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ACTIVIDAD DEL AGUA Y pH DE ALGUNOS QUESOS ESPANOLES
(WATER ACTIVITY AND pH OF SOME SPANISH CHEESE VARIETIES)
por

M. A. ESTEBAN, J. FERNANDEZ-SALGUEROQO, F. LEON v A, MARCOS*

La actividad del agua e,/ vy el pH son dos factores que influyen, tanto aislada
como combinadamente, en el crecimiento de los microorganismos, en la actividad
enzimdtica y en la velocidad de las reacciones quimicas. En el queso ambos factores '
estan intimamente relacionados con el desarrollo de los cultivos ldcticos afiadidos,
el tipo de proteolisis y la inhibicion del crecimiento de microorganismos causantes
de defectos o productores de infecciones e intoxicaciones alimentarias.

En el queso el mayor peligro potencial para la salud publica lo constituye el
posible desarrollo de cepas enterotoxigénicas de Staphylococcus aureus, cuyo creci-
miento se inhibe a valores a,, mds bajos que el de otros gérmenes productores de
intoxicaciones alimentarias.

En vista de la deficiente infomacién existente sobre la a,, de los quesos y de
su importancia en relacién con la estabilidad, calidad e inocuidad de los mismos, re-
cientemente se ha investigado en EE. UU. la @, v pH de diferentes tipos de quesos
y productos derivados adquiridos en el comercio (Leung ez al., 1976).Dichos
pardmetros han sido también investigados en los quesos europeos por Ruegg y Blanc
(1977) y por Marcos ef al., 1979a). En lo que se refiere a los quesos de nuestro
pafs existe informacion de este tipo sobre los quesos de los Pedroches (Ferndndez-
Salguero et al., 1977), Manchego (Marcos ef al, 1979b), de la Serena (Marsilla,
1978), de Fuerteventura (Ferndndez-Salguero et al, 1979} y queso de bola (Mar-
coserdl., 1979¢). :

El objstivo del presente trabajo ha sido realizar un screening sobre la a,, y
pH de otras variedades de quesos espafioles. Actualmente muchas de estas mismas
variedades de queso estdn siendo objeto de una investigacion més amplia y detallada
(Milldn, 1979).

* . Depariamento de tecnologia v bioguimica de los alimentos. Facultad de veterinaria. Uni-
versidad de Cordoba (Espana).
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Muterial v métodos.

Muestras de queso. Se han analizade, por duplicado, doce muestras de gueso
de otras tantas variedades espanolas, de caracteristicas altamente diversificadas. La
porcion comestible fue picada después de descortezar fas muestras.

Determinacion experimental de la a,,. Se efectud por medida gravimétrica di-
recta de las ganancias o pérdidas de peso, de muestras de queso espuestas durante
24 horas en atmdsferas estdticas con humedades relativas constantes del 97, 94, 91,
88 y 86 p. 100, producidas por soluciones salinas saturadas (Rockland, 1960). La
humedad relativa de equilibrio {(a,, = H.R.E/100) sc calculd interpolando grifica-
mente las ganancias o pérdidas de peso a las diversas HH. RR. La difusion tuvo lugar
a una temperatura de 20 £ 1. C.

Determinacion del pH; Se midié potenciométricamente, con pH-metro Beck-
men, modelo Expandomatic, provisto de electrodo combinado, sobre homogenei-
zados de queso al 10 p. 100 (p/v} en agua destilada v desionizada.

Determinaciones quimicas.  El agua se evalué por desccacion en estufa de aire
caliente, hasta peso constante, de acuerdo con fa norma B. S. 770 (B.S.1., 1963):
ta sal, por et método de Volhard (A. O, A, C., 1965) modilicado poy Kosikowski
{1970},

Resulrados v discusion.

En nueve de las doce muestras examinadas, correspondicntes a quesos frescos
o poco madurados. el vaior ¢, determinado experimentaimentc (cusdro 1) excedio
de 0.96 v, por tanto carece de fiabilidad, duda la inexactitud de las medidas experi-
mentales de la @, dentro del margen de 096 1 100, sefalady por Labuza ef al.
(1976}).

Segin hemos podido comprobar en diferentes tipos de queso. entre los valores
t, ¥ la modalidad del cloruro sédico existen con frecuencia correlaciones inversas
altamente significativas; en algunos quesos frescos, o escassmente madurados, con
valores a,, superiores a 095, el principal v casi exclusivo componente del queso de-
presor de ka presion de vapor del agua es la sal anadida durante la fabricacion (Mar-
cos e al., 1979b). Aparte de su bajo peso molecular, ef CINa es un electrolito que
genera dos iones por moléeula. La actividad del agua cs una propiedad coligativa de
las soluciones que depende del ndmero de particulas disuclias, pero, por no ser el
cloruro sodico un sofuto ideal ni encontrarse en el queso en solucion diluida, ta
reduccion relativa de la presion de vapor del agua, por efecto de la sal. no puede
caleularse cuantitativamente por la ley de Raoult. Sin embargo. basindonos cn la
molalidad del cloruro sadico en fa fase acuosa del gueso v en los datos obtenidos
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por Robinson y Stokes (1955), hemos calculado tedricamente la reduccion de laay,
causada por la presencia exclusiva de este soluto (cuadro 1). Es obvio que la a,, real
del queso tiene que ser igual a la calculada o inferior, debido al efecto de otras sus-
tancias de bajo peso molecular resultantes de fa proteolisis, pero nunca superior a la
teorica. En los quesos madurados la g, estd relacionada negativamente, a nivel al-
tamente significativo, con el nitrégeno soluble total y con el nitrégeno no proteico
(Riiegg v Blanc, 1977), asf como con los aminodcidos libres totales (Marcos er al.,
1979d).

Los valores ¢, calculados a partir de la molalidad del cloruro sédico en la fase
acuosa del queso (cuadro 1) coinciden con los determinados expemnentalmente en
tres de las nueve muestras, difieren en sélo 0,01 de unidad en cinco muestras {(en
una, por exceso, y en cuatro, por defecto) y en 0,02 unidades (por defecto) en una
sola muestra. En quesos y productos derivados, con una a,, superior a 094, las
medidas efectuadas con dos téenicas diferentes, que miden hasta la centésima de
unidad - una manométrica (Labuza, 1974), especialmente adecuada para valores a4,
altos (Labuza et al.,1976), y otra el método de Fett-Vos (Fett, 1974; Vos y Labuza,
1974), arrojaron valores que diferfan por término medio en 0,17 unidades (Leung
et al., 1976). Los valores hallados por nosotros son, en consecuencia, bastante exac-
tos (los descartados figuran entre paréntesis en el cuadro I). Que el proceder seguido
es adecuado lo corrobora el hecho de que sobre muestras individuales de 15 varieda-
des de quesos europeos, los valores a,, hallados por nosotros son iguales a los es-
timados por Riegg y Blanc (1977) con el instrumento electrénico SINA (Nova-Sina
AG, Zurich, Suiza), en cinco variedades, y difieren sélo en 0,01 unidad en seis va-
riedades, en 0,02 unidades, en tres variedades y en 0,03 unidades en sélo una varie- -
dad, a pesar de utilizar muestras diferentes (Marcos ez al, 1979%a).

Los valores a,, mds bajos son los del queso de Cabirales (g, = 0,86) y los de los
quesos de los Pedroches (@, = 0,90). En la muestra de queso de Cabrales examinada
las caseinas se encontraban totalmente hidrolizadas hasta compuestos de bajo peso
molecular, posiblemente por la accion de potentes enzimas flngicas, ya que carecia
de componentes electroforéticamente detectables (Marcos er al., 1979%¢); la g, de
los quesos de los Pedroches (Ferndndez-Salguero et al., 1977) probablemente es in-
ferior a la normal, por haberse determinado sobre muestras excesivamente madura-
das y desecadas.

Los quesos de tipo duro Idiazdbal y Roncal poseen, respectivamente, valores
a, de 091 y 094, y valores pH de 5,71 y 5,48. En estas variedades la actividad
del agua se encuentra reducida 0,05 y 0,02 unidades, respectivamente,. por debajo
de la correspondiente a la molalidad del cloruro sédico, debido a la presencia de
sustancias de bajo peso molecular resultantes de la proteolisis. La diferencia es ma-
xima (0,11 umdades) en el queso de Cabrales. En el queso Manchego estas diferen-
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CUADROI. Actividad del agua (1) y pH de algunos quesos espafioles.

ay, Hy0 CiNa CINa
Queso de pH p.100g | p.100g | Molalidad
Experimental | Calculada (2) queso Hy0
Almeria (0,98) 0,97 6,25 62,0 5,01 0,857
Burgos (1,00) 0,99 5,55 54,1 1,70 0,291
Cabrales 0,86 {0,97) 5,26 40,1 5,61 0,960
Cadiz (0.98) 0,97 5,38 49,7 5,94 1,016
Fuerteventura (0,98) 0,97 5,20 454 5,07 0,868
3 0,98 +0,01 5,10 0,09 |

Idiazabal 0,91 096y | 571 29.4 6,91 1,182
Manchego (4) 0,85 40,02 : 5,27 0,14

Pedroches (5) 0,90 +£0,04 5,4540,13

Roncal 0,94 (0,96) 5,48 29,4 6,12 1,047
San Simén 0,98 0,98 5,64 46,0 4,15 0,710
Santander 0,99 0,99 5,36 45,2 3,01 0,515
Serena (6) 0,964 0,03 5,4340,18

Tetilla 0,97 (0,98) 5,20 42,5 3,58 0,613
Ulloa 0,98 0,98 5,40 46,2 3,16 0,541
Villalon (1,00) 0,98 6,68 55,6 3,33 0,570

(1) Se descartan los valores entre paréntesis.
(2) Calculada a partir de la molalidad del CINa en la fase acuosa del queso, mediante la ecuacion de regresion

Aw = 1,004 — 0,0386 M, deducida de los datos de Robinson y Stokes (1955) por el método de los minimos

cuadradas {r2 1,00).
{3) Medias y desviaciones tipicas de 15 muestras (Ferndndez-Salguero er al., 1979).
(4) Idem de 15 muestras (Marcos er al., 19795}
(5) Idem de 16 muestras mﬂmn:mmunmim&mcmwo, eral, 1977).
(6) Idem de 14 muestras (Marsilla, 1978).
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cias esidn positivamente relacionadas con los aminodcidos libres totales, a nivel muy
significativo (Marcos ef al, 1979d). '

La baja ¢, del queso de Cabrales impide por si sola la produccion de toxina
por ¢epas de S. aureus y el desarrollo de otros microorganismos productoresde in-
toxicaciones alimentarias; también los bajos valores de pH de los quesos de Fuerte-
ventura y Tetilla impiden por si solos el crecimiento de S. aureus, debido a que el
pH de 52 es critico para el control del desarrollo de S. aureus en el queso (Seaman
vy Woodbine, 1977},

Resumen.

Se ha efectuado un screening sobre los valores a4, y pH de algunas variedades
de quesos tipicos del pais de caracterfsticas muy diferentes. La muestra de queso de
Cabrales, intensamente hidrolizada por las enzimas f{Ungicas, dio el valor ¢, mads
bajo (0,86). Los valores pH de los quesos frescos de Almeria y Villalén fueron res-
pectivamente de 6,25 y 6,08. Por tener, ademds, valores ¢, altos, estos quesos son
propensos al crecimiento microbiano y pueden ser peligrosos desde el punto de vista
de la salud pUblica, si no se mantienen a temperaturas de refrigeracién, La a,, de
las restantes muestras de quesos oscilaron desde 0,91 4 0,98 v los valores pH, desde
52a57.

Summary.

Twelve Spanish cheese varieties have been screened for their a,, and pH va-
lues. The sample of the internal mol-ripened cheese Cabrales, highly proteolyzed,
has the lowest 2, value (0.86). The samples of the fresh cheeses from Almeria and
Villalon showed pH values of 6.25 and 6.68 respectively; and high ¢, values being
therefore susceptible to microbial growth and unsafe from the public health point
of view if not kept under refrigeration. The «,, of the remainder cheese samples
ranged from 0.91 to 0.98 and the pH values from 5.2 to 5.7.
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