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SUMMARY

The evolution of the main nitrogen fractions during the ripening of four batches of
the Valdeteja cheese produced by the craft method has been studied. All nitrogen
compounds degradation indexes show a progressive increase along the ripening period,
but changes observed were not extensive. Final average values obtained for these
fractions (as % of the total nitrogen) were: SNT (9,9 + 1,0), NPN (4,82 + 0,76), Aminic
N (2,57 + 0,28) and NIH,-N (0,65 + 0,03). These figures prove that Valdeteja cheese
undergoes a very mild proteolysis, probably hindered by the low pH values which
appear in this product from the begining of the ripening.

* Dpto. de Higiene' y Tecnologia de los Alimentos. Universidad de Leén.
** Este trabajo ha sido realizado en el marco de un proyecto subvencionado por la Consejeria de
Cultura y Bienestar Social de la Junta de Castilla y Leon.

An. Fac. Ver. Leon. 1988, 34, 101-109
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RESUMEN

Se han estudiado las modificaciones que experimentan los principales componentes
nitrogenados en cuatro partidas de queso de Valdeteja elaboradas por procedimientos
artesanales. Todos los indices de degradacién de los compuestos nitrogenados aumen-
taron en el transcurso de la maduracion, aunque en una proporcion relativamente baja,
alcanzando valores finales medios en porcentaje sobre el nitrdégeno total de: NST
(9.9+1,0), NNP (4,82 + 0,76), N aminico (2,57 + 0,28) y N-NH; (0,65 *+ 0,03). Estas
cifras evidencian la escasa proteolisis que experimenta este tipo de queso, probable-

mente debido a los bajos valores de pH que se instauran en ¢l desde el comienzo de la
maduracién.

INTRODUCCION

Las modificaciones que sufren las proteinas durante la maduracion del queso afectan
de fpnna muy acusada tanto a su sabor y aroma como a su lextura. La primera
manifestacién de la proteolisis consiste en la solubilizacion de las caseinas, que se pone
de manifiesto por el aumento del nitrogeno soluble. Las distintas fracciones nitroge-
nadas que aparecen durante la maduracion ofrecen un perfil diferente vy caracteristico
para cada variedad de queso, que determinaré en gran medida los caracteres organolép-
ticos del mismo,

La profundidad y extensién de la proteolisis se puede conocer a partir de la
determinacion de las diferentes fracciones nitrogenadas que se forman en el curso del
proceso. A este respecto se determinan tradicionalmente el nitrogeno soluble total
(NST), nitrégeno no proteico (NNP), nitrégeno aminico y nitrogeno amoniacal (N-

o
El presente trabajo tiene por objeto estudiar las principales modificaciones que

?;I;Sﬂtm_eman las fracciones nitrogenadas durante el proceso madurativo del queso de
aldeteja.

MATERIAL Y METODOS

Muestras de quesos

flfpf utilizaron cuatro partidas distintas (A, B, C y D) de seis quesos cada una,
abricadas por e] procedimiento tradicional descrito en (4) y maduradas en las bodegas

utilizadas a tal fin por los artesanos de Valdeteja (humedad relativa en torno al 75-85%
y temperatura de 10-14 o).

Toma de muestras

'Se estudiaron muestras de los cuatro lotes a diferentes tiempos de maduracion: cero
dias, que corresponde a la cuajada inmediatamente antes del prensado, y de los quesos
a los dos, cinco, diez, diecisiete y veintisiete dias. Cada muestra consistié en un queso
entfzro que fue descortezado seglin la Norma F.I.L.-I.D.F. 50: 1969 y almacenado en un
arcon congelador a -30©C en recipientes herméticos hasta el momento de su utiliza-

glonl.. Lgs analisis se realizaron sobre la parte principal de cada queso, al menos por
uplicado.

- 102 -

TABLA 1
Evolucién de las fracciones nitrogenadas a lo largo de la maduracién. Lote A.

NNP  N-peptidico N-aminico ~ N-amoniacal

N-caseinico N-soluble N-proteosa

N-total

Dias de

(*) (*)

g

total

*) total peptona

*

maduracion

*)

0,48
0,51

1,32
1,46
1,55
1,87

233 0,53
3,84 1,87

5,77
4,60
5,28
5,59
5,29

5,20

8,10
44

91,90
91,56
90,21

6,43
6,58
6,47
6,40
6,58

6,35
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0,59
0,56
0,60
0,65

237
3,10
321
3,15

4,51
5,51
581

9,79

11

89

10
17
27

11,10
11,20

88,90

2,20

88,80

(*¥) Expresado en gramos/100 gramos de extracto seco.

(*) Expresado en porcentaje sobre N-total.
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TABLA 4

Evolucién de las fracciones nitrogenadas a lo largo de la maduracién. Lote D

N-amoniacal

z

-aminico

N

NNP  N-peptidico

N-caseinico N-soluble N-proteosa

N-total

Dias de

maduracion

*) W,

*

total

™

* total peptona

)

0,49
0,55
0,61

1,26
1,50
1,80
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0,56
0,62
0,65

2,11
2,58
2,87

1,83
1,65
1,43

4,50
4,85
495

6,50
6,03
5,49

11

89

6,22
6,63
6,66

10
17
27

10,88
10,44

89,12

89,56

(**) Expresado en gramos/100 gramos de extracto seco.

(*) Expresado en porcentaje sobre N-total.

Determinacion de las fracciones nitrogenadas

El nitrégeno total (NT) se determino utilizando el método de Kjeldahl. El nitrégeno
soluble total (NST) por el método de Johnson, siguiendo el procedimiento de
extraccion de Vakaleris v Price 2*. El nitrogeno no proteico (NNP) se determiné
utilizando el método de Johnson, tras precipitar las proteinas con Acido tricloroacético
al 12%. El nitrégeno amoniacal (N-NH,) v el nitrogeno aminico (N aminico), segin el
procedimiento descrito por Ordonez 20, A partir de estos datos se calculd el N proteico
(NT-NNP) y el de sus dos componentes, el de las caseinas (NT-NS) y el de la fraccion
proteosa peptona (NS-NNP), asi como el nitrogeno peptidico (NNP-N aminico-N
amoniacal).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos sobre la evolucion de los diferentes compuestos nitrogenados
durante la maduracion de las cuatro partidas de queso se muestran en las tablas 1,2,3y
4.

Puede observarse que la evolucion de las distintas fracciones es bastante similar para
los cuatro lotes estudiados. El nitrégeno soluble vy el amoniacal aumentan por un factor
de 1,3 y el no proteico v el aminico se duplican, aproximadamente. Al final de la
maduracion el N proteico representa el 95,18 + 0,76 del NT; el N caseinico el
90,1 + 1,0; el N proteosa peptona el 5,06 + 0.4; el N no proteico el 4,82 + 0,76; el N
peptidico 1,6 + 0,92; el N aminico el 2,57 + 0,28 y el N amoniacal 0,65 + 0,03. El
coeficiente de maduracion (NST x 100/ NT) resulté ser 9.9 + 1,0.

Todos estos valores evidencian que el queso de Valdeteja sufre una proteolisis muy
escasa. Para todos los indices de degradacion de los compuestos nitrogenados se
obtuvieron cifras claramente inferiores a las que han sido descritas en los demas
quesos de cabra madurados nacionales 2. 13-15 y mads propias de un queso de pasta
fresca 1. 14-16_ Es bastante sorprendente que un queso que se ha obtenido con dosis de
cuajo altas, 25 ml/100 litros de leche, y que cuenta con una flora microbiana abun-
dante, tanto como cualquier otro queso de pasta prensada ?, muestre una proteolisis
tan escasa. En nuestra opinion, este fendmeno es consecuencia de los bajisimos pHs
que se implantan en la masa ya desde los primeros momentos de la maduracién: 4,6 ya
tres dias después del desmoldeo y 4,45 por término medio al terminar el afinado 7.
Tanto la actividad proteolitica inespecifica del cuajo, como la de las proteasas autdc-
tonas de la leche y la de las de origen microbiano ha de estar fuertemente inhibida en
estas condiciones.

Aunque la enzima del cuajo (quimosina) cataliza “in vitro™ la proteolisis inespecifica
de todas las caseinas, se ha demostrado que ni la caseina s, 2! ni la para k-caseina 8 17
19 son degradadas por ella durante la maduracién del queso. De las otras dos caseinas
mayoritarias, la mas sensible a la accién de la quimosina es la as,, mientras que la B es
atacada mds lentamente y en menor grado 5. Dado que el contenido de la leche de
cabra en caseina s, es practicamente nulo 19, el Ginico componente importante de la
micela que debe degradarse durante la maduracion de los quesos de este origen debe
ser la caseina B. La hidrolisis de esta proteina por el cuajo estd fuertemente influen-
ciada por el pH: presenta un 6ptimo de accién a 6,4 y a valores entre 4,85 y 5,75 se ve ya
muy restringida 4 8. Ademas, se ha demostrado que la accién de la quimosina sobre la
caseina se ve intensamente inhibida por el cloruro sédico. Se ha comprobado, por
egjemplo, que, a pH 5, 1a hidrolisis de la caseina por la quimosina es 2,4 veces més lenta
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a concentraciones de sal/humedad del 4% que en medio sin sal '8; a valores de S/H
proximos al 8%, como ocurre en nuestro caso, la velocidad de esta reaccion es
probablemente hacia una quinta parte de la que se obtiene a concentraciones de un 4%,
como se deduce de los datos publicados por Thomas y Pierce 22.

La leche contiene dos tipos de actividades proteasa: alcalina (plasmina) y dcida. La
maés abundante es la plasmina, que presenta un pH optimo de 7,5-8 8. 23, Debido a la
mayor abundancia de la plasmina, la degradacién de la caseina B por la actividad
protedsica nativa de la leche transcurre mas ficilmente a un pH ligeramente dcido, 6,3,
y Qesciende rapidamente a medida que el pH lo hace, de modo que a pH 54 su
actividad se reduce de cinco a seis veces '8. Algo similar parece ocurrir con la caseina
«s,, aunque la informacioén sobre su degradacion por las proteasas autoclonas es
muchg mas escasa; de los datos de Snoren 2! parece deducirse que el pH optimo de la
plasmina cuando actiia sobre la caseina as, es similar al que presenta sobre la B, por lo
que es de esperar que la actividad proteasa de la leche presente frente a ella una
respuesta parecida a la descrita para la B-caseina. En cuanto a la para k-caseina, se ha
comprobado que las proteasas autdctonas de la leche tampoco la atacan durante la
maduracion del queso 8 17,

_La flora c_lominame en la maduracidon del queso de Valdeleja esta constituida por
microorganismos lacticos 2, que no son por otra parte de actividad proteolitica especial-
Egﬁ:najta 5. Las proteasas de las bacterias lacticas presentan pHs optimos de accion
ac:tividac:jsﬁaéa neutralidad !!, y los pHs de 4,7 son ya clarqmente_de_sfavorables a su

De todo. HS de esperar que a 4,4-4,5 se encuentre aun mds restringida.

i estudizdo Sde deduce que un queso de maduracion 1ac}1€:a vy pH }an bajo como f:l
T Oral et lob ebe de sufrir necesariamente una proteqhsm poco intensa, con mas
I ela orad_o con leche de cabra y presentar relaciones sal/humedad altas. De

. -9, €N una experiencia efectuada por Desmazeaud y colaboradores ¢, en la que se
S1guio la evolucién de | ; d EibtiEads "
floraits ¢ los componentes nitrogenados en quesos alt:'onca 0S con cuajo y

actica se obtuvieron, al cabo de veintisiete dias de maduracion, valores de NST

Py N aminico aj 2 ; ; ? oy sat
47y de e 0a gofmas altos que lo_sfaqm descritos, a pesar de que el pH nolbajo de
que es hid se empled para la fabricacion del queso leche de vaca rica en caseina s
1drolizada mucho mas facilmente que la B 12, la mayoritaria en leche de cabra.
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