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RESUMEN

Para evaluar los efectos de la calidad sanitaria de la leche y la
estacionalidad sobre el rendimiento del queso Gouda, se hicie-
=on 21 producciones controladas a escala piloto en el CILARR,
=stado Trujillo, Venezuela. Los quesos Gouda fueron elabora-
dos con leche de vaca del ordefio matutino refrigerada en tan-
gue, con promedios de recuento de células somaticas de
22.000 y 325.560 cel/mL, recolectadas en épocas seca v llu-
vosa. La calidad fisico-quimica y microbiolégica de la leche
cruda y el queso Gouda fueron analizadas segln métodos de
2s Normas COVENIN. Los contajes de células somaticas se
micieron segun procedimiento de la Norma FIL-IDF 148
4:1995. El rendimiento actual fue calculado al dividir el peso
2zl queso entre el peso de la leche. Los datos fueron procesa-
dos mediante andlisis de varianza factorial con el paquete es-
tzdistico MINITAB. Los resultados mostraron efecto no signifi-
cativo del nimero de células somaéticas sobre el pH, acidez ti-
wwlable, densidad, grasa, sdlidos totales, sdlidos no grasos y
recuento en placa de bacterias de la leche. El efecto de la es-
tacionalidad fue significativo para la densidad (P<0,01) y el re-
cuento en placa de bacterias (P<0,05).El numero de células
somaticas no afectd en forma significativa el rendimiento ac-
wal; mientras que el efecto estacional fue significativo
(P<0,01). Los rendimientos actuales menores se obtuvieron en
= estacion seca.

Palabras clave: Leche, células somaticas, estacionalidad,
rendimiento actual queso.

ABSTRACT

To evaluate effects of sanitary quality of milk and seasonality
on Gouda cheese yield, 21 cheese making pilot-scale were

Recibido: 18 /01 /1999. Aceptado: 25 /07 / 2000.

made in CILARR, located at Trujillo state, Venezuela. Gouda
type cheese were made using bulk tank morning milk with so-
matic cell counts from 82.000 and 325.000 celis/mL, collected
in the dry and rainy season. The physical-chemical and micro-
biological quality of the milk were analyzed according to meth-
ods of the COVENIN Norms. The somatic cell counts were de-
termined by the FIL-IDF 148 A: 1995 procedure. Actual cheese
yields were determined by dividing the weight of cheese by the
weithg of milk. Data from the cheese making trial were proc-
essed by factorial analysis of variance with statistical package
MINITAB. The results showed non significant effect for the so-
matic cell count on pH, titratable acidity, density, fat, total sol-
ids, solids-not-fat and standard plate bacterial count of milk.
The effect of the seasonaltity was signicant for density
(P<0.01) and standard plate bacteria count (P<0.05). Actual
cheese yield was not signicantly affected by somatic cell count
of milk; while the effect seasonal was significant (P<0.01). Ac-
tual cheese yield was lower in dry season.

Key words: Milk, somatic cells, seasonality, actual cheese
yield.

INTRODUCCION

La mastitis bovina, enfermedad generalmente de origen
infeccioso, provoca que un elevado nimero de células somati-
cas-células epiteliales y leucocitos polimorfonucleados predo-
minantemente- pasen del interior de la ubre a la leche, durante
el proceso de inflamacién de la glandula mamaria [21]. La for-
ma subclinica mas frecuente, es de duracién prolongada, cau-
sa cambios poco visibles en la leche o la ubre y puede ser de-
tectada por medio del recuento de células sométicas (RCS).
Por tanto, el RCS constituye un parametro de gran valor diag-
néstico para establecer el nivel sanitario de la glandula mama-
ria de un animal o un rebafio [15]. En varias investigaciones,
se ha sefialado que la mastitis o recuentos elevados de célu-
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las somaticas afectan la calidad composicional de la leche con
reduccion del valor nutritivo, el rendimiento de la leche y los
derivados, sobre todo quesos [3, 4, 17, 24]. EI RCS también es
un indicador de la calidad tecnoldgica de la leche y se ha se-
fialado que con rangos muy bajos del orden de 200.000,
300.000 y 400.000 cel/mL; las consecuencias tecnologicas
pueden notarse, como una expresién de los cambios bioquimi-
cos que sufre la leche [19].

La estacionalidad ejerce su efecto sobre la capacidad de
sustentacién forrajera, afectando la cantidad de alimentos que
le reporten al animal los requerimientos nuiricionales para
compensar la accién del medio ambiente externo y controlar
las causas patolégicas que alteran la salud y produccion [18].
Nutrientes como |a grasa, proteinas, lactosa, contenidos mine-
ral de la leche tienden a fluctuar durante los meses del afo; al
menos en las regiones templadas. La época del afio unida a
variaciones de la temperatura ambiental permiten que el rendi-
miento en la produccién por animal disminuya, incidiendo
sobre la calidad composicional de la leche y por ende del ren-
dimiento durante la produccion de quesos [1, 2, 20, 26].

Se conoce como rendimiento quesero de una produc-
cién, la relacién porcentual entre los kilogramos de queso ob-
tenidos al finalizar la etapa de prensado o antes del salado vy,
los kilogramos de leche empleados en su elaboracién [3, 24,
25]. Cuando esta relacién se calcula empiricamente a través
de pesadas, se obtiene el llamado rendimiento actual [3, 24]
no corregido [6] o practico [25]; también existe el llamado ren-
dimiento teérico, corregido o ajustado el cual ha sido calculado
de varias formas [3, 6, 22, 25].

Por lo antes expuesto, se pretende estudiar cémo influ-
yen dos factores como la calidad sanitaria de la leche de tan-
que, referida al RCS y a la estacionalidad sobre el rendimiento
del queso tipo Gouda, elaborado a escala piloto.

MATERIALES Y METODOS

Procedencia de la leche de tanque

Las muestras de leche se recolectaron de los tanques refri-
gerados de dos haciendas situadas en los municipios La Ceiba

(Hacienda Las Marias) y Pampan (Agropecuaria Montesano)
del estado Trujillo. La leche provenia de rebaios de animales
de raza Carora, ordenados en la manana. Las mismas fueron
transportadas en cantaras para su andlisis y procesamiento al
Centro de Investigaciones Lacteas Rafael Rangel (CILARR),
ubicado en el municipio Rafael Rangel, estado Truiillo.

En la TABLA | se presentan en forma secuencial los
andlisis de calidad fisico-quimicos, microbiolégicos y sanita-
rios, practicados a la leche antes de ser procesada. El periodo
de recoleccién de las muestras comprendid los meses de épo-
ca lluviosa (Mayo a Octubre 1996) con un promedio de precipi-
tacién de 247,0 mm y de época seca (Noviembre 1996 — Abril
1997) con un promedio de precipitacién de 115,3 mm, segun
datos del MARNR, estado Trujillo.

Produccién de quesos

Los quesos tipo Gouda fueron elaborados a escala piloto
en la planta del CILARR. Se utilizaron de 100 a 50 L de leche
de tangue para un total de 21 producciones. La misma fue es-
tandarizada a un contenido graso de 3,4-3,6%, pasteurizada a
65°C por 30 min y enfriada a 34°C. Alcanzada esta temperatu-
ra, se agregaron: cloruro de calcio (0,37 g/L), fermentos liofiliza-
dos (0,5-1,0%) y colorante (25 mL/L) permitiendo la maduracién
por 30 min. Luego se procedié a la coagulacion mediante la adi-
cién de cuajo enzimatico (2,5-3,0%) cortando la cuajada a los
30 min (grano de maiz). Después del corte y drenado de la mi-
tad del suero, se lavé la cuajada con agua caliente y se agité
por 30 min a 1 h; mantaniendo la temperatura de la mezcla a
36-38°C. 10 min antes de finalizar la agitacién fue, agregada la
sal (20 g/L), desuerada y prepensada la cuajada por 45 min. La
cuajada fue cortada y colocada en moldes rectangulares de 3
kg y prensada por 2 h; pasado este tiempo se voltearon los
quesos y se dejaron en prensa durante toda la noche a
4,5-5,0 Ib de presion. Los quesos se pesaron después del pren-
sado y antes de la maduracién. La maduracion de los mismos
se realizd a una temperatura de 10-11°C durante 30 d.

-+

Cailculo del rendimiento

El rendimiento actual de la produccidn fue calculado me-
diante relacién porcentual entre los kilogramos de queso produ-

i TABLA |
ANALISIS DE CALIDAD DE LA LECHE COMPUESTA
Determinacién Método Norma
pH Potenciémetrico [71
Acidez Titulable Acidimetria [13]
Densidad relativa a 20°C Lactométrico [8]
Solidos Totales Gravimétrico [14]
Grasa Volumétrico [9]
Recuento en Placa (REP) Dilucién y siembra en agar estandar [10]
Mastitis De campo
Recuento de Células Somaticas (RCS) Contaje directo en microscépio [16]

400



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. X, N® 5, 399-404, 2000

cidos y los de leche empleada [3, 6, 24]. El rendimiento ajusta-
do a la humedad fue calculado mediante la férmula:

CY=Yx100-M/57  [6],

donde Y= rendimiento actual; M= contenido de humedad real
del queso; 57= valor del extracto seco del queso.

El rendimiento ajustado es aquel que podria haberse ob-
tenido si el queso al salir de prensa, hubiese contenido 43%
de humedad, porcentaje méximo establecido en la Norma CO-
VENIN 2851-82 [11].

Analisis estadistico

Los datos obtenidos del ensayo fueron evaluados me-
diante un disefio bifactorial desbalanceado, con el siguiente
nimero de repeticiones (producciones) por tratamiento:
GCS1EST1 (4), GCS2EST1 (6), GCS1EST2 (5), GCS2EST2
8). Los analisis de varianza factorial se realizaron con la ayu-
da del paquete estadistico MINITAB [23].

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificacion de la leche de tanque

La leche empleada en la produccién de quesos fue clasi-
ficada, atendiendo a su calidad sanitaria como GCS1 para le-
ches con un RCS total promedio de 325.560 cel/mL débiles
positivas para mastitis (Hacienda Las Marias) y como GCS2
2s leches con un RCS total promedio de 82.000 cel/mL, masti-
©s negativa (Agropecuaria Montesano). Segln el factor esta-
zonalidad, las leches recolectadas en la época seca se clasifi-
zaron come EST1 y para la época lluviosa como EST2.

Calidad fisico-quimica y microbioldgica de la leche
compuesta

En la TABLA |l se presentan los promedios y desviacio-
n=s estandarizados de los parametros de calidad fisico-quimi-
== y microbioldgica de las leches, para los factores separados.

Los promedios de acidez titulable, densidad relativa, grasa y
sélidos totales, se ubican dentro de los limites establecidos en
la Norma COVENIN 903-93 [12], en cambio, los sdlidos no
grasos, se sitGan por debajo del minimo establecido. Aun
cuando el efecto de la calidad sanitaria fue no significativo
para los pardmetros fisico-quimicos analizados, se observd
una ligera tendencia al incremento del pH y a la densidad rela-
tiva, asi como tendencia a la disminuciéon de la acidez titulable
y a la grasa, conforme aumenté el nimero de células somati-
cas, coincidiendo estos resultados con los de Grandison y
Ford [17], Politis y Ng-Kwai-Hang [24] y Barbano y col. [3]. Sin
embargo, los sélidos totales y los no grasos, mostraron una li-
gera tendencia al aumento, a medida que se incrementé el nu-
mero de células somaticas en la leche, resultados que difieren
a los hallados por Kolo-Ghristensen [21] y Clavijo [15].

Con relacién a la variable estacionalidad, a pesar de que
los resultados del ANOVA no fueron significativos para pH,
acidez titulable, sdlidos totales, grasa y sélidos no grasos; to-
dos fueron mas bajos durante la EST1, a excepcion de la aci-
dez titulable. Verdi y col. [26] sefialan tendencia estacional en
leches compuestas, recolectadas en regiones templadas con
disminucién del porcentaje de grasa durante los meses de Ju-
lio y Agosto (verano) e incremento durante los meses de No-
viembre y Diciembre (invierno). La acidez titulable encontrada
en las leches analizadas fue menor, aunque no significativa,
durante la estacién lluviosa, mientras que el descenso de la
densidad relativa obtenida para este periodo fue altamente
significativo (P<0,01).

Los promedios de recuento en placa de mesdfilos (REP)
(indicador de calidad microbiolégica de la leche), obtenidos
para los dos factores investigados fueron elevados, al compa-
rarlos con los requisitos de la Norma COVENIN 903-93 [12],
indicando asf condiciones higiénicas deficientes durante el or-
defio y almacenamiento de la leche. El REP no fue afectado
significativamente por el nimero de células sométicas de la le-
che; en cambio el efecto de la estacionalidad si fue significati-
vo (P<0,05) por reduccién de la calidad microbiolégica durante
la ESTH.

PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE PTF?EI:AIEITROS DE CALIDAD DE LA LECHE COMPUESTA

Parametro GCS 1 n GCS2 n EST1 n EST2 n
pH 6,61+0,08 9 6,58+0,07 12 6,52+0,08 10 6,66+0,07 11
Acidez Titulable (%) 17,2+0,52 9 18,2+0,45 12 18,5+0,51 10 17,0£0,47 11
Densidad relativa (%) 1,031+0,0005 9 1,030+0,0004 12 1,031+0,0004 10 1,0297+0,0004 11
Grasa (%) 4,57+0,12 9 4,59+0,10 12 4,52+0,12 10 4,64+0,11 11
Sol. Totales (%) 13,0+0,63 7 12,8+0,53 10 12,8+0,58 9 13,0+0,58 8
Sol. no grasos (%) 8,45+0,61 7 8,24+0,51 10 8,29+0,51 9 8,39+0,61 8
REP (UFC/ml) 0,4:107+0,29 9 1,3107+0,25 12 2,1x107°+0,28 10 0,2x107+0,26 11

GCS 1: 325.560 cel/mL. GCS2: 82.000 cel/mL.
2 P<0,05 y P<0,01, respectivamente.

EST1: Estacién seca. EST 2: Estacion lluviosa.

n: Ndmero de producciones.

'," Significativo
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TABLA Iif
PROMEDIO, DESVIACION ESTANDAR Y RANGO DE RENDIMIENTO ACTUAL DE LA PRODUCCION DE QUESO GOUDA
Rend. Actual (%) GGCS1 GCS2 EST1 EST2
X 10,89 10,17 9,90** 11,15
DE 0,29 0,25 0,29 0,27
Rango 9,75-12,4 8,13-11,9 8,13-11,4 9,3-12,4

GCS 1: 325.560 cel/mL. GCS2: 82.000 cel/mL.

11,5

11

10,5

10 1

GCS1 GCS2 EST1 EST2

GCS1: 325.560 cel/mL
GCS2: 82.000 cel/mL
EST1: Estacién seca
EST 2: Estacion lluviosa

FIGURA 1. VALORES PROMEDIO DE RENDIMIENTO AC-
TUAL (%kg/kg) DE LA PRODUCCION DE QUESO GOUDA.

JCS1 GCS2

EST1 EST2

GCS1: 325.560 cel/ml
GCS2: 82.000 cel/ml
EST1: Estacion seca
EST 2: Estacion lluviosa

FIGURA 2. VALORES PROMEDIO DE RENDIMIENTO
AJUSTADO A LA HUMEDAD (%kg/kg) DE LA PRODUC-
CION DE QUESO GOUDA.

Rendimiento de la produccion
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EST1: Estacién seca.

EST 2: Estacion lluviosa. - Significativo a P<0,01.

Los resultados del andlisis de varianza hecho para el
rendimiento actual no fueron significativos para las interaccio-
nes, indicando que las variables actuaron independientemen-
te. En la TABLA lll y la FIG. 1, se observa que los promedios
de rendimiento actual de las producciones hechas con leches
de la categoria GCS1 fue mayor, aungque no significativo
(10,89%) al promedio de rendimiento de las producciones he-
chas con leche de la categoria GCS2 (10,17%), coincidiendo
con lo senalado por Barbano y col. [3], al reportar promedios
de rendimiento actual de 10,06 y 10,12 en quesos Cheddar
elaborados con leches de RCS: 55.000 y 408.000 cel/mL res-
pectivamente. Sin embargo, considerando que los porcenta-
jes elevados de humedad de los guesos (no reportados en
este articulo) pudieron enmascarar el efecto del nimero de
células somaticas sobre el rendimiento actual, se calculd el
rendimiento corregido o ajustado. Para este célculo se utilizé
la férmula de Coggins [6], obteniéndose los valores de 9,66 y
9,49% para las producciones hechas con leche de tanque de
las categorias GCS1 y GCS2, FIG.2; lo que confirma que la
humedad del producto contribuyé grandemente a elevar los
valores de rendimiento actuales. Kosikowski [22] reporta una
relacion directa entre el rendimiento y el contenido de hume-
dad del queso.

En el caso de la variable estacionalidad, se observa en
la TABLA Il y FIG.1, una disminucién altamente significativa
(P<0,01) del rendimiento actual de las producciones hechas
con leche recogida en EST1 (9,90%), en comparacién al obte-
nido en EST2 (11,15%). Coggins [6], al analizar los rendimien-
tos actuales de dos plantas de produccién comercial de queso
Cheddar, encontré un patrén estacional definido, sefalando
que los rendimientos actuales obtenidos en verano (comienzos
de Junio) fueron menores (9,5 y 9,9%) a los obtenidos a fina-
les de otofio (Octubre, Noviembre) con valores de 10,3 y
10,8%.

El ajuste de los rendimientos al contenido maximo de
humedad sefialados en la Norma COVENIN 2851-92 [11] dio
como resultado los valores de 8,54 y 11,21% para las leches
recogidas en EST1 y EST2, FIG. 2. Entre los factores que pue-
den estar causando esta variabilidad, se pueden sefalar: la
composicién de la leche, la disminucién del tenor graso y séli-
dos no grasos. Al respecto, Kefford y col. [20] indican que las
concentraciones de grasa y proteina varian estacionalmente
por efecto de la alimentacién, influyendo de manera significati-
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va, sobre el rendimiento del queso; y, en segundo lugar, la va-
riacién del volumen inicial de la leche empleada de 100 a 50 L
por produccidén, contribuyé a la disminucién del rendimiento
por las dificultades de tipo mecénico ocasionadas durante el
desuerado y preprensado de la cuajada con consecuencias
negativas para el peso final del producto.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que las le-
ches compuestas utilizadas en la produccién del queso Gouda
fueron sanas sin infecciéon probable, con menos de 400.000
cel/mL promedio, de acuerdo a la clasificacion propuesta por
Contreras [15]. Los promedios de células somaticas no afecta-
ron de forma significativa el rendimiento actual de la produc-
cion experimental en el CILARR.

La influencia estacionalidad fue marcada, registrandose
0s menores promedios de rendimiento actual, durante la
EST1; debido a la disminucidon de componentes como la grasa
v los sélidos no grasos, asi como también a la disminucién del
volumen inicial de leche empleada por produccion.

Se recomienda considerar los valores de rendimiento ac-
szl obtenidos, como referencia en la produccién de queso tipo
Souda a escala piloto.
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