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RESUMEN. El objetivo fue elaborar y evaluar fisicoquimica,
microbiolégica y sensorialmente un queso extendido tipo “cotija”
con base en una mezcla de leche entera y garbanzo (Cicer arietinum
L), inoculado con Streprococcus thermophilus. Se seleccionaron 2
mezclas 7:30 y 80:20° (leche y pasta de garbanzo); ambas mezclas
se molieron, pasteurizaron y se inocularon con Strepfococcus
thermophilus, para desarrollar el sabor y el aroma de los quesos
“extendidos”. En ambos productos se utilizaron 2 concentraciones
de cuajo (1:10.000 y 2:10.000), 4cido lactico y una solucién al
50% de CaCl,. Los resultados indicaron que el queso elaborado
con la mezcla 7:30. concentracién de cuajo 1:10.000 y solucién de
CaCl,, present$ una cuajada débil con una pérdida del 12% de
s6lidos; un comportamiento similar se observé cuando se adicioné
cuajo en una concentracién 2:10.000. El queso elaborado con la
mezcla 80:20 en concentracién de cuajo 1:10.000 y 2:10.000,
presentaron una consistencia firme. La adicién del 5% de NaCl en
la mezcla 80:20, facilité el desuerado, obteniéndose un queso
extendido tipo ‘““cotija” con caracteristicas sensoriales similares a
las de un queso con base en leche. El anélisis quimico y fisico del
queso “extendido”, mostré que el contenido de protefna y de lipidos
fue de 14.3 £ 0.42 y 15.5 £ 0.21 respectivamente, valores que se
encontraron dentro de los limites informados para un queso tipo
“cotija” de marca comercial. MicrobiolGgicamente, el producto es
apto para su consumo. Sensorialmente, el queso “extendido”
present6 una aceptacion del 80% mientras que el queso comercial,
fue del 90%.
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INTRODUCCION

En las distintas regiones geograficas y econémicas del
mundo, la elaboracion del queso ha seguido diversas rutas y en
consecuencia ha dado origen a una variedad de productos (1).

Si bien México no ocupa un lugar destacado entre los
pafses productores y consumidores de éste producto, la
presencia del queso, en muiltiples platillos de la cocina
nacional, es indudable. Datos de la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidrdulicos, indican que el 14% de la produccién
nacional de leche se destina a la fabricacién de quesos y
entre los principales que se consumen en nuestro pais estan
el panela, el afiejo, el chihuahua, el oaxaca y el tipo panchego
(1,2).
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SUMMARY. Elaboration of “cotija” type cheese made of whole
milk and chickpea (Cicer arietinum L.) mixture. The objetive of
this work was to elaborate “cotija” tyype cheese prepared with whole
milk and chickpea (Cicer arietinum L.), inoculated with §.
Thermophilus and to compare its physicochemical, microbiological
and sensorial characteristics with a commercial cheese. Two mixture
were selected 70:30 and 80:20 (whole milk:chickpea paste). Both
mixture were ground, pasteurized and inoculated with. S.
Thermophilus, to develop taste and aroma. Two rennet
concentrations (1:10.000 and 2:10.000), iactic acid and 50% CaCl,
solution were used in both products. Results showed that cheese
made with 70:30 mixture and 1:10.000 rennet concentration gave a
weak curde and 12% of total solids were lost; in the same way as
70:30 mixture and 2:10.000 rennet concentration. Nevertheless,
cheese made with 80:20 mixture and 10.000 or 2:10.000 rennet
concentration showed hard consistency of its curd. Addition of 10%
sodium chloride solution to he 80:20 mixture cheese, made better
whey drain, and a “cotija” type cheese with similar sensory
characteristics as a whole milk cheese, was obtained. Chemical
and physical analysis of the extended “cotija” type cheese showed
14.3 £ 0.42 and 15.5 £+ 0.21 g/100g of protein and lipid content
respectively. Microbiologically, the extended “cotija” type cheese
is patogenic microorganisms free for human consumption. Sensory
evaluarion of the chickpea “extended” cheese showed a 80%
acceptance while the acceptance of the whole milk commercial
cheese was 90%.

Key words: “cotija” cheese, extended, chickpea, coagulation.

Los habitos de consumo de leche y derivados lacteos son
muy diferentes entre los pobladores del sector rural y urbano
de nuestro pafs; se considera que aproximadamente el 40%
de 1a poblacién mexicana nunca la consume y que el 15%
rara vez lo hace. Algunas zonas de la Repiblica Mexicana
estan especialmente afectadas por ésta situacién, ya que s€
estima que el 60% de los estados de Oaxaca, Chiapas,
Hidalgo, Querétaro y Tlaxcala no tiene conocimiento de éste
tipo de productos al igual que en otras regiones marginadas
del pais (3,4).

El costo de la produccién y de la distribuci6n de la leche
en México es alto, por lo que encontrar materias primas qué
puedan sustituir parcialmente la leche en la elaboracién de
algunos derivados l4cteos es relevante para nuestro pais. Entre
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éstas materias primas se pueden destacar los concentrados
proteicos de origen vegetal, principalmente de leguminosas
(5). Desde el punto de vista nutricio, la “extensién”, es un
concepto védlido que permite sustituir parcialmente un
producto de mayor precio por otro similar pero de bajo costo.
Técnicamente, es factible sustituir en forma parcial a 1a leche,
por mezclas de soya, harinas de cereales y aceites,
particularmente cuando se trata de productos fermentados y
coagulados como son el yogurt y el queso (6,7).

Dentro de los trabajos de investigacién que realiza el 4rea
de alimentos del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y
Nutricién Salvador Zubirdn (INCMNSZ), se ha utilizado un
extracto de garbanzo (Cicer arietinum L.) para “extender” la
leche en el desarrollo de productos como el yogurt (8), e
incrementar el consumo de ésta leguminosa en nuestro pais.
De los resultados obtenidos en estos trabajos, se ha observado
que en la elaboracién de productos ldcteos como el yogurt,
la utilizacién del garbanzo, representa una alternativa viable
para el desarrollo de éste tipo de productos (9).

Con base en lo anterior, el presente trabajo tuvo como
objetivo determinar las condiciones de elaboracién de un
queso tipo “cotija” a partir de una mezcla de leche y pasta de
garbanzo (Cicer arietinum L.) asi como evaluar las
caracteristicas quimicas, fisicas, microbiolégicas y
sensoriales de los productos obtenidos.

METODOS

Desarrollo experimental

Las materias primas garbanzo (marca San L4zaro) y leche
entera de vaca (Nido-Nestlé€), se adquirieron en tiendas de
autoservicio de la ciudad de México; posteriormente, se
sometieron a andlisis quimico y microbiolégico, con el fin
de conocer su composicién y calidad sanitaria. Todos los
andlisis se realizaron por duplicado, con un coeficiente de
variacion menor al 5%.

Para determinacién de la composicién quimica
aproximada de las materias primas, se utilizaron reactivos
de las marcas comerciales J.T. Baker, Técnica Quimica y
Reproquifin; y para el caso de los anélisis microbiolégicos,
los medios de cultivo utilizados fueron: cuenta total (Difco),
para hongos y levaduras (Merck), para coliformes totales
(Merck, Difco), para coliformes fecales (Merck), para
Salmonella (BBL, Difco, Merck) y para Staphilococcus
aureus (BBL, Difco).

En cuanto a los controles de calidad que se tomaron en
cuenta fueron: andlisis fisicoquimicos, sustancias de
referencias para la determinacion de protefna (urea), extracto
etéreo (leche en polvo) y fibra cruda (All-bran); anglisis
microbiolégico: prueba de esterilidad del medio de cultivo;
control ambiental; pruebas de promocién de crecimiento en
medio de cultivo; control de esterilidad del diluyente;

verificacion de las estufas y baiio de incubacién con un
termémetro calibrado ASTM; control de calidad de las cepas
de coleccion (Salmonella y Staphilococcus).

El cultivo l4ctico de inoculacién directa “EZAL” de S.
Thermophilus, se seleccioné de acuerdo a la clasificacién
para quesos madurados prensados de pasta dura, ya que este
tipo de cultivo le proporcioné al producto las caracteristicas
fisicas y sensoriales adecuadas al queso extendido (10,11).
La cepa de inoculacién directa utilizada se adquirié en la
compaiifa CHR Hansen y €l cuajo, el cloruro de calcio y el
4cido lactico en la compaiifa Grupo Alimentae.

Para obtener el extracto estéril de garbanzo, se siguié el
diagrama propuesto por Morales LJ, Cassis NL y Cecin SP
(8). En dicho proceso, el garbanzo se hidrato en una relacién
1:4, posteriormente se sometié a un tratamiento térmico en
una proporcién 1:4 y finalmente se moli6 en un molino
coloidal en la relacién 1:1; esta pasta se diluyé en una
proporcién 1:4 y se mezcl6 con la leche hidratada (30 g en
200 mL) para su posterior pasteurizacion. La pasta obtenida

_se analizé microbiolégicamente con el fin de asegurar la

ausencia de microorganismos.

Se disefiaron las mezclas de pasta de garbanzo y leche
entera mediante el método de Cémputo Quimico (relacién
entre el contenido de cada aminodcido indispensable de la
proteina tomada de un estdndar). De las mezclas teéricas
obtenidas, se seleccionaron aquellas que cumplieron con las
siguientes especificaciones: un contenido de proteina minimo
de 12g/100g y una relacién metionina y triptofano minima
del 80% respecto al patr6n FAO/OMS 73 (12). A cada una
de ellas se les determiné el pH y el porcentaje de sélidos.

Con el objeto de obtener una cuajada rigida en las mezclas
de leche entera y pasta de garbanzo inoculadas con S.
Thermophilus e incubadas a 40°C + 5°C, se les adicioné
cuajo en concentraciones de 1:10.000 y 2:10.000 mL de
cuajo/mL de leche, recomendadas por el proveedor
(“Cuamex”, S.A. de México).

Se determiné el tiempo de coagulacién, el rendimiento
de la cuajada y las caracteristicas sensoriales de olor, sabor y
textura de las cuajadas obtenidas. Se seleccionaron 2 mezclas
a las que se les adicion6 una solucién de cloruro de calcio al
50% para mejorar la textura de la cuajada (10,11).

Con las dos mezclas seleccionadas (leche:pasta de
garbanzo), adicionadas con 5% de cloruro de sodio y de
acuerdo al diagrama que se presenta en la Figura I, se
elaboraron los productos “extendidos™ con garbanzo.

El producto finalmente obtenido se caracteriz6 por medio
de andlisis quimico, fisico, microbioldgico y sensorial.

-Métodos de analisis

Los andlisis a los que se sometieron tanto las materias
primas como el queso “‘extendido” con garbanzo fueron los
siguientes:
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FIGURA 1
Procedimiento de elaboracién de un queso tipo “cotija” extendido con garbanzo (Cicer arietinum L)
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Andlisis quimico, de acuerdo a las técnicas oficiales

del AOAC (13), en las que se incluyen humedad

(925.09), cenizas (923.03), proteina (977.14, 976.05,

920.05), extracto etéreo (920.39), fibra cruda (962.09).

Los hidratos de carbono, se calculan restando a 100, la

suma de los valores obtenidos en las citadas

determinaciones.

Acidez total titulable, de acuerdo a la técnica oficial

del AOAC (método potenciométrico) (13).

Actividad acuosa, por medio de la técnica del manual

del equipo Novasina Dal 20 (14).

. Determinacién de pH, de acuerdo a la técnica del
manual del potenciémetro orion-research, modelo 601-
A (15).

. Andlisis microbiolégicos, de acuerdo a las técnicas del
manual de microbiologia del INNSZ (16), en las que se
incluyen: cuenta total de bacterias mesofilicas aerobias,
hongos y levaduras, cuenta de coliformes totales,
Escherichia coli, Salmonella y Staphylococcus aureus.

- Evaluacién sensorial. Se invité al personal de la

Direccién de Nutricién del INCMNSZ, a participar en

laevaluacion de los quesos extendidos. Se seleccionaron

aaquellas personas que fueran consumidoras potenciales
de queso.

Se utiliz6 una prueba de nivel de agrado por atributos,

con escala hed6nica de 7 puntos, en donde 1 corresponde

a “muy pobre” y 7 “excelente”, con el objeto de obtener

una mejor descripcién de los atributos a evaluar, as{

como también el grado de satisfaccién que provoca cada
uno de los quesos elaborados.

Los quesos extendidos se presentaron en platos

desechables codificados con nimeros aleatorios,

conteniendo aproximadamente 25 g de queso cada uno

y se evaluaron por 30 jueces no entrenadas (20); se les

pidié, a cada uno de los jueces, que entre muestra y

muestra tomaran un poco de pan y agua para eliminar

el sabor de la muestra, e indicaran en la hoja de

evaluacién correspondiente el nivel de agrado o

desagrado para cada una de las muestras y para cada

uno de los atributos (17-19). :

Para la interpretaci6n estadistica, se aplic6 una prueba t-
Student (p< 0.05). Se calcul6 el porcentaje de aceptacién de
los quesos evaluados tomando como base que los 30 sujetos
representan el 100%.

RESULTADOS

En la Tabla 1, se presentan los resultados obtenidos del
andlisis quimico de las materias primas.
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TABLA 1
Composicién quimica aproximada

(g/100g)

Determinacién Garbanzo Leche entera
(Cicer arietinum L) en polvo

Humedad 9.9 +0.07 1.9 £0,07
Cenizas 2900 5.8+042
Fibra cruda 32+00 -
Proteina * 16.3 £ 0.0 27.1 £0.77
Extracto etéreo 6400 269 +0.35
Hidratos de carbono ** 61.3 £0.07 38.3 £0.07

* Nitrgeno x 6.25 para garbanzo
Nitrégeno x 6.38 para leche
** por diferencia

Del andlisis microbiolégico (Tabla 2) se observan que
tanto la cuenta total de meséfilos, hongos y levaduras,
coliformes, asi como Salmonella y S. Aureus, se encuentran
dentro de los limites establecidos por la norma oficial
mexicana para leche (50.000 UFC/g, menos de 10 UFC/g,
NMP menos de 3/g y negativo en 25g respectivamente) (21);
sin embargo, se le sometié a un proceso de pasteurizacién
lenta (65°C/30 min), para disminuir la carga microbiana.

TABLA 2
Andlisis microbioldgico de la leche entera en polvo
Determinacién Leche entera Norma oficial
en polvo 20

Cuenta total 310 UFC/g 10.000 UFC/g
Hongos y levaduras menos de 10 UFC (1) menos de 10 UFC
Coliformes totales NMP 8/g NMP menos de 10g
Coliformes fecales NMP menos de 3/g (2) NMP menos de 3g
Salmonella negativo en 25g negativo en 25g
S. Aureus menos de 100 UFC/g (3)  menos de 100 UFC/g

(1) 0 UFC en la diluci6n 10
(2) Negativo en serie 333 (1.0.1 y 0.01 g de muestra

(3) 0 UFC con 0.1 mi de diluci6én 10!

En la Tabla 3 se presenta el porcentaje de metionina +
cistina obtenido en las mezclas tedricas de leche y garbanzo;
se-observa que de las 11 mezclas obtenidas s6lo 6 cumplieron
con la especificacién establecida, esto es que cumplan con
el 80% del patrén FAO/OMS/73 para metionina + cistina,
ademds el contenido de proteina se increment6 encontrdndose
entre 22.4 y 26.8 g/100. Los resultados de Ia caracterizacién
de las mezclas seleccionadas adicionadas con cuajo 1:10.000,
se presentan en la Tabla 4, se observa que las mezclas 50:50
y 60:40 (leche:pasta de garbanzo) los tiempos de coagulacién
fueron mayores (4 y 3 h) en comparacién con el tiempo de
coagulacién de la leche sola (1 h) (10); por otro lado, se
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percibi6 un olor y sabor a garbanzo cocido y el rendimiento
obtenido fue menor al 5% y 9%, respectivamente en
comparacién con el rendimiento del queso fresco elaborado
con leche que esde 11% y 12% (10). Conforme se disminuy6
el porcentaje de la pasta de garbanzo, los tiempos de
coagulacién disminuyeron. Las caracteristicas sensoriales
obtenidas en las mezclas 70:30, 80:20 y 90:10 fueron similares
a las de un queso elaborado con solo leche y ademds se tienen
un incremento en el rendimiento del producto (entre 10% y
12%). Con base en estos resultados, se seleccionaron las
mezclas 70:30 y 80:20 (leche: pasta de garbanzo) para
continuar con el estudio.

TABLA 3
Calificacién quimica de las mezclas con base en leche
entera y pasta de garbanzo

Leche + Pasta Metionina + Cistina Proteina
garbanzo (tebrica) (%)
100:0 100 26.8
90:10 96.3 259
80:20 92.6 25.0
70:30 88.9 24.2
60:40 85.2 23.3
50:50 81.5 224
TABLA 4

Caracterfsticas fisicas y sensoriales obtenidas en las
mezclas de leche entera y pasta de garbanzo
(cuajo 1:10.000, incubadas a 35°C + 1°C)

Leche + pasta  Tiempo de  Rendimiento Atributos
de garbanzo  coagulacién (%) sensoriales
(h)
90:10 1 12 Olor y sabor a
l4cteo; cuajada
firme
80:20 1 12 Olor y sabor
lacteo; cuajada
firme
70:30 1.5 10 Ligero olor a
garbanzo cocido;
poca precipitacién
" de garbanzo
60:40 3 9 Ligero olor a
garbanzo cocido;
poca precipitacién
. de garbanzo
50:50 4 5 Olor y sabor a

garbanzo cocido;
cuajada débil;
precipitacién de
garbanzo
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Con respecto a las caracteristicas fisicas obtenidas en lag
mezclas 70:30 y 80:20 adicionadas con cuajo y solucién g
50% de cloruro de calcio (Tabla 5), se observé que la cuajada
obtenida en la mezcla 7:30 con una concentracién de cuajo
1:10.000 (1 mL de cuajo: 10.000 L leche), present6 poca
cohesién de las particulas, por lo que al desuerar por
decantacién, el codgulo se rompié perdiéndose sélidos en el
suero del orden del 12%. Un comportamiento similar se
observé en la concentracién 2:10.000 (2 mL de cuajo; 10.000
L leche).

TABLA 5
Caracteristicas fisicas obtenidas en las mezclas 70:30 y
80:20 (leche entera: pasta de garbanzo)

(cuajo y solucién al 50% de cloruro de calcio)

Mezcla Concentracién Tiempo de Caracteristicas
de cuajo coagulaci6n  pH de cuajada
(h)
70:30 1:10.000 1.5 4.5 Débil
70:30 2:10.000 1.5 45 Débil
80:20 1:10.000 1.5 4.5 Firme
80:20 2:10.000 1.5 4.5 Firme

Sin embargo, en la mezcla 80:20 con las mismas
concentraciones de cuajo:leche 1:10.000 y 2:10.000 y la
solucién al 50% de cloruro del calcio, la cuajada obtenida
fue de consistencia firme y con tiempos de coagulacién
similares a las de un queso elaborado con solo leche.

En base a estos resultados se seleccioné la concentracién
1:10.000 de cuajo y una solucién al 50% de cloruro de calcio,
para la elaboraci6n del queso “extendido™ con garbanzo en
mezcla 80:20 (leche entera: pasta garbanzo).

En la Tabla 6, se presentan los resultados obtenidos del
andlisis quimico y fisico del queso extendido. Los contenidos
de protefna y de extracto etéreo fueron 14.3g/100g y 15.5 g/
100g, respectivamente, (determinaciones realizadas a las 2
semanas de maduracién) por lo que al no contar con un queso
comercial con caracteristicas similares al queso elaborado
no se realizé la comparacién. Cabe aclarar que los quesos
comerciales frescos, madurados y procesados, varian
significativamente en su contenido proteico y graso (22),
sin embargo; este bajo contenido de los componentes
obtenidos en el queso extendido, se debi6 principalmente a
que para la elaboraci6n del queso “extendido”, la pasta de
garbanzo se diluye en una relacién 1:4 (pasta de
garbanzo:agua) y por otro lado, la preparacién de la leche
en polvo con agua. Por otro lado, si se observa en el diseiio
de mezclas, 1a mezcla que presenta un contenido de proteina
teérica de 26.8 g/100g, es la mezcla 100% leche.
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TABLA 6
Andlisis quimico y fisico de queso tipo “cotija”
extendido con garbanzo

(g/100g)
Determinacién Queso tipo “cotija”

extendido

Humedad 349 +0.70
Proteina* 143 + 0.42
Extracto etéreo 155 +0.21
Cenizas 7.3 £0.21
Hidratos de carbono *# 28.0+0.14
pH 5.1 £0.07

Aa 0.86 + 0.007
Acidez total 0.7 £0.07

(mg 4cido l4ctico/g)

* Nitr6geno x 6.25 para garbanzo
Nitrégeno x 6.38 para leche
** Por diferencia

Debido a que no se cuenta con una norma oficial para
queso fresco “extendido”, los resultados obtenidos del andlisis
microbiolégico (Tabla7), se compararon con la norma oficial
para quesos frescos, madurados y procesados (23), por lo
que el queso “extendido” con garbanzo, cumple con las
especificaciones de la norma, por lo que resulta apto para su
consumo.

TABLA 7
Andlisis microbiolégico del queso tipo “cotija” extendido
con garbanzo

Determinacion UFC/g Norma (UFC/g)
(23)
Coliformes totales NMP 10/g 10.000
E coli NMP negativoen 10 g 1.000
Salmonella negativoen 25 g Ausente
S aureus menos de 100 100

Con respecto a la evaluaci6n sensorial de los quesos (Tabla
8), se observa que los atributos de apariencia, color, textura
y sabor fueron similares entre ellos, obteniéndose un
porcentaje de aceptacién del 80% para el queso “extendido”
con garbanzo y del 90% para el queso elaborado con leche.
La interpretacién estadistica de los resultados obtenidos, no
indicé diferencias significativas entre los quesos.

TABLA 8
Evaluacion sensorial de los quesos tipo “cotija” con base
en leche y extendido con garbanzo

Atributos Queso tipo “cotija” Qileso tipo “cotija”
Extendido Comercial
Apariencia Buena Buena
Color o tono Crema Crema
Textura Semiduro Semiduro
Sabor Bueno Bueno
Aceptacién (%) 80 90
CONCLUSIONES

Se logré “extender ” la leche, para elaborar derivados
ldcteos como es el queso tipo “cotija”, a partir de una mezcla
80:20 leche entera:pasta de garbanzo (Cicer arietinum L).

El uso del garbanzo (Cicer arietinum L) como materia
prima en la elaboracién de quesos, resulto una alternativa
viable para el aprovechamiento de esta leguminosa.
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