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Problema

Los quesos artesanales de leche de cabra son una fuente importante de macronutrientes
como proteinas y lipidos y son considerados parte del patrimonio cultural. En el Estado de
Veracruz se tiene las condiciones climdticas y de vegetacion aptas para el desarrollo de sis-
temas intensivos y semi-intensivos de produccién de caprinos (SPC) que permiten producir
en pequena escala quesos artesanales frescos y madurados. Sin embargo, las diferentes eta-
pas de produccion de los quesos juegan un papel determinante en su microestructura final.
Por ejemplo, el uso de diferentes niveles de presién puede inducir cambios en la microes-
tructura del queso e impactar en la liberacién de compuestos voldtiles responsables del
sabor y las propiedades fisicoquimicas y funcionales en los quesos. La microestructura de
los quesos son un medio poroso para el transporte masivo de agua y compuestos voldtiles.
Sin embargo, la complejidad de la microestructura puede cuantificarse usando diferentes
algoritmos matematicos como Didmetro mdximo de Feret (Feretmax), diametro Geodesico
(Geodiam), elongacién Geodesica (Geoelon) y Tortuosidad (7). Actualmente, los quesos de
cabra en Veracruz, México, carecen de estudios que demuestren el impacto del tiempo de

prensado en la microestructuta final, y por ello es importante determinarlos.
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Solucién planteada

Se prepararon seis tratamientos de quesos artesanales (tres frescos y tres madurados) en
una Unidad de Produccién Caprina del municipio de Coatepec, Veracruz, México. Los
quesos se obtuvieron de la siguiente manera: 1) tratamiento térmico de la leche (63 °C por
30 min); 2) enfriamiento de la leche (37 °C); 3) adicién del cuajo comercial (30 mL 100
L~ 1); 4) corte de la cuajada a los 45 min; 5) moldeado de la cuajada en cilindros de cloruro
de polivinilo (PVC); 6) prensado (2 kg de fuerza kg_1 de queso) durante tiempos de 12,
18 y 24 h; 7) salado de los quesos por inmersion en salmuera (28% de NaCl); 8) reposo a
temperatura ambiente (25%2 °C) por dos dias. Se uso Penicillum candidumy condiciones de
temperatura (162 °C) y humedad relativa (80-85%) por un lapso de siete semanas para la

obtencion de quesos madurados.

Microestructura y analisis de imagen

Se obtuvieron dos micrografias con dimensiones de 1280X960 pixeles de 8 bits por
cada queso. El pre-procesamiento de las micrografias consistié en: 1) Galibracion de la
imagen segun su magnificacién (um); 2) Aplicacién de diferentes filtros para la remocién
de ruidos en las micrografias; 3) Umbralizacion de las micrografias con el método automéd-
tico Otsu.

Se calcularon los parametros: A) Didmetro maximo de Ieret (Feretmax) es el did-
metro maximo del calibre obtenido al considerar todas las direcciones. B) Diametro
Geodesico (Geodiam) que es la mayor distancia geodésica entre dos puntos dentro de
una region. C) Elongaciéon Geodesica (Geoelon) es la relacion del diametro geodésico
sobre el didmetro del circulo inscrito mds grande. Valores cercanos a 1 indican par-
ticulas casi redondas y valores mayor a 1 indican particulas alargadas y D) Tortuo-
sidad (7) se define como la relacién de la ruta mds corta entre los bordes opuestos de
la imagen.

Las microestructuras de los quesos frescos y madurados se muestran en la Figura 1. En
ambos tipos de quesos se observan redes de proteinas (PN), glébulos de grasa aglomeradas
(CGF) y cristales de lactosa (LC). Respecto a los parametros microestructuras se encontro
que el tiempo de prensado tuvo un impacto importante en la microestructura del queso
(Cuadro 1). Por ejemplo, se obtuvieron valores altos de Feretmax y Geodiam de los quesos
con tiempo de prensado de 18 h (12.87 y 14.45) y quesos madurados (8.90 y 10) esto pudo
deberse por la interaccién de los LC formados por la inmovilizacién de iones de Ca** y
lactatos, asi como por el rompimiento de la membrana los glébulos de grasa, la adsorcién
de las proteinas y las uniones agua-proteina.

El parametro Geoelon demostré que los quesos madurados presentan mayores parti-
culas alargadas (valores >1) a comparacién de las particulas de queso fresco. Referente
a la 7, se encontré que los quesos frescos con mayor tiempo de prensado (18 y 24 h)
generando una microestructura es mas continua y en el caso de los quesos madurados
con mayor tiempo de presién (24 h) exhiben una apariencia esponjosa, lo cual, pudo
ocurrir por la eliminacién de agua libre que genera un efecto de contraccién en la red

de proteinas.



Agro-Divulgacién 2024. https://doi.org/10.54767/ad v415.303

53

Cuadro 1. Resultados del impacto del tiempo de presado y tipo de queso en la complejidad microestructural

de los quesos.

Tiempo de prensado (horas)

Variable Probabilidad 12 18 24
Feretmax <0.0001 2.19%0.67" 12.87+0.55 1.11+0.65"
Geodiam <0.0001 2.50%0.85" 14.45%0.70 1.39+0.83"
Geoelong 0.22 2.63%0.100 2.86%0.084 2.73+0.10°
T 0.02 1.68+0.7 1.50%0.58" 1.43£0.51°

Literales diferentes en fila indican diferencias significativas. Feretmax: Diametro mdximo de Feret; Geodiam:
Didametro Geodesico; Geoelon: Elongaciéon Geodesica; 7: Tortuosidad.
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Figura 1. Micrografias de queso de cabra fresco a 2000x: a) 12 h queso fresco; b) 18 h queso fresco; ¢) 24 h
queso fresco; d) 12 h queso madurado; ¢) 18 h madurado; f) 24 h madurado. La barra de escala 10 um. CFG:

comglomerados de grasa; LC: cristales de lactosa; FG: glébulos de grasa; PN: red de pr.
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Innovaciones, impactos e indicadores

Tterye s Indicador
Nivel de ... . General de Indicadores . ..
.. Descripcion Transferido . L Subindicador
Innovacién Iy Politicas Especificos
Sector Ambito e e
Publicas
Incremental Busca mejorar Asociaciones de Primario: Social Ciencia y Competitividad | Registro solicitado
los sistemas Productores Agricultura, Tecnologia y concedido
que ya existen Ganaderia, Pesca, | Econémico Recursos
haciéndolos Gobierno de los | Explotacién Econémico Humanos Certificaciones
mejores, mas Estados forestal, Mineria | Ambiental
rapidos, mds Conocimiento Educacién Comercio Patentes
baratos, etc. Productores Secundario: solicitadas y
Procesos Implementacién independientes Actividades Uno, o la Responsabilidad | Generacién de concedidas
de una nueva econémicas que combinacion Ambiental empleos
o significativa Comunidades transforman las de dos 0 mds Numero de tesis
mejora de un Agrarias materias primas de las opciones Salud Publica Capacitacién

método de
produccién o de
suministro.

Poblaciones en
particular

Zonas turisticas

en productos
elaborados
(Agroindustria)

Terciario:
Servicios que

se prestan a

la sociedad:
Comercio,
Transporte,
Educacién, Ocio,
etc.

Cuaternario:
Servicios

basados en el
conocimiento que
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de las Tecnologias
de Informacién

y comunicacién,
de consultoria
empresarial, de
planificacién
financiera, de
informatica y

de investigacién
cientifica.

Procesos de
Investigacién,
Desarrollo e
Innovacién

(I+D+)

anteriores

Finanzas Publicas

Numero de
egresados (Lic.
M.C.,D.C)

Nuamero de
publicaciones

Numero
de familias
beneficiadas

Empresas rurales
formadas

Empresas
formadas

Transferencias
tecnoldgicas

Desarrollo de
productos y
servicios para la
sociedad
Exportacién
incremento (%)

Aplicacién

de técnicas y
conocimientos
tecnoldgicos para
el desarrollo social
y econémico

Reduccion de
mortalidad

Numero
de empleos
generados
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