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PRINCIPALES COMPONENTES QUIMICOS Y PARAMETROS FISICOS DEL
QUESO DE LA SERENA.

(MAIN CHEMICAL AND PHYSICAL COMPONENTS OF THE SERENA CHEESE)
por

BLAS ALFONSO MARSILLA DE PASCUAL*

Introduccion.

El queso de la Serena se puede definir como “madurado de pasta dura, no coci-
da, obtenido con leche integra de oveja, sin pasteurizar, coagulado con cuajo vegetal
y cuya maduracioén corre a cargo de los microorganismos contaminantes”.

Los extractos obtenidos de cardos del género Cynara se utilizan para coagular la
leche en la elaboracion de determinadas variedades de queso producidas en ciertas
regiones del centro y sur de la Peninsula Ibérica. En el queso de la Serena se utiliza
el cuajo obtenido del cardo Cynara humilis o Bourgaea humilis, planta herbdcea per-
teneciente a la familia de las Compuestas.

El queso de la Serena es un producto exclusivo de la artesanja rural y aunque
tiene un marcado consumo regional y estacional, es muy apreciado en la zona de
produccién por sus finas cualidades organolépticas. Esta variedad de queso se fabri-
ca en la zona de Castuera, Valle de la Serena y Cabeza del Buey (provincia de Bada-
joz) y se obtiene una produccién media anual de mds de 30.000 Kg.

Sobre el queso de la Serena apenas existe informacion técnica. En el catdlogo de
quesos espafioles (Andnimo, 1973) cuya informacion sobre las 36 variedades que
se citan es incompleta y fragmentaria, se dan algunas caracteristicas del queso de la
Serena as{ como del contenido acuoso y cantidad de grasa en el extracto seco, como
Gnicos datos de composicion. ‘

Siguiendo la linea del Departamento de tecnologia y bioquimica de los a_lﬁnen-
tos de la Facultad de veterinaria de la Universidad de Cérdoba, de aportacion al
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.estudio de los quesos espafioles, recientemente se ha abordado el estudio del queso
de la Serena maduro. El citado estudio incluye la determinacion de las principales
fracciones nitrogenadas (Ferndndez-Salguero et al. 1978) informaci6n sobre algunas
floras microbianas (Martinez Manso y Ferndndez-Salguero, 1978) e influencia de di-
versos factores sobre la hidrolisis relativa de las caseinas (Marcos et al., 1978a y b).

En el presente trabajo se estudia la composicién quimica bruta, algunos para-
metros quimicos (CINa, Ca y P) y fisicos (pH y a )y el estado de degradacion de
las caseinas en el queso comercial de la Serena.

Material y métodos.

Muestras de queso. Se utilizé un lote heterogéneo de 14 quesos en estado de
consumo, de unos dos meses de maduracién, elaborados en la zona del Valle de la
Serena (Badajoz) por otros tantos productores diferentes. En la preparacion de las
muestras analiticas se procedié de acuerdo con la norma 34 105 hl de la UNE.

Composicion quimica, a,, y pH. En cada una de las muestras se determinaron
el contenido acuoso (B. S. 770 1963); proteinas (K]eldahl A.0.A.C.,1965); grasa
(N.ENN. 3059, 1969), dcido ldctico y cenizas (A.O.A.C; 1965), sal, por el método
de Volhard (A.O.A.C., 1965) modificado por Kosikowski (1970); calcio (Raads-
veld y Klomp, 1971) y fésforo (Mattson y Swartlin, 1954), as{ como los pardmetros
fisicos pH y la a,, como se describe en trabajos previos (Ferndndez-Salguero,
etal., 1977).

Electroforesis en gel de poliacrilumida.  Se siguié la modificacion de Akroyd
(Smith, 1968) de la téenica original de electroforesis en gel de poliacrilamida de Or-
nestein y Davis (1964), procediendo como se describe en los trabajos de Ferndndez-
Salguero (1975) y Marcos et al. (1976).

Los perfiles densitométricos de los ferogramas de las caseinas y primeros pro-
ductos de degradacion se registraron con un Chromoscan 200; se determind la
superficie delimitada por el perfil densitométrico y la Iinea base de las distintas re-
giones, con planfmetro de Ott. Igualmente las zonas electroforéticas de la alfag y
beta-caseina fueron cuantificadas fotométricamente a 650 nm, por el método de
El-Shibiny y Abd El-Salam (1976), con un Spectronic 70, como describen Marcos
etal (1978b).

Resultados y discusion.

Composicion quimica, a,, y pH.

La composicién quimica bruta de los 14 quesos analizados, asi como el valor
medio, las caracteristicas de dispersion, desviacion tipica y porcentaje de variabili-
dad, y los valores medios probables calculados segn el método de Student-Fisher,
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de cada uno de los componentes, se exponen en el cuadro I (en porcentaje del pro-
ducto) y en el I (en base al extracto seco total).

El contenido acuoso medio de los quesos estudiados (41,8 p. 100) es similar al
citado para esta variedad de quesos (39 p. 100) en el Catdlogo de quesos espafioles
(Anénimo, 1973).

El contenido proteico medio da cuenta del 26,8 p. 100 del queso. Cuando la
cantidad de proteinas se expresa en funciéon de la materia ‘seca, el valor medio
(46,2 p. 100) es similar al encontrado en el queso de los Pedroches maduro (48,7
por 100) (Ferndndez-Salguero, et al. 1977).

La cantidad de grasa varfa entre un valor minimo del 17,0 p. 100 y un médximo
del 33,5 p. 100; el valor medio esel 25,1 p. 100 del producto. Si se expresa en fun-
cion de la materia seca, el contenido graso del queso de la Serena (43 p. 100)
es semejante al encontrado en el queso de los Pedroches (40,6 p. 100) (Ferndndez-
Salguero et al, 1977). Sin embargo, es muy inferior al citado en el Catdlogo de que-
sos espafioles (loc. cit.), del 52 p. 100. Por la grasa del extracto seco, el queso de la
Serena se puede considerar entre semigraso y graso.

El nivel medio de 4cido ldctico encontrado supone el 1,2 p. 100 del queso.

La media de cenizas es 5,4 p. 100 del queso y 8,7 p. 100 del extracto seco. Los
minerales totales son el componente de mayor variabilidad después de la grasa. Este
hecho se explica por la diferente cantidad de sal anadida individualmente a cada
queso, mediante espolvoreo.

Si se comparan los componentes quimicos del queso de la Serena en funcién
de la materia seca (cuadro 1I) con los obtenidos por Ferndndez-Salguero et al.
(1977) en el queso de los Pedroches, puede apreciarse una cierta semejanza en sus
contenidos medios. Este paralelismo, tanto en la composicion quimica como en el
aspecto de ambas variedades, puede explicarse porque las zonas de produccién de
ambos quesos son limitrofes, por el cardcter artesanal de su elaboracion, la utiliza-

. . . ' . -
cion de leche de oveja de raza Merina sin pasteurizar y el uso de cuajos vegetales.

La concentracion de los principales componentes minerales, tales como CINa,
Cay P,asi como la relacion Ca/P de los quesos analizados se exponen en el cuadro 1V,
en funcion de la materia seca.

La media de cloruro sodico (4,2 p. 100) del extracto seco es ligeramente infe-
- rior a la del queso de los Pedroches.

- La media de calcio y fosforo, sobre la base de la materia seca, son 1,52 p. 100
y 0,96 p. 100, respectivamente. La cantidad de Ca del queso de la Serena es similar
a la del queso de los Pedroches, en tanto que la.de P es superior en ésta Gltima va-
riedad (Fernandez-Salguero et al. 1977).
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CUADRO 1. Composicién quimica bruta de los quesos de la Serena (p. 100 del queso).

Queso H20 Proteina Grasa Ac. léctico | Minerales Total

1 36,36 26,60 31,25 1,08 5,05 100,34
7 142,78 24.56 26,75 1,32 397 99,39

3 40,10 32,57 19,50 1,11 5,55 98,83
4 40,24 20,99 31,00 1,73 421 98,17 |
5 49,29 27,46 18,00 1,16 5,78 101,69 |
6 40,05 31,54 20,00 1,27 585 98,71
7 34,47 25,33 32,50 1,09 5,69 100,08
8 41,55 24,54 30,50 1,11 4,66 101,36
9 47,28 30,53 17,00 1.07 5,64 101,52
10 49,08 24,82 20 00 120 4,17 99,87
11 44,85 24 56 25,50 1,37 442 100,70
12 49,65 24,43 19.50 1,15 5,18 9991
13 29,49 35,60 27,00 1,24 7,08 100,41
14 39,44 22,08 33,50 1,13 3,73 99,88
3 4183 26,76 25,14 1,22 5,11 100,06
s 592 4,25 5,98 0,18 0,90 1,06
CVp 100 14,15 15,91 23,79 14,43 17,57 1,06

t (95

p. 100) 38,3454 24,9-28 6 21,6-28,7 1,1-1 3 4,6-5,7

Los resultados analiticos son medias aritméticas de dos determinaciones.
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CUADRO II. Componentes quimicos de los quesos de la Serena

en tantos p. 160 de materia seca).

Queso Proteinas Grasa Ac. lactico ‘ Cenizas
1 41,79 49,10 1,69 793
2 4292 46,75 2,30 693
3 54,37 32,55 181 926
4 35,12 51,87 2,89 433
5 54,15 35,50 2,28 11,39
6 52,61 33,36 2,11 975
7 39,25 50,36 1,68 881
8 40,27 52,18 189 797
9 57,90 32,25 2,02 10,69
10 4874 39,28 2,35 936
1] 4453 46,23 2,48 8,01
12 4852 3872 | 2,28 10,28
13 50,48 38,29 1,75 19,04
14 36,45 55,32 1,86 6,15
X 46,22 4298 2,10 8,67
s 7,19 8,13 0,35 1,88

1CV p. 100 15,56 - 1892 16,67 21,68
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La relacion Ca/P del queso de la Serena, del 1,57, es aproximadamente igual
al valor que se encuentra en la fase coloidal de la leche de oveja (Gueguen y Salmén
Legagueur, 1959; Gueguen y Journet, 1961). '

En el cuadro IV se muestran los valores pH, la concentracion de cenizas por 100
gramos de agua y la molalidad del cloruro sddico en los diferentes quesos analiza-
dos; igualmente se indican los valores @,, determinados tanto experimentalmente
(columna 4) como calculados (columna 5) mediante la ecuacion de regresion si-
guiente:

a,, = 1,0048 -- 0,0386 M

en donde M es la molalidad del cloruro sodico en la fase acuosa del queso. Esta
ecuacion se ha deducido a partir de los datos de Robinson y Stokes (1955), ya
que por ser el cloruro sodico un soluto no idedl, la molalidad no sirve como base
para calcular, mediante la ley de Raoult, la reducccion de la presion de vapor de la
fase acuosa. \ ,

1:1 valor medio del pH (5,44) es igual al encontrado en el queso de los Pedroches
(loc. cit.)

Los valores @, experimentales oscilan entre un valor minimo de 0,87 y un ma-
ximo de 098 siendo la media = la desviacion tipica 0,96 = 0,03. En los datos
calculados la @, varia entre 0,93 y 098, y la media es 0,97. Como es logico la acti-
vidad del agua, calculada a partir de los datos de Robinson y Stokes (1955), debe
ser superior (o a lo sumo igual) a la real, debido al efecto depresor de la presion de
vapor que tienen otros compuestos de bajo peso molecular liberados en el trans-
curso de la hidrélisis proteica. Como puede verse en el cuadro IV, en cinco muestras
de queso la a,, calculada es superior a la experimental; en seis muestras son iguales y
en tres son inferiores. Estos tres valores experimentales superiores al tedrico (entre
paréntesis en el cuadro V) son desechables y probablemente se deban a la inexac-
titud de las medidas experimer&tﬁlég de la @, dentro del margen de 0,96 a1 ,00
(Labuza et al. 1976).

Entre los valores @, y las concentraciones de cenizas en la fase acuosa existe
una correlacion estadistica altamente significativa (r = — 0,864***)_ Entre los mi-
nerales, el cloruro sédico se encuentra entre las sustancias de bajo peso molecular
que mds reducen la actividad del agua del queso. Esto es debido a su pequeiia masa
y a la carga eléctrica de los iones Na* y CI™ que determinan interacciones electros-
taticas con las moléculas dipolares de agua. Este hecho queda claramente demostra-
do por la elevada correlacion estadistica negativa encontrada entre los valores a'w
de los quesos y a la concentracion de CINa en la fase acuosa del queso (r=—0,923%*%*),

El hecho de que en cinco de los quesos analizados la @, experimental sea infe-
rior a la calculada en base a la molalidad del CINa, prueba la influencia de otros
componentes en la reduccion de la presion de vapor del agua del queso. Entre estas
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CUADRO III.  Cloruros, calcio y fésforo de los quesos de la Serena
(en p. 100 de materia seca).

Queso Cloruros Calcio Fdsforo Relacién Ca/P
1 407 ' 1,21 0,79 1,53
2 3,14 1,15 0,65 1.76
3 451 2,00 1,34 1,49
4 389 1,07 0,70 1,52
5 455 2,11 1,29 1,64
6 4.44 2,12 1,37 1,55
7 489 1,29 ‘ 0381 1,59
8 4,60 096 0.70 | 1,37
9 381 A 2,23 1,23 1,81

10 383 1,63 094 1,73

11 372 1,18 084 1,41

12 455 1,87 1,07 1,75

13 496 157 1,07 1.47

14 342 093 0,67 1,39
% 417 1,52 096 1,57
S 0,55 0,48 0,26 0.15

CV p. 100 13,19 31,58 27,08 955

Los resultados analiticos son medias aritméticas de dos determinaciones.
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CUADRO IV. Valor pH y actividad del agua de Tos quesos de la Serena.

Cenizas

Molalidad

Queso - pH (/100 g H,0) del CINa fw K
] 5,65 13.88 1,22 096 0,96
2 5725 9,28 0,72 098 098
3 5,35 13,84 1,15 (098) 096
4 5725 10,47 101 095 0,97
5 5,40 11,73 080 097 097
6 5,30 14,61 1,14 (0,98) 096} -
7 5,45 16,04 1,52 094 095
8 5,80 11,22 1,11 095 0,96
9 5,40 1193 0,73 098 0,98
10 5,25 972 0,68 098 0,98
11 5.30 985 0,78 (0,98) 097
12 5,40 10,43 0,79 097 097
13 5,55 24,00 203 087 093
14 5,75 9,46 089 095 0,97
X 5,44 12,60 1,04 096 - 097
s 0,19 391 0,38 0,03 0,01
CV p. 100 3,49 31,35 36,54 3,13 1,35

* (alculada a partir de la molalidad del cloruro sédico en ia fase acuosa del queso, mediante la -
0,0386 M, deducida de los datos de Robinson y Stoq

ecuacion de regresion a, = 1,0040

kes (1965).
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sustancias figuran los compuestos nitrogenados de bajo peso molecular procedentes
de la hidrolisis proteica. Asi, si se relaciona el nitrégeno no proteico (expresado por
100 g de H,0), determinado sobre estas mismas muestras de queso por Ferndndez-
Salguero et al. (1978), con la @,,, se observa una correlacion negativa muy signifi-
cativa (r = — 0,704%%). Esta correlacion aumenta de significacion a medida que se
desciende en el peso molecular de las sustancias nitrogenadas; as{, entre ¢,, y el ni-
trégeno aminico (expresado por 100 g de H,0) existe un coeficiente de correla-
cion de r = —0,934%%%),

FElectroforesis de disco en gel de poliacrilamida, de las casetnas del queso.

Al objeto de conocer el estado hidrolitico de las caseinas del queso de la Serena
maduro se ha realizado una investigacion electroforética en gel de poliacrilamida;
los ferogramas se reproducen fotogrdficamente en la figura 1. En los ferogramas de
las caseinas de esta variedad de queso aparecen 12 bandas de mayor intensidad tin-
torial, que se presentan en casi todas las muestras con igual movilidad relativa. En
la figura 2 se representa un esquema que indica la movilidad relativa de las diferen-
tes bandas.

Las cinco bandas de menor movilidad electroforética (region de la gamma-
caseina) corresponden a productos de degradacion de la beta-casefna. Creamer
(1975) identificd en los quesos Gouda y Cheddar, tres de estos polipéptidos de
mayor a menor movilidad electroforética como la gamma,, gamma, y gammag-
caseinas, que se forman por degradacion de la beta-caseina. Estos productos, posi-
blemente estin originados por la accion hidrolitica de la proteasa alcalina de la
leche, enzima tanibién hallada en la leche de oveja (Carini y Todesco, 1974).

La region mds intensamente tefiida corresponde a la fraccion beta-caseina,
con sus dos componentes (beta; y beta,) con valores Rm de 0,93 y 087, respec-
tivamente.

En la region de lua alfa-caseina aparecen dos bandas correspondientes a la alfa_y, -
y alfag-caseinas (Rm 1,14y 1,10, respectivamente).

Finalmente las tres bandas que aparecen en los ferogramas de los quesos en Si-
tuacion pre-alfa-corresponden a polipéptidos de peso molecular superior a 10.000-
12.000 daltones, originados por la hidrélisis enzimdtica de la alfa - caseina. '

Las proporciones relativas de los grupos de componentes de las diversas regio-
nes electroforéticas (pre-alfa, alfa , beta y gamma, medidas planimétricamente)
se exponen en el cuadro V;y las densidades Opticas de las regiones correspondientes
ala alfa y beta-caseina, medidas fotométricamente, se indican en el cuadro VI.
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FIGURA 1. Ferogramas en gel de acrilamida de las caseinas y primeros productos de
degradacion de los quesos de la Serena.
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FIGURA 2. Diagrama representativo de las principales zonas electroforéticas de las caseinas
y primeros productos de degradacion del queso de la Serena maduro.

-1l



Archivos de zootecnia, vol. 28, nim. 111, 1979, p.266

MARSILLA: COMPONENTES Y PARAMETROS DEL QUESO DE LA SERENA.

CUADRO V. Proporciones relativas de alfag- y beta-caseina y de sus respectivos productos de

degradacion, en los quesos de la Serena.

PORCENTAJL DI'L TOTAL

Queso :
Pre-alfa caseina alfag-caseina beta-caseina ganmma-caseina
1 29,01 _ 1893 31,77 20.28
2 43,01 15.37 39,27 235
3 31.55 14,00 35,91 1853
4 27.78 - 1296 2,10 27,16
S 25385 19,20 ' 26,34 2861
6 41.72 15,92‘ 29,66 12,70
7 33,15 17.64 3388 1533
8 34,33 14.64 35,04 1599
9 31.27 2324 29 54 1595
10 29,64 15,00 32,01 2335
11 37,28 16,77 38,19 173
12 28,10 16,03 - 3296 2290
13 2496 3495 34.37 572
14 39.66 1483 3542 10,09
X 32,66 17.82 © 33,32 1683

CUADRO VI. Densidades opticas a 650 nm de la alfa-caseina y beta-caseina

de los quesos de la Serena.

Queso Alf'as-casema Beta-caseina
1 0.040 0.083
2 0.015 0.061
3 0,064 0.143
4 0.048 0112
S 0.047 0.105
6 0.02% 0.037
7 0.048 0.130
8 0.047 0.129
9 0.020 0.055

10 0.044 0.150

11 0.020 ' 0.055

12 0.064 0.199

13 0.149 0.103

14 0016 0.040
2 0.047 ’ 0,107

-
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Como puede verse en las fotografias de los ferogramas o en los valores co-
rrespondientes en los cuadros V y VI, la beta-caseina se encuentra menos degra-
dada que la alfa-caseina. Este hecho ha sido comprobado por muchos investigado-
res en diferentes tipos de quesos.

La mayor resistencia de la beta-caseina a la proteolisis se ha relacionado con di-
ferentes factores fisicos y quimicostales como el contenido acuoso y la a,, del queso,
su contenido proteico, de cenizas, sal, calcio y fosforo, y con el pH (Creamer,
1970; Phelan ez al., 1973; Ledford et al., 1966, Harper et al, 1971; Fox y Walley
1975; y otros). Sin embargo, Marcos et al.(1976) demostraron en el queso de los
Pedroches, que los mencionados factores fisicos y quimicos no afectan a la degra-
dacion proteolitica de la beta-caseina, mientras que si se encuentran estadistica-
mente relacionados con la degradacion de la alfa-caseina.

Si en el queso de la Serena se relacionan los valores de cenizas, cloruro sédico,
Cay P por 100 g de H,0, asi como la g, y el contenido acuoso en base al extracto
seco magro (materia seca libre de grasa), tanto con las cantidades relativas de alfa,-
y beta-caseina determinadas planimétricamente (cuadro V), como con las densida-
des Opticas de ambas casefnas (cuadro VI), se encuentran coeficientes de correla-
cion estadisticamente significativos con la cantidad de alfa -casefna no degradada,
y no, en cambio, con la cantidad de beta-caseina residual (Marcos et al. 1978a y b).
Estos datos corroboran observaciones anteriores (Marcos et ¢l 1976), en el sentido
de que los factores fisicos y quimicos mencionados afectan a la degradacién de la
alfag-casefna, sin afectar a la hidrdlisis de la beta-caseina, en los quesos fabricados
con leche de oveja y cuajos vegetales.

Resumen.

Se ha determinado la composicion quimica bruta, los principales componentes
minerales y dos pardmetros fisicos, el pHy laa,,, de un lote heterogéneo de 14 que-
sos comerciales de la Serena.

Los valores medios hallados, que pueden considerarse como representativos de
esta variedad de queso han sido en porcentaje de queso: humedad, 41,8; proteinas
26,8; grasa 25,1; dcido ldctico 1,25y cenizas 5,1. Las medias de cloruro sodico,
calcio y fosforo, sobre la base de la materia seca, son, respectivamente de 4,2, 1,5
y 0,96. El.valor pH medio esde 5,44 ylaa, , de 096.

I[gualmente se ha estudiado el estado de degradacidon de las caseinas mediante

w2

electroforesis en gel de acrilamida. Se han detectado 12 bandas de mayor intensi-
dad tintorial y se ha comprobado que la beta-caseina es mds resistente a la proteo-
lisis que la alfa -caseina.
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Summary.

The gross chemical composition, some mineral compounds, pH and a,, of
fourteen samples of commercial ”Serena” cheese have been determined.

Mean values for chemical components (as p. 100 of total weight) were: mois-
ture 41.8, protein 26.8, fat 25.1, lactic acid 1.2 and ash 5.1. The mean values
of salt, calcium and phosphorus (as p. 100 of dry matter) were respectively: 4.2,
1.5 and 0.96. Mean values of the pH and @,, were 5.44 and 0.96.

By polyacryiamide gel eléctrophoresis we have studied the patterns of the ca-
seins degradation, showing tha alfy-casein was extensively degraded while beta
casein underwent only ‘slight proteolysis.
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