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Summary

The ay, of Mahén cheese is relatively low(.93-.94) due to the high
salt content (about & per cent). Since the pH value was also low {about
5,J) the product 1s stable against the growth of pathogen microorganisms
and toxin preduction. The amounts of Ca, P, Mg, and Fe were similar to
those of other cheese varieties made fromcow's milk but the amounts of
ia and K were higher.

In the processed, melted cheese, of higher molsture content and
lower salt content, the ay, value was .97 and the pH value was variable
.5,2-5,3). Microbial stability depends on the preservative additives.
Due te low crude protein conteat the Ca, i+ ‘he oroduct was noor.

in the grated cheese, poor in molsture but rich in salt, the a
was below .90 and the pH value was low {5,1), being also mécrobiologiﬁ
cally stable. However, the product was alsoc protected by additives.

In both types of processed cheese very high levels of P and high
levels of Na, and K, were observed in relation to natural cheese, due
te the phosphate melting salts added in the manufacture of processed
cheese,
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Resumen

El queso de Mahdn natural tiere una a relativamente baja (de
0.93-0.94), debido a su alto contenido salino {~%& p.100},y un valor pH
también bajo {de aproximadamente 5,0} que le confieren estabilidad frente
al crecimiento de gérmenes patdgenos e inhiben la produccidn de toxinas.
{as cantidades de Ca, P, Mg, Zn y Fe resultan similares a las de otras
variedades de queso de vaca, y son comparativamente altas las de Na y
K.

In el queso fundido en porciones, de mayor contenido acuoso y menor
contenido salino, la a  es de 0,97 y el pH altamente variable {5,2-5,97,
encontréndose protegido por conservadores. Por su escasa protefna es
relativamente pobre en Ca. ‘

En el queso fundido y rallado para gratinar, pobre en agua y rice
en sal, la a, es inferior a 0,90, siende el pH bajo también {5,1), por
lo que igualmente resulta muy estable. No obstante, también contiene
aditivos conservadores.

En ambos tipos de quesos procesados se han observado tasas muy altas
de fésforo en comparacidn con el gqueso no procesado, asi como altos nive-
les de Na y K, debido a la adicién de fosfatos (principalmente de sodio)
come sales fundentes.

Introduccién

La actividad del agua {a,) y el pH son dos importantes factores
para controlar el crecimiento microbiano, en general, y el desarrolloc
de gérmenes patdégenos y la produccidn de toxinas, en particular.

Fl conocimiento de la 2, ¥ del pH de los quesos es, por consiguien-
te, valioso para estimear su estabilidad antimicroblana vy el rlesgo poten-
cial que parz la salud plblica pueda implicar su consumo. Puesto que
se han producido algunos brotes de intoxicacldén alimentariaz por ingestién
de quesoc (7}, la FD Ay agencias internacionales como la FAO y la WHO
han considerado la conveniencia de establecer limites méximos para la
a  de algunecs alimentos; entre ellos el gueso.

La actividad del agqua de diferentes variedades de guesos ha sido
investigada por Leung et al. (11), Riegg y Blanc (17), Heskestad y Stein-

sholt (6}, Marcos et al. (12} y Millén (14) entre otros.
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La finalidad del presente trabajo ha side determinar la a; vy el
pH del queso de Mahédnr {la principal variedad del pals, por su volumen
de produccidn (3} b, en las tres formas mis importantes de comercializa-
cién (sin procesar, fundido y rallade para gratinar), para tener informa-
¢cién sohbre su estabilidad e inocuidad. También se han determinado los
principales componentes minerales, alguno de los cuales influye decisiva-
mente en la a, del queso, con vistas a obtener datos adicionales sobre

1

la composicidén guimica y valor nutritive de esta variedag de queso (1,
2, 4.

Material y métodos

Muestras de gueso.

En tiendas distintas del- mercado peninsular fueron adquiridas 8
auestras de unos 250 g de queso de Mahén natural (no procesado), que
se envolvieron en papel de aluminio y metieron en bolsas de politeno,
as? como 4 cajas de queso fundido en porciones y & lotes, de cinco belsas
cada uno, de queso rallade, para gratinar. En el laboratorio, las mues-
tras de guesc no procesadoc fuercn descortezadas y finamente picadas.
Con el queso fundide se prepararon dos muestras analiticas hohogeneizando
en cada una las porciones de dos cajas. También con el queso rallado
se prepararon dos nuestras analiticas mezclando Tntimamente el contenido
de dos lotes de beolsas.

Después de la determinacién inmediata de la actividad del agua vy
del pH, las muestras se almacenaron en congelacidén a -249.C, en frascos
cerrados herméticamente, para la ulterior determinacidn de los minerales.

La composicidn quimica bruta de estas mismas muestras de queso se
ha publicado antericrmente (1].

Determinacidn de la actividad del agua.

Lla a se determind por el método de interpolacidn gréfica de Llan-
drock y Proctor {10) sobre soluciones salinas {Panreac, p.a.) saturadas,
de a, conoclda {18}, que a 202 C cubrfan el rango 0,79-1,00, 2 iprervalos
de 0,03 unidades a - '

Las soluciones empleadas fueron las siguientes:

_3
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aw
H,0 1,00
80,4, 0,87
N0 K 0,94
1yBa.2H,0 0,91
CeHg - COONa . 0,88
80, Li, | 0,85
C1,Cd - 23H,0 | 0,82
SOQ(NH&)Z 0,79

A las 24 y 48 horas de difusidn se determinaren las ganancias vy
pérdidas de peso, a las diferentes humedades relativas, de muestras de
queso de 500 mg mantenidas en pesasustancias abiertos de 25 mn de didmé-
tro y 15 mm de altura.

Medida del pH.

£1 pH se midié potenciométricamente con pH-metro digital Beckman
med. 3500.

Andlisis de minerales.

{os cloruros {sal) se determinaron por el método de Volhard; el
calclo, segin Raadsved y Klomp; y el fésforo, por el método de Matison
y Swartling, segin se ha descrito (5).

La riqueza media, de los tres tipos de queso, en sodio, petasio,
magnesio, cinc y hierro se determindé por espectrofotometria de absorcidn
atémica (15) con espectrofotémetro Perkin-flmer 380.
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Resultadeos y discusién

Actividad del agua (a_ )} y pH.

ta mayor parte de las muestras de queso de Mahén natural {sin proce-
sar) tienen una actividad del agua de 0,93-0,94 (tabla I}, relativamente
baja en comparacidn con la mayoria de las variedades de quescs de vaca
(6, 11, 12, 17). Estos valores a prepics de los quesos duros, resultan
muy bafos si se tiene en cuenta que el guesowde Mahén habria que califi-
carlo cemo blando, por tener un porcentaje medic de humedad superior
al 40 p.100 (1). La wmuestra ndmero 1, con un 47 p.100 de humedad,
pesee la aw més elevada (0,96); y la muestra ndmero 8, con menos del
30 p.10C¢ de humedad, tiene una a, de sélo 0,82, propla de los quesos
duros para rallar.

También el valor pH del queso de Mahén natural, de 4,9- 5,1, es
muy uniforme y comparativamente bajo {11, 12, 17). Por sus reducidos
valores de a _y pH el queso de Mahén no favorece el crecimiento de gérme-
nes patdgenos ni la produccidn de enterotoxina estafilocécica; por tanto,
ofrece garantia desde el punto de vista de la salud pdblica.

Los valores a de los quesos fundidos (de 0,57) son mis elevados
que les de los quegos no procesados, por tener mayor porcentaje de hume-
dad (1). Los valores pH de los queses fundidos se encuentran ligeramente
por encima y muy por debajo, respectivamente, del margen de 5,6-5.8,
caracteristico de los queses procesados {8}, lo que sugiere la adicién
de emulsionantes {fosfatos, citratos, etc.) que tienden a elevar el
pH, vy de édcidos organicos reductores del pH . 8).

El queso rallado, debido a su menor humedad {30 p.100 (1)), tiene
una a baja (de 0,88-0,89). Este valor es similar al de 0,89, hallado
por Rilegg y Blanc (17), y al de 0,91, por Marcos et al.{12), en el queso
Parmesano, y muy superior al encontrado para esta variedad de quess
por Labuza et al. (9), v por Leung et al. (11), dentro del rango 0,58-
0,77. Puestgmqag‘en el queso rallad5~éf~bH también es bajo (5,1}, como
en el queso natural, el producto es zltamente estable. Ademds, tanto
el quesc fundido como el rallado parecen estar protegides por conservado-
res antifingicos con alta capacidad de absorcidén de luz ultravioleta,
que interfieren la determinacién de tirosina y triptéfano solubles (2).




firchivos de zootecnia, vol. 32, ndm. 122, 1983, p.22.
MARCOS El ﬂE': QUESO DE MAHON (IVv).

Minerales.

En la tabla II se indican las concentraclones del ClNa, calcio
y fésforo de las muestras analizadas de queso de Hahdn, sin procesar
y procesado.

La concentracién media de sal del queso no procesado, del 4 p.100,
es comparativamente muy elevada (12, 14, 17), lo que explica la reducida

a , de este tipo de queso, pese 2 su elevado grado de humedad, ya gue

ef clNa es el principal depresor de la a y de los quesos blandos (12).
£l porcentaje de sal del queso rallado es ligeramente superior, a conse-
cuencia de su menor humedad. El queso fundido en porciones es, sin embar-
go, relativamente pobre en sal (1,4 p.100), puesto que la tasa usual
en el queso procesado suele ser del 2,5-3,0 p.100 (8).

La cantidad de calcio del queso de Mahén natural y del rallado
se encuentra dentro del rango normal observado en otras variedades de
queso (13, 19}, pero la del queso fundido es baja, debido a su menor
contenido de proteina bruta {1}, puesto que la relacidn Ca/N es similar
en los tres tipos de queso (tabla IV). En el gueso procesado pasterizado
Wong et al. {19) hallaron doble cantidad de calcio. '

{a tasa de fésforo del queso de Mahdn natural es similar a la de
otras variedades de queso {13, 18, 19} pero la de los guesos procesados
(particularmente, el rallado) es muy superior, lo que indica la adicién
a los quesos procesados de fosfatos emulsionantes. En efecto, en la
tabla IV puede verse que, en los quesos procesados, la relacidn Ca/P
se reduce a menos de un tercio ue la hallada en el queso de Mahdn no
procesado. Igqualmente, la relacidn P/N del queso de Mahén natural es
similar a la encontrada en otras variedades de gqueso no procesado (18),
mientras que en el queso procesade la relacién es wmucho mayor {tabla
IV). Thomasow y Bettin (18} indican que lz relacidn P/N puede ser utili-
zada para calcular la cantidad de fosfatos afiadidos como sales fundentes
en la fabricacién del queso procesade. La concentracién del fésfero
en el queso fundide de Mahdn (640 mq/i00 g de quesc) se encuentra dentro
del rango de 592 + 110 mg/l10C g cbservado en el gqueso procesado pasteri-
zado (19). )

En la tabla III figuran otros minerales determinadeos en las tres
farmas de comercializacidén del queso de Mahén. Todos los valores corres-—
pondientes a los minerales detectados en menor cuantia (Mg, Zn y Fel,
en los. tres tipos de queso, concuerdan con los publicados por Wong et
al. {19) y con los hallados por nosotros en otros quesos espafioles (13).

6.
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En las tasas de sodio y potasio se observan, en cambio, notables diferen-
cias emanadas de las cantidades variables de sal (ClNa) afadida durante
la fabricacidn de los tres tipos de queso y de la adicidn 2 les quesos
procesados de sales fundentes y conservadores.

En el queso de Mahdn natural el nivel de sodio es elevado, como
¢l del queso azul, Roquefort y Parmesano (19}, debido sin duda a su
"alto contenido salino, puesto que entre el Na del CiNa afiadide y el
Na total determinado existe una relacién casi estequiométrica. Fl nivel
de potasio es, asi mismo, ligeramente elevado en comparacidén con otras
variedades de queso (13, 19).

Las concentraciones de Na y K encontradas por Wong et al. (19)

en el queso procesado pasterizado fueron respectivamente, de 1.142 +
+9 ¢y 75 + 4 ng/100 g; cifras, la primera, superior, y la sequnda, muy
inferior a las halladas por nosotros en el gueso fundido de Mahén (888
y 263 mg/100 g, respectivamente). La menor tasa de Na -estd en consonancia
con el reducido porcentaje de sal afiadida, que aporta 540 mg de Na de
los 888 mg totales; la diferencia se debe esencialmente a la adiciédn
de fosfatos de sodio. ELl nivel mucho mayor de K sugiere la adicién al
queso fundido de sales potdsicas (;sorbato potédsico?),

En el queso rallado para gratinar la concentracién de sodio es
sumamente elevada (superior a 2 g¢/100 g de .queso}, siendo mucho mayor
que la de otras variedades (13, 19). De los 2,1 g de Na/100 g-'de quesso,
1,7 g de Na proceden de la sal afladida. La concentracién de potasio
en el gueso rallado también es comparativamente alta (13, 19). Estas
diferencias sugieren la adicién a los quesos rallados de sales sédicas
y potasicas.

Las mads altas relaciones entre el Na no procedente del CiNa,y el
K, observadas en los guesos procesados respecto al queso natural {tabla
IV), indican claramente la adicién predominante de las sales sédicas
sobre las potasicas.

Reduccidn de la a, por la sal.

En la mayor parte de las varledades de quesos blandos {con wmés
del 40 p.100 de humedad) la reduccién de la presidén del vapor de agua
se debe casi exclusivamente a la sal afiadida y, en consecuencia, su
a onuede predecirse a partir. de lz modalidad del CINa en la fase acucsa
del queso, mediante la ecuacidn a . =1-0,033 n, de Marcos et al. {12).

Puesto que la mayor parte de las muestras de gqueso de Mahdn (excep-
to las de queso rallade y una de queso natural duro} tienen un porcenta-
je de humedad superior al 40 p.100 (1), hemos aplicado la citada ecuacién

e
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predictiva de la a - En las muestras con mds del 40 p.100 de humedad
los valores a, calculados son iguales o una o dos centésimas superiores
a los determinados experimentalmente {tabla V). Hay que sefalar, sin
embargo, que los valores a de los quesos comerciales determinados expe-
rimentalmente por dos téenicas diferentes,con frecuencia difieren también
en 0,02 unidades a, {11}. En muchos otros quesos blandos las diferencias
que hemos encontrado entre leos valeres medidos y los calculados se en-
cuentran dentro de 0,01 de wunidad a (12,13). E1 hecho de que en el
queso de Mahdn las diferencias sean” algo mayores puede deberse a la
alta concentracién salina de esta variedad (1,5 molal aproximadamente).
En la mayor parte de los guesos blandos (en que la ecuacién es valida)
la melalidad del CINa normalmente es de 1,0 & inferior (12, 13). En
los quesos de pasta cocida (Emmental, Gruyére etc,), con una molalidad
del ClNa bastante infericr a la unidad, la ecuacién tampoco es véalida,
dado que la humedad es inferior al 40 p.100 (12).

En el gueso de Mahén fundide, en el gque la molalidad del ClNa es
inferior a 0,5, la diferencia entre la a, medida y la calculada es
de 0,02, debids bien al proceso de fusidn, blen a la incorporacidn de
sales fundentes.

En los quesas de Mahdén con humedad inferior al 40 p.100 (queso
rallade y muestra 8 de queso natural), en el que la molalidad del ClNa
es superior a 2,00, las diferenclas predictivas son mucho mayores (de
0,03 hasta 0,07 unidades an. :
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Tabla I. Actividad del agua (aN

} v pH del queso de Mahén.

Tipo de queso y nimero

H
de muestra 2y P
No procesado
] 0,88 5,03
? 0,94 5,05
3 0,94 ,97
A 0,93 5,02
5 0,94 , 91
8 0,93 4,90
7 0,94 5,01
8 0,82 5,20
X 0,93 5,01
5 04 ¢,09
cv {p.100) 4,76 1,80
Fundido
9 0,97 5,88
10 0,97 5,17
X 0,97 5,53
Rallado
11 0,88 5,08
17 0,848 5,13
X 0,89 5,11
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Tabla II. Porcentajes de sal, calcio y fésforo del queso de Mahén.

Tipe de queso y nl-

y ; ClNa {a p
mero & muestra g/lOD de QUESO —----
No procesado

1 3,12 0,57 0,34

2 4,21 0,50 0,33

3 3,10 0,59 0,34

& 4,12 0,52 0,34

5 3,83 0,62 0,39

5 3,84 0,59 0,33

7 4,05 0,4k 0,38

8 5,72 0,71 0,56

X 4,00 0,57 0,38

5 0,82 0,08 0,08

CV p.100 20,50 14,04 21,05

Fundido
9 1,36 0,33 0,69
10 1,37 0,30 0,59

X 1,37 0,32 0,64

Rallado
11 4,71 0,53 1,21
12 4,01 0,55 1,10
X 4,36 0,54 1,16

~10-
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Tabla IIl. Otros minerales importantes del queso de Hahdn.

) ‘ i a K Mg In Fe
T1po de queso
~~~~~~~~~~~~~ mg/ 100 g queso ~—emmome o
Natural{ no procesado | . 1615 154 33 3,6 0,5
Fundido en porciones 588 263 21 2.6 0.3
Fundido y rallado 2135 264 27 4,5 a,7

11




Archives de zootecnia, vol. 32, nim. 122, 1883, p.Z28.
MARCOS ET AL.: QUESO DE MAHON (Iv).

Tabla IV. Relaciones ponderales entre algunos elementcs del queso de

Mahén.
Tipo de quesc y ni- Ca/ oI Casp Ma(a)/K
merc de muestra
Ne precesado
1 0,16 0,09 1,69
Z 0,14 0,10 1,50
3 .18 0,08 1,72
A 0,14 0,09 T1,53
5 0,17 0,11 1,59
& 0,17 ¢,08 1,79
7 0,12 0,10 _ 1,17
8 0,13 0,10 1,26
X 0,15 0,10 1,53 0,26
g $,02 0,01 0,22
CV p.100 13,37 10,00 14,38
Fundido
g9 0,17 J,36 0,47
10 , g,30 '
X 0,16 0,33 0,49 1,33
fallado
1l 0,11 0,44
12 0,11 . 0,5C
% 0,11 0,24 0,47 1,58

(2) Na - Na total - Na del ClNa {(sal afadida).

_17-
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Tabla V. Actividad del agua correspondiente a la molalidad del cloruro
~sb6dico en la fase acuosa del queso de Mahén y diferencia de
la a, medida.

Tipo de queso y ng Molalidad a, calcula- Diferencia de
mero de muestra del ClNa 4 {a) la a medida
a
No procesado
1 1,13 0,98 0,00
Z 1,55 (0,95 0,01
3 1,21 0,46 0,02
& 1,67 0,95 0,402
5 i,51 0,85 . 0,01
b 1,57 0,85 0,02
7 1,55 0,095 0,01
g 3,31 0,89 0,07
X 1,69 0,95 0,02
5 0,68 0,02 0,02
CY p.100 L0,24 2,11 100,00
Fundido
9 0,43 0,99 0,02
10 0,44 0,99 0,02
X 0,4t 0,99 0,02
Fallado
11 2,61 0,91 0,03
17 2,23 0,83 0,04
X A 0,92 0,04

~13-
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