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RESUMEN

Se comparan los resultados obtenidos en la determinacién de la Aw del queso de
Valdeteja (Ledn) por las ecuaciones de Marcos er a/ (1981), Riiegg y Blanc (1983) ¥
Fernéndez—Salguero et al (1986), y por la formula Aw = 1,00937 - 0,00898 (NHCI_) &
0,00274 (Cenizas - NaCl), desarrollada en nuestro laboratorio. Esta ltima dio la mejor
feéspuesta con una precisiéon de = 0,008. La de Riiegg y Blanc ofrecié también buenos
valpres, Las de Fernandez-Salguero er al fueron asimismo muy precisas, aunque su
aplicacion a este tipo de queso requiere la introduccién de pequefias modificaciones.

SUMMARY

_Results obtained in determining Aw of Valdeteja cheese by Marcos et al (1981),
Riiegg and Blanc (1983) and Fernandez-Salguero er al (1986) equations and by the

* Este_trabajo ha sido realizado en el marco de un Proyecto de Investigacién financiado por la
Consejerla de Educacién y Cultura de la Junta de Castilla y Ledn.
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formula Aw = 1,00937 - 0,00898 (NaCl) - 0,00274 (Ash - NaCl), developed in our
laboratory, are checked. The later yields the best data (accuracy = = 0.008). The one
by Riiegg & Blanc gives good values too. Those of Ferndndez-Salguero ¢ al were also
very precises, but they must be slightly modified to apply then to this type of cheese.

INTRODUCCION

_ La actividad del agua (Aw) es un pardmetro de gran interés bromatologico por su
influencia sobre la actividad de los microorganismos y otros agentes de deterioro y
sobre su capacidad de supervivencia a los tratamientos industriales a los que los ali-
men_tos son sometidos. Los procedimientos tradicionales para la determinacion de Aw
mediante equilibrio con disoluciones patron son muy exactos, pero resultan extrema-
damente lentos. Puede hacerse uso a este fin de métodos instrumentales, mas rapidos,
pero también menos fiables y con el inconveniente de exigir una inversion importante
en aparatos poco versatiles y de dificil adaptacion a usos distintos de aquél para el que
han sido disefiados.

Como alternativa a estos procedimientos, s han propuesto diversas ecuaciones para
el cdlculo de la actividad del agua de los quesos a partir de su composicion. Riegg ¥
Blanc 7 han formulado una muy completa:

Aw = 0,945 - 0.0056 (NNP) - 0,0059 (NaCl) - 0,0019
(Cenizas - NaCl) + 0,0105 (pH)

que permite obtener la Aw a partir del pH de la muestra y de su contenido en sustan-
cias nitrogenadas no proteicas (NNP), cloruro s6dico (NaCl) y cenizas. En la practica, €l
principal inconveniente de esta ecuacion es que exige disponer de cuatro datos, tres de
los cuales, el pH y el contenido en cenizas y cloruros, suclen determinarse sistematica-
mente en los estudios de tipificacion y composicion de los quesos, pero no siempre el
cuarto, cuya valoracion requiere ademas el empleo de técnicas un tanto laboriosas, lo
que anula buena parte del beneficio del sistema.

Para evitar esta desventaja, cabe utilizar otras formulas que relacionan la Aw con un
menor numero de componentes. Marcos y col.4 han propuesto la siguiente para quesos
con un contenido en agua superior al 40%:

Aw = 1-0,033 x m, siendo m la molalidad del CINa,
¥, para quesos azules, Fernandez Salguero y col. propusieron dos més !:
Aw = 1,0013 - 0,0051 (Cenizas) - 0,0056 (nitrégenos soluble).
Aw = 0,9808 - 0,0058 (Cenizas).

_En este articulo se comparan los resultados obtenidos en la aplicacion de estas ecua-
clones para la determinacion de la actividad del agua en el queso de cabra de Valdeteja
{1‘? propone una nueva sobre la base de dos unicos parametros que s¢ determinan

abitualmente en los estudios de composicion: contenido en cloruros y en cenizas, en

100 g de agua:
Aw = 1,00937 - 0,00898 x (NaCl) - 0,00274 x (Cenizas - NaCl).
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MATERIAL Y METODOS

Con el fin de cubrir el mayor nimero de casos posible, los quesos de cabra se
adqun‘leron_ de varios artesanos distintos de la localidad de Valdeteja (Leon), elabo-
rados en diferentes épocas del afio v con periodos de maduracion de 2-30 dias. Los
quesos se descortezaron siguiendo al norma FIL-IDF-50: 1969 y se partieron en ocho
ZZC:?;:SL eslﬂ?cu;wos.'De cada uno de estos sectores se tomaron lres muestras: un trozo
de la by cnliméiros:a partir delvértics (parte profunda), otro de tres centimetros a partir

a base dg.l sector (parte superficial), v otro formado por la porcion de sector restante
fﬁl‘;&z principal). Los analisis se efectuaron por duplicado sobre cada una de las tres

< .

Las determinaciones de humedad se efectuaron por la norma FIL-IDF 4:1958, las de
Aw por la técnica descrita por Serrano Moreno 3 v las de pH por el método 14022 de la
A_QAC (1975). Los cloruros por la norma FIL-IDF 17A: 1972y las cenizas por incinera-
cion en mufla a 525°C hasta peso constante. El nitrogeno soluble (NS) se determind,
Féczrniﬁ'ffligtll\lzlinraldo: mediante el método de Johnson 3, tras eliminar 1a caseina por la
ménoLdLlO (‘i' J‘“‘l‘“‘?"‘s y Price &. El nitrégeno no proteico (NNP) se estimo también por el
rado la ¢ e Johnson con cuatro réplicas, utilizando extractos de los que se habia reti-

a caseina % y la proteina residual por precipitacién con TCA al 12%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Puede comprobarse en la Tabla I que los valores de Aw de las muestras utilizadas
Te,SUilaro_nEer muy variables, dado que se trata de quesos elaborados artesanalmente,
. 'no tipificados y que, intencionadamente, se busco obtener und poblacion de datos
211?31?;3;;33 i C?“Fpmbar la eficacia de las ecuaciones estudiadas ﬁ_’ente a quesos ge
un margen {)S m'u; diversas. En cambio, los valores de pH oscilaron siempre dentro de
COmeniso dea,St,‘lme estrecho, sin grandes diferencias entre el de 10s quesos con un

Los valores (‘)‘*E":q ?ijemdo, Yy por tanto mads frescos, ¥ el de los mas secos.
de esperar, entr l(-:m. os de Cen'za§ v cloruros (Tabla II) se ml:naven tambien, Cpn’}o era
no pr - re limites muy amplios. En cuanto a los de nitrégeno soluble y'mtrogeno

proteico el aspecto mds interesante a destacar es que dan cifras muy bajas, lo que
confirma observaciones anteriores 2.
ecﬁ p'esa_r\ dfe la grqn variabilidad en la composicion de los quesos manejados, las
aciones Ddra‘el cilculo de Aw sometidas a prueba dieron, en general, una respues{a
2::. p “ede‘conS]derf‘rse_':”“Y satisfactoria (Tabla III). La menos adecuada para su apli-
ion en la determinacion de la Aw del queso de Valdeteja es 1a propuesta por Marcos
Yy col4 pero debe de tenerse en cuenta que se trata de una formula pensada para
quesos muy diferentes de éste, con un extracto seco menor del 60%, requisito que no
cumplen la mayoria de las muestras estudiadas. Las de Fernandez Salguero y co]:l
fueron también disefiadas para productos de car.acleristicas distintas a las del investi-
gado por nosotros, pero, sorprendentemente, resultaron ser muy precisas, aunque o
lan buenas en cuanto a exactitud, con una1 cierta tendencia a subvalorar los datos
respecto a los obtenidos por el método de equilibrio con disoluciones patron; _de la
consideracion de los resultados de la Tabla II1, puede deducirse que ambas ecuaciones
podian adaptarse muy bien a la medida de la Aw en el queso de Valdeteja con solo
ligeros retoques para corregir la tendencia a dar valores demasiado bajos. La de Riiegg
y Blanc 7 ofrecio asimismo muy buena respuesta, tanto en precision como en exac.titud,
La ecuacién propuesta por nosotros mejora incluso los resultados de las anteriores,
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TABLA I

Actividad del agua, pH y humedad del queso de Valdeteja TABLA II
Cenizas, Cloruros, NS ¥ NNP en el queso de Valdeteja*
N.° de muestra Aw pH Humedad (%)
Y — 70 270 N.o de muestra Cenizas Cloruros NS NNP
2 0.983 4.45 41,60 )
4 0.971 4,44 41.40 % jgﬁ é‘iié
5 0,955 4,56 39,90 - L7 2,22
: o 454 3310 4 7.126 3.406 0,990 0,497
7 0,990 4,80 47,83 5 9,248 4942 iy
8 0,948 481 41,00 g L g LA ;
9 0.928 429 26,00 ; §3§§i ij;?,
}(1’ gg?ﬁ] jﬁé i;gg 9 11.985 6.615 1,769 0,884
: ; , 10 12.118 6,118
12 0,980 4,15 42,00 11 - 10 0.239
. 5,498 2,011 0,4
13 0,979 431 33.30 g 0
: 2 12 5,405 2,348
14 0,894 4,91 2135 13 © 068 -
s ; . 3,033
15 0,984 4,61 48,00 11 20,093 9.836
16 0,902 477 18.39 15 5908 1,938 0.625 0,260
17 0,879 4,60 25,29 16 22349 9.679 '
18 0,964 4,64 43,00 17 19.019 10,517
s o s s | :
; , 41, 7,964 4389
21 0,948 4,61 33,80 20 9813 4.338 13
22 0,962 5,11 42,92 21 9,586 4970 0,977 0.5
23 0,897 5,05 22,39 22 8,364 4,170
24 0,929 4,44 30,60 23 16,435 9.021 0.783
25 0,877 3,76 ig.gg gi 14,435 6.466 1.241 J
26 0,995 4,70 25 5 24,510 10,415
27 0,976 4,34 42,50 26 4,932 1,401 0.294
28 0,979 491 51,00 27 6.823 3.501 0.847 ”
29 0,965 6,06 41,88 28 6,333 2,078
30 0,949 4,78 32,40 29 9,813 4332 0.493
31 0.874 4.80 18.30 30 10,111 5247 1,171 2
32 0,928 5,14 35,50 31 23,224 10,273
34 0,910 438 22,75 33 12,417 7.333 1,583
) ! 3520 34 18,349 7,638
35 0,894 4,99 | 35 20
50.50 ] 19,960 8,]33 0. 247
36 0,088 4,75 ; 3 : 241
49.00 ] 3,749 2,308 0.544 0 253
37 0,986 4,72 . 37 ’
38 0,845 4,11 19,13 4,979 1,612 0,612
39 0.985 5.65 50,50 38 27.548 13,748 0217
40 0.885 4.62 20.55 ;’;g 5.019 1.756 0,494 -
41 0.964 4,78 43,84 41 29_/323 lggég
42 0,990 4,78 53,00 i : , 0,187
I 4,18 e 5.741 3,850 0,431
ﬁ ggg:; Vit i 43 7.810 4,297 0,428
X ] : 44 7,857 3,452 1,047
45 0,911 4,30 25,39 45 16,213 6,153 0,387
46 0,994 5,57 53,10 46 5,856 2,256 0,621
47 0,943 4,14 25,66 47 12,314 5,689 0,579
48 0,959 4,89 35,80 48 11,098 5,158 1,226
49 0,920 4,84 25,29 49 15,500 6,405 0,769
50 0,941 4,65 25,20 50 12,976 7,698 1,638

* Expresados en g/100 g de agua.
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TABLA III
Cilculo de la Aw a partir de la composicion quimica

Ecuacién | Ecuacién 2 Ecuacién 3 Ecuacion 4 Fcuacion 3
M. Aw Diferencia* Aw Diferencia®* Aw  Diferencia® Aw  Diferencia* Aw  Diferencia®
1 0990 +0,010 0,951 —0.029 0,971 —0.009 0,975 —0.003 0,983 +0,003
2 0,991 +0,008 0,952 —0,031 0.986 +0.003
30971 +0,001 0,940 —0,030 0.938 —0.012
4 0981 +0,010 0,939 —0,032 0,959 —0.012 0,961 —0,010 0.969 —0,002
5 0972 +0,017 0,927 —0,028 0.953 —0.002
6 0972 +0,022 0,933 —0,017 0951 +0.001 0,934 +0,004 0,956 +0,006
7 0992 +0,020 0,950 —0,040 0.986 —0.004
8 0976 +0,028 0,929 —0,019 0,958 +0,010
9 0963 +0,035 0,911 -0,017 0,930 +0.002 0935 +0,007 0,935 +0,007
10 0965 +0,040 0,910 —0,015 0,938 +0,013
11 0989 +0,012 0,949 —0,028 0,970 —0.007 0972 —0,005 0,982 +0,005
120987 +0,007 0,949 —0.031 0,980 0
13 0983 +0,004 0,946 —0.033 0,974 —0.005
14 0944 +0,050 0,864 —0,030 0,893 —0,001
15 0,989 +0,005 0,951 —0,033 0,971 —0,013 0,974 —0,010 0.983 —0.001
16 0945 +0,043 0,851 —0,051 0.888 —0.014
17 0,941 +0,062 0.870 —0,009 0.892 +0,013
18 0,985 +0,021 0,943 —0,021 0,963 —0,001 0,968 +0,004 0.975 +0.011
19 0975 +0,017 0,935 —0,023 0,960 +0.002
20 0976 +0,011 0,924 —0,041 0,955 =0.010

21 0972 +0,024 0,925 —0,023 0,947 —0,001 0,952 +0,004 0.952 +0,004

22 0976 +0,014 0,932 —0,030 0,960 —0.002
23 0,949 +0,052 0,885 —0.,012 0.908 +0,011
24 0964 +0,035 0,897 —0,032 0,920 —0,009 0,934 +0,005 0,929 0

25 0941 +0,064 0,839 —0,038 0.877 0

26 0992 —0,003 0,952 —0,043 0,987 —0.008
27 0980 +0,004 0,941 —0,035 0,961 —0,015 0,961 —0,015 0.969 —0.007
28 0988 +0,009 0,944 —0,035 0,979 0

29 0976 +0,011 0,924 —0,041 0,955 —0.010
30 0970 +0,021 0,922 —0,027 0,943 —0,006 0,952 +0,003 0,949 0

31 0942 +0,068 0,846 —0,028 0,882 +0,008
320969 +0,041 0,904 —0,024 0,938 +0,010
33 0959 +0,029 0,909 —0,021 0,929 —0,001 0,934 +0.,004 0,930 0

340,957 +0,047 0,874 —0,036 0911 +0,001
35 0954 +0,060 0,865 —0,029 0,904 +0,010
36 0987 —0,001 0,947 —0,041 0,969 —0,019 0,973 —0,015 0,979 —0,009
37 0991 +0,005 0,952 —0,034 0,972 —0,014 0,977 —0.009 0,986 0

38 0922 +0,077 0,821 —0,024 0.848 +0,003
39 0,990 +0,005 0,952 —0,033 0973 —0.012 0,986 +0,001 0,985 0

40 0942 +0,057 0,831 —0,054 0,875 —0.010
41 0978 +0,014 0,935 —0,029 0,963 —0.001
42 0978 —0,012 0,947 —0,043 0,969 —0,021 0,967 —0,023 0,970 —0,020
43 0,976 +0,023 0,936 —0,017 0,961 +0,008
44 0,980 +0,001 0,935 —0,044 0,955 —0,024 0,963 —0,016 0,966 —0.013
45 0,965 +0,054 0,887 —0,024 0,927 +0,016
46 0,987 —0,007 0,947 —0,047 0.968 —0.026 0,981 —0,013 0.979 —=0.015
47 0,968 +0,025 0,909 —0,034 0,940 —0,003
48 0,971 +0,012 0,916 —0,043 0,938 —0.021 0,951 —0,008 0,947 —0,012
49 0964 +0,044 0,891 —0,029 0,927 +0.007

50 0957 +0,016 0,905 —0,036 0,926 +0,015 0,934 +0,007 0,928 —-0,013

* Diferencia entre el valor de Aw calculado mediante la férmula y el hallado experimentalmente.

Medias de las diferencias: Ec.1 = +0,024 £ 0,022; Ec.2 = —0,031 £ 0,009; Ec.3 = —0,010 = 0,008.
Ec.4 = —0,005 = 0,008; Ec.5 = —0,000 = 0,008.

Ec.l: Aw=1-0,033 x m. Ec.4: Aw = 0,945 - 0,0056 (NNP) - 0,0039 (NaCIH) - 0,0019 {Cenizas - NaCIH)
Ec.2: Aw =0,9808 - 0,0038 x (Cenizas). + 0,0105 (pH).
Ec.3: Aw = 1,0013 - 0,0051 (Cenizas) - 0,0056 (NS). Ec.5: Aw = 1,00937 - 0,00898 x (NaCl) — 0,00274 x (Cenizas - NaCl).
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lo que es esperable al ser formulada para este queso en particular. Es la mds exacta de
todas las probadas y también la mds precisa, junto con la de Feménd:ez:Salguero y
colaboradores ! que toma en consideracion el contenido en cenizas y nitrogeno solu-
ble. Sobre esta ultima, sin embargo. la nuestra presenta la ventaja de utilizar .dos
parimetros, cloruros v cenizas. casi siempre conocidos a “priori”, ya que su determina-
Cion es practica general en los estudios de composicion. Tampoco p.L!ede decirse gue B
contenido en nitrogeno soluble requerido para aplicar la ecuacion de FemflndeZ-
Salguero y col., sea un dato poco corriente, pero lo es menos que el correspondiente a

los cloruros. : 1

Por su sencillez, nos parece muy interesante la formula de los referidos au.{oresb g
relaciona la Aw con las cenizas, si bien al aplicarla a los quesos de Va{deIEJa g elser
modificada para eliminar su tendencia a proporcionar valores pot debajo de lost rea 1c:oss,
sumando al término independiente la desviacion media observada con respecto a
datos obtenidos experimentalmente:

Aw = 1.0116 - 0,0058 (Cenizas)

% 55 . io es que, al menos
Una interesante conclusién que puede deducirse de nuestro trabajgicfi:é lgpuede i
en el queso de Valdeteja, si se cuenta con buenos datos de compo

L i so de
larse 1a = . ta precision como haciendo u
a Aw mediante el empleo de férmulas con tanta p emplo Rodel y col.6). Es de

Métodos intrumentales (de #+ 0,01 a + 0,005, véase por € tras introducir las
suponer que lo mismo pueda decirse para otras clases de quesos,

. s : < . jcular.
modificaciones necesarias para el cilculo en cada tipo en partict
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