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RESUMEN:

Se evaluaron soluciones filmogénicas elaboradas a partir de almidon de platano adicionadas con proteina sérica de la leche
(a-Lactoalbumina) y concentraciones de aceite esencial de clavo como coberturas en queso tipo sierra, para medir su efecto
sobre las propiedades fisico-mecénicas y grado de oxidacidn. Las muestras de quesos de tamafio 5 x 5 x 5 ¢cm, se sumergieron
en solucion filmogénica y se almacenaron a 14 °C. Se tomaron muestras a los 0, 7, 15 y 30 dias de maduracion, para analizar
el perfil de textura y el grado de oxidacién de los lipidos. Se concluy6 que cuando se sumergen los quesos a las soluciones
filmogénicas, con baja concentracién de aceite esencial de clavo, los quesos son menos duros, mas elasticos, gomosos y
masticables, pero menos adhesivos y cohesivos a medida que transcurre el proceso de maduracion. Los quesos que no fueron
recubiertos con solucién filmogénica el grado de oxidacion fue superior comparados con los que fueron recubiertos, por lo
gue se recomienda que cuando un queso se someta a un proceso de maduracion, se deba utilizar coberturas hechas con
materiales naturales de origen animal y vegetal..

ABSTRACT:

Filmogenic solution was evaluated from banana starch added with milk serum protein (a-Lactoglobulin) and concentration
of clove oil (Syzygium aromaticum) as covers in type cheese “Sierra”, to measure its on the physico-mechanical properties
and degree of oxidation. The cheese sizes of 5x5x5 cm, were submerger in a film —forming solution and stored at 14°C.
Samples were taken at 0, 7, 15 y 30 days of maduration to analyse the texture profile and degree of oxidation of the lipids. It
was concluded that when the cheeses are submerged in the filmogenic solutions with a low concentration of clove oil, the
cheeses are lees hard, gummy and chewy but less adhesive and cohesive as the maduration time elapsed. Cheeses that were
not coated with filmogenic solution, the degree of oxidation was higher compared to the those thta werecoated. It is
recommended that when a cheese is subjected to a maduration process, it should be used coverages made with natural
materials of animal and vegetable origen..
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INTRODUCCION

El queso es un producto alimenticio que se obtiene del proceso de coagulacién de la leche, es un alimento de
amplio consumo a nivel mundial, por su alto valor nutritivo (Ramirez y Vélez, 2012). Se han identificado diversos
factores que pueden modificar las propiedades fisicoquimicas, microestructurales, texturales, sensoriales y
reologicas de los quesos. Entre los principales factores, como los componentes de la leche, el proceso y
almacenamiento del queso, asi como el proceso metabdlico realizado por los microorganismos, son los que
determinan la calidad de los mismos y la aceptacion por parte del consumidor (Ramirez y Vélez, 2012). Para
evitar el deterioro de los componentes de la leche presentes en los quesos, por un exceso de humedad, oxidacion
de los lipidos o por accién enzimética, existen algunos materiales naturales como proteinas de origen animal,
almidones, aceites esenciales y humo que son utilizados cdmo coberturas. El uso de proteinas séricas de la leche,
almidon y aceites esenciales se pueden utilizar como coberturas en los quesos y evitar el deterioro de los
componentes de los mismos (Palma et al., 2017). Con base en lo anterior expuesto el trabajo tuvo como objetivo
determinar las propiedades de textura y oxidacion del queso tipo sierra y recubiertos o no con soluciones
filmogénicas elaboradas a partir de almidon de platano, proteina de suero y aceite esencial de clavo.
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MATERIALES Y METODOS

El almidon fue obtenido a partir de platano macho verde (Mussa paradissiaca), siguiendo la metodologia basada
en el proceso a micro-escala de Flores-Gorosquieta et al., (2004) con ligeras modificaciones. El aceite de clavo
clavo (Syzygium aromaticum) (L: LQ5115), fue adquirido en la Drogueria Cosmopolita, de la Ciudad de México.
La proteina sérica a-lactoalbimina, se obtuvo a partir de leche fresca de vaca y su separacion se realizo utilizando
la técnica de Mailliart y Ribadeau-Dumas (1998). Se prepararon tres soluciones filmogénicas a partir de almidéon
de platano (6.0g), proteina sérica (0.750g), aceite esencial de clavo (2.5 y 5.0uL) respectivamente, utilizando la
metodologia de Palma-Rodriguez et al. 2017 con ligeras modificaciones. Se utiliz6 la técnica de Gutierrez et al.
2013 para la elaboracion de quesos tipo sierra con modificaciones. Después de 24 horas de prensados los quesos
(~ de 5.0 kg de peso), fueron desmoldeados y sometidos a la cAmara de refrigeracién durante 24 horas, a una
temperatura de 14 + 1 °C y con 80 % de humedad relativa. Se cortaron cubos de 5.0 x 5.0 x 5.0 cm y fueron
sumergidos en las soluciones filmogénicas, posteriormente se almacenaron en la camara de refrigeracion para su
analisis a los 0, 7, 15 y 30 dias de almacenamiento. Se considerd un testigo, el cual consistié en no recubrir al
queso con solucion filmogénica. Para el andlisis de perfil de textura se utilizd un texturometro (TA.XT plus-
texture analyser) con una celda de 50(mm) y a una compresion de 50% de deformacién. De forma simultanea al
perfil de textura se determiné la oxidacion de los lipidos mediante la reaccion del &cido tiobarbiturico utilizando la
metodologia de Botsoglou et al., 1994 con ligeras modificaciones. Se utilizé un disefio completamente al azar en
un arreglo factorial y las medias de tratamientos se analizaron mediante un analisis de varianza. Todas las
muestras fueron analizadas por triplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd una diferencia (p<.05) entre la interaccion tiempo de almacenamiento y tipo de solucién filmogénica
para las variables, dureza, elasticidad, cohesividad, gomosidad, adhesividad y masticabilidad. La tabla 1 muestra
los resultados de andlisis de textura de la dureza del queso, recubiertos en soluciones filmogénicas y sometidos a
15 dias de maduracion. Los quesos que fueron recubiertos con solucion filmogénica y aceite de clavo a la
concentracion de 2.5 pL fueron menos duros (259.5 N) comparados con los no recubiertos (266.7 N), por el
contrario, aquellos que fueron recubiertos con solucion filmogénica y 5.0 pL de aceite de clavo fueron mas duros
(270.6 N).

Tabla I. Dureza de los quesos tipo sierra recubiertos o no con solucion filmogénica a 15 dias de maduracion.

Tratamientos

Tiempo*
(dias) Tl T2 T3 T4
Dureza ( N)
0 4265+ 2.8 15.80%°+ 2.1 15.80¢c + 2.1 25.24°%+ 1.4
7 172.882+ 2.7 142508 + 3.3 113.058%¢ + 0.6 137.24%°+ 0.2
15 266.72°°+ 4.2 263.007° +1.2 259,557 +1.3 270.59%+ 1.9

*Tiempo de almacenamiento; letras (a,b,c,d) representan las diferencias significativas entre tratamientos y las
letras (A,B,C) representan la diferencia significativa entre la interaccién (p<0.05).

T1=Sin cobertura; T2= Soluci6n filmogénica con almidén.

T3= Solucién filmogénica con almidon, proteina sérica y 2.5uL aceite de clavo.

T4= Solucion filmogeénica con almidén, proteina sérica y 5.0uL aceite de clavo.

Esta diferencia se puede deber en parte a la pérdida de humedad de los quesos que no fueron recubiertos con
solucion filmogeénica.

La elasticidad, gomosidad y masticabilidad de los quesos tipo sierra recubiertos con solucién filmogénica y
sometidos a maduracion por 15 dias, se presentan en las tablas (I1)-(IV). Los quesos fueron recubiertos con
solucion filmogénica que contenia aceite de clavo a las dos concentraciones fueron mas elasticos que los que no
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fueron recubiertos. La pérdida de elasticidad de los quesos a través del tiempo de maduracion disminuyo de forma
general (Tabla II).

Tabla I1. Elasticidad de los quesos tipo sierra recubiertos o no con solucién filmogénica a 15 dias de maduracion.

Tratamientos

Tiempo*
(dias)
T1 T2 T3 T4
Elasticidad ( mm)
0 77.42°° +0.12 83.96%+ 1.55 87.55% + 1.55 85.94% + 3.02
7 73.29%+ 1.60 65.26+ 2.71 64.72°°+ 0.72 64.49° + 0.81
15 66.545° + 0.78 66.695°+ 0.91 69.60%+ 1.18 70.31%2+ 1.82

*Tiempo de almacenamiento; letras (a,b) representan las diferencias significativas entre tratamientos y las letras
(A,B,C) representan la diferencia significativa entre la interaccion (p<0.05).

T1= Sin cobertura; T2= Solucién filmogénica con almidon.

T3= Solucién filmogénica con almidon, proteina sérica y 2.5uL aceite de clavo.

T4= Solucion filmogénica con almiddn, proteina sérica y 5.0uL aceite de clavo.

De manera general se observo que los quesos que fueron recubiertos con solucion filmogénica y aceite de clavo a
las dos concentraciones y aquellos quesos que no fueron recubiertos, presentaron mayor gomosidad a medida que
aumento el tiempo de almacenamiento.

Tabla I11. Gomocidad de los quesos tipo sierra recubiertos o no con solucidn filmogénica a 15 dias de

maduracion.
Tratamientos
Tiempo*
(dias) T1 T2 T3 T4
Gomosidad (Newton)
0 22.10%+2.12 10.0° + 0.03 9.57° + 0.45 14.717* + 0.81
7 44.48%° + 0.64 59.36%2 + 1.54 54.33% + 2.29 46.06%° + 0.88
15 63.23%¢ + 0.79 63.07° + 1.07 94.65°° + 1.21 112.93%+ 2.43

*Tiempo de almacenamiento; letras (a,b,c) representan las diferencias significativas entre tratamientos y las letras
(A,B,C) representan la diferencia significativa entre la interaccion (p<0.05).

T1= Sin cobertura; T2= Solucién filmogénica con almidan.

T3= Solucion filmogénica con almidén, proteina sérica y 2.5pL aceite de clavo.

T4= Solucion filmogénica con almiddn, proteina sérica y 5.0uL aceite de clavo.

Los quesos que fueron recubiertos con solucion filmogénica a la concentracion mas alta de aceite de clavo,
presentaron mas alta gomosidad (112.9 Newton) a los 15 dias de almacenamiento comparada con el resto de los
tratamientos. Estos resultados pueden deberse en parte a la menor pérdida de humedad por accion de la cobertura.

Igual comportamiento del parametro gomosidad se presentd para la masticabilidad. Los quesos que fueron
recubiertos con solucion filmogénica y aceite de clavo a las dos concentraciones y aquellos quesos que no fueron
recubiertos, presentaron mayor masticabilidad a medida que aumentd el tiempo de almacenamiento (Tabla 1V).

Tabla V. Masticabilidad de los quesos tipo sierra recubiertos o no con solucion filmogénica a 15 dias de
maduracion.
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Tratamientos

Tiempo*
(dias) T1 T2 T3 T4
Masticabilidad ( N x mm)
0 14.98% + 0.09 6.82¢@ + 0.09 8.45% + 1.00 13.26%+ 1.24
7 31.71B2 £ 0.05 37.04%2 £ 0.09 34.67%2 £ 0.85 30.5582+ 0.98
15 41.84"° + 0.02 33.11B¢ + 0.07 65.90"° + 1.20 77.65%+ 1.05

*Tiempo de almacenamiento; letras (a,b,c) representan las diferencias significativas entre tratamientos y las letras
(A,B,C) representan la diferencia significativa entre la interaccién (p<0.05).

T1= Sin cobertura; T2= Solucién filmogénica con almidon.

T3= Solucion filmogénica con almidon, proteina sérica 'y 2.5pL aceite de clavo.

T4= Solucion filmogénica con almiddn, proteina sérica y 5.0uL aceite de clavo.

Los quesos que fueron recubiertos con solucion filmogénica a la concentracion mas alta de aceite de clavo,
presentaron méas masticabilidad (77.65 Newton x mm) a los 15 dias de almacenamiento comparada con el resto de
los tratamientos.

La adhesividad y cohesividad de los quesos tipo sierra recubiertos o no con solucion filmogenica y sometidos a 15
dias de maduracion se muestran en las tablas (5)-(6). De manera general se encontré que los quesos que fueron
recubiertos 0 no con solucién filmogenica, perdieron adhesividad a medida que transcurrié el tiempo de
maduracion (Tabla V).

Tabla V. Adhesividad de los quesos tipo sierra recubiertos o no con solucién filmogénica a 15 dias de

maduracion.
Tratamientos
Tiempo*
(dias) Tl T2 T3 T4
Adhesividad (N x mm)
0 -0.0879 + 0.80 -1.85%+1.20 -1.547° +1.75 -0.29%°+ 1.40
7 -0.0782 £ 0.76 -0.2082 £ 0.12 -0.27%2 £ 0.78 -0.2282+0.87
15 -0.04° + 0.83 -0.04°@ + 0.20 -0.02° + 1.00 -0.08%@+ 1.50

*Tiempo de almacenamiento; letras (a,b,c,d) representan las diferencias significativas entre tratamientos y las
letras (A,B,C) representan la diferencia significativa entre la interaccién (p<0.05).

T1= Sin cobertura; T2= Solucién filmogénica con almidon.

T3= Solucién filmogénica con almidén, proteina sérica y 2.5pL aceite de clavo.

T4= Solucion filmogénica con almiddn, proteina sérica y 5.0uL aceite de clavo.

El mismo fenémeno se presenté con la cohesividad de los quesos que fueron recubiertos o no con solucion
filmogenica a medida que transcurri6 el tiempo de maduracién (Tabla V). Los quesos que fueron recubiertos con
solucion filmogénica a la concentracion mas alta de aceite esencial de clavo, presentaron mayor cohesividad que
los quesos que fueron recubiertos o no con la concentracién mas baja de aceite de clavo.

Tabla VI. Cohesividad de los quesos tipo sierra recubiertos o no con solucion filmogénica a 15 dias de
maduracion.

Tratamientos

Tiempo*
(dias) T1 T2 T3 T4
Cohesividad
0 0.53%°+1.13 0.62°%+ 0.34 057+ 0.16 0.58%° +0.45
7 0.34B¢+1.12 0.38B¢+0.12 0.428°+0.70 0.5282+ 0.50
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15 0.27°°+0.98 0.34°°+0.20 0.34°°+ 0.80 0.42%+0.70

*Tiempo de almacenamiento; letras (a,b,c) representan las diferencias significativas entre tratamientos y las letras
(A,B,C) representan la diferencia significativa entre la interaccion (p<0.05).

T1= Sin cobertura; T2= Solucién filmogénica con almidon.

T3= Solucién filmogénica con almidon, proteina sérica y 2.5uL aceite de clavo.

T4= Solucion filmogénica con almiddn, proteina sérica y 5.0uL aceite de clavo.

Estos resultados concuerdan con lo presentado por Osorio et al. (2014), quienes encontraron que uno de los
componentes que proporcionan diferencias en los andlisis de textura de los quesos Edam, es el tiempo de
maduracion, ya que se modifica la dureza, adhesividad, masticabilidad, elasticidad, gomosidad y la cohesividad,
independientemente del tratamiento al que se haya sometido el queso. Fresno et al, (2007), demostré que existe
una estrecha relacion entre la dureza, adhesividad y humedad en los queso azules, dando como resultado, que los
guesos con menos dureza y adhesividad fueron los que contienen mayor humedad, a medida que transcurrid el
tiempo de almacenamiento, comportamiento similar se encontrd en ésta investigacion. En un estudio realizado por
Castro et al. (2014) en quesos elaborados con leche de cabra y vaca concluyeron que los valores de dureza y
aumentaron, mientras que la adhesividad, elasticidad y cohesividad disminuy6 conforme transcurre el tiempo de
maduracion, estos resultados concuerdan con los de éste estudio y con los de Gutierres et al. (2013).

Diferencias significativas (p<0.5) se encontraron entre el tiempo de almacenamiento y tipo de solucién
filmogénica para la oxidacion de los quesos a medida que aumento la maduracion de los quesos (Tabla VII). Se
encontrd que los quesos que no fueron recubiertos con solucién filmogénica presentaron mayor concentracion de
malonaldehido por kilogramo de queso (1.84 mL) comparados con los que fueron recubiertos con solucién
filmogénica y aceite de clavo a las dos concentraciones (0.51 y 0.54 mL de malonaldehido por kg de queso)
respectivamente, a medida que transcurrié el tiempo de almacenamiento. No se encontraron diferencias (p>0.5) en
la oxidacion de los quesos tipo sierra cuando fueron recubiertos con solucion filmogénica que contenian 2.5 y
5.0uL de aceite de clavo (0.51 y 0.54 mL de malonaldehido por kg de queso) a los 30 dias de maduracion.

Tabla VII. Reaccién del acido tiobarbiturico de los quesos tipo sierra recubiertos o no con solucion filmogénica a
30 dias de maduracion.

Tratamientos

Tiempo*
(dias) Tl T2 T3 T4
Malonaldehido/kg de queso
0 0.01% +0.01 0.01%4+0.00 0.01% +0.00 0.01%+0.00
7 0.02¢2+0.01 0.01% +0.00 0.01% +0.00 0.00%+0.00
15 0.67%° +0.01 0.678° +0.00 0.84%2 £0.00 0.694°+0.00
30 1.8474+0.01 0.86"°+0.01 0.515°+0.01 0.545°+0.01

*Tiempo de almacenamiento; letras (a,b,c) representan las diferencias significativas entre tratamientos y las letras
(A,B,C) representan la diferencia significativa entre la interaccién (p<0.05).

T1= Sin cobertura; T2= Solucién filmogénica con almidén

T3= Solucion filmogénica con almidon, proteina sérica y 2.5pL aceite de clavo.

T4= Solucion filmogénica con almiddn, proteina sérica y 5.0uL aceite de clavo.

CONCLUSION

La utilizacion de soluciones filmogénicas elaboradas con almiddn, proteinas séricas de la leche y aceite esencial
de clavo, permitié mejorar las caracteristicas fisico-mecénicas y el grado de oxidacion de los quesos tipos sierra
elaborados con leche pasteurizada a medida que transcurri6 el tiempo de maduracion.
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