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CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICAS Y SENSORIALES DE UN
QUESO DE CABRA ADAPTADO DEL TIPO
“CROTTIN DE CHAVIGNOL”!

Alejandro Chacon-Villalobos?, Maria Lourdes Pineda-Castro®

RESUMEN

Caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales de
un queso de cabra adaptado del tipo “Crottin de Cha-
vignol”. El objetivo del presente trabajo fue determinar la
aceptacion del publico a un queso caprino previamente ca-
racterizado adaptado del “Crottin de Chavignol” que es pro-
ducido en la zona de Tres Rios, Cartago, Costa Rica, durante
el segundo semestre del afio 2006. Se elaboraron 10 lotes de
queso con el procedimiento artesanal empleado en Tres Rios
de Cartago y con leche evaluada quimicamente para proteina
(p), lactosa (1), solidos totales (st), sélidos no grasos (sng),
solidos grasos (g), peso especifico(pe) y acido ldctico (al).
Treinta muestras aleatorias fueron evaluadas fisicoquimica-
mente para contenido de humedad (H), materia seca (MS),
acidez (A), sal (S), proteina (P), grasa (G) y color en las
escalas CIELab y CIELch. Cincuenta muestras aleatorias
se evaluaron con un andlisis de perfil de textura abarcando
dureza (D), elasticidad (E), cohesividad (C), masticabilidad
(M) y adhesividad (AD). La calidad sensorial se compar6
con la de un queso crema vacuno empleando una prueba
sensorial afectiva seguida de un andlisis de conglomerados
de Ward. EI queso obtenido presenté en promedio un ren-
dimiento de 17,5 %. El 55 % de los consumidores mostrd
igual aceptacion por ambos quesos, mientras que a un 45 %
le desagrado el caprino.

Palabras claves: Leche de cabra, ldcteos, composicidn,
textura, aceptacion.

ABSTRACT

Chemical, physical and sensorial characteristics of
goat cheese elaborated from a “Crottin de Chavignol”
modified recipe. The study was carried out in the Experi-
mental Station Alfredo Volio Mata and in the Department
of Food Technology of the University of Costa Rica during
the second part of 2006. Ten batches of a goat cheese were
elaborated from a “Crottin de Chavignol” modified recipe
and following the procedure followed locally at Tres Rios,
Cartago. Milk quality parameters were: total protein (p),
lactose (1), solids (s), non fat solids (nfs), fat (f), specific
weight (sw) and lactic acid (la). Thirty random samples were
evaluated according to moisture content (M), dry matter
(DM), acidity (A), salt (S), protein (P), fat (F) and color
at CIELab and CIELch scales. Fifty random samples were
evaluated with a texture profile analysis (TPA) including
hardness (H), elasticity (E), cohesivity (C), chewiness (CH)
and adhesiveness (AD). Consumer sensorial evaluation of
goat chesse was compared with a bovine cheese cream using
an affective sensorial test followed by a Ward clusters test.
Chesse yield was 17.5%. About 55 % of the consumer acce-
pted both types of cheese, while a 45 % indicated displeasure
toward the goat cheese.

Key words: Goat milk, dairy, composition, texture,
acceptance.
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INTRODUCCION

La industrializacion de los productos de la leche
constituye uno de los sectores agroindustriales mads
representativos y en constante crecimiento de la eco-
nomia costarricense (Vega 2002, Diaz 2004), y uno de
los procesos mds dindmicos de América Latina (Mordn
et al. 2005). No obstante, el sector licteo del pais se
fundamenta casi en forma exclusiva en derivados de
la leche de vaca (Corrales y Chacén 2005, Rojas et al.
2007, Vargas et al. 2007), los derivados de leche de
otras especies menos tradicionales, como la de cabra,
estdn supeditados al sector artesanal, con limitadas
cadenas de distribucion y venta (Chacén 2004). Los
pocos productos existentes en el mercado, destacdndose
principalmente la leche fluida, tienen prejuicios sen-
soriales y culturales, asi como de un desconocimiento
derivado de su poca disponibilidad, aspectos que pro-
vocan que sean pocos los consumidores dispuestos a
pagar precios elevados para adquirir estos productos,
usualmente en el mismo lugar donde se manufacturan
(Chacén et al. 2008).

El aislamiento derivado de una comercializacion
limitada, ya sea por falta de mercados o por cadenas de
distribucion deficientes, es una de las causas que ori-
ginan la aparicion de derivados ldcteos artesanales de
consumo muy regional (Brito 1985). Factores como el
anterior explican por qué paises como Francia, Grecia,
Espafia, Italia y Suecia se han caracterizado por produ-
cir distintos quesos a partir de leche de cabra (Kozhev
et al. 1998). Entre éstos puede citarse el queso con
denominacién de origen “Crottin de Chavignol”, pro-
ducido desde el siglo XVI al sur de Francia que emplea
cuajada cruda de leche entera de cabra; éste se caracte-
riza por ser un queso semi madurado o incluso madu-
rado de pasta blanda y desuerado espontdneo (Tacsan
1987). Este queso, con contenido de grasa de al menos
45%, tiene la forma de un cilindro plano de alrededor
de 140 g de peso y con un color muy blanco en su esta-
do fresco, disminuyendo el peso, acentudndose el sabor
“caprino” caracteristico y torndndose amarillento hacia
el final de su fase de maduracién que se da alrededor
de los cuatro meses (Devoyod 1991). Este queso posee
una pasta semiblanda, seca y consistente en su estado
fresco, torndndose la misma semidura cuando estd
avanzada la maduracion (Tacsan 1987).

Trabajos para diversificar el sector caprinocultor
costarricense emprendidos por Tacsan (1987), intro-
dujeron en la zona de Ochomogo de Cartago un queso
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derivado del “Crottin de Chavignol” reformulado y
mds adaptado al gusto del consumidor nacional. En
poco tiempo este modelo original fue sufriendo algunas
variaciones, dada la artesanalidad del manejo y de la
oralidad en la divulgacidn del proceso entre los produc-
tores, hasta convertirse 20 afios después en un producto
muy peculiar que guarda similitudes muy generales con
su antecesor francés. Esfuerzos efectuados en la Esta-
cion Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio
Mata de la Universidad de Costa Rica en el afio 2002,
permitieron tipificar el proceso actual de manufactura
efectuado por los artesanos. El queso cilindrico que se
obtiene de dicho proceso se comercializa usualmente
fresco y, al igual que su antecesor, es de pasta blanda
blanca obtenida posteriormente a un desuerado espon-
tdneo. Se diferencia del producto original, entre otros
aspectos, en que no hay una maduracién, en un menor
tiempo de acidificacion de la cuajada, asi como que se
prescinde del uso de Penicillium candidum.

El estudio de quesos regionales incipientes es
importante desde un punto de vista comercial (Diaz
2004), especialmente en segmentos de mercado de-
primidos como el caprinocultor (Brito 1989), lo cual
hace relevante investigaciones como la presente. En
este tipo de caracterizaciones, aspectos quimicos como
el contenido de grasa, proteina, sal y la acidez son de
interés primordial al momento de evaluar la calidad y
la reologia de un queso (Scholz 1995).

La acidez en un queso no solo tiene incidencia so-
bre el sabor, sino que ademds influencia directamente
los cambios que experimenta la red de proteina que
constituye la cuajada del queso, teniendo €sto un papel
en los fendmenos de sinéresis y textura final (Pinho e?
al. 2004). Un pH cercano al punto isoeléctrico provo-
ca fuerzas idnicas e hidréfobas fuertes que resultan en
una red de caseina compacta tipica de los quesos duros,
mientras que en el caso de un pH mds alto las caseinas
presentan una carga negativa, lo que genera repulsién
entre los agregados proteicos, generdndose un queso
con mayor absorcion de agua, mas elasticidad y menos
compacto (Adda et al. 1982). La sinéresis no es uni-
camente afectada por la acidez de un queso, también es
determinada por las circunstancias mismas del proceso
de elaboracién y por la presencia de calcio libre que
provoca la unién de la caseina en la red proteica de la
cuajada (Walstra et al. 1999). La humedad remanente
en un queso es un factor determinante en la textura
final, donde bajos contenidos se asocian con quesos
duros y poco eldsticos (Adda et al. 1982).
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Ademds de tener un papel en el sabor y en la
preservacion de un queso, la sal en altas concentra-
ciones disminuye la actividad enzimdtica proteolitica
a la vez que incrementan la presién osmdtica, lo que
elimina parte del agua atrapada en la red proteica de
la cuajada (Pinho et al. 2004). La grasa en los quesos
generalmente actia como material de relleno en la
matriz de protefna, otorgando, cuando estd presente
en alto porcentaje, mayor elasticidad y menor firmeza,
mientras que cuando su porcentaje disminuye se obtie-
nen quesos mds duros y rigidos (Kiigtikoner y Haque
2006, Theophilou y Wilbey 2007). Ademads de las
interacciones antes descritas con la acidez, la proteina
también afecta la dureza de un queso del mismo modo
que la grasa, siendo los altos contenidos proteicos si-
noénimo de dureza (Walstra et al. 1999).

La composicién de un queso es un importante
determinante de las caracteristicas de textura del
mismo, aspecto que junto con el color y el sabor son
criterios importantes de consideracion inmediata por
parte de los consumidores como criterios de decisién
de compra utilizados al establecer la calidad de un
queso (Pinho et al. 2004). No obstante, aspectos como
la tecnologia aplicada, los cultivos iniciadores y las
condiciones de maduracién tienen mayor impacto
en la textura del queso que su composicion original
(Walstra et al. 1999).

Los quesos caprinos presentan en términos gene-
rales sabores muy caracteristicos, generados principal-
mente por acidos grasos como el caprilico, caproico y
cdprico, los cuales pueden llegar a resultar demasiado
intensos para consumidores no habituados a este tipo
de productos (Brito 1989). Es por esta razén que la
evaluacidén de la aceptacién sensorial de los quesos es
tan importante en términos de mercadeo y segmenta-
cién de mercados (Corrales y Chacén 2005). Dichas
evaluaciones se efectian por medio del uso de escalas
hedonicas con base en paneles de consumidores no
entrenados (Carpenter et al. 2000).

La textura de un queso es un atributo sensorial
que resulta de la combinacién de propiedades fisicas
que son percibidas por los sentidos de la vista, el tacto
y hasta el oido (Pinho et al. 2004). A pesar de que
esta experiencia sensorial no puede ser completamente
duplicada por ninglin procedimiento instrumental,
estos ultimos son considerablemente menos costosos
y consumen menos tiempo que las pruebas sensoriales,
siendo  fidedignamente correlacionables con
atributos sensoriales criticos que permiten estimar la
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aceptabilidad por parte del consumidor (Steffe 1996).
Las propiedades mecdnicas se manifiestan por la
reaccion del queso al estrés provocado por una presién
ejercida desde un texturometro, lo cual simula la
fuerza de masticacion (Pinho et al. 2004). Este aparato
permite establecer la fuerza necesaria para efectuar
una prueba de compresion en dos ciclos en funcién
del tiempo, lo cual se denomina andlisis del perfil de
textura (TPA, por sus siglas en inglés) (Bourne 2002).

La evaluacién del color es un criterio muy varia-
ble que depende de numerosos factores, por lo cual es
posible el uso de sistemas instrumentales que permitan
obtener mediciones objetivas y estandarizadas (Pinho
et al. 2004). Para este efecto se emplea un colorimetro
que mide la luz reflejada por el alimento por medio de
un foto detector, codificando esta sefial en términos de
algin sistema de medicién luminico de espacio polar
como es el caso de la Escala de CIE (HunterLab 2008).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la
aceptacion del publico a un queso caprino previamente
caracterizado adaptado del “Crottin de Chavignol” que
es producido en la zona de Tres Rios, Cartago, Costa
Rica.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

Este estudio se realizé durante el segundo semes-
tre del afio 2006. La preparacion de los quesos, los
andlisis fisicoquimicos y las evaluaciones sensoriales
se efectuaron en el laboratorio de quimica y mddulo
lacteo de la Estacion Experimental de Ganado Le-
chero Alfredo Volio Mata de la Universidad de Costa
Rica (EEAVM), ubicada en el Alto de Ochomogo de
Cartago. En este lugar, ubicado a 1.542 msnm, la tem-
peratura y la humedad relativa anual media son de 19,5
°C y del 84 %, respectivamente. Las evaluaciones de
textura y color se efectuaron en el laboratorio de qui-
mica de la Escuela de Tecnologia de Alimentos de la
Universidad de Costa Rica, ubicada en la sede Rodrigo
Facio, en San Pedro de Montes de Oca, San José.

Caracterizacion de la leche caprina y elaboracion
del queso

Para la elaboracion del queso tipo “Crottin” se
siguié la formulacién correspondiente al proceso
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artesanal efectuado por los pequeiios productores de la
zona de Cartago, Costa Rica, el cual fue caracterizado y
estandarizado preliminarmente por la EEAVM (Chacén
2007)%, y ejecutado bajo condiciones de inocuidad
garantizadas, extremando las medidas higiénicas y
empleando una dotacién técnica construida en acero
inoxidable. Las cantidades elaboradas y el nimero de
repeticiones se discuten en las secciones de andlisis
fisicoquimico y de disefio experimental.

Se utiliz6 en todas las elaboraciones leche fresca
e integra de cabra (Capra hircus) de la raza “Laman-
cha”, procedente del hato caprino de la EEAVM y con
menos de tres horas de ordefio, el cual se efectud en
todos los casos a las 6:00 am. Los diferentes lotes de
leche fueron analizados por el método Snap (Gonzilez
2003)° para garantizar la inexistencia de antibicticos.
Ademas se evalud la Acidez Titulable Expresada como
Acido Lidctico (ATECAL) vy el peso especifico por
medio de las metodologias citadas por Chacén (2004)
y Kirk et al. (1999). Lo anterior para garantizar en
todos los casos una materia prima con un valor de
ATECAL menor a 0,18% y un peso especifico igual
o superior a 1,028, criterios de calidad recomendados
por la bibliografia para la leche destinada a la elabo-
racién de derivados lacteos (Chacon 2003). Se evalud
adicionalmente en forma instrumental el contenido de
lactosa, grasa y proteina de la leche utilizada mediante
espectroscopia infrarroja empleando un analizador
EKO-MILK® modelo standard. A partir de los datos de
peso especifico y porcentaje de grasa se establecio el
contenido de sélidos totales y no grasos, utilizando la
férmula modificada de Richmond para leche fresca, tal
y como establecen Kirk et al. (1999).

La leche, cuya calidad se garantizé por medio de
las determinaciones antes descritas, se mantuvo en
refrigeracion a una temperatura de 4 °C hasta iniciar
su procesamiento. En ese momento, la misma fue fil-
trada e inmediatamente pasteurizada por medio de un
proceso LTLT (65 °C/30 minutos) empleando una pas-
teurizadora eléctrica tipo “marmita”. Posteriormente,
la leche fue inoculada en las cantidades recomendadas
por el fabricante con un cultivo lactico liofilizado FL-
DAN de la casa comercial CHr-Hansen, el cual con-
tiene Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactoccous

4 Chacén, A. 2007. Proceso artesanal del queso tipo Crottin.

EEAVM. Cartago, Costa Rica. Comunicacién personal.
Gonzadlez, A. 2003. Evaluacion de antibidticos en leche em-
pleando el método Snap. INDULAC. San José, Costa Rica.
Comunicacion personal.
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lactis subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides subsp.
Cremoris y Lactococcus lactis subsp. Diacetilactis. Se
permitié un periodo de maduracion de 30 minutos a 38
°C. Seguidamente, a la leche se le adiciond CaCl, Cal-
Sol CHr-Hansen en solucién al 50 % (0,5 ml/1 leche) y
a continuacion se coagul6 a 37 °C durante 45 minutos
empleando renina comercial CHY-MAX CHr-Hansen
(1 ml/15 1 leche).

Finalizada la coagulacion, la cuajada formada no
se corta, permitiéndole a la misma permanecer integra
y en reposo en el interior de la tina de coagulacion por
un periodo de 20 horas a temperatura ambiente. Al
transcurrir este lapso de tiempo, la cuajada acidificada
es transferida directamente sin cortar al interior de
moldes plasticos cilindricos de 14 cm de altura por 7
cm de didmetro con perforaciones de 3 mm de didme-
tro, separadas entre si a 2,54 cm horizontalmente y 1,5
cm verticalmente. Seguidamente se permitié un de-
suerado por gravedad durante 20 horas a temperatura
ambiente (Figura 1).

Figura 1.

Desuerado por gravedad en moldes plasticos efec-
tuado durante la manufactura del queso de cabra
(izquierda), y producto obtenido al final (derecha).
San José, Costa Rica. 2008.

Posteriormente, la pasta formada se voltea en el
interior del molde y cada cara se sala superficialmente
a discrecidn, empleando sal desecada. Se obtiene por
lo general en este punto un queso cilindrico pequefio
de 5 cm de didmetro y 4 cm de altura, muy similar
en dimensiones al “Crottin” original (Tacsan 1987).
La pasta salada obtenida en cada molde se pesd y se
empaco a continuacién con una pelicula pldstica de
polietileno de baja densidad, almacendndose durante
tres dias a 7 °C en una cdmara refrigerada. Los
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rendimientos, con base en la leche fresca empleada
y la masa de queso obtenida, se calcularon en todos
los lotes experimentales posteriormente al salado. El
proceso simplificado se resume en la Figura 2.

Evaluacion de la
calidad de la leche
caprina

h

Filtracion y
pasteurizado
(65 °C/30 min)

h 4

Maduracion
(FL-DAN 30 min)

h J

Coagulacion
(CaCl; +renina por
45mina 37°C)

h 4

Reposo

(20h)

v

Moldeado y
reposo.
(20h)

v

Volteado, salado,
empacque y
almacenamiento
(tresdiasa 7°C)

Figura 2.  Flujo de proceso para la elaboracion del queso tipo

“Crottin”. San José, Costa Rica. 2008.

Evaluacién quimica

Se evaluaron por triplicado aleatorio los quesos
generados en 10 lotes distintos de queso para un total
de 30 muestras (tres por lote), que fueron elaborados
seglin metodologia previamente descrita, constituyen-
do cada lote una repeticién del proceso.

Los contenidos de humedad y la materia seca de
todas las muestras de queso evaluadas se determina-
ron expresando la pérdida de peso por evaporacién
de agua como humedad mediante el método 9.26.08
de la AOAC (2000). La acidez fue expresada como
porcentaje de dcido ldctico titulado con NaOH 0,1N,
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empleando el método volumétrico 16.267 de la AOAC
(2000). El contenido de sal se determiné por medio
del método volumétrico de titulacion para quesos
975,20 de 1a AOAC (2000). El contenido de proteina
se obtuvo por medio de la determinacién del total
de nitrégeno, segtin el método 920.23 de la AOAC
(2000). La grasa total se determiné por hidrdlisis dci-
da, seguin describen Kirk et al. (1999).

Evaluacion del color

La determinacion de color de los quesos se realizd
con un colorimetro HunterLab modelo ColorFlex® (Fi-
gura 3), el iluminante D65 y un dngulo de observacion
de 10° (HunterLab, 2008). El colorimetro se calibrd
previamente a su uso empleando una teja negra y una
teja blanca, y la correcta calibracién del equipo se co-
rrobord con una teja verde, segtin se describe en el ma-
nual de operacion. Para cada muestra se obtuvieron las
variables L*, a*, b*, C* y h* del sistema de color de
espacio polar CIE. El pardmetro L* indica variacion
en la luminosidad (variando desde 0% para negro y
100 % para blanco), a* indica del mismo modo varia-
cion entre el verde (-a) y rojo (+a), b* sefiala variacion
entre el azul (-b) y el amarillo (+b), C* corresponde a
la saturacion del color, mientras que h* hace referencia
al dangulo de tonalidad. Se evaluaron por triplicado
aleatorio los quesos generados en los 10 lotes experi-
mentales para un total de 30 muestras.

e

Figura 3.  Andlisis de color del queso tipo Crottin en el
colorimetro Hunter Lab ColorFlex®. a) muestra
de queso colocada en la cubeta de medicidn, b)
muestra cubierta con un fondo negro durante la

determinacion. San José, Costa Rica. 2008.
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Evaluacion de la textura

La textura de las muestras se determind con el
texturémetro TA.XT Plus de Stable Micro Systems,
empleando el software Exponent version 4.0.8.0. Se
aplicé la secuencia de andlisis de perfil de textura
(compresién en dos ciclos) utilizando una celda de
carga de 50 kg. Se evaluaron los 10 lotes experimen-
tales de queso por quintuplicado, para un total de 50
muestras, tal y como recomiendan Pinho et al. (2004),
éstas se mantuvieron en refrigeracion a 7°C hasta el
momento del andlisis.

Cada queso, con un didmetro aproximado de 10
cm, se penetrd un cm utilizando una celda cilindrica de
3,5 cm (Figura 4). La velocidad de pre prueba fue de
120 mm/min y las velocidades de prueba y post fueron
de 60 mm/min; el tiempo entre ciclos fue de 5 s y la
fuerza de gatillo fue de 5*10 N. Previo a la prueba,
a cada queso se le removié con un cuchillo una capa
de 3 a 5 mm con el fin de que la celda cilindrica hi-
ciera contacto con una superficie plana y nivelada. Se
utilizé una celda mds pequefia que la muestra (prueba
de penetracion) para realizar el TPA debido a que los
quesos, por ser producidos de manera artesanal, varfan
mucho en su didmetro, por lo que se hubiera generado
una alta variabilidad en los resultados si cada queso
se compresionaba completamente; por otro lado, de
la muestra no se pueden extraer trozos mds pequefios
pues, al cortarlo, la estructura del queso se debilita y
tiende a desboronarse.

A partir del andlisis de perfil de textura se calcu-
laron los pardmetros de dureza, cohesividad, adhesi-
vidad, elasticidad y masticabilidad (Armero y Collar
1997, Bara-Herczegh et al. 2002).

Prueba sensorial afectiva

La aceptacion general del queso de cabra tipo
“Crottin” se compard con la de un queso crema de
venta comercial comin en Costa Rica, y elaborado a
partir de leche de vaca, mediante una prueba senso-
rial afectiva, empleando un panel no entrenado de 52
consumidores y una escala heddnica semiestructurada
de 100 mm (Villanueva et al. 2005). El propdsito de
esta determinacion fue evaluar el desempefio sensorial
comparativo del queso caprino con un producto vacuno
similar mds establecido y disponible en el mercado.

Analisis estadistico

Para cada uno de los pardmetros quimicos y fisi-
cos evaluados se calculd el promedio general de los
datos con su respectiva desviacion estandar.

Los datos de la prueba sensorial afectiva se some-
tieron a un andlisis de conglomerados por el método de
Ward, con el que se obtuvieron cuatro conglomerados
de consumidores, de los cuales se eliminaron dos por
contener menos de seis jueces. Al final se utilizaron los
datos de 44 consumidores habituales. A éstos se les apli-
¢6 un andlisis de varianza anidado por conglomerado.

Figura 4.

prueba. San José, Costa Rica. 2008.
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Andlisis de la textura del queso durante el primer ciclo de compresién. a) pre prueba, b) prueba, c) post
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RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacién quimica de la leche de cabra

El Cuadro 1 presenta las caracteristicas composi-
cionales promedio de la leche de cabra empleada en la
elaboracion del queso en estudio.

Cuadro 1. Composicién promedio de la leche de cabra em-
pleada en la elaboracion del queso de cabra. San
José, Costa Rica. 2008.

Parametro Composicion Desviacion

evaluado promedio (DS)
Proteina 3,3 % 0,1
Lactosa 43 % 0,2
Sdlidos totales 12,4 % 0.4
Grasa 4,1 % 0,3
Soélidos no grasos 8.3 % 0,2
Peso especifico 1,0280 0,0005
ATECAL (%) 0,17 % 0,03

La composicion promedio obtenida para la leche
de cabra no difiere en peso especifico y acidez de
aquella cominmente reportada por la literatura (Cha-
c6n 2005), donde el porcentaje de lactosa promedio de
la leche de cabra es de 4,3 %. La misma se enmarca
dentro de los mdrgenes establecidos por autores como
Le Jaquen (1982), Pinto et al. (1984), Tacsan (1987) y
Oliszewski et al. (2002), quienes reportan para la leche
de cabra valores de sdlidos totales promedio de 12,9
% (minimo 11,5 %), grasa de 4,4 % (minimo 3,2 %),
lactosa de 4,9 % (minimo 4,0 %) y proteina de 3,5 %
(minimo 3,0 %). El estudio de Chacén (2004) reporta,
asimismo, un indice de ATECAL medio de la leche de
cabra de 0,17 % y un peso especifico de 1,029.

Lo anterior permite afirmar que la leche empleada
retine la composicién media aceptable para un proce-
samiento técnicamente viable y que, segun la litera-
tura, se encuentra dentro de los rangos normales de
calidad (Brito 1989) y puede asociarse con adecuados
rendimientos queseros (Oliszewski et al. 2002).
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Evaluacién quimica del queso elaborado

El Cuadro 2 presenta las caracteristicas fisicoqui-
micas del queso evaluado en este trabajo.

Cuadro 2. Composicién fisicoquimica promedio del queso
de cabra derivado del “Crottin de Chavignol”. San
José, Costa Rica. 2008.

Parametro Valor Desviacion
evaluado promedio (DS)
Rendimiento 17 % 1
Acidez (porcentaje de 1,5 % 0,3
acido lactico)
Humedad 56,0 % 0,9
Materia seca 43,9% 0,5
Proteina 12 % 1
Grasa (base humeda) 25,5 % 0,8
Sal 0,5 % 0,3

Los resultados obtenidos son comparables con
aquellos reportados por Tacsan (1987), para el queso
en aquel entonces adaptado al gusto del consumidor
costarricense y derivado del “Crottin de Chavignol”.
Dicha autora reporté valores de 55,3 % de humedad,
25,8 % de grasa 'y 16,8 % de proteina, asi como un
rendimiento medio de 17,7 %. De la comparacién se
puede evidenciar como el queso actual difiere de ma-
nera no muy acentuada con su antecesor. La relacion
inversa entre los pardmetros de humedad y contenido
de grasa en los quesos se encuentra ampliamente tipi-
ficada en la bibliografia existente (Corrales y Chacén
2005).

Pardmetros como la humedad, la materia grasa y
la acidez definen, por lo general, no solo la variedad
a la que pertenece un queso, sino que en gran medida
establecen las caracteristicas técnicas y sensoriales
del producto (Brito 1989). En funcion del contenido
de humedad y de grasa es posible clasificar al queso
sometido a estudio como “extra graso” (contenido
minimo del 40 % de grasa en base seca) y como un
queso “blando de corte” (entre el 54 % y el 63 % de
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humedad), similar a la del “Crottin de Chavignol” que
se suele clasificar como un queso graso de pasta blan-
da (Tacsan 1987).

Los quesos que suelen catalogarse dentro de las
categorfas antes mencionadas son por lo general re-
lativamente dcidos (Scholz 1995). La acidez obtenida
por fermentacién durante el tiempo prolongado de de-
suerado, de hecho puede explicar en parte el contenido
de humedad intermedio de este queso en comparacién
con los quesos frescos (60 % - 80 % humedad), dado
que, como se expuso anteriormente en este documento,
un pH 4cido genera una mayor repulsion de agua en la
fraccion proteica (Walstra et al. 1999). A ésto se suma
la alta sinéresis que suele ser caracteristica en los que-
sos caprinos (Calvo y Balcones 2000) y la porosidad
de este tipo de cuajadas (Tacsan 1987). La variabilidad
encontrada en el pardmetro de acidez es un reflejo fiel
de las condiciones artesanales con que es elaborado
este producto, principalmente por dos motivos. Prime-
ro, la fermentacidn se realiza a temperatura ambiente,
la cual, por su naturaleza, experimenta fluctuaciones
que pueden incidir en la actividad metabdlica de los
cultivos. Segundo, pueden haber pequeiias variaciones
en la cantidad del cultivo iniciador porque su dosifica-
cidn se realiza de manera empirica.

La cantidad de sal obtenida permite clasificar el
queso como uno bajo en sal (Brito 1985). No obstante,
al ser el salado artesanal efectuado al gusto segtin los
diferentes productores, este pardmetro se considera en
términos generales muy variable, dado el bajo conteni-
do de sal reportado en el queso evaluado, no es posible
afirmar, para este caso particular, que ejerza una fuerza
osmdtica tal que sea un determinante primario en la
eliminacion del agua atrapada en la red proteica de la
cuajada (Adda et al. 1982). Su papel en este caso pue-
de estar mds relegado a lo sensorial y a la preservacion
(Chacén 2003).

Los rendimientos obtenidos fueron estimados en
funcién de los kilogramos de leche necesarios para
obtener un kilogramo de queso (Brito 1985) y fueron
consistentes con aquellos reportados por Oliszewski
et al. (2002), autores que reportan un 16,50% de
rendimiento para quesos similares de cabra. Este ren-
dimiento es alto y apropiado desde un punto de vista
comercial para desarrollos en la pequefia y mediana
industria (Chacon 2003).

Por sus caracteristicas fisicoquimicas, la literatura
seflala que es de esperar que el queso en estudio posee
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una vida ttil en almacenamiento comparable con la
de los quesos muy frescos, los cuales maduran con
relativa rapidez (Scholz 1995), lo que favorece su facil
manufactura en medios artesanales.

Evaluacion del color

El Cuadro 3 detalla las caracteristicas de color
obtenidas al evaluar el queso de cabra empleando un
colorimetro. El queso evaluado tuvo una alta luminosi-
dad (L*), un valor muy bajo de a* (casi imperceptible
coloracién verde) y un valor de b* de 10; lo que indica
una leve coloracion amarilla. La razén de lo anterior
encuentra fundamento en el bajo contenido de caro-
tenoides de la leche de cabra, razén que impide que
la misma presente un color amarillento similar al de
la leche vacuna, caracterizandose los quesos frescos
caprinos por su color mds blanco en relacién con los
vacunos (Chacén 2005). El dngulo de tonalidad se
encuentra en los 100,6°, que es la zona del amarillo al
verde, color que casi no es perceptible en el queso de-
bido a la alta luminosidad y a la poca saturacién (C*)
del color. Segtin Alvarez et al. (2007), esto se debe a
que los quesos con alto contenido de humedad tienden
a ser mds luminosos y menos saturados. Ademds, to-
das las variables de color determinadas presentan una
variabilidad muy baja, lo que indica que, a pesar de
que el queso tipo Crottin evaluado se fabrica de forma
artesanal, su color se mantiene considerablemente
constante entre los diferentes lotes de produccidén.

Cuadro 3. Caracteristicas promedio de color del queso de
cabra derivado del “Crottin de Chavignol” para el
espacio polar CIE. San José, Costa Rica. 2008.

Parametro Valor promedio Desviacion
evaluado (DS)
L* 924 0,3
a* -1,9 0,3
b* 10 1
C* 10 1
h* 100 1

L*: variacién en la luminosidad (variando desde 0% para negro
y 100 % para blanco), a*: variacion entre verde (-a) y rojo (+a),
b*: variacion entre azul (-b) y amarillo (+b), C*: saturacion del
color, h*: dngulo de tonalidad.
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Adicionalmente, las caracteristicas de color obte-
nidas son muy similares a las reportadas por Saldo et
al. (2002) y Saldo et al. (2001) en un queso duro de
cabra, lo que demuestra la tendencia de varios tipos a
presentar coloraciones muy blancas.

Evaluacion de la textura

En la Figura 5 se presenta el perfil de textura del
queso de cabra, mientras que el Cuadro 4 detalla las
caracteristicas de textura obtenidas. La elasticidad y la
cohesividad presentaron poca variabilidad, en tanto que
la dureza, la masticabilidad y la adhesividad resultaron
altamente variables en el queso de cabra analizado en
este trabajo. Tal y como sefiala Castro (2007), los pa-
rametros texturales pueden tener mucha variabilidad,
considerdandose precisos los valores de coeficiente de
variabilidad menores a 10 %. El autor anteriormente
mencionado también indica que el andlisis reoldgico
del fendmeno de deformaciones, como es el caso de la
prueba de compresidn, es bastante complejo, debido a
que las estructuras no son uniformes y tienen grandes
variaciones naturales.

El perfil de textura de un alimento estd definido
por varios pardmetros (Pinho et al. 2004). En térmi-
nos generales, la dureza es la fuerza necesaria para
provocar una cierta deformacion en el queso, consti-
tuyendo el pico maximo de fuerza durante la primera
compresion; por su lado, la elasticidad corresponde a
como se comporta el producto al tratar de regresar a
su forma original con el tiempo, aspecto que general-
mente se asocia con el contenido de grasa del queso.

Dureza
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Figura 5. Perfil de textura caracteristico del queso de cabra

derivado del “Crottin de Chavignol”. San José,
Costa Rica. 2008.
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Cuadro 4. Caracteristicas de perfil de textura del queso de cabra
derivado del “Crottin de Chavignol”. San José,
Costa Rica. 2008.

Parametro Valor promedio Desviacion
evaluado Estandar (DS)
Dureza (N) 10 3
Elasticidad 0,72 0,08

Cohesividad 0,52 0,06

Masticabilidad 0,03 0,01
(Nm)

Adhesividad -1,2 0,7

(Nm)*10-3

La cohesividad del queso se determina con base en el
comportamiento durante la segunda compresién en
comparacién a cémo se comportd durante la primera
(relacion A2/A1) y representa el punto limite hasta el
cual puede deformarse el material antes de romperse
(Osorio et al. 2004). La masticabilidad denota la ener-
gfa necesaria para masticar el alimento y es definida
en términos del producto de la multiplicacién de la
dureza, la elasticidad y la cohesividad. Finalmente, la
adhesividad (A3) es la fuerza necesaria para superar la
de atraccion entre la superficie del alimento y aquellos
materiales con los que entra en contacto, en este caso
la sonda del texturémetro.

El queso de cabra preparado present6 una dureza
promedio de 10 N. La dureza de éste estd relacionada
ampliamente con su composiciéon quimica. La hu-
medad es un factor determinante en la textura final,
donde bajos contenidos se asocian con quesos duros
y poco eldsticos (Adda et al. 1982). Como se explicd
con anterioridad, la grasa, cuando estd presente en alto
porcentaje, brinda mayor elasticidad y menor firmeza,
obteniéndose quesos mds duros y rigidos al bajar este
porcentaje (Kiigtikbner y Haque 2006, Theophilou
y Wilbey 2007). Por lo tanto, por su contenido de
humedad y grasa el queso de cabra obtenido se cla-
sifica como un queso blando. Otros factores como el
método de preparacion y el grado de madurez también
influyen en las caracteristicas texturales de los quesos.
Phadungath (2005) menciona que se han hallado cinco
condiciones de proceso que, principalmente, afectan
la textura y propiedades sensoriales del queso crema:
el contenido de grasa en la leche estandarizada, la
presién de homogenizacion, el nivel de indculo, la
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temperatura de incubacidn y el pH en el momento de
romperse el gel lacteo. Otros factores que influencian
las propiedades fisicas y el aroma del queso son: la
calidad de la leche y su composicidn, la extensién de
la acidificacién por parte de las bacterias iniciadoras,
la concentracidn de sales de calcio (proporciones de
las formas solubles e insolubles), la extension de la
protedlisis y otras reacciones ocurridas durante la ma-
duracion (Lucey 2003).

Sin embargo, en la determinacién instrumental
de la textura, el método utilizado (tipo y tamafio de la
sonda, velocidad de la prueba, tipo de prueba —com-
presion o penetracion-, tamafio y forma de la muestra)
también tienen gran influencia en los resultados obte-
nidos, los que solo son comparables cuando han sido
realizados exactamente en las mismas condiciones
de medicion. Al respecto, Bourne (2002) recomienda
estandarizar todas las condiciones de la prueba con el
fin de obtener la mejor resolucién entre las diferentes
muestras evaluadas. Debido a que la cohesividad es
adimensional y la elasticidad puede transformarse en
un valor relativo, son los tnicos dos pardmetros de
textura medidos cuyos valores son comparables a los
obtenidos de otros estudios con condiciones experi-
mentales diferentes. Bourne (1982) afirma que, aunque
la elasticidad solo se puede comparar entre productos
con idéntica forma y tamafio, al expresar la elasticidad
como una razén de la altura original de la muestra,
pueden hacerse comparaciones entre una mds amplia
variedad de muestras y productos.

Bajo las condiciones en que se realizé la prueba,
el queso de cabra resulté bastante eldstico, pues reco-
bré el 71,9% de su altura original luego de la primera
penetracion. Esto implica que, a pesar de tratarse de un
queso de pasta blanda, con alto contenido de humedad,
y estructura aparentemente fragil, es mds eldstico que
varios tipos de queso reportados por diversos autores,
como el Edam, el queso fresco y el Panela (Cuadro 5).
La elasticidad del queso obtenido se puede explicar
porque es un queso fresco, que tiene una menor can-
tidad de cadenas proteicas de bajo peso molecular, las
cuales se producen con el tiempo debido a diversos
factores como la acciéon de los microorganismos y
que, por su pequeiio tamafio, no pueden interactuar de
igual forma con las cadenas de mayor tamafio, lo cual
genera una disminucidn de la elasticidad con el tiempo
(Serafin 1999).

El queso de cabra posee una cohesividad inter-
media pues, en promedio, el drea de la segunda curva
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(A2) es apenas un poco mayor a la mitad del drea de
la primera curva (Al). En comparacién, este queso es
menos cohesivo que los Panela, fresco y Mozzarella
bajo en grasa, pero mucho mds cohesivo que el Edam
y el Cheddar (Cuadro 5). Segun Alvarez et al. (2007),
la cohesividad y el contenido de humedad presentan
una correlacion positiva, por lo cual, a mayor conteni-
do acuoso, mayor es la fuerza ejercida por los enlaces
internos del queso. Como generalmente la humedad de
los quesos disminuye con la maduracion (Alais 1984,
Revilla 1985), es de esperar que la cohesividad de los
quesos frescos sea mayor que la de los quesos madura-
dos o que tienen algun tiempo de estar almacenados, tal
y como lo observaron Van Hekken et al. (2002) en un
queso suave de cabra. Adicionalmente, conforme au-
menta la elasticidad del producto, aumenta también la

Cuadro 5. Elasticidad y cohesividad de diversos tipos de que-
sos preparados con leche bovina. San José, Costa

Rica. 2008.
Tipo de queso/ Elastici- Cohesivi- Referencia
Tiempo ? dad ® dad
Fresco “/una semana 0,643 0,78 Farkye et
al. 1995
Edad/30 dias 0,296 0,2370 Osorio et
al. 2005
Panela (leche entera)/ 0,509 0,8 Lobato-Ca-
tres dias lleros et al.
2006
Panela (bajo en 0,691 0,8 Lobato-Ca-
grasa)/tres dfas lleros et al.
2006
Mozzarella/semana 0 0,89 0,61 Imm et al.
2003
Mozzarella 0,522 0,47 Rudan et
(25% grasa)/tres dias al. 1999
Mozzarella 0,757 0,71 Rudan et
(5% grasa)/tres dias al. 1999
Cheddar/un dia 0,75 0,42 Serrano et
al. 2004

* Tiempo transcurrido entre la elaboracién del queso y el andlisis

® Valor calculado al dividir la altura recuperada por la muestra luego
de la primera compresion del TPA por la distancia de compresion.
Para los quesos estudiados por Imm et al. (2003) y Rudan et al.
(1999), 1a razon de alturas fue reportada directamente.

¢ Producido por acidificacién con dcido ldctico.
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resistencia a la deformacién del alimento por la flexibi-
lidad de los enlaces internos (Muller 1977), por lo que
es de esperar que también aumente la cohesividad.
Para la masticabilidad, el queso de cabra en
estudio presentd valores acordes con los reportados
para otros tipos de queso. Por otro lado, éstos no son
productos particularmente adhesivos, por lo que esta
caracteristica no se reporta en muchos estudios. Sin
embargo, dentro de lo reportado y, como indican Al-
varez et al. (2007), debido a su contenido de grasa este
queso puede resultar mds adhesivo que otros tipos. La
adhesividad también aumenta con el tiempo de ma-
duracion (Osorio et al. 2004) pero disminuye con el
contenido de humedad (Alvarez et al. 2007).

Prueba sensorial afectiva

La evaluacién por parte de jueces no entrenados
del queso de cabra tipo “Crottin” y uno de crema
comercial dio como resultado dos grupos de personas
(Figura 6). El 55 % (24 jueces) quedd incluido en el
conglomerado 1, el que se caracteriza por tener un
agrado similar y alto por los dos tipos de queso. El otro
45 % (20 jueces) se ubico en el grupo 2; a las personas
de este grupo les agrad6 mucho el queso crema pero
manifestaron disgusto por el de cabra. Aunque es
necesario realizar mds estudios con consumidores,
estos resultados permiten tener evidencia de que existe
una porcién apreciable del mercado costarricense que
percibe el queso tipo Crottin tan agradable como el
crema elaborado con leche vacuna, lo cual representa

O Queso caprino O Queso Crema

Agrado

0 T 1

Conglomerado

Figura 6. Resultados de la prueba de aceptacién para el
queso de cabra y el queso crema. San José, Costa

Rica. 2008
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buenas opciones para la comercializacion de ese tipo
de queso de cabra. En el estudio de Corrales y Chacén
(2005) también se evidencid que los consumidores
costarricenses presentan una buena aceptacién por el
queso fresco de cabra.

Los resultados anteriores son de especial interés, so-
bretodo si se tiene la intencién de promover el consumo
de derivados ldcteos caprinos en un mercado como el
costarricense, donde un estudio bdsico del consumidor
efectuado por Chacén et al. (2008) revel6 que un 93,7 %
de las personas evaluadas no consumen leche caprina y
solamente un 11,24 % de dicha poblacion consumen de-
rivados de ésta, especialmente queso y yogurt. El corro-
borar que el queso caprino evaluado posee un adecuado
desempefio sensorial al compararlo con un producto si-
milar mds tradicional y disponible en el mercado, como
el queso crema elaborado con leche vacuna, proyecta
al mismo con un producto con buenas posibilidades de
trascender la zona geogrifica donde es elaborado de
manera artesanal. Esta ultima razén también justificaria
los esfuerzos de caracterizacion y estandarizacion efec-
tuados en los ultimos afios para con este producto.
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