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Abstract

Cream Cheese Chiapas, traditional product whose origin dates back to around 1890, it comes from the
current zone of Bochil, Chiapas. The importance of its history and popularity, are reasons enough to
generate a descriptive letter and contribute to its preservation This research aims to characterize
variations in the physicochemical, rheological, sensorial and microbiological characteristics of this
cheese, in relation to the composition of the milk produced in two seasons, and in two different
production areas as well as the effect of cheese factories. Defined intervals were established, creating a
record with their characteristics, thereby encompassing their identity and typicality.

7 Introduccioén

Dentro de los quesos mexicanos genuinos y con tradicion, algunos corren el riesgo de perderse ante la
dinamica del libre mercado y muchos de ellos aiin no cuentan con estudios tan especificos que permitan
su preservacion. Actualmente los productores de Queso Crema de Chiapas(Q.C.Ch.) se enfrentan a
diversas desventajas para lograr la caracterizacion de su producto, ya que cuentan con diferencias en la
composicion de leches, por producirse en dos épocas del afio y diferentes zonas, también existen ciertas
variaciones en los procesos; lo anterior trae como consecuencia que su producto no tiene propiedades
estandarizadas, lo cual puede traducirse negativamente en la percepcion del cliente en términos de
inocuidad, calidad y apreciaciones sensoriales. Dicho esto, al contar con alta variabilidad en su producto,
ha sido necesario realizar un estudio que permita caracterizar los componentes y las caracteristicas del
queso; de tal forma que a través del analisis de éstos elementos, se lograra proponer puntos que
favorezcan la homologacion de ciertas operaciones generales, siempre respetando los matices de cada
proceso, buscando exaltar la calidad y determinando la propiedades de identidad con el fin de explotar
los atributos de tipicidad que se identifiquen. La estrategia global de este proyecto para incentivar el
consumo del Q.C.Ch. y motivar su permanencia en el mercado, es mediante una proteccion legal, para
lo cual es necesario realizar una carta descriptiva del producto. Es por eso que se debe de fortalecer el
expediente que incluya mas elementos para documentar a dicho queso. El objetivo principal de la
investigacién fue determinar los cambios en las propiedades fisicoquimicas, viscoelasticas y sensoriales
del QCCh, en relacion a la composicién de la leche utilizada, misma que depende de la épocas del afio y
de la zonas en que se produce; observando también el efecto que pueda tener las variaciones de los
procesos entre queserias; al crear, organizar y transducir esta informacion a los productores, les permita
realizar cambios o ajustes en los procesos de elaboracidn, con el fin de obtener quesos de mejor calidad
microbioldgica y sensorial. Asi como brindar informacion que les permita explotar los atributos de valor
detectados, exaltando su tipicidad y asi poder gestionar una proteccion juridico-comercial

7.1 Experimental
7.1.1 Materiales de estudio

Leche y Queso Crema del Estado de Chiapas (Q.C.Ch.) y su recoleccion: Criterios de seleccion de
queserias (Q) o unidades de produccion (UP): lote produccion con volimenes > 90 L de leche, al menos
10 afos de produccién tradicional de queso y pertenecientes la Asociacion de Procesadores de Queso
Crema Chiapas. S.P.R. de R.L. Asi, el estudio se realiz6 con 8 queserias distribuidas en dos zonas del
Estado de Chiapas; siendo la denominada “Zona Norte”,(No), con municipios: Reforma, Juarez y Rayon;
mientras que en la “Zona Centro”, (Ce), fueron: Villacorzo, Villaflores y Ocozocuatla. El estudio se hizo
dentro de dos temporadas: época de lluvias (ELI) (Agosto 2010) y época de secas (ESe) (Marzo del
2011). Con muestras representativas aleatorias, de leche trazable de ranchos a tina de recepcion.
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En general el queso es consumido antes de 15 dias, por lo que propiedades se evaluaron en ese
periodo. Los codigos seran utilizados por las combinaciones de: queseria (Q#), zonas: norte (No) y centro
(Ce) y temporada por época de: Lluvias (ELI) y secas (Ese). Donde #, corresponde a el nimero de cada
unidad de produccion estudiada.

7.1.2 Métodos

Analisis quimico proximal de leche. Mediante equipo MilkoScan FT120, tipo 71200, Dinamarca y el
andlisis de datos con el software Milkoscan FT 120.

El analisis quimico proximal del queso. AQP: Grasa por método 926.08 AOAC, 1995, cenizas,
método 935.42 AOAC, 1995, proteina, método 920.123 AOAC Ed. 18th 2005. NaCl y Ca2+ por
espectroscopia de absorcion atomica (Fick R. et al., 1979)

Andlisis de perfil de textura. Pardmetros: firmeza, adhesividad, cohesividad, resorteo, y
masticabilidad del queso; esto fue con un texturometro TA-Xt2i (Stable Micro Systems; Surrey, U.K.),
con celda de carga de 5 kg y software Texture Expect version 7.15 H.

Anélisis reoldgico de quesos. Muestras cilindricas de queso, 50 mm de didmetro, 0.5 mm de
altura. Con mediciones dindmicas oscilatorias de baja amplitud en redmetro PaarPhysica MCR
301(PhysicaMesstechnik, Stuttgart, Alemania), con geometria rugosa de plato paralelo, 50 mm. Zona
viscoelastica lineal: por barridos de amplitud de 0.01 a 100 % de deformacion, a 5 Hz y barridos de
frecuencia desde 0.001 a 100 Hz, con una amplitud de 0.1 %. Se determind: mddulos de almacenamiento
(G"), modulo de pérdida (G”) y el factor de pérdida (tan J)

Evaluacién sensorial: a) Analisis descriptivo cuantitativo (QDA). Seleccion de jueces, por
pruebas triangulares, analisis secuencial considerd un a. = 0.05, B = 0.05, p0 = 0.333, p1=0.666 y pd =
0.5. Analisis descriptivo: Evaluacion de muestras con escalas de 15 cm, donde O: ausencia del atributo y
15: atributo extremadamente fuerte. b) Prueba afectiva: Se determind zona y UP de mayor aceptacion
del queso, con pruebas de aceptacion global. (Hernandez, 2007).

Analisis microbioldgico del queso. Cuenta total de mesofilos aerobios, acuerdo a NOM-092-
SSA1-1994 y cuenta de coliformes totales, acuerdo a NOM-113-SSA1-1994.

Anaélisis estadistico. Unidad experimental (UE): 1 kg de QCCh, proveniente de cada UP. Para
analisis quimicos y microbioldgicos, los resultados se ajustaron a disefio de parcelas divididas (Martinez,
1992), con arreglo anidado (Lawson, 1992), con anélisis de varianza p < 0.5 para comparacion de medias
de las cuatro UP de cada parametro de las dos zonas en cada época del afio; también se compar6 medias
entre regiones; esto con paquete estadistico SAS ® version 9.1 (SAS Institute, Inc., Cary, NC); se aplicd
prueba de hipétesis con cuadrado medio (MS) Tipo Il para muestra(region) como un término de error.
En andlisis sensorial, para monitoreo y seleccion de panelistas entrenados, se hizo analisis de
componentes principales (ACP) (Vega. 2010); éste mismo método se utilizé para reducir nimero de
atributos finales en el analisis descriptivo; y para éste ultimo, se uso disefio de bloques completamente
al azar (DBCA), con arreglo de parcelas divididas (Lawson, 1992), con 8 UP, 9 panelistas (blogques) y
tres repeticiones, se usO SAS®. Para prueba de aceptabilidad, se utilizo un DBCA, los bloques fueron
los panelistas (Martinez, 1994). Comparacién de medias por diferencia minima significativa (DMS) y
correlaciones entre ciertas combinacion de grupos, por regresion de cuadrados minimos parciales (Vega.
2010), usando Unscrambler VV9.8.
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7.2 Resultados y discusion
7.2.1 Anélisis quimico proximal de la leche

En la tabla 7, se muestran los componentes de las leches utilizadas en las diferentes UP. En general, ELI,
presentd mayores cantidades de todos sus componentes, con respecto a Ese, lo anterior sugiere que en
este periodo, cuando el animal est4 estresado, su metabolismo se ajusta a un minimo de produccién de
los macrocomponentes necesarios, adaptandose a la carencia del agua y de la disponibilidad del alimento,
lo que contrasta con ELI; por lo que hablar de distintas épocas de produccién de leche, implica resaltar
las diferencias en la humedad relativa dada por las lluvias, lo que trae como consecuencia un ambiente
maés fresco, de menor temperatura y con pastos abundantes; esto se traduce en una mayor cantidad de
alimento disponible y de mejor calidad en lo que a nutrientes se refiere, los cuales seran asimilados por
el ganado, que mayoritariamente se alimenta por libre pastoreo, destinAndose a la sintesis de leche de
mayor calidad nutricia (Alvares—Macias, 2007).

Tabla 7 Analisis quimico de la leche utilizada en las diferentes UPs en las dos temporadas del afio.
(medias + desviacion estandar)

Uuvias | Secas

Tratamiento | Composicion delache (u£o) Composidion de leche (uta)

Leche Proteina | Caseina% | Grasa% | lactosa% | Proteina% | Caseina®% | Grasa% | Lacosa%
CeQl 31260013 | 255:00a | 304:0.05a 4.90:0.00a | 312:006a | 242:007a | 2.74:0.30a | 45%:0.153
Ce? 336:000b | 2.75:001b | 365:0.05b 49260016 | 31580.02a | 249:001a | 3.58:0.02b |4.65:004b
CeQ3 3.40:0.01c | 274:001b | 354:0.02c | 4.81:00c | 342:001b | 2.70:001b | 3.96:0.02b | 4.60.093
CeQ4 353:0.0d | 28%0.02c | 4012007d | 4.82:0.01c| 3.44:001b 274001 c | 3.68:0.05b | 47240.02¢
NoQ1 3.63:0.01e | 290:001d | 417:0.07e | 472:0.01d | 3.33:001b 273:0.0b | 3.68:0.12b | 479:0.02¢
NoQ2 3270.01F | 261:001e | 3.44:0.02f | 4.800.01F | 337:0.01c | 267:0.01d | 3.04:0.02a | 472:0.07¢
NoQ3 326:001F | 260:00e | 339:0.02f | 473:0.0d | 340:0.13b | 266:0.10e | 3.62:0.67b | 4.6:0.1b
NoQ4 3.56:0.00g | 2.84001c | 367:0.01b | 4.76:0.01 g | 3.28¢001d 2.61:0.01f | 3.65:0.10b | 4.7:0.05¢
Intervalo: | [3.12-363] | [255-2.90] |[304-4.17] |[4.72-492] [ [3.12-3.44] | [242-2.74] |[274-3.95] | [4.6-4.79]

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas, (P < 0.05)

7.2.2 Unidades de produccién (U.P.) - procesos de elaboraciéon del QCCh
7.2.2.1 Efectos durante las operaciones, en el QCCh

Las operaciones unitarias registradas durante el proceso de elaboracion del QCCh son: maduracion de la
leche, cuajado, reposo de cuajada o chedarizacion, cortado o quebrado, manteado, desuerado, amasado
y salado, moldeado, prensado, desprensado y desmolde, acondicionamiento, envasado, empacado y
conservacion en frio. Las UP de quesos artesanales, parten de varias diferencias: condiciones ambientales
de cada zona (temperatura y humedad relativa), formas y rutas de recoleccion, tiempos, formas e
infraestructura, capacitacion del personal con la que se elabora el queso; entre otras. Todas y cada una
de estas diferencias, con sus combinaciones, repercuten en cada uno de las magnitudes de los parametros
fisicoquimicos, viscoelasticos Yy sensoriales que hara la diferencia en sus propiedades fisicoquimicas y
sensoriales.
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Desarrollo de las caracteristicas fisicoquimicas, mecanicas y sensoriales del QCCh. durante el
proceso. Durante la maduracion de la leche se inicia su coagulacion enzimaticamente. Posteriormente, el
cuajado y su reposo son consideradas operaciones criticas en las propiedades mecénicas del queso (Ver
tabla 7.1); para este estudio, se consider0 los siguientes pardmetros:

(1) Proporcion de la cantidad cuajo en la leche, por la relacion porcion de cuajo agregado/ porcion de
cuajo sugeridor por el proveedor (Pa/ps); indice referencial, que muestra la subutilizacion o
sobreutilizacion del cuajo, dicha relacion se presentd en el rango de 0.175 hasta 5.0 veces sobre
utilizada.

(2) pH de leche; entre mas bajo, implica mayor absorcidn de cuajo por la paracaseina, implicando una
mayor disponibilidad de proteina desnaturalizada para la formacion de la red, el rango presentado al
momento del cuajado fue 6.3 a 6.5. Otros factores a considerar: a) el pH 5.5 es el 6ptimo para que
actte el cuajo, donde las enzimas del cuajo degradan rapidamente la caseina asl y més lentamente
en las caseinas B, dependiendo del contenido de sal. b) la actividad proteolitica de las enzimas del
cuajo aumentan la cantidad de compuestos nitrogenados solubles formados principalmente de
péptidos de bajo peso molecular; menor a 1400 (Roser et al, 2004), los cuales influiran en el sabor
amargo del queso.

(3) Temperatura de cuajado, la éptima corresponde a los 40°C, aunque se obtienen buenos resultados
entre los 30-35°C; el uso de temperaturas inferiores a este rango, permite la utilizacion de una mayor
proporcién de cuajo (20 a 30 mililitros por cada 100 de leche) que es beneficioso para la maduracion,
ademas de producir un coagulo no demasiado duro (Cenzano, 1992). El rango de temperatura en las
UP abarco desde 30 °C hasta 34 °C. Y (4), el cuajo actla entre los 0.18% de acidez titulable hasta
los 0.46% (Godfrey., 1996). El intervalo entre todas las U.P. fue de 0.16 hasta 0.24 %. EIl tiempo
total esta en funcion de las condiciones 6ptimas y de las concentraciones de los componentes. Todo
lo anterior, influyo en los distintos grados de estabilidad al gel a lo largo del tiempo o reposo; para
este estudio fue desde 8.5 hasta 15 h.

7.2.3 Analisis del Queso Crema de Chiapas

Efecto de los componentes de leche sobre las caracteristicas del Q.C.Ch. Acorde con la composicion
inicial de la leche con la que se le elaboraron los quesos, los de ELI presentaron mayores concentraciones
de Proteinas y especificamente caseina, lipidos y lactosa. En cuanto a humedad, Ese presentd mayores
magniudes, con respecto a ELI. (ver tabla 7.2)

Tabla 7.1 Resumen de los factores determinantes en la formacion del gel durante el cuajado y reposo
de la cuajada

U.P. Marca Tipo de cuajo Temperatura | pHiniciat | Reposo de | Cantidad | Cantidad | (Pa/ps)
Inicial la Sugerida | agregada
W9) cuajada(h) | (ppm) (ppm)
CeQ1 | Shymar Doble fuerza, enzima de | 33 55 15 0.4569 0.05 1.09
origen microbiano:
Mucormiehei.
CeQ2 | Villamex Enzima de origen | 30 6.5 12 0.044 0.1 2.27
microbiano:
Mucormiehei.Potencia
1:2000
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CeQ3 | Cuamex. No da | 31 6.3 14.5 0.125 0.055 0.44
Cuajo informacién(enzimas
XXX/20 g | coagulantes de la leche
sal bovina)
CeQ4 | Cuamex. No da | 31 6.3 14 0.125 0.050 0.4
Cuajo informacién(enzimas
XXX coagulantes de la leche
bovina)
NoQ1 | Batalla No da informacion 32 6.3 135 0.2 0.035 0.175
NoQ2 | Batalla No da informacion 33 6.6 13 0.2 0.040 0.2
NoQ3 | Lactyme Doble fuerza y no da | 31 6.4 145 0.01 0.05 5
mas informacion
NoQ4 | Villamex Enzima de origen | 34 6.44 8.5 0.044 0.035 0.79
microbiano:
Mucormiehei.Potencia
1:2000

Elaboracién propia, con mediciones hechas por Alejandro Suérez, 2010

Tabla 7.2 Propiedades quimicas de los tratamientos del Queso Crema de Chiapas en las dos
temporadas del afio (media + desviacion estandar)

Uuvas

Secas
Tratamiento Quimico proximal (st o} Quimico proximal {4 o)
Queso | %MateriaSecal %Humedad | %Grasa | %Proteina | %MateriaSeca | %Humedad | %Grasa | %Proteina
Cel 49.19:0.132 | SO81013a | 236140732 | 16640962 5719312022 420782022 | 276504743 @ 173540443
CeQ2 5148:0.50b | 4852t05b | 2619:0.39b | 23511328h | 43.9%8#3.19Db S6.02:3.19b | 20.71:155b @ 13.0640.30b
Ce03 52.78:0.26c | 47.22¢40.26¢ | 2521#0.17b | 21.8941.00 ¢ | 51964131c 48.04¢131 ¢ 5.340.18¢c | 1648031¢c
(o4 S894:0.11d | 410640114 | 0.114142¢ | 236041750 | 532542564 46.75¢2.56d 23730794 15.0421.33d
NoQl 4760:0.31e | 524040312 | 237040823 | 15.6240.35d 46544.47b 53.5¢4.47h 21964158 | 14.,5140.9%d
NoQ2 5686001 | 43.141014f B.2057d | 208:141¢c | 484111 0e 5159170 1564040 175580412
NoQ3 57.84:0.38g | 4216:038g | 2888:0Ele | 2156381 54.66¢2.441 45.34:2.44 15.6t082 ¢ 15434044
NoQ4 5688+0.321 | 43.1240.32f | 2864:110d | 26.3843.04e | S5171£1.06¢ 48.29¢106¢ B.8783.07¢ | 15.5¢41.18¢e
Intervalo: | [47.6-58.94) | [41.06-52.40] | [2363-30.11) | [15.62-26.38) | [43.98-57.98) | [42.07-56.02) | [196-27.65] ' [13.06-17

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre quesos (p < 0.05)

7.2.4 Propiedades mecanicas

Analisis de perfil de textura: Firmeza, resorteo, cohesividad, adhesividad y masticabilidad. En general,
se observo que las magnitudes en ELI son mayores que en Ese, en: firmeza, adhesividad, resorteo, solo
en Ce, cohesividad s6lo en No; esto se puede relacionar con las mayores cantidades de proteina y grasa
presentes en la ELI. La masticabilidad se comport6 a la inversa (ver Tabla 7.3).
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Tabla 7.3 Pardmetros texturales del Queso Crema de Chiapas en las dos temporadas del afio. (Media +
desviacion estandar)

QL.Ch,
Uuvias Secas
Tratamiento
Queso | Firmeza(N) | Resorteo | Cohesividad | Adhesividad|Ns-1) lidad (N)| Firmeza(N) | Resorteo | Cobesividad [

CeQl 9880743 | 03640064 | 04720013 | -D.1240.063 15440393 1081093 | 03410032 | 0314005z | (0364013 1.86¢0.533
CeQ2 110740585 | 04560053 | 03&:013b | -0.54i0.13b 1754080z | 847:098b | 0.51:001b | 0364003z | (0Q)N11D 1740273
Cel3 2047:101 ¢ | Q70020 | 083:001¢ | L3401 3.58:0.08b 681:071c | Q40H004c | 0280030 | {02005a | 0760080
(=04 17.66:150 | 0730180 | 031:0016 | -07640574 15&00b | 037:0.25¢ | 0520056 | 0.30:008z | [-0.16j:0.02¢ 1662057 ¢
NoQi | 123481020 | 04550043 | 03%:000b | 05043 20840333 1148047 | 0580110 | 03140033 | (050)016d 11440254
NoQ2 | 21.43:158c | 0420043 | 0.35:008b | -105:0524 315%030b | 16610152 | 056:008b | 030:001a | {03005 278001 e
NoQ3 | 3615:125e | 0710110 | 038:004b | -D53:M027b 978163¢ 969:077e | 056:013b | 030004z | |-064):031f 1650.60¢
NoQd | 283%:102f | 040:001a | 0.37:003b | -0.75:)34d 42:043b | 0470724 | 047:003d | 033008z | {AB)H073 15%015¢
Intervalo: | [9.93-3615] | [0.36-0.77] | [0.23-047) | [-134)-(022)] | ([164-878] | [681-17.0] | [0.34-057] [0.28-036) ﬂ-&i‘M&lﬂl [076-278]

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre quesos (P < 0.05
7.2.5 Andlisis reolégico

El comportamiento viscoelastico de los quesos se obtuvo por barridos de amplitud, por mediciones
dinamicas oscilatorias. Se determind la variaciones del modulo de almacenamiento G’, del modulo de
perdida G” y del factor de cedencia (tan J), con respecto al porcentaje de deformacion (%y) (ver tabla

7.4). En todos los casos, G’>G”, esto se traduce en un caracter viscoelastico predominantemente solido
(Liu et al., 2008).

En ambos parametros, la region viscoelastica lineal estéd en intervalo y < 1%, zona en que la matriz
del queso es estructurada, por no modificar su estructura (Veléz, 2005). A valores de y > 1%, existié una
ruptura de los enlaces que mantienen rigida la estructura del queso, provocando un debilitamiento y
algunas porciones empiezan a fluir.

Por otro lado, en cuanto a los valores del factor de cedencia, se observé que los quesos en ELI
mostraron mayor estabilidad y resistencia a la deformacion al aplicarle esfuerzos (tan 8), con respecto a
Ese (ver gréafico 7ay 7b).

En resumen, ELI presenta menor humedad y mayor cantidad de proteinas y lipidos, que se traduce
en mayor firmeza, Adehesividad, Resorteo (solo en Ce), cohesividad (s6lo en No) y masticabilidad, con
una mayor estructuracién y resistencia ante la rupura al aplicar un esfuerzo, esto, con respecto a los
quesos elaborados en Ese.
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Gréfico 7 Factor de cedencia del Q.C.Ch. de todas las unidades de produccion de las Zonas Norte y

Tabla 7.4 Parametros reoldgicos de los tratamientos del Queso Crema de Chiapas en las dos
temporadas del afio (Media + desviacion estandar)

Factor de cedencia
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(%) de deformacion
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L

1
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(%) de deformacidn
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Uuwias Serzs
Tratamignto | Reclogia |t o) _ a ko)

Queso G (3 G'{kPa) b G'=6" 6'{Pa) G'[Pa) tanf 6'=6"
C=Q1 45842035 1021873 0340012 1680062 41.35:1.352 16.3040.503 0.28:0.01a 21040, 783
Q2 4.0%1.390 101350 2 03240022 5170330 3740:4.04b 450530 0.31:00b 8131097
CeQ3 22584.59¢ 125241.34b 000 b 24440783 350341160 11240.3¢ 0610 0dc 31540122
(el THS91 ¢ 142843.82b (136004 b 3840.209¢ 106¢3.0¢ 14541512 0.29:0.014 8550 8¢
Kol P42 18c 146440360 0.37:001b 831043 2525:045d | T4eL70d 0.33:001b JBM168a
Nod2 66,6244 60d BBNX¢ 030010 10610254 B40:110d | 105182 Mc 02002 b 2M82 223
NoQ3 70.3046.5d 139340854 1380 b 358052e MO Ee | 1820722 02840013 13824058 d
NeQd 731044374 258142.08¢ 0354001 b 430111 B2006f | 1560302 0.31£0.01b 125840134

imervilo: | [M58-730) | [012-28y) | [032-037 | [168-705 | (325108 | [46-13) | (028-061 | [210-83.8)

Medias con letras diferentes en columnas presentan diferencias significativas entre quesos (P < 0.05); *(G'= G”) es el punto
de coincidencia entre el modulo de almacenamiento y el médulo de pérdida
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7.2.6 Efecto en las propiedades mecanicas en el Q.C.Ch. con respecto a la relacién de
macrocomponentes y el calcio

En el grafico 7.1 se muestra las proporciones de los macrocomponentes y el calcio en cada queso de las
distintas U.P.

En general, en Ese, los productores utilizan mas % de calcio, que en ELI, quiza por la disminucion
de las macromolécula en la leche en esa época, ellos deciden adicionarlo para asegurar un mejor
rendimiento, al grado que, aunque sea muy pequefia la diferencia, existe un efecto directo sobre la firmeza
y G, pues para la mayoria de las UP’s, a mayor cantidad de calcio, mayor firmezay G” y a la inversa,
este comportamiento no resulta evidente en la ELI, quiza porque la cantidad de calcio agregado es menor.

Por otro lado, estudios han identificado que el decremento del contenido de grasa coincide con el
decremento de la relacion proteina-humedad y con el incremento de la dureza del queso y en
consecuencia, que aumente la G’ de la red del “relleno de gel” (Rogers, 2010 y Lobato, 2009).

En nuestra investigacion no se controlaron las cantidades de grasa afiadida, sin embargo, se
observo por un lado, la relacion del cociente proteina/humedad con respecto al contenido de grasa (ver
tabla 6) y se determino que para ambas epocas del afio, existio una relacion proporcional entre el % grasa
con respecto a % (proteina/humedad), en términos generales, a valores bajos de grasa, el cociente también
disminuyo vy a la inversa, lo cual coincide los autores antes mencionados, sin embargo, hay quesos que
no siguen del todo este patron.

Adicionalmente, en grafico 7.2, se muestra por un lado la relacion y efecto de las magnitudes de
las grasas, asi como la relacion y efecto de magnitudes de la relacion proteina/humedad, influyen
directamente sobre las propiedades reoldgicas del queso; si cualquiera de estos aumenta, también
aumenta el médulo de almacenamiento (G”) y a la inversa. Esto se observo, tanto “en ELI, como en Ese



Gréfico 7.1 Variacion de los macrocomponentes y del calcio en cada U.P. y su efecto sobre las
propiedades mecéanicas en el Q.C.Ch. a la izquierda, E.LI. y a la derecha E.Se
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Tabla 7.5 Relacion proporcional entre el cociente Proteina/humedad con respecto a la cantidad de

grasa del Q.C.Ch. en ambas épocas del afio. A valores bajos de grasa, disminuyen los valores de

proteina/humedad

E.A. E.LL E.5e.

L.P. Prateina/humedad % Grasa Proteina/humedad | %Grasa
Ce(l 0.33 2361 0.41 27.65
Ce(? 0.48 26.19 0.23 20.71
Ce(3 046 25.21 0.34 25,33
Celd 0.57 30.11 0.32 23,73
NoQl 030 237 0.27 21.96
NaO2 051 282 0.34 19.6
NoO3 051 2858 0.34 25.6
NoCd .61 2864 0.32 24,87
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Grafico 7.2 Relacion de la grasa y del cociente proteina/humedad con el médulo de almacenamiento
(G") en época de lluvias (A'y B) y en época de secas (C y D)
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7.2.7 Evaluacién sensorial

Los atributos obtenidos por jueces entrenados, son los siguientes: Apariencia: compactacion, humedad y
granulosidad; textura en mano: friabilidad; textura en boca: Adhesividad, recubrimiento y firmeza; olor:
picante y a establo; y finalmente el sabor: dulce, acido lactico y amargo.

Anaélisis descriptivo cuantitativo (QDA). Andlisis cualitativo descriptivo (ver Gréfico 7.3): Se
realiz6 en época de lluvias, en ambas zonas y se obtuvo la “huella digital” de atributos del queso QCCh.
Ambas zonas tienen el mismo patron, sin embargo, como se ha mencionado, se hace evidente los matices
que puede presentar cada UP, por diferencias de clima, suelo, alimentacion del ganado, manufactura,
entre otros, lo cual repercute sobre el balance de los componentes en la leche y en consecuencia, de los
componentes finales del queso; considerando todo el proceso de elaboracion, desde la recepcion de la
leche, hasta el producto terminado.

Gréfico 7.3 Perfiles descriptivos del queso crema de Chiapas en: (A) Zona Centro y (B) Zona. Norte.
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En este mismo sentido se realiz6 el andlisis de componentes principales de los descriptores
determinados por jueces entrenados (Ver grafico 7.4), donde los dos primeros componentes principales
(CP) explicaron 59 % de variabilidad de los quesos; donde CP1, explic6 37 % y se correlaciono
positivamente con: compactacion, olor picante y con sensacion de recubrimiento; y de forma negativa
con la humedad, el sabor a &cido l4ctico, la adhesividad en boca y en menor grado con el olor a establo
y la firmeza; mientras que CP2, explico 22 % de la variabilidad y no hubo correlacion positiva con
ningun atributo, pero si negativamente con textura en mano, friabilidad, textura en boca y con el
recubrimiento; en esta misma figura, se muestra que los atributos de recubrimiento (textura en boca) y
olor picante, se correlacionaron principalmente con el queso CeQ3y en menor grado con el queso CeQ4;
por otro lado, olor a establo, la friabilidad (textura en mano), la gomosidad (textura en boca) y la humedad
(apariencia), se correlacionaron con el queso CeQL1 principalmente; y en menor grado con el CeQ2; de
manera analoga, los descriptores de firmeza y adhesividad (textura en boca), el sabor a acido lactico, la
humedad (apariencia) y el sabor amargo se correlacionaron con NoQ2 principalmente y en menor grado
con el NoQ1; y finalmente, la compactacion (apariencia) y el sabor amargo con la NoQ4 principalmente
y en menor grado con la NoQ3.

7.2.8 Prueba de aceptabilidad sensorial del Q.C.Ch

En las pruebas de aceptabilidad, en términos generales se determiné en la mayoria de los atributos, no
hubo diferencia sensorial; los atributos que si detectaron diferencia, fueron: humedad (apariencia) y el
sabor amargo, donde se presentdé mayor variacion fue en la Ce., ya que en la No. fue muy homogénea.

7.2.8.1 Correlacion de los atributos de aceptabilidad, con respecto a la aceptabilidad global del
consumidor en cada queso

En el grafico 7.5, se muestra el analisis de regresion de cuadrados minimos parciales 1 (RCMP 1) o PLS
1 en inglés, (Vega. 2010) en ella se describen los efectos de los resultados del anélisis de aceptabilidad
de cada uno de sus atributos(variable X), sobre la aceptabilidad global del consumidor (variable Y), las
variables que explican que el queso sea aceptado fueron los sabores dulce, amargo y acido, donde los
dos primeros CP explicaron el 90% dela variacién en la aceptacion global, (CP1 83 % y CP2 7%); por el
contrario las variables que explican la no aceptacion del queso, fueron gomosidad y firmeza (CP1:-0.488
y CP2:0.275); ya que estos, mostraron el sentido contrario con respecto al vector de aceptabilidad global;
los quesos que con mayor cercania con estos atributos, fueron los de las queserias CeQ1y CeQ2 con la
gomosidad y los quesos NoQ4 y CeQ4 lo hicieron, tanto como con la gomosidad, como con la firmeza;
y finamente el queso NoQ2, quien unicamente lo hizo débilmente con la firmeza.

Al parecer la queseria NoQ3 seria considerada de aceptabilidad media, sin destacar alguna
correlacion. El queso NoQ1, estéa fuertemente relacionada al olor picante, a la sensacion de recubrimiento
(textura en boca) y a la friabilidad (textura en mano).

En cuanto a la aceptabilidad global, como mencionabamos. Anteriormente, esta se relaciono
fuertemente y de manera positiva, con la aceptabilidad de los sabores dulce (CP1:0.740 y CP2:0.416),
amargo (CP1:0.660 y CP2:0.412) y lactico (CP1:0.703 y CP2:0.513), y también, aunque en menor grado,
con el olor a establo, el cual, muy probablemente evoc6 al queso, como un producto campirano y
tradicional. La queseria que correspondio con estos atributos fue la CeQ3
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Graéfico 7.4 Andlisis de componentes principales de los descriptores determinados por los jueces
entrenados en cada uno de los quesos de ambas zonas durante la época de lluvias
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Nomenclatura: Apariencia: (Compactacion = A.C., humedad = A.H., granulosidad = A.G.), textura en mano (friabilidad =
Tm.F.), textura en boca (adhesividad = Th.A., recubrimiento = Th.R., gomosidad = Th.G, firmeza = Th.F.), olor (picante =
O.P., establo = O.E.) y sabor (dulce = S.D., &cido lactico = S.Ac. y amargo = S.Am.)

Gréfico 7.5 Correlacion de cada atributo en la prueba de aceptabilidad, con respecto a la aceptabilidad
global del consumidor en cada U.P.

10

08 -

06

CP1,,
00

-0.2

-0.6

MCP1(PLS1) Prueba afectiva. Aceptabilidad global

- A.Global
OE g
or
© ’(;) S Ac
Notii - >
. RO SAm
TmFo
A
4 ceaf® ol No .
®nNoQ2
TGO
ceQl ® NoGsie
- o F
CeCQa
T T T T T T
10 08 0.6 04 02 00 02 04 0
cpP2

Minimos Cuadrados Parciales: ® U.P. (puntuaciones), o Atributos (cargas) y ¥ Aceptabilidad global (vector resultante).
Nomenclatura: Apariencia (humedad=A.H., textura en mano (friabilidad=Tm.F.), textura en boca (recubrimiento=Th.R.,
gomosidad=Tb.G, firmeza=Th.F.), olor (picante=0.P., establo= O.E.), sabor (dule=S.D., &cido lactico=S.Ac. y
amargo=S.Am) y aceptabilidad global = A.Global.
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7.2.9 Analisis microbioldgicos del queso

Los productores mostraron capacidad para mantener sus productos en condiciones higiénicamente
favorables; ya que en ELI, nadie mostré contaminacion por coliformes, sin embargo, en Ese, fueron
varias unidades de produccién las que disminuyeron sus controles en sus procedimientos a lo largo del
tiempo, tal que las queserias Ce (Q2 y Q4) y No (Q2, Q3 y Q4) contaran con presencia de coliformes. Se
observo que debido a los elevados rangos de la actividad acuosa en el momento del estudio que oscilaron
entre los 0.92 a 0.98 y a pesar de los bajos pH’s, (3.79 a 4.58), se determin6 que no es suficiente para
evitar la presencia de microorganismos patdgenos, lo que implica que la inocuidad del alimento, estara
en funcidn desde las buenas préacticas agricolas (BPA) y las buenas practicas de manufactura (BPM) y
es necesario la capacitacion en este sentido para resolver este inconveniente.

7.2.10 Atributos de tipicidad

El QCCh se caracteriz6 por tener una elevada granulosidad y humedad, mediana friabilidad,
compactacion, adhesividad, recubrimiento y sabor lactico; con una gomosidad y firmeza bajas; con
apenas notas de sabor dulce y amargo; y con tenues aromas a establo y picante; es ligeramente amarillo.
El intervalo de humedad fue [58.77 - 68.68] % (expresada en Humedad Sin Materia Grasa); ubicandolo
en: “semiblandos”, aunque el QCCh, regién costa, entra en “semiduros o firmes”. Por su contenido de
grasa, expresado en Grasa en el Extracto Seco-, se clasifica como queso “extragraso”, por contener
valores en el intervalo de [47.76 - 51.09] % y con una importante presencia de proteina [13.06 — 26.38]
%. Dicho queso ha sido desmineralizado, por lo que no es una fuente que aporte calcio, pero que si hace
un aporte importante de sodio. Tanto estas descripciones, como las sensoriales, otorgan al queso una
identidad, lo que permite contribuir en la descripcion de su tipicidad. A partir de un trabajo colectivo, se
tiene una descripcion detallada sobre las condiciones actuales del sistema producto: Queso Crema de
Chiapas. Fortalezas: Se tiene un producto aceptado por los consumidores, muy nutritivo y con elevado
aporte caldrico. Oportunidades de mejora: deficiencia en el rubro sanitario y baja infraestructura
tecnoldgica.

7.3 Conclusiones

Se determinaron los cambios en las propiedades fisicoquimicas, viscoelasticas y sensoriales del Queso
Crema de Chiapas, en relacion a la composicion de la leche utilizada, al proceso de elaboracién de cada
queseria en dos zonas y dos épocas el afio. Se compararon los quesos provenientes de distintas queserias,
de dos zonas de produccion de Chiapas. Considerando que en cada lugar, las condiciones ambientales no
son iguales (temperatura y humedad relativa), existen diferencias, tanto en la composicién de sus leches,
las combinaciones en todas y cada una de las operaciones durante el proceso de elaboracion del queso,
todas y cada una de estas diferencias, incluyendo la de la composicién de los quesos, repercutieron en
cada uno de las magnitudes de los parametros fisicoquimicos, viscoelasticos y sensoriales en dos épocas
del afio. Sin embargo, estas diferencias, son sélo matices distintivos de cada UP, pues en general, sus
parametros fisicoquimico, comportamientos mecanicos y atributos sensoriales, obedecen a tendencias
que pueden considerarse como ‘“huellas dactilares” del producto en cuestion, por lo que se logro
caracterizar al Queso Crema de Chiapas en relacion a su composicion, propiedades texturales, reologicas,
microbioldgicas y sensoriales, lo cual peritird proveer informacion a los productores, con objeto de
evidenciar elementos que contribuyan en la optimizaciéon de los procesos de sanidad y calidad del
producto, tipificar de acuerdo a las caracteristicas estudiadas y brindar elementos para explotar los
atributos de valor detectados y asi poder gestionar una proteccion juridico comercial, marca colectiva o
denominacién de origen
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