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1. INTRODUCCION

1 INTRODUCCION

11 Quesos de pasta blanda de la region EUROACE

La Eurorregiéon Alentejo-Centro-Extremadura (EUROACE), que integra la
Comunidad Autéonoma de Extremadura en Espafa y las regiones portugue-
sas de Alentejo y Centro, posee una rica tradicion quesera reflejada en
diversas Denominaciones de Origen Protegidas (DOP) que garantizan la
autenticidad y calidad de sus quesos. Ademas, estas DOP representan un
patrimonio cultural y gastronémico compartido aambos lados de “La Raya”.

Entre los quesos de la region EUROACE destacan aquellos elaborados con
leche cruda de oveja y cuajo de origen vegetal procedente de la flor de cardo
(Cynara cardunculus)lo que les confiere una textura cremosa, sabor intenso
y ligeras notas amargas. Las particularidades de los procesos tecnoldgicos
de elaboracion de cada uno de estos quesos proporcionan un producto final
con sabores,aromas y textura propios.

Inflorescencia de Cynara cardunculus.
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Centro

Extremadura

\
Alentejo

Regién EUROACE.

Las regiones portuguesas del Alentejo y Centro expresan de forma singular
su tradicion en la elaboracion de quesos artesanales de oveja en las DOP
Queijo Serra da Estrela, Queijo Serpa y Queijo da Beira Baixa tipo “Castelo
Branco”. El Queijo Serra da Estrela se elabora exclusivamente con leche de
ovejas de las razas Bordaleira Serra da Estrela, en sus variedades blanca o
negra, y Churra Mondegueira, alimentadas en pastos situados dentro de la
zona geogréafica definida en su pliego de especificaciones. En los Queijos
Serpa y Castelo Branco, aunque también existen delimitaciones territoriales
precisas, no se establecen restricciones respecto a las razas productoras de
leche. Estos quesos se presentan con forma de cilindro bajo con un ligero
abombamiento lateral y sin bordes marcados; muestran un color amarillo
pajizo y una corteza de consistencia ligeramente maleable, especialmente al
término del periodo de maduracién. El tiempo minimo de maduracién varia
entre los 30 dias en el Queijo Serpay los 40 dias en el Queijo Castelo Branco,
obteniéndose pastas cuya textura oscila entre semi-blanda y semi-dura, de
caracter mantecoso y con pocos o ningun ojo. No obstante, cada variedad
desarrolla un perfil de aroma y sabor distintivo: el Queijo Serra da Estrela
destaca por su sabor suave, limpio y ligeramente acidulado; el Queijo Serpa
presenta notas picantes y un aroma que puede ser suave o moderadamente
intenso, mientras que el Queijo Castelo Branco muestra sabores y aromas
mas marcados con un caracter ligeramente picante que se acentla a
medida que avanza la maduracioén.
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1. INTRODUCCION

Al otro lado de “La Raya” los quesos de oveja de pasta blanda con DOP Torta
del Casar y Queso de La Serena comparten un periodo de maduracién
minimo de 60 dias y elementos tradicionales en su elaboracion, represen-
tando manifestaciones Unicas del patrimonio quesero extremerio. La Torta
del Casar, originaria de la provincia de Céceres, se elabora con leche de
ovejas procedentes de los troncos merino y entrefino. Se caracteriza por su
pasta de consistencia de blanda a muy blanda, en la que predominan los
aromas de la familia l4ctica y/o vegetal. El sabor es intenso y persistente en
el que estan presentes notas amargas. En cambio, el Queso de La Serena,
producido en la comarca homdénima de Badajoz a partir de leche de oveja
merina, presenta una pasta con un rango de textura desde semidura a blanda
y un perfil sensorial caracteristico, ligeramente mas suave y menos amargo
que la Torta del Casar.

12. Evolucion de algunos parémetros fisicoquimicos

Existe una gran variabilidad en los datos aportados por los diferentes estu-
dios, por lo que llevar a cabo una revisién exhaustiva de todos los pardametros
fisicoquimicos a lo largo del tiempo resulta una tarea de gran complejidad.
Sin embargo, pardmetros como la humedad y el pH acompafian comun-
mente en los estudios al contenido en sal. En la tabla 1 se muestran los
valores para estos parametros extraidos de publicaciones disponibles desde
inicios del siglo XX hasta la primera década del siglo XXI.

La evolucién de los valores de pH, la humedad y el contenido en sal en los
quesos tradicionales de pasta blanda de la region EUROACE refleja cambios
asociados tanto a la adaptacién tecnolégica como a la estandarizacién
progresiva de los procesos de elaboracién a lo largo del tiempo.

Los valores de pH y humedad en los quesos Serra da Estrela y Castelo
Branco indican una tendencia en ambas DOP hacia quesos de pasta mas
blanday ligeramente més &cidos. Sin embargo, la tendencia observada en el
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DOP Década pH H (%) NaCl (%)
1900 nd 38,26 2,19
Serra da
1960 5,40 46,10 2,60
Estrela
1990 5,24 49,65 2,36
1960 5,20 50,80 2,30
Serpa 1990 6,10 46,65 2,85
2000 5,80 44,20 2,90
1900 nd 42,83 4,94
1970 nd 45,30 5,20
Castelo Branco
1990 5,10 39,35 2,42
2000 4,87 48,73 2,80
1970 nd 40,00 3,50-4,00
1980 5,16-5,23 35,33-35,7 2,14-3,48
Torta del Casar
1990 5,36 42,60 3,21
2000 5,40 43,30 1,29
1970 5,44 39-41,86 2,43-2,54
Queso de La
1980 5,34-5,44 41,8-45 2,02-3,55
Serena
1990 5,29-5,66 39,1-40,9 1,20-2,54

Tabla 1. Evolucién temporal de algunos parametros fisicoquimicos en los quesos de pasta blanda con DOP de la
region EUROACE. Se muestran intervalos de valores para aquellos pardmetros en los que se dispone de mas de un
estudio; nd: no disponible.

Queijo Serpa es opuesta, apreciandose una disminucién progresiva en la
humedad, acompafiada de un aumento del pH, lo que se reflejaria en quesos

de textura algo mas firme y menos acidos.

Por otra parte, la evolucién de los pardametros fisicoquimicos en la Torta del
Casar indican una tendencia ascendente en los valores de humedad y pH,
que se traduce en una textura méas cremosa y una menor acidez del producto
final. Sin embargo, el Queso de La Serena muestra una evoluciéon méas

estable en esos mismos pardmetros de texturay acidez.
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13 Revision historica del contenido en sal

La tradicién quesera de la regidon es milenaria, con evidencias arqueologicas
que remontan su produccién al Calcolitico, entre los milenios IV y Il a. C. Se
sabe, ademas, que estos quesos constituian un aprovisionamiento basico en
los navios durante los viajes maritimos de los siglos XV y XVI. No obstante, el
estudio sistematico y cientifico de estos productos no comenzé hasta inicios
delsiglo XX.

Los primeros datos documentados sobre los quesos portugueses datan de
1905, cuando el profesor Joaquim Rasteiro presenté el trabajo Fabrico e
Comércio do Queijo em Portugal en el Congresso de Leitaria, Olivicultura e
IndUstria do Azeite. Por esa obra se sabe que el Queijo Castelo Branco era
histéricamente el mas salado,con un contenido en sal del 4,9%, un valor que
estudios de los afios setenta confirmaron sin variaciones apreciables. A
finales de los afios noventa se registré un descenso notable hasta el 2,4%,
situdndose en la actualidad en torno al 1,3%. A pesar de esta reduccién, sigue
siendo el queso con mayor contenido en sal de los analizados en este trabajo.

El Queijo Serpa presentaba hacia mediados de los afios sesenta un conteni-
do medio de sal del 2,3%, que llegd a alcanzar el 2,9% en algunos estudios
delafio 2000. Hoy en dia, los valores rondan el 1,0%. Cabe destacar que este
queso es el que muestra mayor variabilidad entre queserias: en un estudio de
1996 se registraron valores medios que oscilaban entre el 1,0% vy el 4,7%,
aunque los datos mas recientes apuntan a una progresiva estabilizacion
préximaal 1,0%.

Respecto al Queijo Serra da Estrela, la evolucion del contenido en sal ha sido
mas estable que la de los anteriores. En 1905 ya se estimaba un valor medio
del 2,2%, que subid ligeramente hasta el 2,6% en 1970 y volvié a valores
similares a los de principios de siglo en 1996. En la actualidad, su contenido
medio de sal se sitUaentornoal 12%.

En cuanto a los quesos extremefios, las primeras referencias sobre el
contenido en sal de la Torta del Casar datan de 1973, con concentraciones
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medias en torno a los 8,75 gramos de NaCl por cada 100 gramos de agua (%
NaCl/H). A lo largo de los afios ochenta, distintos estudios y publicaciones
especializadas registraron valores en torno al 6% NaCl/H, con cierta variabi-
lidad segun la época del afo y el elaborador. Los datos més recientes sitUan
la concentracién en torno al 58% NaCl/H, lo que refleja una reduccion
progresiva respecto a las décadas anteriores.

Los primeros datos disponibles sobre el Queso de La Serena se remontan a
finales de los afios setenta, con valores de entre 5,79 y 6,08% NaCl/H que
evidencian una elevada salinidad en esa época. Esta tendencia se mantuvo
durante los afios ochenta, con registros en torno al 5,9% NaCl/H, aunque a
finales de esa misma década ya comenzaron a aparecer valores mas bajos,
como el 4,76% documentado en un estudio de 1988. Con todo, trabajos del
mismo periodo llegaron a registrar hasta un 7.88% NaCl/H, lo que pone de
manifiesto la notable variabilidad existente entre elaboradores y lotes. Esta
heterogeneidad se prolongé durante los afios noventa, cuando los valores
publicados oscilaban entre el 38% y el 6,5% NaCl/H,y a finales de la década
los datos seguian mostrando un amplio rango,desde el 3,01% hasta el 5,82%
NaCl/H.

En conjunto, los datos disponibles reflejan una tendencia general hacia la
reduccién del contenido en sal en todas las variedades contempladas. A
pesar de la variabilidad existente entre estudios y elaboradores, los registros
mas recientes muestran niveles de salinidad claramente méas moderados
que los de los primeros anélisis documentados.

12



2. ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LA SAL EN LA ELABORACION DEL QUESO

2 ASPECTOS TECNOLOGICOS DE

LA SAL EN LA ELABORACION DEL QUESO

La sal desempefia un papel fundamental en la elaboracién y maduracién de
los quesos, influyendo tanto en su calidad microbiolégica como en sus
propiedades sensoriales y tecnoldgicas. Su incorporacién no solo actia
como conservante natural al limitar el crecimiento de microorganismos
indeseables, sino que también regula la actividad enzimatica y contribuye al
desarrollo del sabor y la textura del producto final. Ademés, la concentracién
y distribucién de la sal afectan directamente a la sinéresis, la humedad y la
dindmica de maduracién. La gestién adecuada del contenido de sal resulta,
por tanto,esencial para garantizar la seguridad y la calidad del queso.

Efecto de la sal sobre la microbiota del queso: La sal constituye uno de
los principales agentes de control microbiolégico en la elaboracién de
quesos. Su accidn conservante se basa en su capacidad para reducir la
actividad de agua (a,) del producto mediante la captacion de moléculas
de agua libre reduciendo su disponibilidad, creando asi un entorno
menos favorable para el desarrollo de microorganismos. Los valores de
a, en queso oscilan entre 0,99 y 0,92 dependiendo del tipo de queso. La
mayoria de las levaduras y mohos requieren para su crecimiento una a,,
minima de 0,8 mientras que bacterias como Escherichia coli precisan
una a, minima de 0,95. A este respecto, la sal actba como un factor
limitante del crecimiento microbiano al inducir estrés osmético en las
células, provocando deshidratacién y pérdida de viabilidad en microor-
ganismos no tolerantes a elevadas concentraciones salinas. Esta
propiedad antimicrobiana resulta fundamental en los quesos de pasta
blanda,en los que el elevado contenido en humedad, el pH més elevadoy
la maduracién a temperaturas bajas generan condiciones propicias para
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Colonias de enterobacterias en medio VRBD.

el desarrollo de microorganismos indeseables. La proliferacién de estos
microorganismos puede comprometer tanto la seguridad alimentaria
como la calidad sensorial del queso. Ademas, ciertos microorganismos
beneficiosos presentes en los quesos tradicionales, como bacterias
|&cticas autéctonas, muestran tolerancia variable a la sal. En este sentido,
el ajuste adecuado del nivel de sal en el queso es esencial para provocar
una seleccion microbiana y propiciar el desarrollo de la microbiota
autéctona cuyo papel es crucial en el desarrollo de las caracteristicas de
los quesos elaborados con leche cruda.

Efecto de la sal sobre el sabor del queso: La sal desempefia un papel
esencial en las propiedades sensoriales del queso ya que su presencia es
determinante en la percepcién de uno de los atributos organolépticos
mas apreciados por los consumidores, como es el sabor salado. En
concentraciones inferiores al 0,8% el queso suele presentar un perfil
gustativo plano e insipido. Ademas, la adicién de sal contribuye a enmas-
carar sabores amargos y potencia el sabor de otros componentes del
queso. En los quesos de pasta blanda,donde el sabor amargo es caracte-
ristico, concentraciones elevadas de sal resultan indeseables, ya que



2. ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LA SAL EN LA ELABORACION DEL QUESO

enmascararian este atributo. Ademas de este papel directo, la sal ejerce
una influencia indirecta fundamental sobre el desarrollo del sabor, al
regular la actividad microbiana y enzimética durante la maduracion. Esta
accion afecta a procesos clave como el metabolismo de la lactosa, la
evolucién del pH, la hidrélisis de grasas y caseinas, y la generacion de
compuestos responsables del aroma y sabor, tales como péptidos,
aminoacidos libres y 4cidos grasos volatiles.

Efecto de la sal sobre la textura del queso: El nivel de sal influye enorme-
mente en la textura del queso debido a su influencia sobre la acidificacién
y la protedlisis. Niveles suficientemente altos de sal pueden ralentizar e
incluso paralizar la fermentacién de la lactosa por parte de las bacterias
presentes en el queso. La lactosa residual puede ser utilizada por
microorganismos heterofermentativos, como algunas especies de
coliformes, y provocar ojos en el queso debido a la acumulacién de gas.
Por otra parte, una concentracion insuficiente de sal puede provocar una
fermentacion excesiva e indeseada. En cuanto a la protedlisis, niveles
elevados de sal tienen un efecto bloqueante sobre los centros activos de
las enzimas y sobre la disponibilidad de las zonas de la caseina donde la
hidrélisis enzimatica tiene lugar. Ademas, se inhibe el crecimiento y el
metabolismo de las bacterias proteoliticas. Esto se traduciria en unos
quesos con textura mas compactay dura.

Queso de pasta blanda.
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5 RECOMENDACIONES DE LA OMS
SOBRE LA INGESTA DE SODIO

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece en su guia sobre la
ingesta de sodio para adultos y nifios (“Guideline: Sodium intake for adults
and children”, 2012) una serie de recomendaciones orientadas a reducir el
riesgo de enfermedades cardiovasculares asociadas al consumo excesivo
de sal. En dicho documento, se indica que una ingesta elevada de sodio,
principalmente en forma de NaCl (sal comudn), constituye un factor de riesgo
importante para el desarrollo de hipertensién arterial, accidente cerebrovas-
culary enfermedad coronaria.

.' AN Organizacion
W

q .
(87 Mundial de la Salud

————

En este sentido,la OMS recomienda que la poblacion adulta limite su ingesta
de sodio a un méaximo de 2 gramos por dia, lo que equivale aproximadamen-
te a 5 gramos diarios de sal. Esta recomendacion se fundamenta en estudios
que demuestran que reducciones sostenidas en el consumo de sodio tienen
un efecto significativo sobre la disminucién de la presién arterial sistélica y
diastélica que se asocian con una disminucion del riesgo de mortalidad
cardiovascular.

Para la reduccion de la ingesta de sodio, la OMS promueve una serie de
intervenciones en el &mbito de la salud publica, entre las que se incluye “la
reformulaciéon de productos alimentarios para reducir su contenido en

16
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sodio”. En este contexto, el queso representa un grupo de alimentos de
especial interés debido a su significativa contribucion al aporte total de sodio
en la dieta, especialmente en poblaciones con alto consumo de productos
lacteos. A modo de ejemplo, el consumo de 100 g de un queso con un
contenido del 2% de sal supone una ingesta aproximada de 800 mg de
sodio, lo que representa un 40% del valor méximo diario recomendado por la
OMS para adultos. Por lo tanto, la reduccién de sal en el queso, en linea con
las recomendaciones de la OMS, constituye una medida viable y necesaria
para avanzar hacia una alimentacién mas saludable.

Quesos de pasta blanda elaborados en Portugal
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4. METODOS DE SALADO

Elsalado del queso es una etapa fundamental en su proceso de elaboracién,
ya que influye en la conservacion, la textura, el desarrollo de la corteza y el
perfil sensorial del producto final. Existen diversos métodos de salado, cuya
aplicacién depende del tipo de queso, el proceso tecnolégico y las caracteris-
ticas deseadas en el producto. En funciéon del momento de aplicaciéon de la
saldurante el proceso de elaboracién del queso, el salado puede ser:

18

Salado en la leche: La adicion de la sal a la leche provoca modificaciones
en la estructura de las micelas de caseina, favoreciendo una mayor
retencién de agua dentro de la matriz proteica. Este efecto contribuye a la
obtencién de cuajadas con una textura mas blanda e incrementa el
rendimiento del proceso. La presencia de sal también potencia el control
microbiano,un aspecto especialmente relevante en la transformacién de
leches crudas. No obstante, cuando la cantidad de sal afiadida es excesi-
va, pueden producirse efectos contraproducentes: incremento del
tiempo de coagulacion, retraso de la sinéresis y obtencién de masas
excesivamente blandas y con alto contenido en humedad. Asimismo, un
nivel elevado de sal puede afectar negativamente a las bacterias lacticas,
alterando su actividad proteolitica y, en consecuencia, los procesos de
maduracion del queso.

Salado en la cuajada: Mediante este método laincorporacién de la sal se
produce durante el trabajo de la masa tras el corte de la cuajada y un
primer desuerado. La adicion de sal en este punto favorece una mayor
expulsion del suero y facilita su drenaje, dando lugar a una masa menos
himeda y con menor actividad microbiana. Asimismo, este método
contribuye a lograr una distribucién mas homogénea de la sal en el
interior del queso.



4. METODOS DE SALADO

» Saladoenqueso:

e Salado en superficie: Consiste en la aplicacion manual de la sal
directamente sobre la superficie del queso tras la etapa de
prensado. Constituye el método mas tradicional y resulta eficaz
en producciones artesanales o limitadas. El principal inconve-
niente de esta técnica de salado es la posibilidad de una distri-
bucién no uniforme de la sal en la superficie del queso que
generaria zonas condistinto grado de salinidad.

e Salado mediante inmersion en salmuera: En este método de
salado, los quesos una vez prensados se sumergen en una
solucién salina (salmuera) de concentracion que oscila tipica-
mente entre el 18% y el 25% (p/p). El tiempo de inmersion debe
ajustarse en funcion de la concentracion final de sal deseada en
el queso, asi como de la temperatura y concentracion de la
salmuera y de las dimensiones, humedad y pH del queso. La
suplementacion de la salmuera con 0,1%-0,2% de cloruro
célcico (CaCl,) mejora la firmeza de la cuajada recién moldeada.
La agitacion constante de la salmuera asegura una distribucion

Salado a mano. Salado en salmuera.
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uniforme de la sal y evita la formacién de zonas de baja concen-
tracién alrededor del queso. Es necesario implementar un
programa de mantenimiento de la salmuera para garantizar la
eficacia y seguridad del proceso, fundamentalmente mediante
filtracion y monitoreo regular de la salinidad, el pH y la carga
microbiana.

Moldeado de la cuajada tras su salado.



4. METODOS DE SALADO

En los quesos portugueses analizados en este trabajo predominan técnicas
mixtas de salado, estrechamente vinculadas a las practicas tradicionales de
cada queseria. Una parte de la sal puede incorporarse directamente a la
leche, ya sea afadiéndola al propio tanque o espolvoredndola sobre los
pafios de filtracion. Un segundo momento de salado tiene lugar durante el
trabajo de la masa, mientras que un tercer aporte se realiza superficialmente
en el momento del desmolde. En la actualidad, en el proceso de produccién
se suele emplear dos de estos métodos, aunque algunas queserias mantie-
nen los tres. Si bien la técnica de salmuera esta contemplada en los pliegos
de condiciones de DOP como Castelo Branco y Serpa, no existen evidencias
de su aplicacién real en la produccién tradicional portuguesa. Ademas,
durante la maduracion es frecuente que los quesos sean lavados, pudiendo
afadirse pequefias cantidades adicionales de sal en la superficie, una
practica cuyo nivel de aplicaciéon depende del saber hacer propio de cada
queseria. En Extremadura, los Pliegos de Condiciones de ambas DOP
permiten el salado mediante métodos seco o humedo. Sin embargo, la
aplicacién manual de la sal en superficie es el método mas extendido de
salado en las queserias extremefias.
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o CONTENIDO ACTUAL EN SAL
DE LOS QUESOS DE PASTA BLANDA
DE LA REGION EUROACE

Los datos obtenidos de los pardmetros fisicoquimicos de los quesos
pertenecientes a las DOP de queso de oveja de pasta blanda de la region
EUROACE se muestran en la Tabla 2. Los resultados ponen en relieve
diferencias moderadas en el contenido de sal entre los quesos evaluados.
Los valores mas bajos se observaron en Queijo Serpay Queso de La Serena,
con concentraciones de NaCl en torno al 1%. La Torta del Casar presenté un
contenido medio de sal mas elevado (1,42%). Estos datos sugieren que, a
pesar de que estos quesos comparten caracteristicas comunes como la
elevada humedad, la Torta del Casar presenta una mayor proporcién de sal,
lo que puede influir de manera significativa en la cinética de maduracion, la
inhibicién de microorganismos alterantes y la percepciéon sensorial del
producto. En este sentido, la Torta del Casar presenta una acidez ligeramente
inferior a la observada en el resto de los quesos analizados. No obstante,
todos los quesos presentan niveles de sal inferiores a los tradicionalmente
descritos en la literatura previa (Tabla 1) para estas DOP, lo que refleja una
tendencia hacia la reduccion del contenido en sal. Desde el punto de vista
composicional, las diferencias en la sal no se acomparian de variaciones
sustanciales en el contenido de nitrégeno total ni en la proporcién de grasa
respecto al extracto seco, lo que indica que el perfil proteico y lipidico se
mantiene relativamente constante entre las DOP.
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5. CONTENIDO ACTUAL EN SAL DE LOS QUESOS
DE PASTA BLANDA DE LA REGION EUROACE

DOP pH H (%) Nacl (%) NT (%) Grasa/ST (%)
Serra da Estrela 5,57 52,63 1,20 3,38 47,90
Serpa 5,34 42,92 1 3,26 53,30
Castelo Branco 5,53 49,62 1,30 2,81 58,40
Torta del Casar 5,73 46,86 1,42 3,23 59,24
Queso de La Serena 5,22 43,94 1,17 3,20 56,30

Tabla 2. Valores medios de los principales parametros fisicoquimicos analizados tras 60 dias de maduracion en

quesos con DOP evaluados en este trabajo.

Valorador para determinar la concentracién de cloruros mediante argentometria.
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6. REDUCCION DEL
CONTENIDO EN SODIO

La reduccién del contenido de sodio en quesos mediante reformulacion
representa un reto significativo desde el punto de vista tecnolégico,dado que
el cloruro de sodio no solo contribuye al perfil organoléptico del producto,
sino que también desempefia funciones esenciales en el desarrollo de la
textura, la maduracion y la seguridad microbiolédgica. La disminucion de su
concentracién puede comprometer las propiedades sensoriales y estructu-
rales caracteristicas de cada variedad, asi como afectar negativamente la
aceptabilidad por parte del consumidor. En este contexto, el principal desafio
radica en establecer estrategias de reduccién progresiva del sodio que no
alteren de forma sustancial la identidad tecnoldgica y sensorial del producto
final.

Una de las estrategias mas comUnmente empleadas para reducir el conteni-
do de sodio en quesos consiste en la sustitucion parcial del cloruro sédico
(NaCl) por cloruro potasico (KCl). Este compuesto estd autorizado como
aditivo alimentario y potenciador del sabor por la Unién Europea (E508).
Diversos estudios han evaluado la viabilidad de su aplicacién en diferentes
variedades de queso,como Cheddar,Edam o Feta, concluyendo que concen-
traciones finales de KCl comprendidas entre el 0,5 % y el 0,7 % permiten
obtener productos con perfiles sensoriales y pardmetros de calidad
comparables a los obtenidos con NaCl como Unico agente de salado.

Con el fin de evaluar la viabilidad tecnolégica de la reduccién del contenido
de sodio mediante su sustitucién parcial por cloruro de potasio en los quesos
de oveja de pasta blanda de la region EUROACE, se desarrollé un ensayo que
incluyo andlisis sensorial y seguimiento microbiolégico. Para ello, se elabora-
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6. REDUCCION DEL CONTENIDO EN SODIO

ron lotes de queso con distintos niveles de reemplazo de NaCl por KCL. Entre
los métodos de salado disponibles, se selecciond la salmuera por inmersion
debido a su mayor homogeneidad y reproducibilidad. Los quesos del trata-
miento control se sumergieron durante 3 horas a 4 °C en una solucién al 18%
p/p de sal marina, mientras que en los tratamientos experimentales dicha
solucién se formulé sustituyendo parcialmente la sal marina por sal potésica
(50%,66%y 75% de sustitucion de NaCl por KCL).

El perfil microbiolégico obtenido en los quesos tras 60 dias de maduracion
indica que la sustitucion de NaCl por KCl no compromete la estabilidad ni
composicion microbiolégica de la corteza de los quesos madurados, no
apreciandose en el producto final diferencias estadisticamente significativas
entre los quesos salados con NaCly los salados con KCl (Figura ).

I

Mesofilos Pseudomonas Mohos y Levaduras

=]

Recuentos (log UFC/g)

L=

W Control m50% m66% mM75%

Figura 1. Valores medios de los recuentos en corteza de bacterias mesofilas, Pseudomonas spp. y
mohos/levaduras (log UFC/g) tras 60 dias de maduracion en quesos elaborados con diferentes niveles de
sustitucién de NaCl por KCL
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Respecto al perfil fermentativo, en todos los tratamientos se observa un
descenso del pH desde valores préximos a 65 hasta alrededor de 55
durante los primeros 15 dias de maduracién. Esta fase de acidificacion es
clave, ya que debe ser lo suficientemente intensa para garantizar una buena
fermentacion, pero sin ser excesiva para evitar una sinéresis que provoque
pérdidas de humedad no deseadas. A partir de los 15 dias y hasta los 60 dias
de maduracion, el pH inicia una fase de recuperacion y estabilizacién comdn
atodos los lotes (Figura2). En términos generales, la sustitucion parcial de NaCl
por KCl no altera la dindmica normal de fermentacién en este tipo de queso.

Sin embargo, si se detectan diferencias en el pH final (Tabla 3). Los quesos con
mayores niveles de sustitucién de sodio por potasio presentan valores de pH
algo més elevados. Este comportamiento podria estar relacionado con una
mayor actividad proteolitica y con el menor efecto inhibidor del KCl frente a

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo de maduracién (dias)

—&—Control ——50% —©—66% —8—75%

Figura 2. Evolucion del pH durante 60 dias de maduracion en quesos salados con diferentes niveles de sustitucion
de NaCl por KCL
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6. REDUCCION DEL CONTENIDO EN SODIO

ciertas poblaciones microbianas. Desde el punto de vista organoléptico y de
tipicidad, este incremento de pH no supone un inconveniente; siempre que
no afecte a la estabilidad del producto, incluso puede aportar caracteristicas
favorables.

En cuanto al perfil sensorial, los resultados obtenidos revelan que las
diferencias entre queso control y con KCl son extremadamente sutiles.
Unicamente un bajo porcentaje de catadores detectd diferencias en el punto
de sal o amargor entre el queso control y el queso con 66% de sustitucion. EL
andlisis estadistico de los resultados, estableciendo un nivel de significacion
del 99% (p<0,01),indica que las diferencias entre los quesos son impercepti-
bles. No obstante, la totalidad del panel coincidié en que todos los quesos
evaluados mantenian las caracteristicas tipicas de un queso de oveja de
pasta blanda, lo que sugiere una excelente tolerancia sensorial a niveles de
sustitucion superiores incluso a los habitualmente recomendados en la
literatura cientifica.

Nivel de
sustitucién ST (%) ClI™ (%) NT (%) MG/ST (%)
Control 5,51 50,93 1,80 2,98 53,67
50% 5,63 52,02 1,76 2,97 56,63
66% 5,72 52,32 1,94 2,97 55,27
75% 5,71 50,97 1,98 2,93 53,48

Resultados expresados como valor medio. ST: sélidos totales; NT: nitrégeno total; MG: materia
grasa.

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos tras 60 dias de maduracién observados en la masa de
los quesos salados en salmuera con diferentes niveles de sustitucién de NaCl por KCL.
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CONCLUSIONES

La sal (NaCl) es un ingrediente multifuncional e imprescindible en la
elaboracion del queso ya que controla la microbiota y contribuye al
desarrollo de la texturay del perfil sensorial durante la maduracion.

El contenido en sal de los quesos de oveja de pasta blanda de la region
EUROACE ha experimentado una reduccién progresiva a lo largo de las
Ultimas décadas, situdndose actualmente en niveles bajos en compara-
cién con los registros histéricos.

Las posibilidades de reducciones significativas del contenido en sodio en
los quesos de la regién EUROACE pasan por la sustitucion de la sal
sédica por sal potéasica.

La sustitucién parcial de NaCl por KCl se presenta como una estrategia
viable para reducir el aporte de sodio en estos quesos, habiéndose
demostrado que niveles de sustitucion de hasta el 66% no comprome-
ten lacomposicion microbiolégica ni el proceso de fermentacion.

Los quesos elaborados con sustituciéon parcial de NaCl por KCl mantie-
nen las caracteristicas sensoriales propias, lo que permite reducir el
contenido en sodio sin alterar la identidad ni la tipicidad del producto
tradicional.
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