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RESUMEN

Para determinar, las variaciones que 1la pas-
teurizacifn y/o inoculacidn de la leche utilizada
en la manufactura del queso palmita, producen sobre
las caracteristicas del queso, se elaboraron 48
quesos y se determinaron los siguientes parametros:
rendimiento en peso de los quesos, porcentaje de
proteinas, porcentaje de grasa, porcentaje de lac-
tosa, lipélisis y protedlisis. Ademds, se realizd
el estudio comparativo del efecto que sobre las
variaciones ya mencionadas ocasiona la utilizacidn
como fermento, bien sea individualmente o mezcladas,
de dos cepas de Sinepfococus fecalis y de dos es-
pecies de Lactobacillus, acompanadas siempre de una
cepa de Enterobacter. Las cepas fueron aisladas del
queso plamita elaborado con leche cruda en la re-
gifn zuliana y el criterio de seleccifn fue la pro-
duccifn de los fcidos orgdnicos de bajo peso mole-
cular caracteristicos del queso palmita. Los resul-
tados mostraron que el rendimiento y el porcentaje
de proteinas, grasa y lactosa aumentaron con 1la
pasteurizacidn, mientras que la actividad lipoliti-
ca y proteolitica disminuyeron. La comparacifn en-
tre los fermentos evidencid que algunos influyen
significativamente sobre el peso de los quesos,por-

centaje de proteinas, porcentaje de grasa, porcen-
taje de lactosa, lip6lisis y protedlisis.

ABSTRACT T

In order to determine the variations which

pasteurization and/or inocculation of the milk used
for Palmita Cheese manufacture, produced on the
characteristics of the cheese, 48 cheese were ela-
borated and the following parameters were determi-~
ned: weigh yield of the cheese, protein, fat and
lactose contenets, and lipolysis and proteolysis.In
addition, a comparative study over the effect that
use as starters, single or mixed, of two strains of
Streptococeus faecalis and two species of Latova-
cillus, always together with a strain of Enterobac-
ter, causes on the foregoing varations, was carried
out. The strains were isolated from Palmita Cheese
made from raw milk at Zulia region and the produc-—
tion of low molecular weight organic acids, typical
of Palmita Cheese was used as the criterion for the

LA MANUFACTURA DEL QUESO PALMITA

selection of the strains. Results showed that yield
and the protein, lactose and fat contents increased
with pasteurization, whereas lipolytic and proteo-
lytic activities decreased. The comparison among
startes showed that some of them influence signifi-
cant the weight yield of the chesses, protein, lac-
tose and fat contents, and lipolysis and proteoly-
sis.

INTRODUCCION

El queso tipo '"palmita" es un producto mneta=-
mente zuliano de buenas cualidades alimenticias y
organolépticas, pero debido a su elaboracifn a par~
tir de leche cruda y a sus caracteristicas de queso
fresco, posee niveles por encima de los valores
especificados en las normativas, de agentes poten-
cialmente patdgenos como Escherichia coli y S. au-
news coagulasa positiva (Ferrer, 1987).

Para resolver este problemas Cabrera y col.
(1987) han recurrido a la pasteurizacidn de la le-
che con la cual se asegura que se eliminan las bac-
terias patdgenas, sin embargo este proceso tambifn
elimina los microorganismos tipificadores del queso
en cuestidn, de modo que seleccionaron a partir del
queso plamita artesanal un conjunto de bacterias
causales de las caracteristicas propias de este
queso y después de inocularlas en leche pasteuriza-
da se obtuvieron quesos similares al Palmita pero
con defectos en el sabor, es Granados (1987) quien
con su investigacifn permitid reducir al conjunto
de bacterias al E. cfoacae, 2 cepas de S. faecaldis
var faecalis y 2 cepas de L. cased.

El objetivo de este trabajo es utilizar 1las
bacterias seleccionadas para producir queso palmita
con leche pasteurizada e investigar el efecto que
la pasteurizacidn y el uso de dichas bacterias e-
jercen sobre el rendimiento, porcentaje de protei-
nas, porcentaje de grasa, porcentaje de lactosa,
protedlisis y lipélisis, investigacidén que es
fundamental para la obtencidn de este tipo de queso
a nivel industrial.
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MATERIALES Y METODOS
1. DISERO DEL EXPERMENTO

Se disend un experimento en bloque completa-
mente aleateorizado con submuestras desiguales de
los tratamientos que permitid investigar los efec-
tos que la pasteurizacidn y/o inoculacidn de leche
ejerce sobre las variables dependientes: contenido
protéico, contenido graso, lactosa, proteflisis y
1lipdlisis de los quesos tipo palmita elaborados con
dicha leche.

Los tratamientos a probar en este experimen-
to quedaron conformados por:

a. Tratamientos sobre la leche

LC = Leche sin pasteurizar

LCI= Leche sin pasteurizar e inoculada
LP= Leche pasteurizada

LPI= Leche pasteurizada e inoculada

b. Tipos de fermentos lacticos empleados como  i-
ndculos

L, = Llactobacillus sp. 1 + Enterobacter ap.
Ly = lactobacillus sp. 2 + Enterobacter ap.
S1 = Streplococcus faecalis sp.1+Enterobacten sp.
S2 = Streptococcus faecalis sp.2+Enterobacten sp.
L;S) = Lactobacillus sp. 1+Streptecoceus sp. 1+
Enterobacten 4p.
LSy = Lactobacillus sp. 1+Stneptococcus ap. 2+
Enterobacter sp.
LpS; = Lactobacillus sp. 2 +Stneptococcus sp. 1 +
Enterobacten sp.
L8) = Lactobacillus sp. 2 +Streptococcus 4p. 2+
Enterobacter ap.

Los tratamientos se distribuyeron en 8 sesiones
semanales de elaboracidn de quesos, utilizando cada
uno de los fermentos tal y como se ordenaron en el
aparte (b) correspondientes a la tipificacidn de
los tratamientos, de manera que en la primera sema-—
na se utilizd el primer fermento (L}) y asi sucesi-
vamente hasta la octava semana, donde se utilizd el
fermento ocho (Ly + 52)' elabordndose semanalmente
6 quesos a saber:

a.- Un queso de leche sin pasteurizar (QLC)

b.- Dos quesos de leche inoculada (QLCI)

c.- Un queso de leche pasteurizada ( QLP)

d.—- Dos quesos de leche pasteurizada inoculada(QLPI)

La fabricacidn de los quesos tanto de leche
cruda como pasteurizada fue efectuada siguiendo 1la
metodologia reportada por Cabrera y col., ( 1987)
los cuales despu@s de 48 horas de incubacidn se pe-
saron y se les realizaron los anfilisis quimicos
respectivos a saber: a) NitrSgeno total utilizando
el método macro Kjeldahl (A.0.A.C. 1980), b) Grasa
por el método de Mojonnier (Mojonnier, 1970), c)
lactosa por el método rdpido de Teles( Teles, 1976)
utilizando en este método 40 gr. de queso homoge-

neizado en 60 ml. de agua a 40°C tomindose una ali-
cuota de 2 ml. para seguir con el procedimiento
descrito, d) la protedlisis se 1levd a cabo me-
diante la determinacidn de hidrélisis de proteinas
reportado por Church y col., ( 1983) aplicando 1a
metodologia a 5 ml del homogeneizado preparado de
igual forma que para la determinacidn de lactosa.
Finalmente la lipSlisis se determind por modifica~-
cidn del método de Kudzal-Savoie (1971), donde se
midid el contenido de equivalentes de &cidos gra-

sos liberados por la accidn lipolitica, donde 2gr
de queso se homogeneizaron en 10ml de agua mezcldn-

dolo con Etanol, hidrdxido de sodio y hexano para
los dcidos grasos.

Después de obtener los resultados se realiza-
ron los andlisis de varianza respectivos y las
medias se calcularon por el método de DUNCAN.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. EFECTO DE LA PASTEURIZACION E INOCULACION
a) Efecto sobre el peso de los quesos.

En la Tabla 1 se observa que el peso de los
quesos se incrementd significativamente (P< 0.01).

Por la pasteurizacidn de la leche el aumenta
de peso de los quesos pasteurizados se situé en
16.867% con respecto a los no pasteurizados, situa-
cidn que puede ser producto de la precipitacidén de
};;;)}mteinas termoldbiles de la leche (Melachouris,

TABLA 1

PRUEBAS DE MEDIAS
ENTRE LOS PESOS DE LOS QUESOS POR TRATAMIENTO

QLPI qQLP QLCI qLC

PESO QUESOS 808.06 775.45 682.04 672.98

b) Efecto sobre el porcentaje de proteinas,

En la Tabla 2 se observa que el porcentaje de
proteinas aumenta por la accidn combinada de la
pasteurizacifn e inoculacifn de la leche y por
otra parte la elevada correlacidn r = 0.94 (Tabla
7) entre incremento en el peso de los quesos y el
incremento del porcentaje de proteinas, indica la
contribucidn de "nuevas” proteinas por efecto de
los tratamientos al incremento de peso, ademids las
proteinas atrapan agua por lo tanto se espera que
aumentos del porcentaje de proteinas estén acompa-
fiados por aumentos de humedad, factores que influ-
yen en el peso.
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TABLA 2

PRUEBA DE MEDIAS
ENTRE PORCENTAJE DE PROTEINAS POR TRATAMIENTO

QLPT  QLP qQLC qQLCT

% PROTEINAS 23.96 21.71  20.15 20.02
c¢) Efecto sobre el porcentaje de grasas.
Para este par@metro la variacidn se sitla

principalmente en los quesos de leche cruda imnocu-
lada (QLCI), los cuales muestran el minimo promedio
graso y los quesos de leche pasteurizada inoculada
que muestra el mayor promedio ( Tabla 3). Sin embar-
go, al probar la hipStesis Mj(QLPI, QLP) = Mp (QLC,
QLCI) resultd que existen diferencias significati-
vas por lo tanto es posible sefialar que los quesos
de leche pasteurizada contienen mayor contenido
graso que los quesos de leche cruda est@n ambos i-
noculados o no.

La alta correlacidn (Tabla 7) que se encontrd
entre porcentaje graso y porcentaje de proteina a-
bre la posibilidad a la fijacidn de la grasa por
parte de la fraccibn lipofilica de las proteinas
del queso cuando precipitan por la accifn térmica
(Green, 1982, Bolcato, 1970).

TABLA 3

PRUEBA DE MEDIAS
ENTRE PORCENTAJE DE GRASA POR TRATAMIENTO

QLPI qQLC QLP QLCI

% GRASA 53.29 51.79 50.79

48,29

d) Efecto sobre el porcentaje de lactosa.

En la Tabla &4 se observa que los quesos de le-
che pasteurizada presentan mayor contenido de lac-
tosa que los quesos de leche cruda, lo que puede
ser producto del arrastre y fijacibn de lactosa en
la cuajada, por parte de los residuos hidrofilicos
de las proteinas adicionales por la aceifn tErmica
y la formacidn de complejos fisicos con las grasas
(Li, Chan, 1982). La estrecha correlacién r = 0,69
(Tabla 7) encontrada entre lactosa y proteina puede
ser un aval mds para fortalecer la suposicidn del
arrastre de lactosa por parte de las proteinas, lo
que puede servir para explicar la correlacién (Ta-
bla 7) que existe entre el porcentaje de lactosa y
rendimiento el cual aumenta con los incrementos del
primero.

TABLA 4

PRUEBA DE MEDIAS
ENTRE PORCENTAJE DE LACTOSA POR TRATAMIENTO

QLPI qQLP QLCT QLC

% Lactosa 6.34 5.95 5.27 4.64

f) Efecto sobre la Extensidn Lipolitica.

La prueba de medias (Tabla 5) sefiala claramen-
te que la accidn de la pasteurizacifn sobre la le-
che que se usar@ para elaborar los quesos, disminu-
ye significativamente la accifn lipolitica y que
la sola presencia del inSculo en la leche después
de pasteurizada provoca incrementos en este parame-
tro; por otra parte la extensidn en la lipd&lisis
implica también disminucién en los rendimientos lo
que se evidencia a correlacionar peso de los quesos
con lip6lisis (Tabla 7).

TABLA S

PRUEBA DE MEDIAS
ENT“ELAEXTENNONL'OUTEAPOITRATNIENTD

QLC QLCI  QLPI QLP

GRADO LIPOLISIS 3.76 3.74 3.68 3.29
(Eqx10%/25gr .queso)

g) Efecto sobre la extensidn Proteolitica.

Similarmente a los resultados del efecto de la
1liplisis, la accidn proteolitica disminuye por e-
fecto de la pasteurizacifn, es decir, la microflora
mis proteolitica es la inicialmente presente en la
leche (Tabla 6). Igualmente se demuestra al corre-
lacionar proteinas con rendimiento: (Tabla 7) que
por muy pequefia que Sea la protedlisis en los que-

sos frescos (Escoda y Bracho, 1979), &sta influye
sobre el rendimiento.
TABLA 6
PRUEBA DE MEDIAS
ENTRE PROTEOLISIS POR TRATAMIENTO

QLC QLCI QLPI QLP
Protedlisis
Abs a 340mm 0.203 0.184 0.113 0.089
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TABLA 7

COEFICIENTES DE CORRELACION | r )

TABLA 7. COEFICTENTES DE CORRELACION (r)

Vs PESD % PROTEINAS GRASA PROTEOLISIS| LIPOLISIS
Peso - 0.94 - -0.93 - 0.54
Grasa 0.25 0.74 % - -
Lactosa 0.76 0.69 - - -
Lipdlisis ¥ - 0.005 0.81 =
Protelna - - - -0.75 -

2. EFECTO DE LOS FERMENTOS UTILIZADOS EN QUESOS ELABORADOS
CON LECHE PASTEURIZADA

Para separar el posible efecto de la diferen-
te calidad de la leche en los tratamientos, del e-
fecto del fermento, se calculd el porcentaje varia-
cional (% VAR) con los valores de cada una de las
variables entre los QLPL y los QLP mediante la si-
guiente f&rmula:

% VAR = (—‘M’%&—;%B) x 100

Los valores presentados son de promedio de du-
plicados.

a) Efecto sobre el peso de los quesos.

En la Tabla 8 se detecta que los quesos inocu-
lados con S2 muestran la midxima ganancia de peso,
seguido de los inoculados con L2S7 y S;, los cua-
les no se diferencian significativamente entre si
en lo que respecta al resto de los tratamientos,se
considera que no alteran el peso, puesto que 1O
varian estadisticamente entre si y por otra parte
los valores estdn muy cercanos al cero, de manera
que se puede sostener que los quesos inoculados
con Sp, L8y y S] exhiben ganancia con respecto a
los no inoculados.

TABLA 8

PRUEBA DE MEDIAS
ENTRE PORCENTAJES DE VARIACION DE PESQ POR FERMENTO

2 DE VARIACION 16.92 3.70 4.34 .20 2,69 2,24 -1.61 ~-1.89
FERMENTO s LS

b) Efecto sobre porcentaje de Proteinas

La prueba de medias (Tabla 9) ipdica que los
quesos inoculados con Sy contienen el mayor porcen-
taje y que el conjunto de fermentos formados por
L1Sy y LypSy contienen el menor porcentaje,destacin-
dose que los dos Gltimos fermentos exhiben varia-
ciones negativas. Las bacterias que constituyen las
combinaciones mencionadas, a saber L2, 82, §1,cuan-
do actlian solas incrementan el porcentaje de  pro-
teinas en los quesos y mezclados (L con §1 & Sy)
jo contraen.

TABLA 8

PRUEBA DE MEDIAS
ENTRE PORCENTAJE DE VARIACION DE
PROTEINAS POR FERMENTO

1 DE VARIACTON 28.40 17.95 15.56 14.53 9.58 2.5 -0.47 -0.98
FERMENTD 8 LSy L2 S L5y Ly 118 Las2
e W ]

c) Efecto sobre el Porcentaje de Grasa

La prueba de medias (Tabla 10) permitid situar
la variacifn, diferenciando varios grupos de fer-
mentos con distintas actividades en lo que a grasa
se refiere. De alli se desprende que los QLPI, ino-
culados con 8] y S, exhiben mayor porcentaje de
variacion en el contenido graso que los fabricados
con el resto de los inbculos; tambifn es de adver-
tir que si bien no existe una clara diferenciacidn
entre Estreptococos y lactobacilos, si existen en-
tre fermentos simples y mezclados, diferencias que
son producto de interacciones metabdlicas y compe-
titivas. (Driessen, 1982, Keogh, 1978), y de la
posible mayor utilizacidn de los lipidos como re-
curso energético y/o sustrato por parte de la mez-
la.

TABLA 10

PRUEBA DE MEDIAS
ENTRE PORCENTAJE DE VARIACION
DE GRASA POR FERMENTO

X DE VARIACION  22.91 17.74 947 7.27 3:99 2.5% ~8.53
T4 94T 7.22 399 258 ~6.53 -10.39
FERMENTO s
oM g S LS, LY LS, s
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d. Efecto sobre porcentaje de Lactosa

La prueba de medias (Tabla 10) permite distin-
guir la variacidn entre fermentos, resultande que
los QLPI inoculados con lactobacilos, especialmente
con Ly contienen mayor concentracidn de lactosa que
los quesos elaborados con estreptococos. Sin embar-
8o, no existen diferencias significativas entre L]
y Sy, como tampoco existen entre las mezclas y los
fermentos simples. Los fermentos cuyos QLPI  mues-
tran menor contenido de lactosa son Ly y §j; es bas-
tante probable que la fuerte disminucidn del  por-
centaje en los quesos que contienen estos fermen-
tos, se deba a una acentuada conversién a acido
lédctico, ya que por ser LS| y S| altamente proteo-
1iticos y lipoliticos no se espera una extensa
reaccidn o formacidn de complejos con las proteinas
y/o grasas, quedando la transformacidn Acido-lacti-
ca con alta probabilidad de ser el agente causal de
la fuerte disminucidn de lactosa; se espera por lo
tanto que el pH de estos quesos se encuentre  por
debajo del promedio y la acidez por encima.

TABLA N

PRUEBA DE MEDIAS
ENTRE PORCENTAJE DE VARIACION
DE LACTOSA POR FERMENTOS

T DE VARIACION  33.55 28.15 7.54 6.82 6.61 2.36 -6.93 -28.96
FERMENTO L L8, Ly 82 LSz 18; 5 k251

e) Efecto sobre extensién Lipolitica.

En la Tabla 12 la prueba de medias permite se~
fialar que los estreptococos son mds lipoliticos que
los lactobacilos, principalmente Sj. Igualmente
se destaca que el fermento mixto de S comn cual-
quiera de los lactobacilos estudiados exhibe acti-
vidad lipolitica intermedia.

TABLA 12

PRUEBA DE MEDIAS
ENTRE PORCENTAJE DE VARIACION DE LA
EXTENSION LIPOLITICA POR FERMENTO

X VARIACION 32.36 17.02 16.63 16.11 10.30  5.30 2.34 ~0.62
FEAMENTO 81 $2 Lasy LyS) L1182 Ly L282 Ly

f. Efecto sobre extensidn Proteolitica.

La prueba de medias (Tabla 13) permite distin-

guir al S) como fermento més proteolitico em con-
cordancia con Bonassi (1985), quien reporta a los
enterococos ldcticos como mAs proteoliticos en que-
so Minas; siguiendo a este fermento se localiza a
la mezcla de L38; la cual muestra alta actividad
proteolitica.

El resto de los fermentos no difieren entre si
y sus valores se encuentran alrededor de cero (LiS;
=0,55) razon por lo cual se consideran muy poce
proteoliticos, atribuible al hecho de ser quesos
frescos (Escoda y Bracho, 1979); es decir, que en
el poco tiempo de incubacidn (48 horas) solamente
los fermentos S] y L2857 desarrollan actividad pro-
teolitica capaz de diferenciarlos del resto de los
fermentos cuando estdn mezclados tanto positivo (L2
S2), como negativo (LjiSi).

TABLA 13

PRUEBA DE MEDIAS
ENTRE PORCENTAJES DE VARIACION DE LA EXTENSION
PROTEOLITICA POR FERMENTOS

T DE VARIACION 113 110.96 45.51 38,64 38.55 0.55 -11.25 -22.6%
FERMENTO s1 L2852 L8] L Ll sy LS 52

V. CONCLUSIONES

La pasteurizacifn de la leche incrementa el
peso de los quesos "tipo palmita" (16,83%), el con-
tenido prot@ico (13.69%), grasa (3.99%), y de lac-
tosa (17.13%), en comparacifn con los manufactura—
dos con leche cruda.

Las variaciones de peso en los quesos est@n
correlacionados linealmente con las variacionmes en
el contenido de proteinas (r = 0.94), y con el con=
tenido de lactosa (r = 0.76) y ligeramente con el
contenido de grasa (r = 0.20).

Los incrementos de proteinas en los quesos ma-
nufacturados con leche pasteurizada est@n correla-
cionados linealmente con incrementos en el conte-
nido de grasa (r = 0.74) y lactosa (r = 0.69).

El tipo de fermento empleado en la manufactu-
ra de queso "palmita" a partir de leche pasteuriza-
da influye sobre la ganancia de peso, porcentaje de
proteinas, porcentaje de grasa, porcentaje de lac-
tosa, lip6lisis y proteblisis.

Los quesos donde se emplean estreptococos,
principalmente S2, presentan mayor pesc que aque-
llos donde se utilizan lactobacilos o mezclas de
fermentos.
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Los quesos inoculados con estreptococos, espe-
cialmente S], poseen mayor contenido de proteinas
que los inoculados con lactobacilos, y los quesos
inoculados con fermentos simples mds que los inocu-
lados con mezclas.

Cuando se usan 8) o Ly como fermentos en la
manufactura de queso tipo palmita a partir de le-
che pasteurizada, los quesos exhiben mayor conteni-
do graso.

Los quesos inoculados con lactobacilos contie-
nen mayor contenido de lactosa que los inoculados
con estreptococos.

Los estreptococos (S] y S2) son més lipolfiti-
cos que los lactobacilos.

La cepa de estreptococos 5] es la md3s proteo~
1litica.
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