendencia clara en la evolucion del pH a lo largo de la maduracion.
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