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El impacto
de la sal
en quesos

La sal como ingrediente es clave en los quesos,
cumple diferentes funciones y todas ellas im-
portantes para lograr sabor y textura adecuadas,
ademas de tener un impacto significativo en la
conservacion. La sal se afade a todos los tipos de
queso al final del proceso de elaboracion y ésta
se puede anadir de diferentes formas, a continua-
cion, se describen los mas utilizados:

= Salado en masa: por incorporacion y mezclado
de la sal en la pasta previamente molida. Utiliza-
do generalmente en quesos frescos y madura-
dos mexicanos.

= Por frotacion de la superficie con sal fina, como
en algunas versiones de queso tipo manchego y
pasta hilada.

= Por inmersion en salmuera (20% p/v)
de las piezas.

= Por métodos combinados.
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Efecto de la adicion de sal

El primer efecto de la sal es de conservacion,
junto con el pH, la temperatura, la actividad

de agua (Aw) y el potencial redox, contribuye

a la minimizacion del deterioro y la prevencion
del crecimiento de patégenos en el queso al
aumentar la presion osmoética del medio, provo-
cando principalmente la deshidratacion de las
bacterias, produciéndoles la muerte o previ-
niendo su crecimiento y proliferacion.

Otro de sus efectos es durante el proceso

de maduracion, promoviendo cambios fisicos

y quimicos y regulando el crecimiento de
organismos deseables, incluyendo las bacterias
acido-lacticas utilizadas en algunos quesos
fermentados.

Asi mismo durante el proceso de coagulacion,
la caseina atrapa otros componentes de la
leche, como grasas, lactosa, minerales y agua.
A menudo, atrapa mas agua de lo que se desea
en el producto final. Para eliminar este exceso
de agua, la cuajada se presiona; sin embargo, el
prensado por si solo es insuficiente. Por ello, se
utiliza la adicion de sal para eliminar el agua del
queso hasta alcanzar los niveles de humedad
deseados. En general, esto impacta la textura'y
propiedades funcionales (fusién, estiramiento),
la sinéresis y la humedad, y contribuye con las
caracteristicas de sabor. Incluso, para algunos
tipos de queso, el salado crea una corteza dura
que protege al queso durante la maduracion 'y
el transporte.
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Para comprender mejor el efecto
de la sal en la microbiologia del
queso es conveniente relacionar
la concentracién de ésta con el
contenido de humedad de la masa
ya gque es un componente que se
encuentra disuelto y las bacterias
presentes realizan sus actividades
metabdlicas en este medio. De
esta manera, un queso con 40%
de humedad y 2% de sal en masa,
realmente contendra cerca de 5%
de Sal/Humedad (S/H) en donde
dificilmente se llevara acabo algu-
na actividad bioquimica derivada
de microorganismos.

Efecto de la adicion
de sal en la textura

Para explicar mejor el efecto que
tiene la sal en la textura del queso,
es importante saber que, durante
el proceso de salado, se produce
un intercambio de Ca?" por iones
Na* en las moléculas de paracasei-
na; esto hace que la cuajada sea
mas suave. Si el pH es inferior a
5,0, habra mas iones H* que Ca?*
unidos a la molécula de paraca-
seina y, en consecuencia, habra
suficiente incorporacion de iones
Na*, dando lugar a un queso duro
y quebradizo. Por el contrario, con
pH superior a 5,8, habra un exceso
de iones Ca?" vinculados a la mo-
|écula de paracaseina, causando
una incorporacion excesiva de Na*
en la molécula, lo que resulta en un
queso mas bien suave (Guinee y
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Contenido de sal en diferentes quesos

Queso NaCl (%p/p) Na (%p/p) Sal/H (%)
Quark 0.15 0.06 0.19
Emmental 0.70 0.27 1.80
Mozzarella 140 0.55 310
Cheddar 190 0.75 5.10
Gouda 2.30 0.90 570
Roquefort 410 1.61 101
Feta 450 1.76 7.10
Panela 2.00 0.80 3.63

Fox, 2004). Microestructuralmente,
los quesos salados tienen fisuras
mas homogéneas y pequefias en
comparacion con los quesos sin
sal (McMahon y Oberg, 1998). En
resumen, las altas concentraciones
de sal resultan en quesos duros,
secos y quebradizos.

Reduccién de sodio en quesos

La demanda actual de produc-

tos que garanticen la salud del
consumidor es parte de las mega
tendencias en el desarrollo de pro-
ductos, dado que los consumido-
res son mas cautelosos que nunca
sobre lo que consumen y adoptan
habitos alimenticios que anterior-
mente se consideraban nicho. Un
ejemplo de esto es la seleccion de
productos alimenticios con bajos
niveles de sal.

La reduccion de sal en quesos es
una alternativa clave para el mer-

cado, sin embargo, derivado de la
importancia de este componente
en los quesos es indispensable
realizar ensayos en los que se
establezcan niveles de sal ade-
cuados que impacten en la menor
medida las propiedades fisicas,
quimicas y sensoriales.

Uno de los mayores defectos aso-
ciados con la reduccién de sodio,
son los altos niveles de humedad,
los cuales causan una textura méas
suave en el queso (Guinee, 2007).
Como fabricantes, se pueden
realizar diversos ajustes al proce-
so (disminuir tamafio de grano al
corte, disminuir la firmeza de corte
0 aumentar la temperatura de
coccién durante el proceso) para
disminuir la retencion de humedad
en la cuajada. La seleccion del
coagulante es clave para modificar
estos parametros y minimizar su
impacto, evitando el desarrollo de
sabor amargo por aumento en la
protedlisis del coagulante residual
(la especificidad del coagulante
juega un rol importante en estos
desarrollos).



Reducir la sal manteniendo las
caracteristicas sensoriales que los
consumidores demandan puede
ser un desafio. Los principales obs-
taculos a la hora de reducir la sal
en el queso (ademas de la textura)
es el desarrollo de sabor.

La sal al ser un potenciador de
sabor, intensifica las caracteristicas
de cada variedad de queso. Por

lo que en productos reducidos en
sodio un ajuste recomendable es
la adicion de cultivos secundarios/
adjuntos que en conjunto con

los cultivos iniciadores cumplen
un papel muy importante en las
reacciones bioquimicas asociadas
a la maduracion incrementando

la concentracién de compuestos
solubles (sabor) y aromaticos para
un perfil con mayor presencia.

La ruta proteolitica en la madura-
cion puede considerarse de las
mas importantes que impactan los
resultados del sabor y el aroma en
todos los tipos de queso.

Como ya se ha mencionado, la sal
afecta la microbiologia del queso
al aumentar la presion osmatica de
su fase acuosa, donde el efecto
clave es la inactivacion de bacte-
rias o impidiendo su crecimiento. El
efecto de conservacion del NaCl
se debe a su efecto sobre activi-
dad acuosa (aw). El aw de la mayo-
ria de las variedades de queso no
es lo suficientemente baja como
para prevenir el crecimiento de
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Ruta proteolitica en la maduracion del queso

axTEs

Caseina

Estructura
y Textura

2 Gusto
3 Aroma ]

} """""""""""""""""""""""" Aminotransferasas

Compuestos de aroma

levaduras, mohos y bacterias, y
mucho menos lo es en productos
reducidos en sodio. Sin embargo,
en combinacién con un bajo pH 'y
una baja temperatura de almace-
namiento y/o maduracion, es sufi-
ciente para controlar el crecimien-
to microbiano y de patégenos.

Valores de S/H menores a 3,5% en
el queso, presentan mayor po-
tencial de crecimiento de cultivos
con el riesgo de desarrollar sabor
amargo, aumento en la protedli-
sis por coagulante residual y un
rapido crecimiento de bacterias
acido-lacticas indeseadas que
generan defectos de sabor y tex-

} ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Coagulantes

Proteasas de
} """""""""""""""""""""" cultivos iniciadores,
coagulantes

} ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Peptidasas de
cultivos iniciadores

} ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Cultivos iniciadores
y adjuntos

1. Protedlisis primaria: estructura
y consistencia (baja actividad)

= Proteasas lacteas autdctonas - plasmina

= Proteasas de bacterias psicrotroficas

= Coagulante

= Dosis + relacion C/P = impacto proteolitico
= Proteasa del cultivo iniciador

2. Protedlisis secundaria:
gusto (alta actividad)

= Iniciador, adjunto, NSLAB
= Pepsidasa alta
= Tasa de inoculacién

3. Protedlisis terciaria:

aroma (equilibrado)
= Aminotransferasa alta

tura. Con valores de S/H mayores
a 6%, se presenta inhibicion del
metabolismo de la lactosa por
cultivos iniciadores, dando como
resultado una maduracion lenta
con defectos de sabor y textura.
Valores de S/H entre 4%y 6%
presentan una alta probabilidad
de obtener quesos aceptables en
el mercado. Agarwal et al. (2011)
reportan valores de S/H para que-
so cheddar comercial entre 4,1y
4,3. Las reducciones de la sal que
se desvien del rango ideal de S/H
podrian ocasionar cambios nega-
tivos en el crecimiento de cultivos
benéficos durante la fabricacion
de queso (p. ej.: Lactococcus lactis
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ssp. lactis), asi como un incremen-
to de microorganismos patégenos
(. €j.: Listeria monocytogenes).

Los altos contenidos de sal no ase-
guran una adecuada inocuidad en
el queso, ya que este puede tener
una contaminacion post proceso a
causa de la mala manipulacion y el
uso de implementos inadecuados,
como ocurre en la mayoria de los
guesos artesanales.

La sal como componente de los
quesos tiene varias funciones
importantes, desarrolla adecuado
sabor y textura, garantiza la con-
servacion y la seguridad bacterio-
l6gica.

A tomar en cuenta

= La sensibilidad de los cultivos
iniciadores a la sal varia segun las
cepas utilizadas, pero Lactococcus
lactis subsp. cremoris es general-
mente mas sensible al NaCl que
Lactococcus lactis subsp. lactis.

= Cultivos termdfilos como Strep-
tococcus thermophilus y Lacto-
bacillus spp. como Lb. helveticus
y Lb. delbrueckii subsp. Lactis son
menos tolerantes a la sal que cul-
tivos del género Lactococcus spp.
(no mayor a 6% S/H)

= Las NSLAB (bacterias lacticas no
iniciadoras) son mas tolerantes a la
sal que los lactococos iniciadores,
y la mayoria de las cepas son capa-
ces de crecer al 6% S/H y algunas
al 8% S/H.

Esté listo para atender las deman-
das de los consumidores por lac-
teos de préximo nivel. Novonesis
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te ayuda a resolver dilemas entre
la salud y la indulgencia ofreciendo
experiencia en la seleccion co-
rrecta de condiciones de proce-
samiento y coagulantes, cultivos
iniciadores y de maduracion.
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