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1. Introduccién

Desde la aparicion de la agricultura, tos primeros productores sintieron
ya entonces la necesidad de conservar los alimentos que producian, con objeto
de disponer de suficientes recursos nutritivos adn en las épocas de mayor
penuria alimentaria. Asi, surgicron tres formas principales de conservacion de
tos alimentos: desecacién, salado y fermentacion, que ain hoy constituyen
métodos frecuentemente empleados en diferentes regiones del munde
(Campbell-Platt, 1987).

Diversos autores {Pederson, 1979; FAOQ, 1983; Steinkraus, 1983; Woolfe
y Woolfe, 1984; Toussaint-Samat, 1991) consideran la fermentacion como el
métodc de conservacidon mas utilizado, desde la antigliedad hasta nuestros
dias. '

Campbell-Platt (1987) establecié nueve clases de alimentos fermentados,
siendo los productos licteos los de mayor difusion a nivel mundial, ya que
representan  alrededor del 20% de la produccion total de alimentos
fermentados. Dado su importante papel en la nutricién humana, existe interés
creciente por estudiar los productos ldcteos fermentados, destacando
especialmente aquellos trabajos que abordan su caracterizacion tecnoldgica
(Kosikowski, 1977; Chapman y Sharpe, 1981; Robinson y Tamime, 1981;
Chandan, 1982; Marshall, 1984; Gilliland, 1985; Oberman, 1985;
Barrecheguren y col., 1991),

Los productos lacteos fermentados més extendidos por todo el mundo
son el queso, la mantequilla y el yogur; sin embargo, es en Europa donde se
alcanzan los mayores niveles de produccion y consumo (Comision CE, 2001).
Entre estos alimentos, los quesos constituyen el grupo mas numeroso y
difundido en la mayor parte de las regiones, hallando Campbell-Platt (1987)
mas de 900 tipos diferentes.
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Por otra parte, para estudiar un subsector pecuario conviene realizar
previamente un analisis de su situacién dentro del contexto internacional en
que se desenvuelve (Buxadé, 1992). En este sentido, el sector l4cteo viene
siendo ampliamente estudiade, desde hace afios, en numerosos paises de! -
mundo, debido fundamentalmente a su creciente interés econémico (Guerault,
1964; Whyte, 1967; IRA, 1981; FESLAC, 1989; GATT, 1989; IS, 1990;
Shibata, 1992; FIL, 2001},

Sin embargo, a pesar de la creciente internacionalizacion de los
mercados, €l sector lacteo mundial ain presenta en la actualidad importantes
diferencias estructurales entre los distintos paises. Asi, mientras que en la
mayor parte de los paises occidentales, fundamentalmente europeos y
norteamericanos, generan elevados excedentes lacteos, otros paises por el
contrario, no llegan a cubrir sus necesidades minimas de estos productos
(PTA, 1993; Comision CE, 2000).

Para Pérez-Tabernero (1993), el sector lacteo espafiol presenta una
compleja problemética social que trasciende el marco meramente agrario,
requiriendo por ello estudios y analisis que no sdio tengan en cuenta factores
técnicos sino también socioeconémicos.

Respecto a las producciones lacteas en las explotaciones ganaderas, el
desarrollo de la actividad productiva en los sistemas tradicionales se
encuentra estrechamente ligado a su entorno geogrifico, dependiendo del
clima, suelo y vegetacion caracteristicos de cada ecosistema natural
(McDowell, 1975; Elena, 1978; Campos y Marin, 1987; Boza, 1990; Espejo,
1991).

Por otra parte, el tipo de manejo del ganado también condiciona
seriamente los. resultados econémicos de las explotaciones productoras de
leche y queso (Hetherington, 1980; Casu, 1982; Leirado, 1983; MAPA, 1984;
Knight, 1992; Mateos, 1992; Gonzalez, 2000).

El presente trabajo se realizd en Andalucia, prospectindose 303
empresas ganaderas con produccion de quesos tradicionales localizadas en
261 localidades distribuidas por las ocho provincias de la region. En el
desarrollo del mismo se visitaron la totalidad de las comarcas agrarias (55) en
toda Ia geografia andaluza.
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2. Material y métodos
2.1. Recogida y preparacién de las muestras:

En las explotaciones estudiadas se recogicron piezas enteras de quesos,
que se envolvieron en papel de aluminio y conservaron a 0°C hasta su analisis
en laboratorio. Las muestras de queso se obtuvieron por triplicado, empleando
un cuchillo con hoja puntiaguda de acero inoxidable, flameado previamente
con alcohol.

De cada queso se tomaron un niimero variable de trozos hasta conseguir
que ¢l peso de la muestra fuese como minimo de 50 gramos, elimindndose
unos 2 ¢m de la zona exterior {corteza).

2.2. Meétodos fisicoquimicos:

+ Densidad: La densidad de la leche se calculd determinando la masa
volumica a 15°C mediante el empleo del lactodensimetro Quevenne (BOE,
1967).

+ Acidez titulable: La acidez adquirida de las muestras liquidas fue
valorada por ¢l método Dornic (AFNOR, 1980), empleando NaOH 1/9N en
presencia de una sclucién alcohdlica de fenofialeina al 2%.

+ pH: La acidez idnica o actual de las muestras se determiné por lectura
directa en las queserias explotaciones estudiadas mediante el empleo de un
pHmetro portitil provisto de e¢lectrodo (liquidos) y sonda de penetracion
(s6lidos).

+ Extracto seco: Las muestras fueron desecadas en estufa hasta peso
constante. En leche y suero se empled ¢l método recomendado por FIL
(1962), determinéndose el extracto seco de las muestras de cuajada y queso en
base a la norma FIL-IDF 4: 1958 (FIL, 1958).

+ Materia grasa: La extraccidon de la grasa de las muestras de leche y
suero s¢ realizdé segin el procedimiento descrito por FIL (1969a). El
contenido de materia grasa se determiné gravimetricamente, previa extraccién
mediante éter dietilico y éter de petrbleo, evaporacién de los disolventes v
pesado del residuo obtenido. En las muestras de cuajada y queso, la grasa se
extrajo con étet de petréleo siguiendo las recomendaciones de FIL (1965). La
digestién de las muestras se realizé con CIH, determindndose su contenido
graso mediante la norma internacional FIL-IDF 5 A: 1969 (FIL, 1969b).
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+ Acidos grasos libres totales: Las muestras de leche (5 ml), suero (5
ml), cuajada (10 g) y queso (10 g), previamente pesadas, se mezclaron con 6 g
se sulfato s6dico anhidro, sometiéndose posteriormente a sucesivos lavados
con éter etilico siguiendo la metodologia utilizada por Gaya (1985). Para la
valoracion de los acidos grasos libres totales se empled una solucién
alcoholica de KOH 0.1N en presencia de fenoftaleina (FIL, 1969¢).

+ Proteinas: El contenido proteico se determind tratando las muestras
con acido sulfiirico concentrado en presencia de éxido de mercurio como
catalizador, liberdndose amoniaco por adicidén de sosa acUstica, que fue
recogido tras su destilacién en una solucion de acido bdrico. A contimiacion,
se valoré el destilado obtenido con CIH 0.IN (método Kjeldahl). En las
muestras de leche y suero se aplico la norma FIL-IDF 20: 1962 (FIL, 1962),
empleandose la metodologia FIL-IDF 25: 1964 (FIL, 1964) en las muestras
de cuajada y queso.

+ Nitrogeno total: Se determiné por el método Kjeldahl recogido en la
normativa oficial. El atagque de las muestras se realizo en un bloque digestor,
pasando posteriormente a la unidad de destilacion. Las muestras sdlidas
(cuajada y queso) se prepararon en forma de suspension con citrato sédico al
2%.

+ Nitrogeno no caseinico: Se realizé una precipitacion de la suspension
inicial con una solucién tampodn de dcido acético-acetato sédico a pH 4.6
(Gordon y Kalan, 1974). El contenido en nitrgeno no caseinico del filirado
se determind por el método Kjeldahi.

+ Nitrogeno no proteico: Esta fraccion nitrogenada se determind por
precipitacion de la suspensién inicial con acido tricloroacético al 15% (Reiter
y col., 1969), empleando el método Kjeldahl sobre ¢l filtrado obtenido.

+ Nitrogeno soluble en Acido fosfotiingstico: Se determind por el
método Kjeldahl sobre filtrade exento de caseina por precipitacion con acido
fosfotingstico al 10% y 4cido sulfiirico al 6.25% (Kikuchi y col., 1973).

+ Clornroe sddico: El contenido de dicha sal se determiné mediante ei
método 16244 de AOAC (1980).

+ Cenizas: Para la determinacion de las cenizas totales se sometieron las
muestras de quesos en un horno mufla a temperaturas no superiores a 350°C,
siguiendo el método 16241 de AOAC (1980).
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2.3. Métodos microbiolégicos:

+ Gérmenes totales viables: El medio utilizado fue agar para recuento
en placa (PCA) compuesto por triptona (5.0 g), extracto de levadura (2.5 g),
glucosa (1.0 g), agar (15.0 g) y agua destilada (1.0 litro). El medio se ajustd a
pH 7.0 y se esterilizd a 121°C durante 15 minutos (APHA, 1985). La siembra
se realizé en placas deshechables, inoculando en profundidad 1 ml de la
dilucidn correspondiente en cada caso. La incubacion se efectudé a 30°C
durante 72 horas.

+ Coliformes fecales: Se¢ empleé agar bilis rojo violeta (VRBA)
compuesto por peptona (7.0 g), extracto de levadura (3.0 g), sal biliar n°3 (1.5
g), cloruro sédico (5.0 g), lactosa (10.0 g), rojo neutro en solucioén acuosa al
1% (0.03 g), cristal violeta en solucidn al 0.05% (4.0 ml), agar (15.0 g) y agua
destilada (1.0 litro). El pH del medio se ajusté a 7.4 (APHA, 1985). Las
placas se inocularon en profundidad con 1 ml de la dilucidn correspondiente,
emplieando la técnica de doble capa. La incubacion se realizé a 45°C durante
24 horas (Klein y Fung, 1976). En los recuentos sdlo se tuvieron en cuenta las
colonias de color rojo oscuro con didmetro igual o superior a 0.5 mm.

+ Estafilococos coagulasa positivos: Se utilizé el medio de Baird-
Parker compuesto por triptena (10.0 g), extracto de came Lab-Lemco (5.0 g),
extracto de levadura (1.0 g), cloruro de litio hidratado (5.0 g), agar (20.0 g),
solucién de sulfadimidina al 0.2% (25.0 ml) y agua destilada (975 ml). El pH
del medio se ajusto a 6.8 y se esterilizé a 121°C durante 15 minutos (Baird-
Parker, 1962). Las placas se inocularon en superficie extendiendo 0.1 ml de la
dilucién correspondiente. La incubacion se realizé a 37°C durante 48 horas.
En los recuentos solo se consideraron las colonias de color negro brillante,
con un estrecho cerco blanco y un halo claro en el medio circundante,

2.4. Métodos reolagicos:

La textura de los quesos se analizé mediante técnicas instrumentales en
una mdquina universal de ensayos INSTRON 1140. Los pardmetros
evaluados fueron dureza, cohesion y adhesividad siguiendo la metodologia
empleada por Chen y col. (1979).

2.5. Métodos sensoriales:
El andlisis sensorial de las muestras se realizd mediante un jurado

entrenado para la evaluacion de quesos en sesiones de cata dirigidas,
empleandc la metodologia recomendada por AFNOR (1977).
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3. Resultados y discusion

En el cuadro siguiente aparecen resumidas las principales caracteristicas
de los quesos elaborados en las empresas ganaderas estudiadas. Se discuten en
¢l presente trabajo los resultados mds relevantes obtenidos en dicha
prospeccion.

3.1. Control de calidad:

+ Variabilidad cualitativa: Respecto a las principales caracteristicas
cualitativas de los quesos tradicionales claborados en Andalucia, se han
registrado variaciones anuales importantes en numerosas empresas estudiadas.
En este sentido, los resultados obtenidos pusieron de manifiesto la existencia
de un 64.7% de empresas que elaboran productos de caracteristicas
cualitativas variables a lo largo del afio, frente a un 23.4% que producen
quesos de calidad constante, y un 11.9% en las que fue imposible determinar
este aspecto.

Asi, hay que destacar en la prospeccion realizada que casi los 2/3 del
censo de empresas estudiadas elaboran quesos con caracteristicas cualitativas
variables anualmente, siendo su porcentaje muche mayor en la provincia de
Almeria (90.6%). En general, esta situacién coincide con lo observado por el
INDO (1986) en numerosas queserias artesanales de otras regiones espafiolas.

Por el contrario, la industria quesera mundial persigue la normalizacién
de la calidad de los productos obtenidos para facilitar su comercializacion -
(Veisseyre, 1980; Scott, 1986; Eck, 1989). Sin embargo, para Moro (1985), la
falta de uniformidad de la calidad de los quesos artesanales forma parte de su
propia identidad, por depender de su origen geografico, materias primas
empleadas, modo de elaboracién y habilidad de cada artesano.

Desde otra posicién, Zwart (1989) opina que deben realizarse
importantes esfuerzos para mantener un nivel de calidad constante en los
quesos artesanos elaborados en los paises comunitarios. En este sentido, la
mejora de la calidad de los quesos tradicionales podria contribuir
notablemenite al desarrollo del subsector quesero de Andalucia.

+ Métodos de control: A pesar de que un 93.1% de los elaboradores
encuestados consideraron importante el control de la calidad de los productos
finales, como forma de identificar y corregir problemas basicos en sus
sistemas de produccion, avanzar en la caracterizacion y tipificacion de los
guesos elaborados, y conseguir productos de caracteristicas constantes
durante todo el afio, los resultados obtenidos revelaron, sin embargo, que sélo
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un 31.3% de las empresas estudiadas emplean habitualmente algiin método
para controlar la calidad de sus producciones, frente a un 63.4% que no
utilizan ningiin método.

Analizando las empresas que controlan periédicamente la calidad de sus
productos finales, se identificaron los siguientes métodos de control: examen
visual de los quesos, en un 26.4% de las queserias encuestadas; 14.2%
examinan los quesos al tacto; 12.5% realizan pruebas de cata, e igual
porcentaje efectlan algin tipo de analisis quimico; 10.2% andlisis fisicos;
7.9% examinan los quesos al oido; 2.3% andlisis microbioldgicos y 0.3%
reoldgicos; mientras que un 2.3% emplearon otros tipes de métodos.

En este sentido, hay que destacar que sélo alrededor de un tercio del
censo de empresas estudiado emplean habitualmente algin método o téenica
para controlar la calidad de sus productos, predominando en este caso las
précticas sensoriales (vista y tacto, principalmente), frente a las evaluaciones
analiticas de laboratorio. Al igual que ocurre en Andalucia, la mayoria de las
queserias artesanales de otras regiones espafiolas tampoco suelen controiar la
calidad de sus productos (INDO, 1986).

Asimismo, la falta de controles en las queserias artesanales dificulta
enormemente la comercializacion de los quesos tradicionales en Portugal
(Barbosa, 1989). Segin Qosterhuis (1989), se han puesto en marcha planes
especificos destinados a mejorar y mantener la calidad de los quesos de granja
elaborados en Holanda, principalmente en lo relativo a las practicas de
¢laboracion y su control mediante métodos adaptados a las condiciones de
trabajo de las queserias artesanales.

También la industria quesera ha iniciado la puesta en marcha de planes
de control permanente para asegurar la higiene correcta de todas sus
instalaciones (Jolivet, 1989). Sin embargo, a pesar de la importancia de estos
controles en la industria lactea (IDF, 1980; Burdn, 1989), son frecuentes las
queserias industriales que no controlan periddicamente sus productos o
emplean métodos poco adecuados para ello (Arroyo y Garcia, 1988; Madrid,
1990).

Esta misma situacion se ha puesto de manifiesto en otros paises
comunitarios. Asi, los sistemas adoptados en Italia para pagar la leche en
~ funcién de su calidad no han permitido asegurar unas condiciones cualitativas
Optimas para muchas empresas elaboradoras de variedades de quesos
parmigiano-reggiano (Bonazzi y Bonazzi, 1990). En Francia, se detectd una
situacién similar en los quesos de pasta blanda elaborados en Normandia
(Delacroix v ¢ol., 1990). Por el contrario, gran parte del éxito comercial de
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Dinamarca a nivel mundial, como pais exportador de quesos, se¢ debe
principalmente a los rigurosos controles de calidad establecidos en la industria
quesera desde hace bastantes afios (Frandsen, 1992).

3.2. Defectos y alteraciones:

+ Clases: Los resultados obtenidos pusicron de manifiesto la presencia
habitual de defectos y alteraciones de los quesos elaborados en un 62.7 y 66%
de las empresas estudiadas, respectivamente, frente al 35.3% de las queserias
gue afirmaron no tener problemas de defectos, y al 32% sin alteraciones
declaradas en los productos.

Los principales defectos de los quesos, agrupados en seis clases
diferentes, fueron detectados en los siguientes porcentajes de empresas
prospectadas: un 49.8% presentan habitualmente defectos de sabor
relacionados fundamentalmente con factores de acidez, amargor, punto de sal,
picante, y ausencia de sabor; idéntico porcentaje registra defectos de
consistencia o cuerpo, tales como dureza, sequedad, fragilidad, humedad
excesiva, etc.; defectos de aspecto, destacando entre ellos grietas y rajaduras
de la corteza, deformaciones, manchas, enmohecimiento, corteza quebrada y
corteza arrugada, en el 49.5% de los casos; 45.2% con defectos de textura,
tales como texturas excesivamente abiertas en quesos de pasta compacta o
excesivamente cerradas en quesos con ojos; 37% con defectos de olor
relacionados también con factores de acidez, olor a establo, amargor, olor
pltrido, picante, amoniacal, y ausencia de olor, y un 32.7% con defectos de
color, tales como presencia de manchas negras o azules, coloracidn irregular,
aparicién de cintas coloreadas, etc.

Las principales alteraciones detectadas en los quesos, se agruparon en
dos clases diferentes: alteraciones en la masa o interior del queso, en un
45.5% de las empresas prospectadas, destacando por su grado de incidencia el
hinchamiento precoz y tardio, podredumbres blanca y gris, etc.; mientras que
un 38.3% presentan frecuentemente alteraciones en la corteza o exierior de los
quesos, tales como reblandecimiento, putrefaccion, presencia de 4caros,
gangrenn, elc.

En resumen, la presencia de defectos y alteraciones es muy frecuente en
las empresas estudiadas, como lo confirma el hecho de que aproximadamente
los dos tercios del censo tienen este tipo de problemas, con las consiguientes
repercusiones negativas en la calidad de los quesos elaborados. Entre los
defectos més frecuentes figuran los que afectan al sabor, consistencia,
aspecto, textura, olor y color de los quesos; mientras que ias alteraciones de la
pasta sori mas numerosas que las de la corteza.
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Muchos de estos defectos y alteraciones se presentan también en quesos
artesanos elaborados en otras regiones espafiolas, representando importantes
pérdidas econémicas para las queserias afectadas (INDO, 1986). En este
sentido, gran parte de los defectos y alteraciones de los quesos que provocan
mayores pérdidas econdmicas estin directamente relacionados con su sabor,
consistencia, textura, olor y color (Moreno, 1988, Jiménez, 1989).

Segun Berthier y col. (1990}, el desarrollo incontrolado de mohos puede
provocar también la aparicién de importantes defectos y alteraciones en
quesos de pasta blanda. Asimismo, para Delacroix y col. (1990) las
fermentaciones butiricas causan graves alteraciones en los quesos de pasta
blanda elaborados en Normandia. Por otra parte, Mas y col. (1991) sefialan a
las fermentaciones indeseables como una de las causas principales de la
aparicion de defectos y alteraciones en quesos ibores elaborados
artesanalmente.

+ Puntos criticos: Considerando los posibles factores tecnologicos
implicados en la aparicion de defectos y alteraciones en los quesos elaborados
por las queserias estudiadas, entre los resultados obtenidos destacan por su
grado de incidencia, las siguientes operaciones y elementos del proceso
productive, ordenados seglin porcentajes decrecientes: almacenamiento y
conservacion de los quesos, en un 50.5% de las empresas prospectadas;
49.5%, salado; 48.5%, prensado; 47.9%, moldeado; 47.5%, cuajado; 47.2%,
troceado de la cuajada e igual porcentaje presentan defectos y alteraciones
relacionados con la maduracidn de los quesos; 42.9%, ligados al cuajo;
42.6%, debidos al empleo de leches contaminadas; 41.3%, desuerado; 40.9%,
desmoldeado; 37.3%, utillaje empleado; 37%, empleo de leches 4cidas;
36.3%, equipos y aparatos utilizados; 35.3%, recalentamiento del grano de
cuajada; 35%, oreado; 33%, lugar de elaboracion; 32.7%, enfriamiento de la
cuajada; 32.3%, instalaciones; 26.1%, contenido graso de la leche empleada;
18.2%, lavado de la cuajada; y un 1.3%, debidos a otros factores tecnolégicos.

Finalmente, un 38.3% de las empresas estudiadas no seflalaron ningtn factor
tecnologico.

Es importante destacar que alrededor de la mitad del censo de empresas
estudiadas presentan imporianies problemas de defectos y alteraciones
relacionados con etapas fundamentales del proceso productivo, tales como
conservacidn y almacenamiento, salado, prensado, moldeado, cuajado,
troceado, maduracién, entre otras. En estas etapas se originan también la
mayor parte de los defectos y alteraciones de los quesos artesanos elaborados
en otras regiones espafiolas (INDO, 1986). Como ejemplo, se puede
mencionar que ¢l empleo de cuajos naturales de origen animal o vegetal suele
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provocar hinchamiento, enranciado o sabores picantes en quesos elaborados
artesanalmente.

En la industria quesera, sin embargo, los principales defectos y
alteraciones de los quesos, provienen principalmente de] empleo de leches de
baja calidad {Casado y Garcia, 1984; Alais, 1985; Fox, 1989; Delacroix y
col., 1990); sin olvidar algunas etapas como e] salado {Pascual, 1982),
maduracién (Calvo, 1990), almacenamiento (Berthier y col., 1990), entre
otras.

En este sentido, son numerosas las industrias queseras espafiolas que
tienen pérdidas importantes por defectos y alteraciones debidos a deficiencias
tecnologicas en el proceso productivo, relacionadas principalmente con las
fases de coagulacién, manejo de la cuajada (troceado, moldeado y prensado) y
acabado (salado y maduracion) de los quesos (Arroyo y Garcia, 1988;
Madrid, 1990).

3.3, Caracteristicas biométricas:

Las principales caracteristicas biométricas de los quesos elaborados en
las empresas estudiadas fueron: formato, dimensiones (altura y didmetro),
pese y posible presencia de 0jos y su distribucion, niimero, forma y tamafio en
el interior de los productos analizados.

+ Formato: Considerando la forma exterior de los quesos estudiados,
los resultados obtenidos revelaron la existencia de un 64.4% de empresas que
elaboran productos cilindricos de formato regular, frente a un 32.3% de
guesos cilindricos de aspecto irregular, 3.6% tubular, 3.3% discoidal, 1.7%
paralepipédica, y 1% cuadrada; mientras que un 2.3% de las quescrias
restantes emplean otros formatos.

Hay que destacar la escasa diversidad de formatos en Jos quesos
estudiados, con un predominio pricticamente total de los productos
cilindricos, igual que ocurre en la mayor parte de las queserias de otras
regiones espafiolas (INDO, 1986). En este sentido, un 70% de los quesos
espafioles que figuran en el catdlogo del Ministerio de Agricultura (1973)
tienen formato cilindrico, frente al 11% con forma discoidal, siendo el
porcentaje restante de otros formatos (paralelepipedo, tubular, redondo, etc.).
Asimismo, tienen formato cilindrico la mayoria de los quesos elaborados en el
mundo (IDF, 1981a; Battistotti y col., 1985),

Por otra parte, dentro de los quesos artesanos elaborados en Espaiia, las
variedades del norte presentan mayor diversidad de formatos que las del sur,
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como ocurre con algunos quesos de Asturias, Cantabria y Galicia que tienen
formas de paralelepipedo (quesos de nata), conica (tetilla, san simdn),
discoidal (arziia, porrda, quesucos), tortas aplastadas (pasiego), etc. Sin
embargo, los quesos de mayor difusién como el manchego, roncal, idiazabal,

castellano, cabrales, zamorano, majorero, ibores, etc., tienen formato
cilindrico (INDO, 1986),

+ Altura: Respecto a esta caracteristica dimensional, los resultados
obtenidos, expresados en centimetros, revelaron que el 83.8% de las queserias
prospectadas elaboran quesos de 6 a 8 cm de altura, 41.3% quesos entre 4 y 6
cm, 35% entre 8 y 10, 25.1% de 3 a 4, 17.2% de 10 a 12, 9.2% quesos
superiores a 15 ¢m, 5.6% inferiores a 3 cm, y finalmente, un 4.3% entre 12 y
15 cm.

En este sentido, hay que sefialar que en Andalucia predominan los
quesos tradicionales de baja altura, con mas de 4/5 del censo de empresas
estudiadas que elaboran quesos de 6 a B om, registrandose los mayores
porcentajes de queserfas en las provincias de Jaén y Malaga, con un 90.9% en
ambos casos. Asimismo, presentan estas dimensiones numerosas variedades
tradicionales claboradas en Aragdn, Castilla-Leén y Galicia, entre otras
regiones, siendo por el contrario, menores de 6 cm de altura algunos guesos
de Cantabria, Comunidad Valenciana y Extremadura, y superiores a2 8§ cm
otros productos de Asturias, Baleares, Castilla-La Mancha, Navarra, etc.
{Ministerio de Agricultura, 1973).

+ Didmetro: Es otra de las dimensiones que presentd una mayor
variabilidad en los quesos elaborados en las empresas estudiadas, oscilando
segun los resultados obtenidos, expresados en cm, de menos de 3 a més de 30
cm. Asi, un 52.1% de las queserias elaboran quesos de didmetros
comprendidos entre 14 y 16 em, 47.2% quesos de 16 a 18, 41.9% de 18 a 20,
343%de 12a 14 cm, 18.8% de 10 a 12, 6.6% entre 20 y 25 cm, 5.6% cntre 6
y 8, 5.3% entre 8 y 10, 4% de 25 a 30 cm, 3.6% de 4 a 6, 3% quesos
superiores a 30 cm, 1.3% entre 3 y 4, y encontrandose sélo una empresa que
elabora habitualmente quesos inferiores a 3 cm de diametro.

De los resultados obtenidos ¢n Andalucia, se desprende que mas de la
mitad del censo estudiado elabora quesos de didmetro medio (14 a 16 cm),
registrindose los mayores porcentajes en las provincias de Sevilla (60.9%) y
Cordoba (60%). Variedades de quesos de didmetros similares se elaboran
también en otras regiones espafiolas, tales como Aragén, Castilla-Leon,
Navamra, Pais Vasco, etc., presentando, por el contrario, valores superiores
algunos quesos de Baleares, Canarias, Castilla-La Mancha, Extremadura,
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Galicia, etc., e inferiores en Asturias, Cantabria, La Rioja, etc. (Ministerio de
Agricultura, 1973),

+ Peso neto: Los quesos elaborados en las empresas estudiadas
registraron pesos netos muy variables, con valores, expresados en kilogramos,
comprendidos entre menos de 0.25 y mas de 4 kg. Los resultados obtenidos
revelaron la existencia de un 47.9% de queserias que elaboran quesos entre
1.75 y 2 kg de peso neto, 42.2% quesos de 1.25 a 1.5 kg, 35% entre 2 y 2.5,
248% de 1.5 a 1.75 kg, 23.8% de 1.25 a 1.5, 19.8% de 2.5 a 3 kg, 14.9%
entre 0.75 y I, 5.9% entre 0.5 v 0.75 kg, 5.3% de 3 a 4, 4.3% de 0.25 a 0.5,
4% quesos inferiores a 0.25 y 1.3% superiores a 4 kg de peso neto.

Analizando los resuitados obtenidos en Andalucia, se observa un claro
predominio de las empresas que elaboran quesos con pesos medios, inferiores
a 2 kg, igual que ocurre en otras regiones espafiolas. Al contrario de algunas
variedades elaboradas en ltalia, Francia, Suiza, Inglaterra, etc. (Veisseyre,
1980; Alais, 1985; Battistotti y col., 1985), los quesos artesanos espafioles
son, en general, mucho més pequefios, no superando habitualmente los 3 0 4
kg de peso neto (INDO, 1986).

Entre los quesos tradicionales de menor tamaiio elaborados en Espafia,
con pesos netos no superiores a 1 kg, destacan algunas variedades de Asturias
(afuega’l pitu, beyos, pefiamellera, porria), Cantabria (pasiego, pido),
Comunidad Valenciana (alicante, cassoleta), Catalufia (garrotxa),
Extremadura (quesaflla), Galicia (arzia), La Rioja (camerano), Pais Vasco
(paztazarra), etc.; mientras que los de mayor tamafio, con pesos superiores a 2
o 3 kg, abundan en Aragén (ansd-hecho), Asturias (cabrales, gamonedo),
Baleares (mahén), Canarias (herrefic, majotero, paimero, tenerife), Castilla-
La Mancha (manchego, oropesa), Castilla-Ledn (castellano, zamorano),
Navarra (roncal), entre otros (MAPA, 1990).

Por el contrario, en la industria quesera espaficla existe una tendencia
general a elaborar en piezas pequefias las variedades de quesos frescos, con
pesos no superiores a 1 kg, reservando los tamafios mayores para los
productos de larga curacion, que pueden alcanzar hasta unos 2 o 3 kg de peso
neto (Arroyo y Garcia, 1988).

+ Presencia de ojos: Respecto a 1a posible presencia de ojos o aberturas
en ¢l interior de los quesos elaborados en las empresas estudiadas, los
resultados obtenidos indican que un 49.5% de las queserias prospectadas
elaboran habitualmente quesos con ojos, frente al 49.8% que los producen sin
0j0s interiores.
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En relacién con otros factores como el niimero de ojos, su presencia fue
escasa en los quesos elaborados en el 29% de las queserias estudiadas, siendo
por el contrario, abundante en el 20.5% restante. Respecto a la distribucién de
los ojos, un 30.7% de las empresas elaboran quesos con ojos distribuidos
totalmente en la pasta, frente a un 18.8% que producen quesos localizados
exclusivamente en ¢l centro de la pasta. Asimismo, se detectd una irregular
distribucion de los ojos en los productos elaborados por el 27.7% de las
empresas prospectadas, siendo uniforme en el 21.8% restante.

De los resultados obtenidos en Andalucia, se observan porcentajes
similares de empresas que producen quesos con y sin ojos. Practicamente, la
mitad del censo elaboran productos con ojos interiores, no muy numerosos y
distribuidos preferentemente por toda la pasta de forma irregular. Méalaga y
Huelva son las provincias con mayores porcentajes de queserias que claboran
productos con (66.7%) y sin ojos (75.8%), respectivamente.

Aunque en Espaifia existen numerosas variedades tradicionales de quesos
sin ojos, como ocure con muchas de las elaboradas en el tercic norte,
frecuentemente de pasta cerrada por su intensa acidificacion y maduracion a
bajas temperaturas, sin embargo, en la mayoria de las regiones (INDQ, 1986)
predominan los quesos artesanos con ojos repartidos por toda la masa, igual
que ocurre en Andalucia.

Entre los quesos tradicionales espaiioles del catalogo del MAPA (1990}
figuran algunas variedades sin ojos elaboradas en Aragén (albarracin, anso-
hecho), Asturias (afuega’l pitu, beyos, buelles), Cantabria (nata), Castilla-
Leon {burgos, casteliano), Comunidad Valenciana (alicante), Extremadura
(acehuche, caceres), Galicia (arzua), La Rioja (camerano), etc. Por el
contrario, si tienen ojos otras variedades tradicionales elaboradas en Asturias
{gamonedo, genestoso, la peral), Canarias (conejero, flor de guia, herrefio,
majorero, palmero), Cantabria (picon), Castilla-La Mancha (manchego,
oropesa), Castilla-Ledn (valdeteja), Catalufia (la selva), Extremadura (ibotes),
Galicia (san simon), etc.

Existen también otros paises curopeos que elaboran quesos con 0jos
(IDF, 1981a; Battistotti y col., 1985), destacando en este sentido algunas
variedades tradicionales de Dinamarca (danbo, saruso, svenbo, tybo), Italia
(pannerone), Suecia (svecia), Suiza (emmmental, gruyére), etc.

+ Forma de los ojos: Atendiendo a esta caracteristica, los resultados
obtenidos revelaron la presencia de ojos de formato redonde en los productos
elaborados en el 12.2% de las empresas estudiadas, 10.6% presentaron ojos
ovoidales, 7.9% ojos cOnicos, 5.6% con ojos similares a grictas, 4.6%
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discoidales, 4% cubicos, 2% piriformes, y un 2.3% con ojos de otras formas
diferentes. Respecto a la uniformidad del formato de los ojos, un 24.4% de las
queserias prospectadas producen quesos con ojos uniformes, frente a un
24.8% que los elaboran con ¢jos de formato variable.

Aunque los resultados indican que los quesos tradicionales elaborados en
Andalucia tienen ojos de formas diferentes, predominan, sin embargo, los
formatos redondeados y ovoidales, igual que ocurre en la mayoria de los
quesos artesanos espafioles de textura més o menos abierta (INDO, 1986).

Por otra parte, entre los quesos tradicionales catalogados por el MAPA
(1990), figuran algunas varfedades que presentan ojos con otras formatos,
destacando en este sentido, las grietas, estrias o galerias en quesos elaborados
en Asturias (cabrales, casin, gamonedo, genestoso, la peral), Canarias (flor de
gufa), Cantabria (ahumado de aliva), Castilla-Ledn (la armada), Galicia
(cebreiro), etc.; los agujeros de formato conico en variedades de Aragdn
{(benasque) y Comunidad Valenciana (alicante); predominando las formas
redondeadas y ovoidales en Canarias (majorero, palmero), Castilla-La
Mancha (manchego), Castilla-Leén (valdeteja) Comunidad Valenciana
(cassoleta), Extremadura (caceres, torta del casar), Galicia (san simén),
Navarra (roncal), etc. Asimismo, numerosas variedades de quesos elaboradas
en Dinamarca, ltalia y Suiza, presentan habitualmente ojos de formatos
redondeados y ovoidales (Battistotti y col., 1985).

+ Tamaiio de los ojos: El 21.5% de las queserias prospectadas elaboran
quesos con ojos de tamario uniforme, frente a un 27.7% de empresas que los
producen con ojos de tamafno variable. Los resultados obtenidos en relacion
con esta caracteristica muestran la existencia de un 7.3% de empresas que
¢laboran quesos con 0jos de tamafios similares a los granos de arroz, 5.9%
similares al mijo, 5% ojos tipo guisante, 3.6% tamafio de alpiste, e igual
porcentaje presentaron ojos tipo lenteja y garbanzo, 3.3% tamaiio haba, 3%
maiz, 2.3% judia, 2% harina, y el mismo ndmero de queserias elaboran
quesos con ojos de tamafios de almendra v de bellota, 1.3% tamaiios de
avellana y de nuez, y 0.7% ojos similares a los granos de trigo; finalimente,
representan el 2.3% las que producen quesos con ojos de otros tamafios.

Igual que ocurre en Andalucia, los quesos artesanos elaborados en otras
regiones espafiolas presentan ojos de tamafio variable, aungue predominan
aquellas variedades con ojos de menor tamafio (INDQ, 1986). Asi, suelen ser
de ojos pequefios algunas variedades de quesos elaboradas en Asturias
(gamonedo, la peral, porrda), Canarias (conejero, flor de guia), Cantabria
(quesuco), Castilla-La Mancha (manchego), Castilla-Ledn (valdetcja),
Comunidad Valenciana (cassoleta), Extremadura (quesaiila), Navarra

174



(idiazabal, roncal), etc., siendo por el contrario, de mayor tamafio otras
variedades de Asturias (genestoso), Canarias (herrefio, majorero), Castilla-La
Mancha (oropesa), Extremadura (gata-hurdes, ibores, torta del casar), etc.
(MAPA, 1990).

Algunos quesos extranjeros (Battistotti y col., 1985) presentan también
ojos pequefios, que no superan los 2 mm, como ocurre con variedades
elaboradas en Dinamarca (elbo, esrom, maribo), Francia (bergues, chaource),
Inglaterra (leicester), Irlanda (blarney), Italia (branzi, raschera), etc. Otros por
el contrario, tienen ojos de tamafio medio, de hasta 5 mm, destacando dentro de
este grupo algunos quesos de Dinamarca {molbo, saruso, tybo), Holanda
(gouda), Italia (bagozzo, bitto, pannerone, silter), Suecia (arabant, svecia),
Suiza (agrini, gruyére, royalp), etc.; mientras que los ojos de tamafio grande,
incluse superiores a 1 om, se encuentran en algunas variedades elaboradas en
Austria (murbodner), Dinamarca (fynbo, svenbo), Holanda (maasdam) Suiza
(emmental), etc.

3.4. Caracteristicas fisicoquimicas:

+ Densidad: El 38.3% de las muestras de leche analizadas presentaron
valores medios de densidad comprendidos entre 1030 v 1035 g/l, el 21.4%

entre 1035 y 1040, y un 19.8% de 1025 a 1030, siendo un 10.2% inferiores a
1025.

Del estudia de los resultados obtenidos se aprecia que casi un 70% de las
muestras de leche analizadas tienen densidades inferiores a 1035 gfl,
destacande las que presentan valores comprendidos entre 1030 y 1035;
registrandose dentro de este intervalo la mayoria de las muestras recogidas en
la provincia de Almeria (62.5%). En general, estos valores son similares a los
encontrados en leches francesas (Veisseyre, 1980; Alais, 1985).

+ Acidez titulable: Respecto a los resultados de la acidez titulable,
medida en grados Domnic, ¢l 21.8% de las muestras de leche analizadas
presentaron valores medios comprendidos entre 15 y 18, un 19.8% entre 18 y
21, 18.1% de 21 a 24, 11.6% de 12a 15, 7.9% de 24 a 27, 7.6% de 10 a 12,
4.6% de 27 a 30, 3.6% superiores a 30, y 2% inferiores a 10°D.

En este sentido, se observa que sdlo una quinta parte de las muestras de
leche analizadas presentaron rangos de valores normales de acidez titulable,
comprendidos entre 15 y 18°D, segin lo establecido por diversos autores para
leches de vaca y de cabra (Veisseyre, 1980; Alais, 1985; Juirez y col., 1991;
Ares y col, 2001). Por otro lado, cabe sefialar que el 50% de las muestras
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presentaron valores superiores a 18°D, lo cual indica la utilizacion de leches
acidificadas por parte de numerosas queserias andaluzas. Estos valores resultan
superiores a los encontrados en Galicia por Fernédndez y col. (1990a) en leches
de vaca destinadas a la elaboracién de quesos san simén, cuya media es de
15.5°D, con un rango de variacion de 13.5-17.0°D.

Los valores medios de acidez titulable del suero obtenido durante la
elaboracion del queso oscilaron entre 10 y 12°D en el 24.4% de las muestras
analizadas, un 20.8% entre 12 y 15, 16.2% de 15 a 18, 12.9% inferiores a 10°D,
10.2% de 18 a 21, 6.9% entre 21 y 24, y un 5% presentaron valores superiores
a 24°D. Hay que sefialar que casi el 60% de ias muestras de suero analizadas en
Andalucia tienen valores de acidez inferiores a 15°D, igual que ocurre en otros
procesos de elaboracion de quesos artesanos en diferentes regiones espafiolas.

Por otra parte, cabe sefialar que la mayoria de las industrias queseras
espaficlas no controlan la acidez Domic del suero obtenido en el proceso
productivo, a pesar de su importancia como elemento indicador de la marcha y
finalizacion de diversas etapas tecnoldgicas durante ¢l desuerado de la cuajada.
Asi, segln Veisseyre (1980), cuando la acidez del suero obtenido durante el
prensado alcanza los 21-22 °D puede darse por finalizado el desuerado del
queso saint-paulin. También la acidificacién del suero es importante en el
desuerado del camembert, incrementandose desde un valor inicial de 20° hasta
legar a unos 70°D al cabo de 7-8 horas; en el gruyére de comté, dicho proceso
es ain mas rapido, alcanzando los 100°D después de 5 o 6 horas de prensado.

+ pH: El 40.9% de las muestras de Jeche analizadas presentaron valores
medios de pH comprendidos entre 6.5 y 7, el 23.1% entre 6 y 6.5, 12.6% de 5.5
a6,y 102% de 5 a 5.5, siendo un 7.3% inferiores a 5 y finalmente, un 3.3%
superiores a 7. Asi, se observa que mas de 2/5 de las muestras de leche
analizadas en el conjunto de las empresas andaluzas tienen valores de pH
comprendidos entre 6.5 y 7, registrdandose dentro de este rango la mayoria de
las muestras recogidas en la provincia de Malaga (63.6%).

En general, estos valores son similares a los encontrados en leches de vaca
en Francia (Veisseyre, 1980; Alais, 1985), comprendidos entre 6.5 y 6.6;
mientras que las restantes muestras analizadas presentan valores diferentes,
superando el 50% las que tienen pH inferiores a 6.5, lo cual indica un claro
predominio de las leches acidificadas.

En otras regiones espaiiolas, diversos autores encontraron también valores
de pH comprendidos entre 6.5 y 7 en leches de cabra destinadas a la
elaboracién de quesos artesanales. Asi, Tascon y col. (1988) dan un valor
medio de 6.8 para explotaciones caprinas del sur de Tenerife, que resulta
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superior al encontrado por Fresno y col. (1992) en muestras de leche de
animales de la agrupacién caprina canaria (6.45) y al de la leche de cabra (6.65)
empleada en el queso ibores (Mds y col., 1991).

Respecto al suero, los valores medios de pH encontrados oscilaron entre 6
y 6.5 en el 24.7% de las muestras analizadas, un 21.8% entre 5.5 v 6, 16.2% de
5a55,122%ded45a5, 7.6% de 4 a 4.5, y un 7.3% de 6.5 a 7; mientras que
un 4.6% de las muestras presentaron valores inferiores a 4 y un 2.3%
superiores a 7.

Hay que destacar que pricticamente, una cuarta parte de las muestras de
suero analizadas en el conjunto de las queserias andaluzas presentaron valores
de pH entre 6 y 6.5, destacando dentro de este intervalo la mayoria de las
muestras recogidas en la provincia de Malaga (45.4%); mientras que en otra
cuarta parte los valores de pH fueron inferiores a 5. Segtin Madrid (1990), los
valores de pH del primer intervalo corresponden a los sueros denominados
dulces (6.0-6.6), considerandose acidos los sueros con valores por debajo de 5
(4.3-4.7).

En relacién con los resultados obtenidos en la cuajada, un 25.4% de las
muestras analizadas alcanzaron valores medios de pH comprendidos entre 6.5 y
7, un 25.1% entre 6 y 6.5, 17.5% de 5.5 a 6, 8.6% superiores a 7, 7.6% entre 5
y35.5,46%ded.5a5,4%deda4.5, y2.6% inferiores a 4.

Asl, se observa que un 87% de las muestras de cuajada analizadas en el
total de las empresas andaluzas presentaron valores de pH inferiores a 7,
registrindose valores comprendidos entre 6.5 y 7 en una cuarta parte de las
mismas. En general, los valores de dicho intervalo son similares a los
encontrados por Gaya y col. (1990) en la cuajada (6.79) obtenida durante la
elaboracion del queso Gredos a partir de leche de cabra.

Finalmente, respecto a los resultados de pH obtenidos en los quesos
analizados, el 27.4% de las muestras presentaron valores medios en pasta
comprendidos entre 6 y 6.5, el 25.7% entre 5.5y 6, 14.5% de 5 a 5.5, 9.9% de
65a7,76%ded4.5a5,53%de7a?b, siendo un 4% inferiores a 4.5 y 3.3%
superiores a 7.5. Del andlisis conjunto de las muestras, se deduce que mas de la
mitad de los quesos analizados presentaron valores de pH inferiores a 6,
registrandose, sin embargo, valores comprendidos entre 6 y 6.5 en mds de la
cuarta parte de las mismas.

En general, la mayoria de los quesos artesanos elaborados en otras

regiones espafiolas presentan valores de pH maés bajos (4.8-5.5) que 1la mayor
parte de las variedades andaluzas (INDO, 1986).
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En este sentido, los valores de pH encontrados por Mds y col. (1991} en
quesos de los ibores glaborados con leche de cabra (5.15 y 5.05 en muestras de
3 y 60 dias, respectivamente), indican una fuerte acidificacion de los productos
analizados, siendo su evolucion similar a la de los quesos de pasta acida.
Valores de mayor acidez al final del periodo de maduracién (4.1 a los cinco
meses) presentan los quesos sjenica elaborados en granjas del suroeste de
Serbia (Miocinovic y col., 1982). También los quesos gredos elaborados con
leche de cabra experimentan una fuerte acidificacién durante su maduracion,
pasando de un pH de 6.57 en ¢l primer dia hasta alcanzar 4.73 al cabo de 60
dias (Gaya y col., 1990).

Respecto a los quesos tradicionales espafioles que figuran en el catilogo
del MAPA (1990), las variedades valdeteja (4.18), casin (4.73) y tronchén
(4.85) presentan los valores de pH mas bajos, registrandose los mas altos en los
quesos pedroches (6.1), la peral (6.52) y murcia (6.6). En quesos andaluces,
Montero (1990) encontrd valores medios de pH comprendidos entre 4.99
(cabra) y 6.00 (mezcla), analizando un total de 64 muestras recogidas en
tiendas de alimentacion y en algunas empresas productoras.

+ Extracto seco total: Un 33.7% de las muestras de leche analizadas
alcanzaron valores medios de extracto seco total entre 12 y 14% en peso, un
19.8% entre 14 y 16, 14.2% de 16 a 18, 12.8% de 18 a 20, 7.6% superiores a
20,y 6.3% entre 10 y 12, siendo un 3.3% inferiores a 10. En este sentido, hay
que destacar que mas del 60% de las muestras de leche analizadas en el
conjunto de las empresas andaluzas presentaron valores de extracto seco
inferiores a 16 (porcentaje en peso), registrindose en una tercera parte de las
mismas valores comprendidos entre 12 y 14%, principalmente en muestras
recogidas en la provincia de Sevilla (56.6%).

En general, la leche de oveja presenta un extracto seco total mds alto
(14.74-20.98%) que las leches de vaca (10.69-12.33) y de cabra (13.19-
15.94%)Judrez, 1991). Sin embargo, existen importantes diferencias entre los
valores encontrados por diversos autores en leches de la misma especie animal.
Asi, mientras que Tascon y col. (1988) y Mas y col. (1991) hallaron valores
similares en leches de cabra del sur de Tenerife (15.29%) y en las empleadas en
quesos extremenios de los thores {15.49%), respectivamente, por el contrario,
Gaya y col. (1990) encontraron valores superiores (17.30%) en leches
destinadas a elaboracidn de quesos gredos, y Fresno y col. (1992) obtuvieron
los extractos secos mds bajos (13.40%) en muestras procedentes de fa
agrupacion caprina canaria.

Por otra parte, los valores medios de extracto seco total del suero oscilaron
entre 8 y 10% en peso en el 33,9% de las muestras analizadas, un 26.1% entre
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6y 8, 12.9% de 10 a 12, 10.6% inferiores a 6, 8.6% de 12 a 14 y un 4.6%
superiores a 14. Cabe sefialar que aproximadamente, un 70% de las muestras
totales de suero analizadas en Andalucia presentaron extractos secos inferiores
a 10 (porcemtaje en peso), registrandose en una tercera parte de las mismas
valores comprendidos entre 8 y 10%.

Dentro de este intervalo se encuentran también los valores hallados por
Més y col. (1991) en muestras de suero obtenidas durante la elaboracién de
quesos ibores (8.65-8.78%), que ponen de manifiesto unas importantes
pérdidas de materia seca durante el proceso productivo, al igual que en la
mayoria de los quesos artesanos de otras regiones espafiolas.

Respecto a los resultados obtenidos en la cuajada, un 28.4% de las
muestras analizadas alcanzaron valores medios de extracto seco total
comprendidos entre 25 y 30% en peso, un 23.1% entre 20 y 25, 18.5% fueren
superiores a 30, 16.2% de 15 a 20, y un 10.2% inferiores a 15. En este caso se
observa que méas de 3/4 del total de las muestras de cuajada analizadas en
Andalucia presentaron extractos secos inferiores a 30, registrdndose valores
comprendidos entre 25 y 30% en mds de la cuarta parte de las mismas,
predominando dentro de este intervalo la mayoria de las muestras de la
provincia de Huelva (45.5%). Asi, dichos valores resultaron similares a los
encontrados por Gaya y col. (1990) en muestras de cua_]ada recogidas durante
la elaboracion del queso gredos.

Finalmente, ¢l 27.8% de las muestras de queso presentaron valores
medios de extracto seco total en pasta comprendidos entre 50 y 60% en peso, el
20.8% entre 40 y 50, 20.1% de 60 a 70, 15.5% de 30 a 40, 7.6% inferiores a 30,
y un 4.6% superiores a 70. Del analisis de los resultados del conjunto de
muestras estudiadas en Andalucia, hay que destacar que mas del 70% de los
quesos presentan extractos secos inferiores a 60, registrindose valores
comprendidos entre 50 y 60% en méds de la cuarta parte de los mismos,
predominando dentro de este intervalo las muestras recogidas en la provincia
de Jaén (33.3%), mientras que Cordoba y Huelva presentan los mayores
porcentajes de quesos con extractos secos superiores a 60.

En este sentido, los quesos artesanos espafioles, incluyendo algunas
variedades andaluzas, presentan en general valores de extracto seco elevados
(INDO, 1986), superiores incluso a.los de muchos quesos de pasta blanda (40-
50%) y de pasta dura (55-62%) elaborados en Francia (Veisseyre, 1980; Alais,
1985).

No obstante, se aprecian importantes diferencias enire los quesos
elaborados en las distintas regiones espafiolas (MAPA, 1990). Asi, las
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variedades de cabra presentan valores de extracto seco que oscilan entre 30%
(matd) y 87% (la siberia), las de vaca entre 39% (pasiego) y 76% (ledn), y
entre 46% (burgos) y 75% (pedroches) las variedades elaboradas con leche de
oveja.

Asimismo, los quesos presentan habitualmente diferencias de extracto
seco durante ¢l transcurso de la maduracion. En este sentido, Gaya y col.
(1990) y Mds y col. (1991) encontraron valores de exiracto seco de 44.75% y
65.40% en quesos de gredos e ibores de 60 dias, respectivamente, frente a urnos
niveles iniciales de 34,37% y 51.90% con 1 y 3 dias, registrados en ese mismo
orden.

+ Materia grasa: El 24.1% de las muestras de leche analizadas
alcanzaron valores medios de materia grasa entre 4 y 5% en volumen, un
185% entre S y 6, 172% de 3 a4, 132% de 6a 7, 76% de 7 a 8, 6.6%
inferiores 2 3, 4.6% de 8a 9, y un 2.6% de 9 a 10, siendo un 2.3% superiores a
10. En este caso, hay que sefialar que las dos terceras partes de las muestras de
leche analizadas en Andalucia presentaron contenidos medios de materia grasa
inferiores al 6%, registrindose valores comprendidos entre 4 y 5% en una

cuarta parte de las mismas, principalmente en muestras recogidas en la
provincia de Cadiz (35.3%).

En general, la leche de oveja presenta mayor cantidad de materia grasa
(5.60-9.50) que las leches de vaca (2.52-4.01) y de cabra (4.44-6.94)(Juarez,
1991). Sin embargo, ¢l contenido de la materia grasa no solo varia con la
especic animal, sino también con otros factores relacionados con la raza,
individuo, manejo, época del afio, reproduccién, alimentacion, seleccidn, etc.
(Alais, 1985; Boza, 1990).

En este sentido, se observan importantes diferencias entre los valores de
materia grasa encontrados por diversos autores en leches de cabra. Asi,
mientras que FII. (1981) da un contenido medio de 4.2% para el conjunto de
leches de 12 paises, Fresno y col. (1992) dan un valor similar en animales de la
agrupacioén caprina canaria (4.27%). Por el contrario, Tascon y col, (1988) y
Mas vy col. (1991) hallan valores superiores en leches de cabra del sur de
Tenerife (5.18%) y en las empleadas en queso ibores (5.66%), respectivamente.

En relacion con las determinaciones analiticas del suero, los valores
medios de materia grasa oscilaron entre 1 y 1.5% en volumen en el 21.1% de
las muestras analizadas, un 19.8% entre 0.75 y 1, 16.2% de 0.5 2 0.75, 12.9%
de1.5a2,10.6%de2a?25, 7.9% de 0.25 a 0.5, 4.6% superiores a 2.5 y 3.3%
inferiores a 0.25. Asi, un 85.2% de las muestras de suero analizadas en el
conjunto de Andalucia presentaron contenidos medios de materia grasa
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superiores a 0.5%, registrdndose valores entre 1 y 1.5% en una quinta parte de
las mismas, principalmente en muestras procedentes de la provincia de Huelva
(33.3%).

Diversos autores han encontrado también altos contenidos de materia
grasa en el suero durante la claboracion de quesos artesanos, debidos
generalmente a las pérdidas producidas en la fase de desuerado. Asi, Ferndndez
y col. (1990b) y Mids y col. (1991) encuentran valores comprendidos entre 0.4 y
1.35%, y de 0.54 a 0.81% en ei primer suero, durante la elaboracidn de quesos
san simon e ibores, respectivamente.

Respecto a los resultados obtenidos en las muestras de cuajada, un 22.7%
de las analizadas presentaron valores medios de materia grasa entre 7y 8% en
volumen, un 14.2% entre 6y 7, 12.9% de 82 9, 10.6%de 5a 6,99% de 4a 5,
82% de 3 a4 v de 9 a 10, 5% inferiores a 3 y un 4.3% superiores a 10.
Analizando estos resultados, se observa que el 70.6% de las muestras de
cuajada estudiadas a nivel de Andalucia presentaron valores de materia grasa
inferiores a 8, una quinta parte de las cuales con contenidos grasos entre 7 y
8%, destacando dentro de este intervalo la mayor parte de las muestras de la
provincia de Huelva (30.3%). Estos valores son superiores a los encontrados
por Marcos y col. (1985) en cuajadas comerciales (4.5%).

Finalmente, el 24.4% de las muestras de queso alcanzaron valores medios
de materia grasa en pasta comprendidos entre 30 y 35, el 21.1% entre 35 y 40,
19.2% de 25 a 30, 12.6% de 20 a 25, 8.9% de 15 a 20, 5.6% superioresa 40 y
un 4.6% inferiores a 15, Hay que destacar que més de la mitad de las muestras
de queso analizadas en el conjunto de Andalucia (51.1%) presentaron
- contenidos medios de materia grasa superiores al 30%, registrandose valores
entre 30 y 35% en una cuarta parte de las mismas, destacando dentro de este
intervalo las muestras recogidas en las provincias de Huelva (30.3%) y
Cordoba (30%).

En general, la riqueza en materia grasa varia enormemente segin los
distintos tipos de quesos, desde valores muy pequefios en quesos frescos
desnatados hasta un 70% o mds en variedades enriquecidas con nata (Eck,
1989).

En este sentido, la mayoria de los quesos andaluces analizados en este
trabajo presentan contenidos grasos superiores a los encontrados por Kirin
{1980} en quesos frescos (6.7-9.1%), Miocinovic y col. (1982) en quesos de
granja (19.0-24.5%), Olivares y col. (1986} en quesos gouda (21.72-27.41%),
e IIS (1990) en quesos melusine (25%) y bleu allege (25%) claborados en
Francia.
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Entre Jos quesos tradicionales espafioles que figuran en el catdlogo del
Ministerio de Agricultura (1973), las variedades burgos y sierra de huelva
presentan los contenidos minimo (18%) y médximo (42%), respectivamente.

Por otra parte, los niveles de materia grasa de los quesos estudiados en el
presente trabajo son, en general, superiores a los hallados por Montero (1990)
en diversas variedades andaluzas debido, quizas, a la procedencia industrial de
una buena parte de estas Gltimas (45.3% del totai analizado).

+ Acidos grasos libres totales: Un 19.1% de las muestras de leche
analizadas presentaron valores medios de dcidos grasos libres totales entre 0.5
y 0.75% expresados en miliequivalentes (meq) por 100 gramoes de grasa, un
175%entre 0.75 v I, 16.2% de 0.25 a 0.5, 12.5% de 1 a 1.25, 11.9% de 0.1 a
0.25, 7.6% de 1.25 a 1.5, 5.9% superiores a 1.5, y 5.3% inferiores a 0,1.

Por otra parte, los valores medios de 4cidos grasos libres del suero
oscilaron entre 0.25 y 0.5 en el 31.7% de las muestras analizadas, un 18.5%
entre 0.1 y 0.25, 16.2% de 0.05 a 0.1, 13.5% de 0.5 a 0.75, 6.6% inferiores a
0.05,6.3%de 0.75a 1, y un 2.6% superiores a 1.

Respecto a los resuitados obtenidos en la cuajada, un 24.7% de las
muestras analizadas alcanzaron valores medios de dcidos grasos libres totales
entre 1.5y 2, un 19.5% entre I y 1.5, 16.8% superiores a 2, 13.5% de 0.7a 1,
9.6%de 0.52 0.7, 6.3% de 0.3 a 0.5, y un 4.3% inferiores a 0.3. En este caso,
hay que sefialar que mas de las tres cuartas partes de las muestras de cuajada
analizadas en Andalucia presentaron valores de acidos grasos libres totales
(AGLT) infetiores a 2 meq/100 g grasa, registrandose valores comprendidos
entre 1.5 y 2 en una cuarta parte de ias mismas, principalmente en muestras de
la provincia de Huelva (33.3%). Estos valores encontrados son, en su mayoria,

superiores a la media hallada por Marcos y col. (1985) en cuajadas comerciales
(0.80%).

Finaimente, el 26.4% de las muestras de queso alcanzaron valores medios
de acidos grasos libres totales en pasta comprendidos entre 15 y 20, el 21.7%
entre 20y 25, 19.5% de 10 a 15, 11.9% de 5 a 10, 9.6% superiores a 25 y 5.9%
inferiores a 5. En este sentido, el 63.7% de las muestras de queso analizadas en
el conjunto de Andalucia presentaron valores inferiores a 20 meq/100 g grasa,
agrupandose dentro del intervalo 15-20 una cuarta parte de las mismas,
procedentes en su mayoria de la provincia de Mélaga (33.3%).

En general, existen importantes diferencias de contenido en AGLT entre
las distintas variedades de quesos elaborados en EspaBa. Asi, en quesos de

132



cabra, Marcos y col. (1985), encontraron en variedades maduradas por mohos
valores 3 veces supertores a los del queso majorero y casi 5 veces respecto al
ibores. Por otra parte, los valores de AGLT encontrados por Gaya (1985) en
quesos manchegos de 60 dias son también inferiores al 20% (9.28-17.67%),
come ocurre €n la mayorta de las muestras analizadas en el presente estudio.

+ Proteina: Fl 24.4% de las muestras de leche analizadas presentaron
valores medios de proteina total entre 3 y 3.5% en peso, un 21.8% entre 3.5 y
4,162% de 4 a 435, 132% de 4.5 a 5, 6.6% de 5 a 5.5, 6.3% inferiores a 3,
4.6% de 5.5 a 6 y 2.6% superiores a 6. Del andlisis de estos resultados, se
observa que casi €l 90% de las muestras de leche analizadas presentan
contenidos medios de proteinas no inferiores al 3%, registrandose valores entre
3 y 5% en las tres cuartas partes de las mismas, principalmente en muestras
recogidas en las provincias de Sevilla, Granada, Jaén y Huelva.

En general, ia leche de oveja presenta mayor cantidad de proteina total
(446-6.32%) que las leches de vaca (2.79-3.51%) y de cabra (3.45-
3.73%)(Juarez, 1991).

Aunque la fraccidn proteica de la leche tiene mayor influencia sobre el
rendimiento quesero que la materia grasa, su presencia es también variable
dentro de la misma especie animal (Alais, 1985; Serradilla y col., 1992). En
este sentido, diversos autores han encontrado contenidos proteicos diferentes en
leches de cabra. Asi, mientras que la IDF (1981b) da un contenide medio de!
3.5% para el conjunto de leches de cabra de doce paises, Tascon y col. (1988),
Mis y col. (1991), y Fresno y col. (1992), entre otros, encuentran valores
superiores (4.67%, 4.30-4.66, y 4.13%, respectivamente).

Los valores medios de proteina total del suero oscilaron entre 1 y 1.25 en
el 28% de las muestras analizadas, un 21.1% entre 1.25 y 1.5, 18.5% de 0.75 a
1, 13.2% de 0.5 a 0.75, 8.3% superiores a 1.5 y 6.6% inferiores a 0.5. Cabe
sefialar que un §9,1% de las muestras de suero analizadas en el conjunto de
Andalucia presentan contenidos proteicos superiores al 0.5%, registrando mas
de la cuarta parte de las mismas valores comprendidos entre 1 y 1.25%,
principalmente las muestras procedentes de las provincias de Granada (32.7%})
y Cérdoba (32.5%).

Diversos autores han enconirado también altos contenidos proteicos e¢n el
suero durante la elaboracion de quesos artesanos, debidos generalmente a las
pérdidas producidas en la fase de desuerado. Asi, Femdndez y col. (1990 b} y
Mis y col. (1991) encuentran valores superiores a 0.5% en el primer suero,
durante la elaboracién de quesos san simén (0.88%) e ibores (1.45-1.52%),
respectivamente.
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Por otra parte, un 23.1% de las muestras de cuajada analizadas alcanzaron
valores medios de proteina total entre 5y 6,un 19.1%entre 4 y 5,17.8% de 3 a
4, 13.9% superiores 4 6, 13.2% de 2 a 3 y 7.9% inferiores al 2% en peso. Asf,
més de la mitad de las muestras de cuajada analizadas a nivel regional (56.1%)
presentaron contenidos medios de proteinas superiores al 4%, agrupandose mas
de una cuarta parte de las mismas dentro del intervalo comprendido entre 5y
6%, procedentes en su mayoria de la provincia de Huelva (30.3%).

En este sentido, los valores encontrados por Marcos y col. (1985) en
cuajadas comerciales superan también el 4% (valor medio: 4.5%).

Respecto a los resultados obtenidos en el queso, un 31.1% de las
muestras analizadas presentaron valores medios de proteina total en la pasta
entre 20 y 25% en peso, un 23.4% entre 15 y 20, 22.4% de 25 a 30, 9.6%
inferiores a 15, 6.3% de 30 a 35, y 2.6% superiores a 35. Hay que indicar que
el 62.4% de las muestras de queso analizadas en el conjunto de Andalucia
tienen contenidos proteicos superiores al 20%, encontriandose dentro del
intervalo 20-30 el 53.5% de las muestras totales, procedentes en su mayoria de
las provincias de Huelva y Jaén.

En general, la riqueza proteica varia en los distintos tipos de quesos segin
el sistema de fabricacion empleado, siendo un 10-30% valores habituales en
numerosas variedades francesas (Eck, 1989), Las variedades de pasta prensada,
como ¢l saint-paulin y gruyére de comi€, presentan los magyores niveles
proteicos.

Entre los quesos tradicionales espafioles que figuran en el catdlogo del
Ministerio de Agricultura (1973), las variedades burgos y cebreiro presentan
los contenidos minimo (11%) y méximo (35%), respectivamente. Marcos y col.
(1985) hallaron valores mas pequefios en quesos frescos de vaca (8.3%),
apreciando también diferencias importantes entre algunas varicdades
elaboradas con leche de cabra, como ocurre con los quesos de cabra madurados
por mohos (16%), frescos (17.4%) y majorero (25.2%).

Por otra parte, los quesos andaluces estudiados por Montero (1990} tienen
contenidos proteicos medios variables entre 18.5 y 33.11% (en quesos de
mezcla), alcanzando la mayoria valores superiores al 20%, igual que ocurre con
la mayor parte de las muestras analizadas en ¢l presente trabajo.

+ Nitrégeno total (NT): El 32% de las muestras de leche analizadas

presentaron valores medios de nitrdgeno total entre 0.1 y 0.5% en peso, un
31.7% entre 0.5 y 1, 23.4% superiores a 1 y 7.6% inferiores a 0.1. Del estudio
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de estos resuitados, se observa que el 71.3% de las muestras de leche
analizadas tienen contenidos medios de NT inferiores al 1%, procedentes en su
mayoria de provincias de Andalucia oriental (Almeria, Jaén, y Milaga).
Asimismo, Més vy col. (1991) encontraron niveles inferiores al 1% en muestras
de leche de cabra, destinada a la elaboracidn del queso ibores.

Los valores medios de NT del suero oscilaron entre 0.2 y 0.3 en el 37.6%
de las muestras analizadas, un 21.5% entre 0.1 y 0.2, 19.8% de 0.05a 0.1, 8.9
superiores a 0.3 y un 6.9% inferiores a 0.05.

Un 26.7% de las muestras de cuajada analizadas alcanzaron valores
medios de NT entre 1.5 y 2, un 21.7% entre 1 vy 1.5, 20.5% superiores a 2,
17.2% de 0.5 a 1, y un 8.9% inferiores a 0.5.

Respecto a los resultados obtenidos en el queso, un 30.6% de las muestras
analizadas presentaron valores medios de nitrégeno total en pasta entre 3 y 4%
en peso, un 27.1% entre 4 y 5, 23.4% de 2 a 3, 9.9% inferiores a 2, y 4%
superiores a 5. Del conjunto de muestras de quesos analizadas en el presente
trabajo a nivel de Andalucia, un 63.9% presentan valores de NT inferiores al
5%, agrupandosc dentro del intervalo 3-4 casi la tercera parte de las muestras
totales, recogidas principalmente en la provincia de Granada {34.6%).

Estos valores son, en general, superiores a los encontrados por Miocinovie
y col. (1982) en quesos industriales del suroeste de Serbia (2.24-2.35%). Por
otra parte, en quesos de cabra de los Ibores, elaborados artesanalmente, Mas y
col. (1991) hallaron contenidos de NT mas elevados {2.90-3.50%).

+ Nitrégeno no caseinico (NNC): Un 39.6% de las muestras de leche
analizadas presentaron valores medios de nitrogeno no caseinico (NNC)
comprendidos entre 0.2 y 0.3% en peso, un 34% entre 0.1 y 0.2, 12.6% de 0.05
a 0.1, 5.9% superiores a 0.3 y 2.3% inferiores a 0,03,

Los valores medios de NNC del suero oscilaron entre 0.1 y 0.2 en el
48.2% de las muestras analizadas, un 23.8% entre 0.05 y 0.1, 14.2% superiores
a2,y 7.9% inferiores a 0.05.

Respecto a los resultados obtenidos en la cuajada, un 30.7% de las
muestras analizadas alcanzaron valores medios de NNC entre 0.5 y 0.7, un
20.1% entre 0.3 y 0.5, 18.5% superiores a 0.7, 15.8% de 0.1 a 0.3 y un 9.6%
inferiores a 0.1.

El 31% de las muestras de queso presentaron valores medios de NNC ¢én
pasta comprendidos entre 20 y 25% en peso, expresados en porcentaje sobre
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nitrogeno total, ¢i 26.4% entre 25 y 30, 20.5% de 15 a 20, 12.9% inferiores a
15, 3.6% superiores a 30, Asi, se observa para €l conjunto de Andalucia que el
64.7% de las muestras de queso analizadas presentan contenidos medios de
NNC inferiores al 25%, agrupandose dentro del intervalo 20-25 casi la tercera
parte de las muestras totales, recogidas principalmente en la provincia de
Milaga (36.3%).

Los valores encontrados en el presente trabajo resultan, en su mayoria,
superiores a los hallados por Gaya (1985) en guesos manchegos de 60 dias
(17.33-18.33%). Por otra parte, en quesos de cabra de los Ibores, Mas y col.
(1991) encontraron valores de NNC mas elevados (20.4%) después de 60 dias
de maduracién.

+ Nitrogeno no proteico (NNP): El 27% de las muestras de leche
analizadas presentaron valores medios de nitrdgeno no proteico (NNP)
comprendidos entre 0.03 y 0.04% en peso, el 26.7% entre 0.02 y 0.03, 19.5%
supertores a 0.04, 16.2% de 0.01 a 0.02, y 4.3% inferiores a 0.01.

Los valores medios de NNP del suero oscilaron entre 0.01 y 0.05 en el
44.9% de las muestras analizadas, un 24.4% inferiores a 0.01, 17.5% entre (.05
y 0.1, y un 6.9% superiores a 0.1.

Respecto a los resultados obtenidos en la cuajada, un 31.7% de las
muestras analizadas alcanzaron valores medios de NNP entre 0.15 ¥ 0.20, un
19.8% entre 0.10 y 0.15, 18.1% superiores a 0.2, 15.2% entre 0.05 y 0.10, v un
9.6% inferiores a 0.05.

Finalmente, un 30.1% de las muestras de queso presentaron valores
medios de NNP en pasta comprendidos entre 10 y 15% en peso, expresados en
porcentaje sobre nitrégeno total, un 27.4% entre 15 y 20, 19.8% de 5 a 10,
13.2% inferiores a 5, y un 3.6% superiores a 20, En este caso, hay que sefialar
que el 61.1% de las muestras de queso analizadas en Andalucia presentan
contenidos medios de NNP superiores al 10%, agrupindose dentro del
intervalo 10-15% casi la tercera parte de las muestras totales, recogidas
principalmente en la provincia de Granada (34.6%).

En general, existen grandes diferencias de NNP entre las distintas
variedades de quesos espafiolas. Marcos y col. (1983) encuentran valores bajos
en quesos frescos de cabra (5.6%) y de vaca (9.1%), intermedios en quesos
ibores (11.4%) y manchego (14.4%), altos en tortas del casar (22.9%) v en
variedades de cabra maduradas por mohos (29.9%), v muy altos en quesos
cabrales (55.4%). Contenidos inferiores a los obtenidos por dichos autores
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fueron encontrados por Gaya (1985) y Mas y col. (1991} en quesos manchego
{10.14-12.22%) e ibores (3.40-7.25%), respectivamente.

Entre los quesos andaluces estudiados por Montero (1990), s6lo superan
el 10% de NNP las medias muestrales de los quesos de oveja de las provincias
de Cadiz (13.28%) y Huelva (15.33%), y de cabra de Huelva (17.38%).

+Nitrégeno soluble en 4cido fosfotingstico (NSF): Un 31.4% de las
muestras de leche analizadas presentaron valores medios de nitrégeno soluble
en acido fosfotingstico (NSF) comprendidos entre 0.03 y 0.04, un 23.4% entre
0.02 y 0.03, 17.8% de 0.01 a 0.02, 15.5% superiores a 0.04, y un 5.6%
inferiores a 0.01.

Los valores medios de NSF del suero oscilaron entre 0.01 y 0.03 en el
38.2% de las muestras analizadas, un 25.1% entre 0.03 y 0.05, 21.8% inferiores
a 0.01, y un 8.6% superiores a 0.05,

El 31% de las muestras de cuajada analizadas alcanzaron valores medios
de NSF entre 0.10 y 0.15, el 23.1% entre 0.05 v 0.10, 21.8% de 0.15 a 0.20,
10.9% inferiores a 0.05, y un 7.6% superiores a 0.2.

Respecto a los resultados obtenidos en el queso, un 31.4% de las muestras
analizadas presentaron valores medios de NSF en pasta entre 10 y 15% en
peso, expresados en porcentaje sobre nitrogeno total, un 24.4% entre 5 y 10,
23.8% de 15 a 20, 12.5% inferiores a 5, y un 2% superiores a 20. Del anélisis
de estos resultados, se observa que el 57.2% de las muestras de quesos
estudiadas a nivel regional presentaron contenidos medios de NSF superiores al
10%, agrupandose dentro del intervalo 10-15% casi la tercera parte de las
muestras totales, recogidas principalmente en la provincia de Granada (40.4%).

Finalmente, los valores encontrados en el presente trabajo resultan, en su
mayoria, muy superiores a los hallados, entre otros autores, por Miocinovic y
col. (1982) y Gaya (1985), en quesos industriales del suroeste de Serbia (0.22-
0.50%) y quesos manchegos de 60 dias (5.61-6.00%), respectivamente.

+ Cloruro sddico: Se realizé6 su determinacién sélo en los quesos,
encontrandose que un 20.2% de las muestras analizadas presentaron valores
medios de contenido de sal en pasta entre 2 y 2.5% en peso, expresados en
porcentaje de cloruro sodico, un 18.8% entre 2.5y 3, 10.2% de 1.5 a2 2, 9.6% de
12a15,86%de0.5a1yde3a3l.5 6.9% entre 3.5 y4, 5.9% inferiores a 0.5,
y un 3.6% superiores a 4; registrandose un 5% de muestras carentes de sal. .
Analizando los resultados obtenidos, se pone de manifiesto que el 54.5% de las
muestras de queso estudiadas en el presente trabajo a nivel regional presentaron
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contenidos de sal inferiores al 2.5%, alcanzando una quinta parte de las
muestras totales procedentes principalmente de la provincia de Sevilla (28.2%),
valores comprendidos entre 2 y 2.5.

En general, la cantidad de sal varia enormemente entre los distintos tipos
de quesos. Segiin Eck (1989), en quesos franceses, dicho contenido es menor
en los quesos frescos que en las variedades de pasta prensada (saint-paulin,
gruyére de comté), de pasta blanda (camembert, munster) y de pasta azul
(roquefort).

Por otra parte, diversos autores han encontrado contenidos de sal
inferiores al 2% en quesos elaborados en otros paises. Asi, Kirin (1980) y
Olivares y col. (1986), dan valores dentro de ¢se intervalo en quesos frescos

yugoslavos {1.5-1.6%) y en quesos gouda comercializados en Chile (1.20-
1.96%), respectivamente.

A nivel nacional, la mayoria de los quesos ariesanos presentan
concentraciones salinas medias o bajas (INDO, 1986). En este sentido, entre las
variedades de quesos que figuran en el catdlogo del MAPA (1990}, destacan
por su bajo contenido en sal el queso burgos (0.54%) y la nucia (no superior al
1%), presentando contenidos medios los quesos del Valle de Aran (1.30%) y
casin (2.07%).

Asimismo, presentan cantidades de sal inferiores al 2.5% otras variedades
de queso elaboradas en d.ferentes regiones espafiolas. Asi, Gaya (1985) obtiene
valores de 2.22 a 2.45% en quesos manchegos de 60 dias; Marcos y col. (1985)
hacen lo propio con diversas variedades de quesos frescos de vaca (0.75%),
frescos de cabra (1.51%), madurados de cabra por mohos en superficie (2.05-
2.13%), roncal (2.37%), etc., Medina y col. (1989) y Mas v col. (1991)
encuentran contenidos de 1.79% y 2.05% en quesos de cabra de Tenerife e
ibores, respectivamente.

Por e! contrario, otras variedades de quesos tienen concentraciones salinas
superiores al 2.5%. Entre ellos, destacan los quesos san simén (3.11%})
estudiados por Fernandez y col. (1990b); tortas del casar (3.32%) y alhama de
Granada (3.50%), segin el MAPA (1990); y cabrales (3.70%) e ibores
(3.77%), entre otros, analizados por Marcos y col. (1985). Sin embargo, Mas y
col. (1991) encuentran valores muy superiores en quesos ibores de 60 dias
(5.00%).

A excepcion de los quesos de oveja elaborados en la provincia de Cédiz
(2.63%), €l resto de las variedades andaluzas analizadas por Montero (1990}
presentan concentraciones medias de sal inferiores al 2.5%.
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+ Cenizas totales: Los valores medios de cenijzas totales encontrados en
el interior de los quesos oscilaron entre 5 y 6% en peso en el 23.8% de las
muestras analizadas, un 22.8% entre 4 y 5, 15.5% superiores a 6, 12.2% de 3 a
4,112%de 2 a3, 6.9%de 1 a 2, y un 4% inferiores a 1. Estos resultados nos
indican que el 57.1% de las muestras de queso analizadas en Andalucia
presentan cantidades de cenizas inferiores al 5%, frente al 39.3% que superan
dicho valor, destacando entre estas Gltimas las de valores comprendidos entre 5
y 6%, procedentes en su mayoria de la provincia de Jaén (30.3%).

Segtin INDO (1986), los quesos artesanos espaficles presentan niveles de
cenizas bajos o medios. En este sentido, las variedades del catdlogo del
Ministerio de Agricultura (1973} que tienen menor contenido de cenizas son el
pasiego (1.75%), sierra de huelva (2.5%) y burgos (2.75%), presentando
valores superiores los quesos de Cadiz (3.5%), gamonedo y ulloa (3.75%, e¢n
ambos casos), entre Otros.

Igual que ocurre con la mayorfa de las muestras analizadas en el presente
estudio, existen numerosas variedades de quesos elaboradas en diferentes
regiones espafiolas que tampoco presentan contenidos de cenizas superiores al
5%. En este caso, sc encuentran los quesos aragén (3%), idiazabal (4%) y
serena (4.5%) estudiados por Soroa (1974), y los frescos de vaca (1.3%),
madurados de cabra por mohos (2.9%), frescos de cabra (3.4%) y manchego
(4.6%), entre otras variedades analizadas por Marcos ¥ col. (1985).

Por el contrario, otras variedades presentan contenidos de cenizas
superiores al 5%, como ocurre con las tortas del casar y algunos quesos de
oveja elaborados en Cadiz que alcanzan valores de 5.75 y 5.17%, segin el
Ministerio de Agricultura (1973) y Montero (1990), respectivamente.

+ Relacién humedad/queso desengrasado (H/QDG): Un 28.4% de las
muestras de queso analizadas presentaron valores medios de H/QDG en pasta
comprendidos entre 40 y 50% en peso, expresados en porcentaje de agua
contenido en 100 gr de queso desengrasado o magro; €l 23.1% entre 50 y 60,
17.5% de 60 a 70, 11.9% de 70 a 80, 8.6% de 30 a 40, 3.6% superiores a 80 y
un 2.6% inferiores a 30. En este sentido, hay que destacar que el 84.5% de las
muestras de quesos analizadas en Andalucia presentaron valores de H/QDG
superiores al 40%, alcanzando més de la mitad de las muestras totales valores
comprendidos entre 40 y 60%, procedentes en su mayoria de las provinctas de
Huelva y Almeria.

Asimismo, los valores de H/QDG resultan superiores al 40% en la
mayoria de los quesos espafioles. En este sentido, Marcos y col. (1985)
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encontraron valores medios en quesos manchegos (56.6%) y mds altos en
quesos frescos de cabra (70.1%), madurados de cabra por mohos (74.7%) y
frescos de vaca (81.2%), entre otras variedades analizadas.

De los quesos andaluces estudiados por Montero (1990), presentaron los
valores mas bajos las variedades claboradas en Huelva a partir de leche de
oveja (47.68%) y de mezcla de leches (41.70%), alcanzando los valores
mayores los quesos de cabra de Cadiz (66.48%) y los de mezcla elaborados en
Sevilla (69.36%) y Almeria (72.49%). En todos los casos, los valores medios
obtenidos superan el 40%, igual que ocurre con la mayor parte de los quesos
estudiados en ¢l presente trabajo.

+ Relacién materia grasa/extracto seco (MG/ES): Los valores medios
de MG/ES encontrados en el interior de los quesos oscilaron entre 50 y 55% en
peso en el 21.1% de las muestras analizadas, expresados en porcentaje de
materia grasa sobre 100 g de extracto sece, un 19.5% presentaron valores entre
45y 50, 13.9% de 55 a 60, 13.5% de 40 a 45, 12.2% de 352 40, 6.9% de 30 a
35, 5% superiores a 60 y un 3.6% infertores a 30. Cabe sefialar que el 73% de
las muestras totales de quesos analizadas en Andalucia presentaron valores de
MG/ES no inferiores a 40, alcanzando las dos quintas partes de las muestras
totales valores comprendidos entre 45 y 55%, procedentes en su mayoria de las
provincias de Huelva y Almerfa.

En general, se pude afirmar que las relaciones de MG/ES vatfan
notablemente en los diferentes tipos de quesos, desde valores muy bajos,
menos del 8% en guesos frescos autdctonos elaborados en Chile (Duverly,
1992) hasta otros mucho mds elevados (50-70%) en quesos frescos de nata de
diferentes paises europeos (Lehmann y col., 1990),

Segin INDO (1986), la mayoria de los quesos artesanales espafioles
presentan relaciones de MG/ES elevadas, siendo clasificados de grasos a
extragrasos.

Por otra parte, pricticamente 1a totalidad de los quesos tradicionales que
figuran en el catdlogo del MAPA (1990) tienen también relaciones de MG/ES
no inferiores a 40, a excepcién del queso alicante (37%). No obstante, los
valores resultan muy variables en los quesos elaborados en las diferentes
regiones, como ocurre entre los quesos gallegos de vaca arzua y tetilla (40%,
en ambos) y los leoneses de La Armada (69%), o entre las variedades de oveja
de Caceres (44.41%} y los quesos tupi catalanes (70%).

Diversas variedades analizadas por Marcos y col, (1985) presentan
también valores de MG/ES superiores al 40%, destacando en este sentido los
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quesos majorero (42.6%), frescos de vaca (52%), manchego (53.8), ibores
(55.9), cabrales (56), y madurados de cabra por mohos (64.4), entre otras
variedades. Asimismo, segin Soroa (1974), superan el 40% los quesos
idiazébal (52%) y aragbn (54), igual que los quesos san simén (50.84%)
estudiados por Fernindez y col. (1990b), y las variedades andaluzas de oveja
(47.65-50.93%) y de cabra (50.21-52,22%) analizadas por Montero (1990).

3.5. Caracteristicas microbiolégicas:

+ Gérmenes totales viables: El 47.8% de las muestras de leche
analizadas presentaron recuentos medios de gérmenes totales superiores a
1000, expresados en miles de unidades formadoras de colonias por ml (ufc/ml),
el 17.8% entre 750 y 1000, 11.9% de 500 a 750, 5.9% de 300 a 500, 4.3% de
200 a 300, 3.6% inferiores a 100 y un 3% de 100 a 200; registrandose ausencia
de crecimiento en el 1.7% de las muestras restantes. En este caso, hay que
destacar que casi la mitad de las muestras de leche analizadas en el conjunto de
empresas estudiadas en Andalucia presentan recuentos medios de totales
viables superiores a 10%ml, registrandose estos niveles en la mayoria de las
muestras de la provincia de Jaén (69.7%). De las muestras restantes, mas de
una tercera parte de las mismas superan las 3 x 10° ufc/ml, procedentes
principalmente de Granada, Huelva y Mélaga.

Por otra parte, diversos estudios han puesto de manifiesto la influencia de
ta contaminacion microbiana sobre la composicién y estructura fisicoguimica
de la leche. En este sentido, segin Casado y Garcia (1982), los recuentos
superiores a 10° ufc/ml determinan cambios irreversibles en las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas de la leche de vaca, considerando como leche
de calidad aquellas que no superan los 3 x 10° ufc/ml. Asi, FIL (1977) clasifica
la leche de vaca en tres categorias segun nivel de recuentos de gérmenes
totales: categoria I, inferior o igual a 10° ufc/ml; categoria I, entre 10° y 2.5 x
10° ufe/ml, v categoria 111 superior a 2.5 x 10°.

Sin embargo, las normas microbiolégicas comunitarias aplicables a leche
cruda de vaca destinada a la elaboracion de quesos no madurados no admiten
recuentos de gérmenes totales superiores a 10° ufe/ml (CEE, 1992). No
obstante, existen paises que superan ampliamente estos niveles de
contaminacién micrebiana, como ocurre en Polonia donde el 67% de las
entregas de leche de vaca realizadas en el norte del pais presentan recuentos
totales superiores a 10° ufe/ml (Holmstoel, 1991 ). En cambio, en Dinamarca se
realizan controles de gérmenes totales en la leche, con una frecuencia semanal,
registrandose un 95.3% de los ganaderos del pais que producen leche de vaca
con menos de 10° ufc/ml, mientras que un 78.3% tienen menos de 3 x 10°
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ufc/ml y solamente el 0.5% de los ganaderos superan recuentos de 8 x 10°
ufc/ml (Frandsen, 1992).

En general, las leches de cabra y de ovefa presentan recuentos de totales
viables mas altos que la leche de vaca. En leche de oveja empleada en ila
elaboracién de queso manchego, Gaya (1985) encontrd valores medios de 2.9 x
10° y 1.5 x 10" ufc/ml en muestras a la salida del ordefio y a su llegada a la
industria, respectivamente.

En leche de cabra destinada a la elaboracién de queso valdeteja, Gutiérrez
y col. (1988) hailaron 7.5 (en log ufc/ml) de gérmenes meséfilos totales.
Asimismo, un 12% de las muestras de leche analizadas por Tascon y col.
(1988} en explotaciones caprinas del sur de Tenerife presentaron una calidad
microbiolégica baja. Gaya y col. (1990) encontraron recuentos de 4.75 (log
ufc/ml) de tofales viables en leche de cabra destinada a la elaboracion del queso
gredos, hallando Mds y col. (1991) valores superiores en las leches empleadas
en quesos ibores (6.73 log ufc/ml de mesdfilos totales).

En relacion con los resultados analiticos del suero, los recuentos medios
de gérmenes totales fueron superiores a 1000 en el 55.4% de las muestras
analizadas, expresados en miles ufc/mi, un 12.5% entre 750 y 1000, 8.3% de
500 a 750, 7.9% de 300 a 500, 6.3% de 200 a 300, 3% de 100 a2 200 y un 2.5%
inferiores a 100; mientras que en el 0.7% de las muestras restantes no se
observd crecimiento microbiana,

Respecto a los resultados obtenidos en la cuajada, un 59.1%: de las
muestras analizadas alcanzaron recuentos medios de gérmenes totales
superiores a 1000, expresados en miles ufe/g, un 12.9% entre 750 y 1000, 7.9%
de 300 a 500, 7.6% de 500 a 750, 4.3% de 200 a 300, 2.6% de 100 a 200, y un
2% inferiores a 100. Cabe destacar que casi los 3/5 de las muestras totales de
cuajada analizadas en Andalucia presentaron recucntos medios de totales
viables superiores a 10° ufc/g, predominando entre ellas las muestras
procedentes de Ja provincia de Jaén (78.9%).

Asimismo, Gaya (1985) encontr6 valores altos (8.18+0.15log ufe/g) en
muestras de cuajada durante la elaboracion de queso manchego, hallando Gaya
y col. (1990) recuentos inferiores en la cuajada del proceso productivo del
queso de cabra de Gredos (5.93 log ufe/g).

Finalmente, los resultados obtenidos en los quesos analizados indican que
un 63.7% de las muestras presentaron recuentos medios de gérmenes totales en
pasta superiores a 1000, expresados en miles ufc/g, un 12.2% entre 750 y 1000,
6.9% de 500 a 750, 6.3% de 300 a 500, 4% de 200 a 300, 3% de 100 a 200, y
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un 1% inferiores a 100. De estos resultados se deduce que algo menos de los
2/3 de las muestras de queso analizadas tienen recuentos medios de totales
viables superiores a 10° ufc/g, destacando entre ellas las muestras procedentes
de la provincia de Jaén (84.9%).

Recuentos microbianos altos fueron también hallados por Compairé
(1965) en quesos artesanales gallegos. Sin embargo, Dale (1973) no encontrd a
lo largo de la maduracion, diferencias significativas de recuentos totales entre
quesos saint-nectaire de granja e industriales elaborados en Francia.

Otros quesos tradicionales espafioles presentan igualmente recuentos altos
de totales viables. Asi, Chavarri y col. (1985) hallaron valores de 7.34 y 7.43
(log ufc/g) en quesos frescos burgos y villalén, respectivamente; Gaya (1985)
encontrd valores superiores en quesos manchegos de 2 (9.64+ 0.01 log ufe/g) y
60 dias (8.39+ 0.16 log ufc/g); mientras que Poullet v col. (1991) hallaron
recuentos 1.5 unidades logaritmicas mds elevados en quesos torta del casar de
60 dias elaborados con leche cruda en inviermo que en los de primavera.

En quesos de cabra de Gredos, Gaya y col. (1990) encontraron recuentos
de totales viables de 6.95 y 8.54 (log ufc/g) en muestras con 1 y 60 dias,
respectivamente. En cambio, Gonzdlez y Mas (1992) hallaron valores
inferiores en quesos ibores recién elaborados (6.06) y con 60 dias de
maduracién (8.44 log ufc/g). :

+ Coliformes fecales: Un 37.9% de las muestras de leche analizadas
presentaron recuentos medios de coliformes fecales superiores a 100,
expresados en miles ufc/mi, un 18.4% entre 75 y 100, 13.9% de 50 a 75, 8.6%
de 30 a 50, 6.6% de 20 a 30, 4.6% inferiores a 10, y un 4.3% entre 10 y 20;
registrindose ausencia de crecimiento en el 1.7% de las muestras restantes. De
estos resuitados hay que destacar que més de una tercera parte de las muestras
totales de leche analizadas a nivel de Andalucia presentaron recuentos medios
de coliformes fecales superiores a 10° ufc/ml, registrando estos niveles la
mayoria de las muestras de la provincia de Jaén. El 40.9% de las muestras
restantes superaron Jas 3 x 10" ufe/ml, procedentes principalmente de Granada
y Huejva., :

Por otra parte, en leche de oveja destinada a la elaboracion de queso de
manchego, Nufiez y Martinez-Moreno (1976) encontraron valores mas bajos a
los del presente trabajo (6.5 x 10° ufe/ml), mientras que también en manchego
Gaya (1985) hall6 recuentos de coliformes fecales de 2 x 10° y 1.2 x 10° en
leches a la salida del ordefio y a su llegada a la industria, respectivamente.
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Respecto a los recuentos de coliformes fecales en leche de cabra, Gaya y
col. (1990) hallaron valores de 1.77 (log ufe/mi) en muestras destinadas a la
elaboracion de gqueso gredos. En cambio, Mas y col. (1991) encontraron
recuentos mds altos en la leche utilizada en el queso ibores (2.19 log ufc/ml.).

Los recuentos medios de coliformes fecales del suero fueron superiores a
100 en el 45.9% de las muestras analizadas, expresados en miles ufc/ml, un
13.9% entre 75 y 100, 11.3% de 50 a 75, 8.9% de 30 a 50, 6.9% de 20 a 30,
4.6% de 10 a 20, y un 3.6% inferiores a 10; mientras que en ¢l 1.3% de las
muestras restantes no se observd crecimiento.

En relacion con los resultados obtenidos en la cuajada, un 53.8% de las
muestras analizadas alcanzaron recuentos medios de coliformes fecales
superiores a 100, expresados en miles ufe/g, un 12.2% entre 75 y 100, 8.9%
de 50 a 75, 7.2% de 30 a 50, 6.3% de 20 a 30, 4.6% de 10 a 20, y un 3%
inferiores a 10. Analizando estos resultados se observa que més de la mitad de
las muestras totales de cuajada de Andalucia presentaron recuentos medios de
coliformes fecales superiores a2 10° ufe/g, predominando entre ellas las
muestras procedentes de la provincia de Jaén (69.7%). Estos valores son
superiores a los encontrados por Gaya y col. (1990) en muestras de cuajada
durante el proceso de elaboracién del queso gredos (2.12 jog ufc/g).

Finalmente, €l 57.1% de las muestras de queso presentaron recuentos
medios de coliformes fecales en pasta superiores a 100, expresados en miles
ufe/g, un 11.6% entre 75 y 100, 8.2% entre 50 y 75, 6.6% de 30 a 50, 5.9% de
20 a 30, 5% de 10 a 20, y un 2.3% inferiores a 10. Hay que destacar que algo
menos de los 3/5 de las muestras totales de queso analizadas en Andalucia
tienen recuentos medios de coliformes fecales superiores a 10° ufe/g,
destacando entre cllas las muestras procedentes de la provincia de Jaén
(75.8%).

En este sentido, diversos autores hallaron también recuentos altos de
coliformes fecales en otras variedades de quesos, Asi, Vidal (1975) encontro
mayores valores en los quesos saint-nectaire de granja que en los elaborados
industrialmente; mientras que Ramos y col. (1982) hallaron recuentos muy
elevados en quesos mahon recién elaborados (7-8 log ufc/g) respecto a los de
60 dias (2-3). En cambio, en quesos de pasta azul como el cabrales, los
coliformes desaparecen durante el primer mes de maduracién (Nifiez, 1978;
Niifiez y Medina, 1979; Nafiez y col., 1981).

En otras variedades elaboradas con leche de vaca fueron encontrados
también valores elevados de coliformes fecales, como ocurre con los quesos

ulloa maduros elaborados en Galicia, que presentaron recuentos entre 2.70 y
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4.36 (Compairé, 19635), siendo atin més altos los valores hallados por Chavarri
y col. (1985) en los quesos frescos burgos (5.01) y villalén (4.94). Valores
todos ellos superiores a los niveles establecidos en 1a normativa comunitaria
(CEE, 1992) para quesos frescos (m=10°, M=10°).

Entre las variedades elaboradas con leche de oveja, Nufiez y Martinez-
Moreno (1.976) encontraron recuentos de 1.1 x 10% ufc/g en queso manchego
artesanal, Ordofiez y col. {1980) hallaron valores similares en queso roncal con
60 dias de maduracion (4 log ufe/g), mientras que Gaya (1985), Ferndndez del
Pozo y col. (1988a,b) y Poullet y col. (1991} encontraron recuentos inferiores
en quesos de 60 dias manchegos (3= 0.62 log ufc/g), la serena (3-4) y torta del
casar (1-3), respectivamente,

Respecto a las variedades elaboradas con leche de cabra, Corisco y col.
(1990) hallaron recuentos de 5 log ufc/g en quesos acehuche; siendo, en
cambio, inferiores los valores encontrados por Gaya y col. (1990) en quesos
gredos recién elaborados (3.52) y con 60 dias de maduracién (2.47), asi como
los de ibores (4.49 y 1.00 log ufc/g, respectivamente) hallados por Gonzélez y
Mis (1992).

+ Estafilococos coagulasa positives: El 16.5% de las muestras de leche
analizadas presentaron recuentos medios de estafilococos entre 75 y 100,
expresados en miles ufe/ml, el 15.9% entre 20 y 30, 15.5% superiores a 100,
14.5% de 50 a 75, 11.6% de 30 a 50, 11.2% de 10 a 20, y un 9.2% inferiores a
100; registrAindose ausencia de crecimiento en el [.6% de las muestras
restantes. Estos resultados indican que practicamente los 3/5 de las muestras
totales de leche analizadas en Andalucia presentaron recuentos medios de
estafilococos superiores a 3 x 10° ufc/m!, registrando estos niveles la mayoria
de las muestras de las provincias de Jaén, Cadiz y Huelva.

En este sentido, Gaya y col. (1990) encontraron recuentos inferiores de
estafilococos en leche de cabra destinada a la elaboracién del queso gredos
(3.31 log ufc/ml). Respecto a la presencia de Staph. aureus, la normativa
comunitaria permite niveles de m= 100 y M=300 (n=5, ¢=2} en leche cruda de
vaca destinada tanto al consumo directo como a la elaboracién de quesos sin
pasterizar (CEE, 1992).

Por otra parte, los recuentos medios de estafilococos del suero fueron
superiores a 100 en el 20.8% de las muestras analizadas, expresados en miles
ufc/ml, un 16.5% entre 20 y 30, 13.9% de 30 a 50, 12.5% de 102 20, 11.9% de
50 a 75, 10.9% de 75 a 100, y un 8.6% inferiores a 10; no observandose
crecimiento en el 1.3% de ias muestras restantes,
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Respecto a los resultados obtenidos en la cuajada, un 24.8% de las
muestras analizadas alcanzaron recuentos medios de estafilococos superiores a
100, expresados en miles ufc/g, un 14.2% entre 30 y 50, 13.5% entre 20y 30 e
igual porcentaje entre 50 y 75, 12.5% de 75 a2 100, 11.6% de 10 a 20, y un 5.6%
inferiores a 10. Analizando estos resultados cabe sefialar que unas dos terceras
partes de las muestras totales de cuajada analizadas en Andalucia tienen
recuentos medios de estafitococos superiores @ 3 x 10 ufc/g, detectdndose ios
mayores niveles en muestras de las provincias de Jaén, Almeria y Malaga.

Asi, Gaya y col. (1990) hallaron recuentos similares en muestras de
cuajada durante el proceso de elaboraci‘n del queso gredos (4.01 log ufc/g).

Finalmente, un 32.3% de las muestras de quese presentaron recuentos
medios de estafilococos en pasta superiores a 100, expresados en miles ufc/g,
un 13.9% entre 75 y 100, 12.9% de 20 a 30, 12.2% de 30 a 50, 10.9% de 10 a
20, 10.2% de 50 a 75, y un 4.3% inferiores a 10. Estos resultados indican que
mads de las dos terceras partes de las muestras totales de queso analizadas en
~ Andalucia presentaron recuentos medios de estafilococos superiores a 3 x 10°
ufc/g, detectdndose los mayores porcentajes de muestras con valores altos en
las provincias de Jaén, Almeria y Granada.

Numerosos autores han encontrado también niveles altos de estafilococos
en otras varicdades de quesos. Asi, Dale (1973) halid mayores recuentos de
estafilococos durante la maduracion de quesos saint-nectaire de granja que en
los elaborados industrialmente. Asimismo, Schoebitz y col. (1986) han
detectado presencia de Staph. aureus en un 77.6% de los quesos de granja
comercializados en Valdivia (Chile). En cambio, en quesos de pasta azul, como
el cabrales, los estafilococos coagulasa-positivos desaparecen durante el primer
mes de maduracion (Niidiez, 1978; Nufiez y Medina, 1979, Nifiez y col., 1981).

En quesos frescos tradicionales elaborados en otras regiones espafiolas se
han detectado también recuentos altos de estafilococos. En este sentido,
Chavarri y col. (1985) hallaron valores de 5.83 y 6.15 (log ufe/g) en quesos
burgos y villalon, respectivamente. Por el contrario, la normativa comunitaria
vigente (CEE, 1992) sdlo permite niveles de Staph. aureus de m=10 y M=100
(n=3, ¢=2) en quesos frescos.

Entre las variedades elaboradas con leche de oveja, Medina y col. (1991)
encontraron recuentos de estafilococos 0.29 unidades logaritmicas mas bajas en
quesos serena de 60 dias inoculados con fermentos lacticos que en los testigos
elaborados sin cultivos. Sin embargo, Poullet y col. (1991) no detectaron
estafilococos en quesos torta del casar elaborados en primavera con leche
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cruda, aunque si lo hicieron en los quesos de invierno que alcanzaron recuentos
de 1 (log ufc/g) a los 60 dias de maduracién.

Respecto a las variedades elaboradas con leche de cabra, Corisco y col.
(1990) hallaron recuentos de 4 {log ufc/g) en queso acehuche; mientras que
Gaya y col. (1990) encontraron valores de 4.52 y 3.61 (log ufc/g) en quesos
gredos recién elaborados y de 60 dias, respectivamente.

3.6. Caracteristicas reoldgicas:

+ Dureza: El 14.5% de las muestras del interior de los quesos presentaron
valores medios de dureza entre 6 v 7, segiin una escala de puntuacién de 0 a 10,
correspondiendo sus limites inferior y superior a quesos muy blandos y muy
duros, respectivamente; observandose un 13.2% de muestras entre 7 y 8, 12.6%
dedas, 11.9%de5a6,102%de3a4,92%de2a3yde8a9,66%dela
2,43%de 0al,y 1% de 9 a 10. Estos resultados ponen de manifiesto que el
62.4% de los quesos analizados tienen dureza media-altz, presentando valores
superiores a 4 en la escala de puntuacién de 0 a 10. Las muestras de dureza alta
proceden principalmente de las provincias de Cérdoba, Jaén y Huelva, siendo
de dureza media las de Granada y Sevilla, y de dureza baja las muestras de
Almeria, Cadiz y Malaga.

En este sentido, Chen y col. (1979) determinaron la dureza de once
variedades de quesos elaborados en Estados Unidos, encontrando valores altos
en los quesos parmesano (superiores a 5 kg de dureza) y edam (3-4), medios en
gouda (2-3), gruyére (2-3), cheddar (1-2), mozzarella (1-2), provolone (1-2),
munster (1-2) y colby (1-2}), y bajos en brick (0-1) y queso fundido (0-1).

St bien la dureza es una caracteristica reologica propia de las distintas
variedades de quesos, depende también de las etapas tecnoldgicas del proceso
productivo (Veisseyre, 1980). Asi, Aleandri y col. (1989) comprobaron que un
incremento en la firmeza de la cuajada da lugar 2 un aumento del rendimiento
quesero en quesos parmesanos madurados sdlo cuando se emplea leche de bajo
contenido graso. Para Fox (1989), los procesos proteoliticos desarrollados
durante la maduracion influyen decisivamente sobre la textura del gqueso. Por el
contrario, Carini y Olivari (1989) no encontraron diferencias reoldgicas
significativas durante €l transcurso de la maduracién en cuatro variedades
italianas. En cambio Spangler (1990), mediante el Instron,  verifico la
disminucién de la dureza en quesos gonda elaborados con leche vitrafiitrada
respecto a los elaborados de forma tradicional.

En Espafa, la mayoria de los quesos artesanos elaborados en las diferentes
regiones presentan una textura compacta de pasta mds o menos firme, excepto
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algunas variedades del norte que son de pasta blanda o blanda~compacta
(INDO, 1986). Muchos quesos de pasta prensada (manchego, castellano,
roncal) se vuelven duros después de un cierto periodo de maduracidon en
condiciones naturales, otros en cambio (ulloa, serena, torta del casar) se ponen
muy blandos como consecuencia de una proteolisis intensa.

En este sentido, Gaya y col. {1990) encontraron una textura mds firme, a
lo largo de la maduracién, en quesos manchegos elaborados con feche
pasterizada respecto a los de leche cruda, Esta mayor firmeza fue observada
también por Medina y col. (1991) durante la maduracién de quesos serena
elaborados con empleo de cultivos lacticos, frente a los testigos sin fermentos.

Por otra parte, segin la clasificacién de quesos realizada por Carr (1983)
en funcién de su dureza (muy blando, blando, semiblando, semiduro y durc), la
mayoria de las variedades espafiolas pertenecen a la categorfa de semiduras,
incluyendo entre estas los guesos cadiz, pedroches y sierra de huelva.

En general, los resultados encontrados en ¢l presente trabajo coinciden
con las caracteristicas reoldgicas de los quesos andaluces incluidos en los
catdlogos espafioles (Ministerio de Agricultura, 1973; MAPA, 1990), donde
figuran como blandas [as variedades frescas de Cadiz y Mélaga, semiblandas la
calahorra, semiduras los quesos alhama de granada y pedroches, y duros las
variedades aracena, grazalema vy sierra morena.

+ Cohesividad: Los valores medios de cohesividad del interior de los
quesos oscilaron entre 2 y 3 en el 11.2% de las muestras analizadas,
empleandose una escala de puntuacién 0-10 similar al caso anterior; mientras
que ¢l 10.6% de las muestras varid de 3 a 4, 10.2% de 4 a 5 e igual porcentaje
de 82a9,9.6%dela2yde7a8,89%de6a7,73%de%9a10,69%de5a6,
y un 5.3% de 0 a 1. Cabe sefialar que el 53.8% de las muestras fotales de
quesos analizadas en Andalucia tienen cohesividad baja-media, presentando
valores inferiores a 6 en la escala de puntuacién de 0 a 10. Las muestras de
cohesividad baja (0-4) proceden principalmente de las provincias de Jaén y
Almerfa, siendo de cohesividad media (4-6) las de Malaga y Cédiz, y alta (6-
10) las de Granada, Sevilla, Huelva y Cérdoba.

En este sentido, los quesos andaluces de cohesividad baja-media tienen
valores similares a los encontradas por Chen y col. (1979) en quesos cheddar,
parmesano, gouda, edam, colby, gruyére, brick, ctc., micntras que las
variedades andaluzas de cohesividad alta se asemejan mas a los quesos
mozzarella y munster, entre ofros.
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+ Adhesividad: Un 13.8% de las muestras de quesos alcanzd valores
medios de adhesividad en pasta entre 5 y 6, segin la misma escala empleada en
los casos anteriores, un 13.5% entre 6 y 7, 11.9% de 3 a 4 ¢ igual porcentaje de
4a5 109%de7a8,73%de8a9, 69%de2a3, 4.6%de%al), 43%del
a2,yun2.3%de 0 a 1. En este caso, el 51.1% de los quesos totales analizados
en el conjunto regional tienen una adhesividad media, presentando valores
comprendidos entre 3 y 7 en la escala de puntuacién 0-10. Las muestras de
adhesividad media proceden principalmente de las provincias de Granada,
Jaén, Almeria y Sevilla, siendo de adhesividad baja {0-3) las de Hueiva y
Cordoba, y alta (7-10) las de Mélaga y Cadiz.

En general, los quesos andaluces de adhesividad media analizados en el
presente trabajo tienen valores similares a los hallados por Chen y col. (1979)
en quesos munster, gouda, edam, provolone, etc., mientras que las variedades
andaluzas de adhesividad baja se¢ asemejan mas a los quesos brick, cheddar y
colby, siendo las de adhesividad alta mas parecidas a los guesos gruyére y
parmesano.

3.7. Caracteristicas sensoriales:

+ Color: El 13.2% de las muestras de quesos analizadas presentaron
valores medios de intensidad de color de la pasta comprendidos entre 5 y 6,
segun una escala de puntuacion de 0 a 10, correspondiendo sus limites inferior
y superior a quesos de coloracion muy débil y muy fuerte, respectivamente;
observandose un 11.5% de muestras entre 4 y 5, 10.8% de 3 a4, 10.6% de 6 a
7,9.9% de 2 a 3 e igual porcentajede 8a 9, 9.6% de 72 8, 6.6%de 1 a2, 5.6%
de 9a 10, y un 5% de 0 a 1. De estos resultados se observa que un 46.1% de las
muestras de quesos analizadas tienen una coloracion de intensidad media (3-7),
25.1% alta (7-10) y 21.5% baja (0-3).

Esta amplia gama de intensidades es propia de los quesos artesanales
espafioles, cuya coloracidn es también muy variable en funcién de su periodo
de maduracion, tratamientos externos y clase de leche empleada (INDQ, 1986).
En este sentido, la duracién de la maduracion y la riqueza grasa de la leche
refuerzan la intensidad del color amarillo.

Asimismo, la corteza de los quesos presenta una gran variedad de colores,
desde el blanco més puro hasta un marrén oscuro, pasando por diferentes
tonalidades de cremas y amarillos (Carr, 1983).

Segim INDO (1986), los quesos artesanales etaborados con feche de vaca
varian generalmente de blanco a amarillo intenso, presentando a veces

coloraciones anaranjadas, rojizas, verde-azuladas, grisaceas, etc. Las
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variedades de cabra suelen tener colores blanco intensos a blanco amarillentos,
presentando también tonalidades rojizas, azuladas, verdosas, negras, etc.;
mientras que los de oveja varian de blanco péalido a amarillo suave y ceroso,
adoptando a veces coloraciones rojizas, grisdceas, marrones, negras, efc.

Respecto a la calidad del color del interior de los quesos, un 33.7% de las
muestras analizadas recibieron calificaciones comprendidas entre 3 y 4, segin
una escala de puntuacidn de 0 a 5 en orden creciente de calidad; registréndose
un 32.7% de muestras con valores medios entre 2y 3, 13.5% entre 1 y 2, 8.9%
de 0 al, yun 43% de 4 a 5. Estos resultados indican que un 38% de las
muestras analizadas presentan coloraciones de calidad superior a la normal,
calificadas como buenas (33.7%) y muy buenas (4.3%), siendo, por el
contrario, de calidad media e inferior, un 32.7 y 22.4% de las mismas,
respectivamente.

Entre las variedades de quesos analizadas que presentan coloraciones de
mejor calidad figuran algunas de las incluidas en el tltimo catdlogo publicado
por el MAPA (1990). En este sentido, destacan los quesos elaborados en
Cordoba (pedroches), Huelva (aracena), Granada (alhama de granada, la
calahorra), Sevilla y Jaén (sierra morena), Cadiz (grazalema), entre otros.

+ Olor: Un 12.8% de Jas muestras evaluadas recibieron puntuaciones
relativas a la intensidad del olor de la pasta comprendidas entre 7 y 8, mediante
el empleo de una escala de valoracién de 0 a 10, correspondiendo sus limites
inferior y superior a quesos de olor muy débil y muy fuerte, respectivamente;
registrandose asimismo un 11.5% de muestras entre 6 y 7, 10.9% entre 3 y 4,
[06%dc 8a9,99%dec5a6,96%ded4as5 89%de2a3, 66%delaZe
igual porcentaje entre 9 y 10, y un 4.6% de 0 a 1. Del andlisis de los resultados
obtenidos, se observa que un 41.9% de las muestras totales estudiadas en
Andalucia presentan un olor de intensidad media (3-7), 30% alta (7-10) y
20.1% baja (0-3).

En general, los quesos tienen una amplia variedad de aromas, desde
aquellos que son practicamente inodoros hasta los que presentan olores de
fuerte intensidad, con numerosos matices intermedios (Carr, 1983).

Entre los quesos artesanales elaborados en otras regiones espafiolas
(Asturias, Cantabria, Castilla-La Mancha, Extremadura, Galicia, etc.)
predominan también las variedades con aromas de intensidad media y alta
(INDO, 1986).

Atendiendo a la calidad del olor del interior de los quesos, un 28.7% de
las muestras analizadas fueron calificadas entre 3 y 4, segun una escala de
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puntuacion de 0 a 5 en orden creciente de calidad; observandose un 23.8% de
muestras con valores medios entre 2y 3, 198% entre 1 y2,119% de4a s,y
un 6.9% de 0 a 1. En este sentido, los resultados ponen de manifiesto que un
40.6% de las muestras de quesos analizadas presentan aromas de calidad
superior a la categoria normal, calificadas como buenas (28.7%) y muy buenas
(11.9%), siendo por el contrario consideradas de calidad media e inferior, un
23.8 y 26.7%, respectivamente.

Por otra parte, los quesos artesanales espafioles suelen tener aromas
agradables, aunque existen algunas variedades de cabra y de oveja que
presentan hedores u olores rancios o jabonosos caracteristicos, debidos
frecuentemente a falta de higiene en su elaboracion y a unas condiciones
incorrectas de maduracion y conservacion (INDO, 1986). Sin embargo, la
mayoria de los quesos tradicionales que figuran en el catdlogo del MAPA
(1990) presentan aromas de buena calidad, destacando entre ellos algunas
variedades andaluzas (grazalema, malaga, cddiz, etc.).

+ Sabor: El 13.8% de las muestras de quesos analizadas presentaron
valores medios de intensidad de sabor de la pasta comprendidos entre 7 y 8,
segn una escala de puntuacion de 0 a 10 similar a la empleada en la
evaluacion de los dos pardmetros anteriores; registrandose un 11.9% de
muestras entre 8 y 9, 10.9% entre 4 y 5, 10.6% de 2 a 3, 10.2% de S a 6 e igual
porcentaje de 6a7,8.9%de3a4,6.9%de122,56%de 9210, yun 5% de 0
a 1. Estos resultados indican que un 40.2% de las muestras de queso analizadas
presentan sabores de intensidad media (3-7), 31.3% alta (7-10) y 22.5% baja
(0-3), registrandose los valores de intensidad mds acusada en muchas de [as
variedades elaboradas en las provincias de Huelva y Cérdoba.

Segin diversos autores, el sabor del queso es una caracteristica muy
variable, dependiendo de diferentes factores tales como clase de leche,
tratamientos, tipo de cuajo, coagulacién, desuerado, salado, maduracion, etc.
Asi, Fox (1989) y Calvo (1990) pusieron de manifiesto la enorme influencia de
la proteolisis sobre la calidad de los quesos madurados. Gonzalez y col. (1988)
encontraron diferencias significativas en el sabor de quesos la serena sometidos
a distintas condiciones de maduracidon. Para Gaya y col. (1990), la
pasterizacion de la feche afecta negativamente al sabor del queso manchego,
cuya intensidad mejora empleando tiempos y temperaturas de maduracién
mayores que las habituales, tanto en las variedades de leche cruda como en las
de leche pasterizada.

En general, la mayoria de los quesos artesanales claborados en otras
regiones espafiolas, presentan también sabores acusados, de intensidad media y
~ alta (INDO, 1986). '
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En relacion con la calidad del sabor de los quesos evaluados, un 30.4% de
las muestras recibieron calificaciones comprendidas entre 3 y 4, segin una
escala de puntuacidn de 0 a 5 en orden creciente de calidad, similar a la
empleada en la evaluacién de los dos pardmetros anteriores; registrandose
ademas un 22.5% de muestras con valores medios entre 2 y 3,un 21.1%de 1 a
2,99%de 4 a5, yun 9.2% de 0 a 1. Del analisis global de estos resulitados, se
observa que un 40.3% de las muestras totales de quesos estudiadas en
Andalucia tienen sabores de calidad superior a la categoria normal, calificadas
como buenas (30.4%) y muy buenas (9.9%), siendo por el contrario
consideradas de calidad media e inferior, un 22.5 y 30.3% de las mismas,
respectivamente.

Por otra parte, la introduccion de ciertas mejoras tecnolégicas en el
proceso preductivo puede contribuir notablemente a elevar la calidad de los
quesos elaborados. Asi, el 90.3% de los quesos grana-padano elaborados a
partir de leche refrigerada obtuvieron una calificacién media-alta (25.49 sobre
35) por la calidad de su sabor (Bertezzolo y col.,, 1988); mientras que Zall
(1986) no encontré diferencias significativas en la calidad de los quesos
elaborados con leche sometida a ultrafiliracion respecto a los testigos sin dicho
tratamiento. Por el contrario, segin McGregor vy White (1990), los quesos
cheddar de bajo contenido graso elaborados por ultrafiltracion, incluyendo los
tratamientos de acidificacion y diafiltracidn, obtuvieron mayor puntuacion que
los fabricados sin ambos tratamientos.

La mayoria de los quesos artesanos espafioles tienen sabores agradables,
peculiares, definidos, caracteristicos, generalmente mantecosos, ligeramente
salados y con una cierta acidez (INDQO, 1986). En este sentido, las variedades
elaboradas con cuajos vegetales en Andalucia (pedroches), Aragdn (tronchon),
Canarias (flor de guia), Catalufia (serrat), Extremadura (la serena), etc.,
presentan frecuentemente ciertos sabores peculiares muy apreciados por los
consumidores locales,

Finalmente, de los quesos tradicionales incluidos en el catilogo del
MAPA (1990), la mayoria presentan también sabores de buena calidad, como
ocurre con algunas variedades andaluzas elaboradas en las provincias de
Malaga, Cérdoba y Huelva, entre otras.

4. Conclusiones
- La mayorfa de los quesos elaborados en las empresas prospectadas no

responden a un patrén de calidad constante, en contra de las tendencias del
mercado otientadas hacia los productos normalizados y debidamente
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tipificados. Asimismo, predominan en la region las empresas que no controlan
periodicamente la calidad de los quesos que elaboran.

-Resulta frecuente la aparicion de numerosos defectos y alteraciones en
los quesos elaborados, lo cual deprecia su calidad final y causa grandes
pérdidas econdmicas. Muchos de estos problemas estdn directamente
relacionados con etapas tecnoldgicas tales como  conservacion,

almacenamiento, salado, prensado, moldeado, cuajado, troceado, maduracién,
etc.

-Entre las principales caracteristicas biométricas de los quesos
estudiados, destacan las piezas con formato cilindrico, de pesos netos
inferiores a 2 kg, de 6 a 8 cm de altura v 14 a 16 cm de didmetro. Predominan
los quesos c¢on ojos redondeados y ovoidales, de tamafio variable,
preferentemente pequefios, no muy numerosos y distribuidos irregularmente
por toda la pasta.

- Respecto a las principales caracteristicas fisicogquimicas de las materias
primas y productos intermedios y finales, destacan los valores elevados de la
densidad, acidez y extracto seco en la leche entera, asi como las pérdidas de
grasa en el suero. En general, los quesos presentan valores de pH inferiores a
6, contenidos importantes de materia grasa y proteinas, y concentraciones
salinas inferiores al 2.5%, clasificindose mayoritartamente como quesos
grasos y extragrasos.

- Muchas de las muestras de leche, suero, cuajada y quesos analizadas
presentan altos niveles de contaminacién microbiana. Los gérmenes totales
viables superan las 10° unidades formadoras de colonias, mientras que los
recuentos de coliformes fecales y de estafilococos coagulasa positivos son
mayores de 10°y 3x10* ufc, respectivamente.

-Las caracteristicas reoldgicas de los quesos analizados son dureza
media-alta, cohesividad baja-media y adhesividad media.

-Finalmente, los quesos presentan caracteristicas sensoriales muy

variables, predominando las coloraciones y aromas de intensidad media, y los
sabores peculiares de intensidad media-alta.
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Principales caractetfsticas del producto final de las queserfas andalnzas estudiades

Caracterfsticas del Andlisis provincial queserias (%) Total
products final Andalnefa
Al Ca Co Gr Hu Ja Mz Se n® %

1.Control de calidad:

.Calidad varigble 9.6 706 750 692 576 606 515 456 196 64.7
Ausencia controles 62.5 647 675 558 8.8 72.7 57.6 54.3 192 63.4
2.Delectos v alteraciones:

.Presencia defectos 53.1 735 575 596 636 788 667 543 190 627
.Presencia alteraciones 65.6 617 725 6713 606 T 667 609 200 660
.Maia conservacidn 46,9 3529 500 48.1 545 51,5 57.6 457 153 50.3
3. Aspectos biométricos:

.Cilindrico regular B13 706 625 6L.5 60.6 51.5 7.7 58.7 195 64.4
.Altura é-8cm 906 765 B850 846 788 909 %09 74l 254 B3R
.Didmetre 14-16 cm 46.9 41.2 60.0 48.1 57.6 43.5 4.5 60.9 158 52.4
Peso neto 1.75-2.00 kg 50.0 676 60.0 538 30.3 333 54.5 32.6 145 479
.Sin ojos 37.5 470 50,0 404 758 606 333 478 151 458
4. Aspectos Bsico~quimicos:

.pH 5.5-4.5 688 324 o600 3501 69.7 27113 60.6 56.5 161 53.1
.Extracto seco 40-60% 56.3 47.0 450 46,1 43.5  51.3 51,6 479 147 43.%
.Grasa 30-40% 344 530 650 30.0 66.7 43.5 27,2 23.5 138 45.5
.Protefna 15-25% 688 588 375 4634 30.3 51.5 63.6 58.7 165 54.5

-Nitrdgeno total 3-5% 469 35.% 650 596 697 636 485 522 175 57.7
.Cloruro sédico 2-3% 345 412 400 307 606 346 212 347 118  3%.0
MG/ES 40-60% 657 T35 700 693 757 728 606 53T 06 680
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Principales caracteristicas del producto final de 1as queserfas andaluzas estudizdas (cont.)

Caracterfsticas del Aunilizis provincial quesertas (%) Total
producto final Andalucfa
Al Ca €Co O Hu Ja Ma Se °® %

5. Aspectos microbiolégicos:

Totales +10° ufc/g 75.0 765 55.0 4B.1 66.7 84.9 69.6 50.0 193 63.7
{C.Eecales + 109 ufc/g 68.8 706 475 443 60.5 75.8 63.6 41.3 173 57.1
.E.c. positivos +10° ufc/g 40.6 44,1 22,5 250 30.3 515 36.4 19.6 98 32.3
6. Aspectos reoldgicos:

.Duyeza 4-8 156 265 60.0 636 667 72.8 42.4 58.9 158 522
.Cohesividad 2-5 46,8 530 200 192 273 42.4 45.4 17.4 a7 320
.Adbesividad 3-7 46.8 500 55.0 558 42.4 51.5 51.5 522 153 51,1
7. Aspectos organolépticos:

Intensidad color 3-7 376 501 375 s50.0 42.4 316 04 52.3 110 46.1
LCalidad color twmena 219 2194 500 346 394 303 1.3 316 W 37
.Intensidad glor 3-7 ¥4 500 325 423 425 486 39.4 39.2 127 419
.Calidad olor buena 187 294 375 423 333 30.3 21.2 13.0 &7 28.7
.Intensidad sabor 5-9 40.7 o648 650 2069 6.7 48.5 57.6 17.3 140 46,1
Calidad sabor buena 2.0 265 315 269 36.4 18.2 44.5 28.3 92 30.4
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