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PRINCIPALES COMPONENTES QUIMICOS Y PARAMETROS FISICOS
DEL QUESO DE LOS PEDROCHES

J. Ferndndez-Salguero, M3 Asuncién Esteban y A, Marcos (*)

RESUMEN

Se¢ ha determinado la composicion quimica bruta, los principales compenentes
minerales y dos parimetros fisicos, el pH y la @y, de un lote heterogéneo de 16 quesos
de Los Pedroches maduros, elaborados todos ellos por productores diferentes.

Los valores medios hallados, que pueden considerarse como representativos de
esta variedad de queso, han sido: humedad 34.5 %o, protefnas 31,7 9o, grasa 26,7 %o,
deido ldctico 1,5 %o y cenizas 6,3 %o. Sobre la base de la materia seca, el contenido
medio en sal es del 4,8 %, ¢l de calcio de 1,5 Yo y ¢l de fésforo de 1,2 %o (relacién
Ca/P = 127). El valor pH medio es de 5,45 v la ay, de 090,

PALABRAS CLAVE GENERICAS

Queso de Los Pedroches, composicién quimica bruta del, componentes minerales
del, pH y ayp del.

(*)  Citedra de Tecnologia y Bioquimica de los Alimentos, Facultad de Veterinaria, Universidad
de Cordoba (Espana).




INTRODUCCION

En nuestro pafs se elabora una amplia gama de variedades de quesos (Andnimo,
1969). La queseria espafiola ¢s predominantemente una actividad artesanal a cargo de un
sinnimero de pequeiios productores que abastecen directamente a los mercados con un
producto plural y dispar, de caracterfsticas, calidad y valor, altamente diversificados. La
ausencia de uniformidad incide adversamente en la comercializacion, formulacién dieté-
tica y valor nutritivo y en la preferencia del consumidor.

La fabricacidn industrial de queso implica la puesta a punto de una tecnologia basada
en la informacion cientifica, especialmente en el conocimiento de la bioquimica y micro-
biologia del praducto. Sin esta base inicial no puede superarse la artesania.

El conocimiento cientifico sobre nuestros quesos es precario y fragmentario, a dife-
rencia de sus congéneres curopeos y de otros paises. De la mayorfa de las variedades de
queso la dnica informacidn técnica adquirida se reduce a unos cuantos datos composicio-
nales minimos. Algunos quesoes, sin embargo, han sido objeto de estudios mds amplios
y profundos, como el queso manchego y tipo manchego (Lépez ef af., 1962; Charro
et al., 1969; Judrez et al., 1972; Romdn, 1975; Ramos, 1976; Marcos et al., 1976 a y b),
los quesos gallegos (Charro y Pérez, 1935; Compairé, 1961; Ordéfiez, 1974), el queso de
Cabrales (Charro et al., 1969; Sala y Burgos, 1972 ¢ v ), el del Roncal, Villalén y Burgos
(Lopez et al., 1962) y algunas variedades mis.

El queso de los Pedroches es de tipo madurado, de pasta dura, no cocida y casi grasa,
que se elabora artesanalmente en ¢l Valle de los Pedroches, al norte de la provincia de
Cordoba, con leche imtegra de oveja merina, sin pasteurizar y sin adicion de cultivos
licticos, coagulindola con el cuajo vegetal de un cardo desecado (sp. Cynara humilis).
Es un queso de magnifica calidad que se produce esencialmente para el consume local y
cuya produccién a mayor escala, para la venta comercial, podria contribuir &l desarrollo
economico de la zona, ya que se trata de un producto muy apreciado,

Hasta ahora se carecia prdcticamente de informacidn técnica (til sobre esta variedad
de queso. Recientemente Ferndndez-Salguerc (1975) ha estudiado con detalle la evolu-
cion de los componentes nitrogenados durante su proceso de maduracion. Para contribuir
a caracterizar quimicamente este producto hemos realizado sobre un lote heterogéneo de
quesos de los Pedroches maduros, todes procedentes de distintos productores, una serie
de estudios sobre la composicion quimica, principales fracciones nitrogenadas, aminodci-
dos libres ¢ imdgenes electroforéticas del estado proteolitico de las caseinas. En la pre-
sente publicacidn se exponen algunos de los datos obtenidos.

MATERIAL Y METODOS

Material experimental. Un lote heterogenco de 16 quesos en estado de consumo, d2
dos a tres meses de maduracion, adquiridos en el Valle de los Pedroches, a otros tantos
productores diferentes.



Preparacion de las  muestras analiticas. Se procedié de acuerdo con la norma
34 105 hl de la UNE (1969).

Determinaciones qufmicas. Fl contenido en agua se determind par desecacion en
estufa de aire caliente, hasta peso constante, de acuerdo con la norma B.S. 770 (BS.,
1963), el contenido en protefna bruta determinando el nitrégeno total por el método de
Kjeldahl (ADAC,1965)y multiplicindolo por 6 38, el contenido en grasa por el método
de Gerber como describe la norma NEN 3059 (N.E., 1969), el contenido en dcido ldctico
seghin los métodos oficiales de andlisis de la A.Q.A.C. (1965), las cenizas por incinera-
cién en horno de mufla a no mds de 550° C como indican los citados métodos, el conte-
nido en sal se determiné por el método de Volhard (A.0.A.C., 1965) modificado por
Kosikowski (1970), el calcio por el método complexométrico de Raadsveld y Klomp
(1971) v el fosforo por el método de Mattsson y Swartling (1954) insustancialmente
modificado.

Determinacion del pH, Se midié potenciométricamente con pH-metro Beckman mo-
delo Expandomatic sobre un homogeneizado del queso al 10 %o (p/v) en agua destilada.

Determinacién de la actividad del agua. Se hizo mediante medida gravimétrica
directa de la sorcion de agua, por muestras de queso expuestas durante tres dias en
atmdsferas estdticas de vapor de presion controlada con los sistemas de tres fases de
Rockland (1960) e interpolando gréficamente las ganancias y pérdidas de peso de las
muestras expuestas a las diferentes humedades relativas para hallar la humedad relativa de
equilibrio (a,y = H.R.E./100), La difusién tuvo lugar a temperatura constante de 30° C,

Los detalles del proceder seguido en la determinacién de la ay y algunos de los
métodos quimicos anteriormente citados se deseriben en un trabajo anterior (Ferndn-
dez-Salguero, 1975).



RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién quimica bruta, La composicién quimica bruta individual de los 16 que-
sos analizados, juntamente con el valor medio, la desviacién tipica y el porcentaje de va-
riabilidad de cada uno de los componentes, se expone en la tabla | (expresado en porcen-

taje del pesc total) v en la tabla 2 (sobre la base de la materia seca).

El contenido en agua de los quesos oscil entre un valor méximo del 40 %o y un
minimo del 27 %, siendo la media (* lz desviacion tipica) de 34,5 + 4.2 %o. El Ifmite
superior se alcanza hacia el mes y medio de maduracién en partidas de quesos que al
término de dos meses poseen un contenido medio en humedad del 32,2 + 3 8 Wo (Fer-

TABLA 1. Composicién quimica bruta (*) de los quesos de los Pedroches maduros.

Queso H,0 Prot. Grasa A lact. Min. Total
(%) (o) (%) (%o) (%) (%)
A 3392 30,88 27,75 133 6,66 100,54
B 32,75 31,56 2825 1,50 6,16 100,22
C 2908 35,03 27,75 1,51 747 100,84
D 39,83 3447 21,75 1,16 712 10433
E 38,71 34,59 20,75 1,52 6,12 101,69
E 3181 35,68 26,50 106 603 101,08
G 3488 27,04 31,50 142 5.56 10040
H 3446 28,78 29.00 136 5,88 9948
I 38,89 3546 21,00 1,54 5,03 101,92
J 37,78 3334 20,50 1,59 6,54 99,75
K 3738 3178 24,50 132 591 100,89
L 35,75 2N 23.50 2,23 7,08 100,24
M 40,23 31,60 21,25 221 5,75 100,04
N 29,67 28,21 35,00 1,71 6,10 100,69
0 2694 26,37 35,75 1 44 7,60 98,10
P 30,04 30,06 3325 1,61 5,78 100,74
X 3451 an 26,75 1,53 6,30 100,68
S 416 3,00 582 031 0,72 132
vV 12,05 946 21,74 20,58 11,38 1,31

(*)  Los resultados analfticos son medias aritméticas de dos determinaciones.



TABLA 2. Composicién quimica bruta de los quesos madurados expresada en funcidn
de la materia seca.

Queso Proteinas Grasa Ac, ldctico Ceniza
(%0) (%) (%) (%)

A 46,73 4199 2,01 10,07
B 4693 4201 223 9.16
G 4939 39,13 213 10,53
D 57,29 36,15 1,53 11,83
E 56,44 33,86 248 9.98
E 5232 38,86 1,55 8,84
G 41,52 4837 2,18 8,54
H 4391 4425 2,07 897
I 58,02 34306 2,52 823
J 53,58 3295 2,55 10,51
K 50,75 39,12 2 944
I 50,91 36,56 347 1097
M 52,87 35,55 3,69 9,62
N 40,11 49,76 243 8,67
0 36,09 4893 197 1040
P 4297 47,53 2,30 8,26
X 48,74 40,58 235 9,63
S 6,49 572 0,55 1.05
cVv 13,32 14,09 23 40 10,85

ndndez-Salguero, 1975). La variacién en el contenide acuoso no solo es debida a posibles
diferencias individuales introducidas por los fabricantes en las fases de coagulacion y
desuerado, sino también a otros muiltiples factores operantes durante el proceso de
maduraci6n.

El contenido proteico medio, del 31,7 £ 3 9o, da cuenta aproximadamente de la
mitad de la materia seca.

El porcentaje de grasa varié ampliamente entre ca. del 20 % y alrededor del 35 %o
siendo el valor medio de 26,8 + 5,8 % (el 40,6 5,7 %o de la materia seca). La alta
variabilidad de este componente se explica no sélo por las posibles diferencias en la
composicion de la leche y en las prdcticas de preparacion y manipulacién de la cuajada
(que influyen en la cantidad de grasa retenida o atrapada) sino, sobre todo, por el con-
tenido en humedad del producto final, con el gue se encuentra inversamente correla-
cionado en un parcentaje altamente significativo (r = —0,876**%),

El dcido ldctico es el componente miés variable (tabla 2) influyendo en su varjabi-
lidad el grado de retraccion de la cuajada, que hace fluctuar la cantidad de lactosa dis-
ponible para la fermentacion y por tanto el rendimiento en dcido ldctico, asi como tam-
bién las variaciones en la ulterior metabolizacion del lactato. El nivel medio de icido
lictico hallado en los quesos de diferente procedencia, de 1,5 + 03 Yo, es igual al sefia-
lado anteriormente (Ferndndez-Salguero, 1975), tanto expresado en porcentaje de queso

8



Il

como de materia seca, y similar al encontrado en diversas variedades de quesos italianos
(Bodini er al., 1969; Carini er al., 1969, 1971),

El contenido medio en cenizas, del 6,3 0,7 %o, es del mismo orden que el de otras
muchas variedades de quesos, como el Roquefort y Blue (Sanders, 1953; Watt y Merrill,
1963), Camembert, Gorgonzola y Emmental (Weigman, 1933).

Principales componentes minerales. El contenido en sal, calcio y fdsfore de los que-
sos analizados se expone en la tabla 3 en funcién de la materia seca.

El nivel salino es altamente variable como es logico, dado que se trata de un produc-
to de adicion y, por tanto, su tasa estd regulada exclusivamente por el criterio personal de
cada fabricante. La diversa procedencia de los quesos analizados explica la alta variabi-
lidad (~ 25 %) encontrada en el porcentaje de cloruro sédico. El contenido salino me-
dioesde4,83+1,.2 %,

La cantidad de calcio supone aproximadamente del 1 al 2 %o de la materia seca, sien-
do el valor medio de 1,49 £ 0,25, Fl fosforo oscila entre €1 09 y el 1,5 /o de la materia
seca, siendo el contenido medio de 1,17 + 0,18 %o, La relacién Ca/P media es de 1,27
+ 0,14, Las tasas de ambos minerales son algo superiores a las halladas anteriormente

TABLA 3. Contenido en cloruros, calcio y fésforo de los quesos madurados expresado
en funcién de la materia seca (*).

Queso CINa Ca P Ca/P
(%) (%) (%)

A 4,75 1,57 1,22 1,29
B 412 145 1,19 1,22
C 528 1,67 1,36 1,21
D 686 1,53 1,24 1,23
E 3,56 184 145 1,27
F 3,75 135 1,20 1,29
G 419 141 1,04 1,36
H 462 147 091 1,62
I 2,78 1,94 137 142
1 5,03 187 1,51 1,24
K 45300 135 097 1,39
L 5,51 1,33 1,08 1,23
M 452 1,23 1,17 1,05
N 517 1,03 0,99 1,04
0 7,70 1,24 092 1,34
P 456 131 117 1,13
X 483 149 1,17 127
S 1,19 025 0,18 0,14
cv 24 68 16,84 15,70 11,02

(*) Los resultades analiticos son medias aritméticas de dos determinaciones.



TABLA 4. Valor pH de los quesos madurados

Queso pH Queso pH
A 5,55 I 540
B 5,55 1 5,55
C 545 K 525
D 5,50 I 530
E 5,33 M 530
F 5,70 N 540
G 5,55 0 535
H 5,55 P 545
X 545 3 0,13 cv 231

(Ferndndez-Szlguero, 1975) aungque su proporcion es idéntica ya que hemos compro-
bado que entre el contenido en calcio y en fésforo existe una correlacion altamente sig-
nificativa (0,81 7%*%),

Las variaciones individuales observadas en los porcentajes de calcio y fésforo son
explicables por posibles diferencias en el grado de acidificacién de las cuajedas durante
la fase de desuerado, puesto que cuanto mayor es la acidez tanto mayor es la solubili-
zacién del calcio y del féstoro de las micelas de caseia y la retraccion de la cuajada y,
en consecuencia, la pérdida de dichos minerales con el suero,

pH y agw. El valor pH medio de los quesos objeto de estudio (tabla 4), de 545 £0,13,
coincide con el valor de 5,5 considerado ideal en el producto acabado (Thomas, 1973).

La ausencia de una relacion estequiométrica entre el contenido en dcido lctico y el
pH del producto, puesta de manifiesto por la escesa variabilidad del iltimo (2,31 %o) en
comparacion con le del primero (20,58 o), asi como por el hecho de que entre ambos
parimetros no exista una correlacion altamente significativa (r= — 591%¥), se compren-
de por las diferencias que puedan existir en la capacidad tampon de la pasta de los quesos

y por el variable grado de neutralizacidn del deido lictico por las sustancias de cardcter
bdsico (amontaco, etc.) que se forman durante el proceso madurativo.

El valor ayy de los quesos (tabla 5) fluctud ampliamente entre 0,80 y 0,97 siendo
la @y media 0,90 £ 0,04, bastante inferior a la hallada en el queso Cheddar de tres meses
de maduracién (Creamer, 1971), que oscilo entre 0,95 y 0,96.

Se ha calculado (Ferndndez-Salguero, 1975) que durante la maduracion del que-
so de los Pedroches la ayy es < 0.97 a los 15 dias, < 0,96 al mes, < 0,95 al mes y medio
e <094 a los dos meses.

La @y media de los quesos madurados de distinta procedencia confizre estabilidad al
producto e inhibe el crecimiento de gérmenes patdgenos causantes de intoxicaciones
alimentarias y la produccidn de toxinas microbianas, debide 4 que es inferior a la @y mi-
nima de crecimiento de la mayor parte de las bacterias (2, > 0,92) y bastante inferior al
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TABLA 5. Actividad del agua de los quesos maduros.

Quesa Cenizas Molalidad aw(™) aw(**)
(/100 g H,0) del CINa

A 19,63 1,58 0,95 0,90
B 1881 145 0,95 091
C 2569 2,20 0,92 0,84
D 17 88 1,77 0,94 0,89
E 1581 096 097 0597
F 18,96 1,38 095 092
G 1594 134 0,95 0,95
H 17,06 1,50 0,95 095
1 1293 0,75 0,98 093
J 1731 142 095 091
K 1581 1,30 0,96 0,90
I5 19,72 1,69 094 0,90
M 1429 1,15 0,96 0,90
N 20,56 2,10 093 0,87
0 2821 372 0,86 0,80
P 19,24 194 093 D88
X 18,61 1,64 0,94 0,90
S 0,04
cv

4,60

*) A 25°C, caleulada a partir de lo molalidad del CINa en la fase acuosa del queso, por interpola-
cion grifica de los datos de Robinson y Stokes (1955).

(**)  Media aritmética de dos determinaciones experimentales.

valor limitante del crecimiento de los pérmenes productores de intoxicaciones e infec-
ciones alimentarias, tales como los clostridios y las salmonelas, que requieren para su
crecimiento un valor ay, > 0,94 (Christian y Scot, 1953).

Los tres quesos de ay, mds baja (O = 0,80, C=0,84 y N = 0,87) fueron los de menor
contenido acuoso (26,9 %o, 29,1 % y 29,7 9c, respectivamente) y mis alta molalidad
del CINa en la fase acuosa (3,72, 2,20 y 2,10, respectivamente).

Al mencionado valor 4y, de los quesas, solamente pueden crecer micrococdceas como
Staphylococus aurews (Clayson y Blood, 1957; Scott, 1953; Marshall er el., 1071), que
es capaz de hacerlo a valores ayy de 0,86.

Recientemente se ha comprobado (Tatimi ef ai.. 1975) que en 12 quesos Cheddar
que a las 24 semanas de maduracién poseran un pH anormalmente alto (de 5.9 o supe-
rior), debido probablemente al fallo de los cultivos licticos afladidos durante la fabrica-
cién, la poblacién de S. awreus oscilaba entre 1,6 x 10%/gy 7x 107/g. En quesos Cheddar
y Colby experimentalmente inoculados se habia comprobado anteriormente (Cords y
Tatini, 1973) el desarrollo de S. aureus.

Aunque S, aureus pueda crecer 4 actividades del agua mds bajas que las de los quesos
maduros, la produceion de enterotoxina se inhibe, sin embargo, a valores ay, mucho mds
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elevados que el limitante del crecimiento, siendo la produccién de enterotoxina B suma-
mente escasa a valores inferiores a 097 (Traller, 1971), que ya se alcanzan como se ha
sefialado a los 15 dias de maduracién, En esta fase de la maduracién, en la que la ayy del
queso es elevada, el pH, en cambio, desciende rdpidamente alcanzando su valor minimo
(Fernindez-Salguero, 1975).

La actividad del agua de los quesos estd pobernada fundamentalmente por el efecto
depresor de la presién de vapor de los solutos de bajo peso molecular, que en el pro-
ceso de maduracion adquieren una concentracion creciente a medida que el produc-
to pierde agua, como pone en evidencia la correlacion inversu altamente significativa
(r = —0,829%**) que existe entre los valores ay, y los contenidos en cenizas (expresa-
dos en funci6n del contenido en agua).

El principal componente depresor de la presion de vapor del agua —y por tanto del
valor @y del producto— es la sal afadida, puesto que la correlacion que existe entre la
ayy de los quesos y la concentracion (molalidad) del cloruro sddico en la fase acuosa del
queso, lo es en un porcentaje mds altamente significativo (r = — 0,867%%*),

Por ser el cloruro sédico un soluto no ideal, la molalidad no sirve como base para
calcular (mediante la ley de Raoult) la reduccion de la presion de vapor del solvente
(la ay de la fase acuosa del queso), pero utilizando datos experimentales (Robinson y
Stokes, 1955) sobre los valores ayy de diversas concentraciones de clorure sédico, hemos
calculado por interpolacion grafica los valores ay que corresponden a los diferentes
quesos de acuerdo con la molalidad del cloruro sbdico. Los valores caleulados (véase
la tabla 5) scn en general superiores a los determinados experimentalmente, salvo en
los tres quesos de ay mis clevada (ay > 0,95), en los que la 2y puede explicarse por
efecto exclusivo de la concentracion salina. En los restantes casos es obvio que en el
valor ayy influyen, ademids de la sal, otros solutos y componentes no disueltos. Fernin-
dez-Salguero (1975) también hallé que la ,y determinada experimentalmente v la
calculada por el procedimiento descrito coincidieron en el queso de ay mis alta (ay =
0,95) de los seis quesos objeto de estudio.




SOME CHEMICAL CONSTITUENTS, pH AND a,, OF THE PEDROCHES
CHEESSE

SUMMARY

Sixteen samples of ripened cheese typical of the Pedroches walley (Cérdoba, Spain),
from different domestic production, have been examined for their proximate analysis,
mineral compounds, pH and ayp.

Mean values for major chemical components (as %0 of total weight) were: moisture,
34,5 crude protein, 31,7, fat, 26,7, lactic acid. 1,5, ash, 6 3.

Mean values for minerals (as %o of dry matter) were: salt, 4,8, calcium, 1.5 and
phosphorus, 1,2.

Mean values for pH and gy, were 545 and 0,90 respectively.

KEY WORDS

Pedroches cheese, proximate analysis, minerals pH and ay.
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