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RESUMEN
Se evalúo, mediante microscopía electrónica de barrido el cambio de estructura que sufre el queso de cabra en estudio
durante el proceso de maduración llevado a cabo por un período de 4 semanas a 14°C y 60% de humedad relativa. Se
determino la variación de la humedad, el pH y la acidez titulable durante la maduración. Se encontró que para el queso
fresco se presentan pequeños glóbulos de grasa en la matriz continua de proteína y a medida que transcurre la maduración
del queso, el tamaño de los glóbulos de grasa se incrementa y se forman agregados de grasa más circulares los cuales con el
tiempo coalecen y forman piscinas de grasa, debido posiblemente a la proteólisis que ocurre, a lo largo del proceso de
maduración, por la acción de la proteasa natural presente en el queso. Se obtuvo además una disminución en el contenido de
humedad y un aumento de la acidez y disminución del pH debido a l proceso de glucólisis.
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EVALUATION OF MICROSTRUCTURE OF GOAT CHEESE DURING RIPENING BY SCANNING
ELECTRON MICROSCOPY

ABSTRACT
The change of microstructure of the goat cheese during ripening, carried out in a period of 4 weeks to 14°C and 60 % of
relative humidity, was evaluate by scanning electron microscopy. The moisture content, pH and acidity were also
determinate. In the fresh cheese small fat globules was observed and during ripening the size of the globules of fat
increases and aggregates of fat globules was formed. The coalescence of fat aggregates results in the formation of fat pools,
due possibly to the proteolysis that happens, along the process of ripeness, for the action of the natural protease present in
the cheese. Due to the process of glycolysis, an increase in acidity and pH decrease were obtained. Also decrease in
moisture content was obtained.
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INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, el queso de cabra es considerado un

producto de alto valor nutricional, asociado a la alta

digestibilidad y asimilación de los productos lácteos

caprinos por tener, glóbulos de grasa pequeños y mayor

cantidad de vitamina A, calcio, potasio, cobre, magnesio y

fósforo en comparación a la leche de vaca [1,2]. En

Venezuela, la cría de cabras se ha desarrollado en las

zonas semiáridas del occidente del país ubicadas en los

estados Zulia, Falcón y Lara ocupando una superficie de

41.000 km2, donde se concentra cerca del 80% de la

población caprina nacional, que según la FAO para el año

2005 alcanzó 1.320.000 cabezas [3-5]. También, se

desarrolla en otras zonas, donde están localizados los
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mayores consumidores, tales como el Distrito Capital y

los estados Aragua, Carabobo y Miranda [5].

El queso de cabra, en Venezuela, es elaborado

artesanalmente en pequeñas unidades de producción rural,

y es el producto lácteo caprino más conocido y por

tradición se consume fresco [6]. No se ha desarrollado un

queso de cabra madurado, a pesar de que la producción de

quesos madurados tienen numerosas ventajas ya que su

bajo contenido de humedad  los hace menos susceptibles

al deterioro microbiológico [7] y durante la maduración  se

desarrollan cambios físicos y bioquímicos, como la

glicólisis, lipólisis y proteólisis, que generan nuevos

sabores y aromas [8,9], así como cambios estructurales en

la matriz, los cuales afectan su textura. Todas estas

transformaciones se deben a la acción de enzimas propias

de la leche, a los microorganismos tanto propios como

añadidos, así como a las enzimas añadidas para acelerar la

maduración [10-12].

La evaluación de la textura en quesos se ha realizado

principalmente mediante el estudio de parámetros

reológicos y bioquímicos [13-15] sin embargo, no se han

llevado a cabo muchas investigaciones en cuanto a los

cambios en la estructura [10, 14, 16] y menos aun en queso de

cabra venezolano. Por tal motivo el objetivo de este

trabajo es evaluar el cambio de estructura de un queso de

cabra venezolano durante su maduración mediante

microscopía electrónica de barrido.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los quesos de cabra con los que se trabajo se adquirieron

en un mercado ubicado en Barquisimeto, Edo. Lara. Se

adquirieron en total 5 quesos.

Todos los quesos se sometieron a un proceso de

maduración por un período de cuatro semanas a 14 ± 2°C

y 60% de humedad relativa. Se determinaron los valores

de, humedad, pH y acidez titulable de los quesos durante

el proceso de maduración según las normas COVENIN

1077:1997[17] y COVENIN 1315 – 1979[18].

Para el análisis por microscopía electrónica de barrido se

tomaron muestras de 0,5cm de espesor y 2cm x 1cm de

longitud, de la zona media de los quesos, en las semanas

0, 1, 3 y 4. Las muestras se prepararon según la

metodología propuesta por Leiva et al.[10] con algunas

modificaciones. Para ello las muestras extraídas se

sumergieron en solución acuosa de glutaraldehído

2,5%p/p en buffer fosfato de sodio (pH 7,2) por tres días a

4°C. Posteriormente se aclararon tres veces con buffer

fosfato de sodio a temperatura ambiente por 10 min., antes

de ser deshidratadas en una batería de soluciones de

etanol-agua de concentraciones: 10, 25, 35, 50, 75, 85,

95% v/v por 10 min., en cada solución a temperatura

ambiente. Luego se sumergieron en etanol absoluto por

una hora a 4°C, y luego por una hora más a temperatura

ambiente. Finalmente las muestras fueron fracturadas en

nitrógeno líquido. Una vez fracturadas, se colocaron en un

porta muestra con cinta adhesiva de carbono y se realizó

un recubrimiento con oro. Se observaron en un

Microscopio Electrónico de Barrido Jeol JSM-6390 a un

voltaje de aceleración de 25 kV.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La estructura y, como consecuencia la textura de los

quesos, dependen de su composición química (agua, sal,

proteínas, grasas entre otros). Durante el proceso de

maduración, estos componentes pueden experimentar

cambios y como consecuencia, alterar la estructura y por

ende, se producen variaciones en el perfil de textura del

mismo [19].

El queso está compuesto principalmente por proteína

(caseína), lípidos o grasa y en menor proporción por

lactosa, ácido láctico, cloruro de sodio y agua [11].  Es por

ello que los mayores cambios durante el proceso de
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maduración ocurrirán en los componentes mayoritarios

como lo son las proteínas y las grasas.

En la Figura 1 se muestran las imágenes de microscopía

electrónica de barrido obtenidas de las muestra de queso

de cabra a diferentes tiempos de maduración (0, 1, 3 y 4

semanas). Para el queso fresco (Figura 1, a1 y a2) se

pueden notar los pequeños glóbulos de grasa en la matriz

continua de proteína. Este tipo de estructura ha sido

reportada en queso feta [14] y en queso de cabra [20]. A

medida que transcurre el tiempo de maduración, se

pueden observar modificaciones  en la forma y tamaño de

los glóbulos de grasa y en la matriz continua de proteína.

Para la semana 1 de maduración (Figura 1 b1y b2), se

observan glóbulos de grasa más grandes los cuales a la

semana 3 de maduración del queso ya forman agregados

de grasa más circulares (Figura 1 c1 y c2). Para la semana

4 de maduración, se puede observar que ocurre la

coalescencia de los agregados de grasa formando lo que

Fox et al. [11] denominan piscinas de grasa (Figura 1, d1 y

d2). La formación de estas piscinas posiblemente se deba

a la proteólisis que sufren las proteínas presentes en la

matriz, debido a la acción de la proteasa natural del queso,

a lo largo del proceso de maduración. Como es en la

matriz proteica donde se encuentran embebidos los

glóbulos de grasa, al ocurrir la ruptura de la misma, estos

se liberan y van formando agregados que al coalescer

conforman las llamadas piscinas de grasa.

Adicionalmente en la figura 1 se puede notar como la

matriz de proteína se hace cada vez menos continua,

evidenciando así la proteólisis que ocurre durante el

proceso de maduración.

En la Figura 2 se muestra la variación del contenido de

humedad, el pH y la acidez titulable a lo largo de las

cuatro semanadas de maduración. En cuanto a la variación

de la humedad se obtuvo una disminución de

aproximadamente el 16% durante todo el proceso de

maduración. Esta disminución del porcentaje de humedad

durante el almacenamiento, ocurrió como consecuencia de

la evaporación del agua presente en los mismos, ya que

durante el período de almacenamiento, la superficie de los

quesos se encuentra expuesta al ambiente de la nevera de

maduración, lo que genera la pérdida de humedad [11,

20].

Fig. 1. Micrografias de las muestras de queso de cabra a
diferentes tiempos de maduración: semana cero (a1) X

350 y (a2) X 1000; semana 1 (b1) X 350 y (b2) X 1000;
semana 3 (c1) X 350 y (c2) X 1000 y semana 4 (d1) X

350 y (d2) X 1000. Las flechas azules indican la grasa y
las flechas naranjas la matriz de proteína.

La disminución en la humedad durante el proceso de

maduración ha sido reportada previamente para el queso

de cabra en otros estudios [21-23]. En cuanto al valor del

pH, se puede observar que éste disminuyo, mientras que la

acidez titulable aumento (Figura 2). Todo esto, debido a la

transformación que ocurre durante el proceso de
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maduración, de la lactosa en ácido láctico [11,24] por

acción de los microorganismos propios de la leche o del

cultivo iniciador. Este proceso se denomina glucólisis.
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Fig. 2. Variación de la humedad, del pH y de la acidez
durante la maduración del queso de cabra.

CONCLUSIONES

Los cambios de estructura que ocurren en el queso de

cabra durante las condiciones de maduración; como

consecuencia de los procesos bioquímicos como la

glicólisis y proteólisis, pueden ser visualizados y

evaluados, apoyados en la microscopía electrónica de

barrido, como una valiosa herramienta que permite

observar, las estructuras de grasas y su matriz proteica.
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