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SUMMARY

_Nitrogen distribution and free amino acids in “Leon cow cheese™ at the end of the

ripening has been studied. These cheeses undergo a very slight proteolysis, as indicated
by the values obtained for the different nitrogen fractions, especially when they are
made with craft rennet which show a lower protein degradation than those elaborated
with commercial rennet. Phenylalanine, glutamine and leucine+ isoleucine were the
most abundant free amino acids in cheeses cloted with commercial preparations of
rennel, while asparagine and glycine resulted to be in them the less abundant ones.
Similar free amino acids profiles were observed in cheeses made with craft rennet,
althought they display lower levels of certain specific aminoacids involved in flavor
development.

RESUMEN

Se ha realizado un estudio de la distribucion del nitrogeno, y de los aminodcidos
libres, en el “Queso de vaca de Ledn” al término de la maduracién. Los valores
obtenidos para las distintas [racciones nitrogenadas ponen de manifiesto que este que-
so sufre una !n'nit_‘t.riisib escasa. El tipo de cunjo utilizado (;1['[;‘,31[“;1] 0 comercial) afecta

a |:| intensidad de la degiradacidin l’l'tliEI:L“J ”“{_ [‘7 ”]il}rur en los quesos elaboradog con
cuajo comercial. Utilizando este (ipo de cuajo, los aminodcidos liheed MAS ABUNdaNIES
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son la fenilalanina, la glutamina y la leucina + isoleucina, y los menos, la asparagina y
la glicina. El perfil de los aminodacidos libres en los quesos elaborados con cuajo artesa-
nal es muy similar aunque presenta cifras mas bajas de algunos aminoacidos relaciona-
dos con el desarrollo del aroma.

INTRODUCCION

El “Queso de vaca de Leén” también denominado de Oseja de Sajambre es una
variedad artesanal definida por el Catilogo de quesos espafioles ? como: “un queso
madurado, de tierno a semicurado, elaborado con leche de vaca, de coagulacion mixta,
predominantemente lactica, v de pasta blanda con corteza ligeramente en mohecida; de
8raso a extragraso”. No existe ninguna otra informacién sobre ¢l salvo los escasos datos
due aparecen en el mencionado Catélogo. _

Se trata de un queso con un periodo de maduracion inferior a 60 dias y. al estar
elaborado con leche cruda, las autoridades sanitarias no permiten su comercializacion.
Su elaboraci6n industrial, que posibilitaria la transformacién “in situ” de la leche de
Vacuno producida en el 4rea de Sajambre y adyacentes, con la consiguiente repercusion
avorable en la economia de la zona, exige la puesta a punto de una tecnologia de

abrlcam‘()n a partir de leche pasterizada y, por tanto, un conocimiento profundo de las
Caracteristicag bioquimicas de este queso. ;

as peculiaridades de cada tipo de queso estdn en buena medida delermmac_[z}s por
Procesos degradativos de las sustancias nitrogenadas en el curso de la maduracion del

Mismo, que syelen : ey
; N en la lextura, sabor y aroma p
ducto fing] Jugar un papel fundamental

mfél el presente trabajo se ha estudiado la degradacion de las proteinas al final de la
uracién deg “Queso de vaca de Ledn” a través de la determinacion de las fraccio-

Nes nj a-
duf;:;:’?genadas v los aminoécidos libres generados en el transcurso del proceso ma

MATERIAL Y METODOS
QUESOS

P
y u;lr;::‘%l:seme trabajo se utilizaron 20 quesos enteros de alrededor de 400 g de pe;;)
elaborados Maduracién (momento en el que se consideran ya aptos para el conl;slumdé
Cobarcj) 65?nf0"“e_31 procedimiento tradicional, por artesanos de los pue Os'do
elabOrad’Os cOJa de.salambre, Soto de Sajambre y Ribota. Once c':le ellos habian si

T4 tradiciong) "l Clajo comercial y nueve con cuajo artesano. El cuajo artesano sedprepa—
Suero de que;“f{ﬂte macerando cuajares desecados de cabr_lto, previamente plrca 0s, ein
3 dias de mac:rla ¥ lado procedente de anteriores fabricaciones; tras aprox:mddamen e
a temperg Tacion la mezcla se filtra para eliminar los restos de cuajar y se conserva

tura ambiente, pudiéndose utilizar durante periodos de hasta un afo.
TOMA DE MuESTRAS

Los qu ’
IDF SOqilgggS fueron transportados al laboratorio, descortezados seguin la Norma FIL-

en recipiente Y titurados con ayuda de una picadora. A continuacion se almacenaron
Pientes hermeéticos a —300 C hasta el momento de su analisis.
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METODOS ANALITICOS
Determinacion de los parimetros fisico-quimicos y composicionales

Las medidas de pH se llevaron a cabo segun el método 14022 de la AOAC (1975).
Los contenidos en humedad v cloruros se determinaron por las Normas FIL-IDF
4:1958 v 17A:1972 respectivamente.

Determinacién de las fracciones nitrogenadas

Se determinaron en todas las muestras por cuadruplicado. El nitrégeno total (N.T.)
se analizo por el método de Kjeldahl, utilizando un equipo Kjeltec System I de la casa
Tecator. El nitrégeno soluble total (N.S.T.) por el método de Johnson, de acuerglo con
la descripcion de Lichstein y Ogynski 13, siguiendo el procedimiento de extraccion de
Vakaleris y Price 23. El nitrogeno no proteico (N.N.P.) asimismo por el método de
Johnson, previa precipitacion de las proteinas con dcido tricloroacético a una concen-
tracion final del 12%. Los nitrégenos aminico (N.NH,) y amoniacal (N.NH;) por el
procedimiento descrito por Ordofez 5. A partir de estos datos analiticos se calcularon
el nitrégeno proteico (N.T.- N.N.P.), nitrégeno caseinico (N.T.- N.S.T.), nitrégeno de la
fraccion proteosa-peptona (N.S.T. - N.N.P.) y nitrégeno peptidico (N.N.P - (N.NH, +
N.NH,)).

Determinacién de la fuerza de los cuajos

La fuerza de los diferentes cuajos utilizados en la elaboracion de los quesos se
determiné por el método de Berridge > modificado segtin la Norma FIL-IDF 110:1982
(Anexo A).

Determinacién de los aminoacidos libres

Los aminoacidos libres fueron determinados por HPLC, empleando una columna
C-18 de fase reversa Spheri 5-ODS de la casa Brownlee Labs. La extraccion se llevo a
cabo homogeneizando 10 g de queso con 40 ml de HCIO, 0,6 N en un Sorvall Omni-
Mixer durante 1 minuto. La mezcla se centrifugd a 2500 x g durante 5 minutos y el
sobrenadante se filtré en papel Whatman N.o 54, A continuacion se ajusto el pH del
filtrado a 6 con KOH 1 N, se enfri6 en bafio de hielo y se filtré de nuevo. El filtrado se
concentrd a sequedad en un rotavapor a 60° C y el residuo se resuspendio en 20 ml de
HNaCO,; 0,5 M (pH 8,5).

La preparacion de los derivados dansilados y el desarrollo cromatografico se efectua-
ron en las condiciones descritas por Wiedmeier y col.24, inyectando 20 1 de muestra.
La identificacién y cuantificacion de los aminoécidos se llevo a cabo por referencia a un
cromatograma patron obtenido con una muestra estandar de aminodcidos puros (SIG-
MA Chemicals Co.), que contenia 25 pmoles/ml de cada aminoécido, disueltos en
HNaCO, 0,5 M.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla I recoge los valores hallados para las diferentes fracciones nitrogenadas
determinadas analiticamente en el “Queso de vaca de Leon”. El nitrégeno soluble,
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expresado como porcentaje del nitrogeno total, que a menudo se utiliza como pardame-
tro para evaluar la extension del proceso degradativo de las proteinas, presenta en este
queso valores de 9,04 + 3,20 %. Estas cifras son claramente inferiores a las halladas en
otras variedades de queso de vaca madurados como el Cheddar 7, Saint-Paulin '2,
Ulloa 16 y Gruyere de Comté 12y resultaron solo comparables a las encontradas en
alguna. Da}rtida de queso de Mahdn a los 30 dias de maduracion 2°.

_ Elnitrégeno no proteico (5,22 + 1,62 % del N.T.) supone el 59.38 % del N.S.T.. cifras
inferiores a las encontradas en la mayor parte de los quesos nacionales y extranjeros. El
;lltroger}o Flml'nico presenta cifras muy bajas (1,04 = 0,59 % del N.T.) y supone el 1 1,02
% del nitrégeno soluble total, valores claramente inferiores a los descritos por numecro-
SOS autores para otras variedades de queso. El nitrégeno amoniacal se encuentra en
cantidades insignificantes (valores medios de 0,073 % del N.T.), no pudiendo detectarse
con la metodologia utilizada en la mitad de las muestras sometidas a estudio.

'La Tabla Il presenta los valores de las fracciones nitrogenadas que se calculan por
diferencia. Por término medio, el 94,77 % del nitrogeno total del “Queso de vaca de
Leon S€ encuentra en forma proteica. Dentro de esta fraccion, el nitrogeno caseinico
€ mayoritario (90,95 % del N.T.), suponiendo las proteinas solubles (fraccién proteosa-
?gg;‘;ﬂg) solamente el 3,81 % del N.T. El 4,10 % del nitrégeno total se encuentra en

© Pequefios péptidos. |
refé 93ntemdo en cada uno de los aminoéacidos libres de los 20 C[UESOS’BS'IlelildOS.a(]l')zll‘.cr\.:e
dos %llar? ?ln la Tabla III. La Fig. 1 representa el cromatograma caractgnslwo Fie los ‘elnva—
todos 1081 ads)s de estos aminodcidos. En todas las muestras anahzzi’das s.c dc‘:le(,tdron
Dermjtiés aminoacidos presentes en la caseina de vaca !. La metpc{ologlel Ul]l‘l‘a_ld.d 'mzl n(;.s
lisina, La?rp?r"f“ la leucina de la isoleucina, la cisteina de la cistina y la ]?lhlldl[‘l—d] e ;
nos hg Elnina, a menudo, aparece eluida con restos de clorgro 'dc; dansilo, por lo qu
Darecf1d0 mas correcto no dar cifra alguna para este aminoacido.
medico(;n(;[:nll;jo lotal de aminoacidos libres hallado por npsolros en este QITJCS(‘)..I vilé)cr)'iz-;
trado en o] 4,00 + 69,25 mg/100 g de materia seca, es ligeramente supe;n/lc?rl a cdc i
mes de m ;1‘-1359 }Jlloa 17y del mismo orden al que presenta el queso d? a 110‘11d“ s
o aduracion 18, Resulta, en cambio, muy inferior al de la mayoria d‘e‘ O:] emy

C e vaca, como el Cheddar 412, Emmental 19, Limburger 22 o Gruyere 7.

amigg;élisdhmitacion.es que supone el no haber separado lola]r_nenle ulgurms parejlas_ (;IS
e fenﬁsly considerando globalmente los 20 quesos analizados, pued‘f: conlf uirse
endmeng alaning es Fl amino4dcido mas abundante en el “Queso c!e vaca de ) e?nl :

abundane 2% lambién ocurre en el de Mahon '8, siendo un aminoacido b..!Slclll‘l e

aminoécidosn algun-OS otros tipos de queso 8. La leucina y la Isoleucl:;na quc‘ son ‘os

tambign gp nm ayoritarios en algunos quesos de vaca'madurados_ 17.19 ge enc,lL;eur/uer;
total de amin:)vrel-es importantes en el queso aqui estudiado, sulppmendo (_3I ld7 : 104 Se4

), asi R laculos 11b_res. Son asimismo muy abpngiantes la llsmg y la hlS[‘J ina (, _,do

mayoritarig ena glutan?ma (9,12 %). El acido glutdmico, que constituye el dlnlnlflo"lc(-:;'

Suponiendg ﬁn_gran numero de quesos, se encuentra en cant}dades no muy t?'zlevtl als,

escasos Ia aspalcar_neme el 5,42 % del total de aminoécidos libres. Son especialmente
sParagina (1,35 %), glicina (1,66 %) y metionina (2,88 %). Las cifras de
lina encontradas en este queso (3,05 %) son curiosamente elevadas si tene-
nta que estos amino4cidos no suelen encontrarse en el queso, 0 a lo sumo

La tabla R;e: n cantidades traza. .
sal/humedag dzcloge los valores de pH, contenidos en humedad y cloruros, y cocientes
elevados cocient, 0s 20 quesos estudiados. Son de destacar los bajos valores de pH y los
Los valotes ha?ls Sal/humedad 'presenlados por esto; quesos. .
que el “Q ados para Ias' diferentes fracc1ones‘n_11rogena.das ponen de mamﬁesl’o

ueso de vaca de Le6n” sufre una proteolisis muy ligera. Este hecho podria

cisteina+cis
mos en cye
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justificarse por su bajo pH (4,41 = 0.21), véase Tabla IV, que es de suponer inhiba
considerablemente tanto la actividad de las proteasas de la leche !* y residual del
cuajo 3, como la de las proteasas de las bacterias licticas ¢. El elevado cociente sal/
humedad (valores medios de 7,47 = 3,25 g de CINa/ 100 g de agua) puede ser también
la causa de la escasa proteolisis, como han podido observar Thomas y Pearce en el
queso Cheddar 2!,

Los quesos elaborados con cuajo comercial presentan un contenido en nitrogeno
soluble (11.31 = 228 % del N.T.) superior a los elaborados con cuajo artesano (6,25 =
1.4 % del N.T.). Esta tendencia es también manifiesta en los contenidos en nitrégeno
no proteico, aminico, proteosa-peptona v peptidico. Tales diferencias en el grado de
proteolisis observado en ambos tipos de queso caben ser imputadas al tipo de cuajo
utilizado, dado que el resto de parametros estudiados que podrian incidir en la proteo-
lisis ( pH v cociente sal/humedad) presentan valores similares en los quesos elaborados
con uno y otro tipo de cuajo (véase Tabla IV).

Si tenemos en cuenta que en la fabricacion del “Queso de vaca de Ledn” se utilizan
proporciones similares de cuajo independientemente de su origen, y que los cuajos
comerciales son mucho mas ricos en enzimas coagulantes que los artesanos (véase
Tabla V), puede concluirse que el cuajo residual desempeifia el papel primordial en la
degradacion proteica sufrida por este queso.

El empleo de cuajo comercial determina la presencia de un mayor contenido en
determinados aminodcidos libres como serina, aspartico, glutdmico, treonina, prolina,
metionina, valina, fenilalanina, leucina+isoleucina y tirosina, alguno de los cuales,
como el glutamico, metionina y leucina estan fuertemente relacionados con el desarro-
llo del aroma 11,
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TABLA 1

Fracciones nitrogenadas determinadas analiticamente en el “Queso de vaca de Ledn™.

g/100 g E.S. % N.T.
Queso N.T. N.S.T. N.N.P. N.NH, N.NH, Tipo de cuajo
1 4.89 10,99 548 1.30 n.d. Comercial
2 4.86 10,71 5.34 1,31 n.d. Comercial
3 5.35 8.29 443 0,66 n.d. Comercial
4 5.20 9.71 5,52 0,90 n.d. Comercial
5 5,84 16,47 8.98 2,17 0,157 Comercial
6 5.98 1143 6.92 1.26 0,021 Comercial
7 5.54 12,19 7.00 1,63 0,097 Comercial
8 5.29 8.45 3.98 0,79 0,021 Comercial
9 6,11 10,98 597 1,37 n.d. Comercial
10 5.72 13,28 7.20 1,24 n.d. Comercial
11 5.94 12,01 7.52 1,32 0,201 Comercial
12 5.85 5,09 3.60 0,45 n.d. Artesano
13 533 492 2.82 0.12 n.d. Artesano
14 6,09 7.84 5.62 1,39 0,218 Artesano
15 5.76 6.83 442 1.58 0,245 Artesano
16 5,35 9.05 443 1,74 0,266 Artesano
17 5,99 5,82 3.76 0,74 n.d. Artesano
18 6,19 5.82 4,17 0,90 n.d. Artesano
19 483 5,07 4.18 n.d. 0,070 Artesano
20 5,03 5.88 3,23 n.d. 0,182 Artesano
X 5,55 9,04 5,22 1,04 0,073
S 0,44 3.20 1,62 0,59 0,097
Quesos elaborados con cuajo comercial
X 5,52 11,31 6.21 1,26 0,045
S 0,43 2,28 1.46 0,41 0,072
Quesos elaborados con cuajo artesano
X 5,60 6,25 4,02 0,76 0,109
S 0,48 1,40 0,80 0,68 0,116

n.d. = cantidades no detectadas con la metodologia empleada.
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TABLA II

Fracciones nitrogenadas determinadas por diferencia en el “Queso de vaca de Leon™.

TABLA 111

Contenido en aminodcidos libres del “*Queso de vaca de Ledn™.

mg/100 g E.S.

% N.T.

Queso N. proteico N. caseinico N. prot-pept. N. peptidico
1 94,52 89,01 5,51 4,18
2 94,66 89.29 5.37 4.03
3 95,57 91,71 3,86 3,77
4 94,48 90,29 4,19 4.62
5 91,02 83,53 7.49 6.65
6 93,08 88,57 451 5.63
fl 93,00 87.81 5,19 5.27
8 96,02 01,55 4,47 3.16
9 94,03 89.02 5,01 4.60

10 92.80 86,72 6,08 5.96
11 92,48 87,99 4,49 5.99
12 96,40 94,91 1,49 3,15
13 97,18 95,08 2,10 2,70
14 94,38 92,16 222 4,01
15 95,58 93,17 2,41 2.59
16 95,57 90,95 4.62 2.42
17 96,24 94,18 2,06 3.02
18 95,83 94,18 1,65 3.27
19 95,82 94,93 0,89 4,11

20 96,77 94,12 2,65 3.04
BXi 94,77 90,95 3,81

S 1,62 3,20 1,77

Quesos elaborados con cuajo comercial
X 93,78 88,68 5,10 4,89
s 1,46 2,28 1,02 1,08
Quesgs elaborados con cuajo artesano
X 95,97 93,74 2,23 3,14
8 0,30 1,40 1,03 ,58
-60 -

Queso  Asn Gln Ser Asp Glu Gly Thr Ala Arg
1 1,32 1,78 4,56 245 231 1.4 2,64 5,33 -
2 2,48 137 8,34 3,54 343 241 3,06 5,44
3 1.30 10,79 11,89 742 1295 5,16 7,01 11,66
4 0.83 9.95 6,42 474 1343 1,65 3,68 6,57
5 0,47 14,73 10,85 5,69 6,52 1,79 12,20 9,75
6 225 21,79 15,46 9.23 4,56 356 1456 1437
7 6,86 39,08 2250 8.68 1143 501 1336 13,01
8 2,32 10,50 1,45 492 6,88 2,06 3,85 9,13
9 1,82 27,54 17,82 7,61 13.80 4,52 6,11 12,54
10 045 21,55 12,50 5,27 6,31 240 4,14 7,01
11 2,49 9.61 21383 10,29 42,50 244 8,55 9,95
12 3,66 15,74 542 1.46 233 325 3,77 7,40
13 0,81 9,65 6,48 2,14 6,66 3,03 408 16,03 -
14 3.41 17,93 8,53 765 1073 332 6,64 8,45 -
15 3,74 25,02 10,70 5,01 9.91 2,17 5,62 6,24 -
16 408 2758 9,34 5,01 1416 2,12 5,15 5.81 -
17 2,20 12,28 1294 11,44 6,65 4,23 4,46 9,84 -
18 2,76 19,79 11,17 5,18 5.29 425 455 10,41 -
19 2,02 11,46 2,77 2,29 4,06 1,37 221 545 -
20 2,01 9.40 3,32 3,06 4,80 1,82 3,45 6,58 -
X 2,36 15,87 10,21 5,65 943 290 5,95 9,04
S 1,50 9,27 5,88 2,83 8.69 1,20 3,56 3,18
Quesos elaborados con cuajo comercial
X 2,05 15,33 12,14 6,34 11,28 295 7,19 9,52
S 1,76 11,30 6,82 247 1114 1,37 4,37 3,14
Quesos elaborados con cuajo artesano
X 274 16,53 7,85 4,80 1,17 2,84 4,43 8,46
s 1,06 6,60 3,56 3,16 3,73 1,03 1,28 3,32
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TABLA III (Continuacién) TABLA IV

Contenido en aminodcidos libres del “Queso de vaca de Ledn™. Valores de pH, Cloruros, Humedad v Cociente sal/humedad en el *Queso de vaca de Ledn™.
mg/100 g E.S. Queso pH Cloruros ! Humedad ! Cociente sal/humedad 2
Queso Pro Met Cys+Cis Val Phe Trp Leu+lle His+Lys Tyr Total AAs
Libres 1 4.11 2,04 28,16 1,24
2 4,12 2,75 28.00 9,82
3 4,53 2,49 21, s
1 732 299 0,64 529 1126 4,14 20,71 1936 5.88 99 46 4 4 36 290 lé ég H ;g
2 829 397 248 480 1551 294 21,23 33,52 10,55 133,36 5 4'79 1'37 23”33 5‘74
3 839 860 2,02 7,14 1982 6,43 3584 16,15 5,03 177,60 P 458 0.84 7;'33 3,60
4 646 451 2,04 497 12,01 430 23,05 13,62 2.67 120,90 7 4‘54 1‘16 ;‘6‘00 4‘46
5 2855 869 477 18,05 31,78 341 53,06 4425 481 259,37 g 4"27 2’40 ;8‘97 8128
6 17,07 893 592 1275 3035 3,66 4592 16,72 2,51 229,61 9 4'56 1‘78 _"‘5‘25 3‘93
7 12,63 11,78 2283 3816 3551 745 56,82 3443 491 344,45 10 471 2’59 42‘52 6‘09
8 1472 336 226 850 734 520 18,99 2422 2723 127,93 11 481 749 41‘47 6‘01
9 3,70 420 440 535 23,19 10,53 35,76 1941 1594 21424 12 422 347 ,9‘05 11‘96
10 4,69 554 4,61 554 1824 875 32,72 18,84 7,53 166,09 13 442 153 28‘37 3‘98
11 938 626 3,10 9,69 36,65 8,55 56,38 44,63 14,95 29725 14 4 4{) 2’51 2’9‘9,, 6.28
12 647 416 1,77 505 736 1,39 16,19 21,95 280 110,17 15 437 2‘16 :’36.56 591
135 2138 d1.65 871347 434 981 406 1275 1230 3,50 102,89 16 444 1‘% 36.83 5’29
T4 351083 7708 15,27 6,35 1447 743 38,35 39,46 5,60 190,80 17 4‘36 2‘ 1 9 396 557
158+ 31578039071 4,59 735 20,70 7,52 32,79 2998 5,09 183,90 18 4‘ 34 2"29 3959 578
16 328 3,66 5,60 6,53 16,30 9,17 3420 30,18 4,58 186,75 19 4‘13 4‘66 :4'1.;36 1]‘18
17 6,58 482 1399 10,70 16,16 1124 2522 26,41 7,26 186,42 20 4‘ 17 4‘ 13 34|83 1 1,85
18 7,16 6,10 276 549 10,16 5,71 17,79 2501 398 147,56 ’ ’ ’ :
J9 231560 1159 - 2.72 234 406 238 5,69 18,40 2,19 74,56 —
20 5,14 2,07 1095 10,38 10,64 8,85 13,51 2792 2,82 126,72 X 441 2,38 33,21 7.47
s 0,21 0,92 7,94 3.25
X 813 502 530 893 17,56 6,15 29,84 2583 5,74 174,00
S n621 268 518 7,73 9,57 283 1491 9,64 391 69,25 Quesos elaborados con cuajo comercial
X 4,49 2,07 29,84 7,42
Quesos elaborados con cuajo comercial s 0,24 0,69 9,00 348
X 11,00 625 500 10,93 21,96 594 3640 2592 7,00 197,29
s 7,10 284 6,1 991 10,27 255 14,68 11,34 481 79,05 Quesos elaborados con cuajo artesano
X% 432 2,76 37,32 7,53
Quesos elaborados con cuajo artesano S 0,12 1,06 3,74 3,16
X 460 351 568 6,50 12,18 641 21,83 25,73 4,20 145,53
S0 SF RIS A 270 514 329 11,27 7,75 1,60 43,81 I Expresados como g/100 g de queso

2 Expresado como g de CINa/100 g de agua
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TABLA V
Actividad coagulante de los cuajos que habian sido utilizados en la fabricacién de
los quesos estudiados.

Tiempo de coagulacion”® Uu.C./ml - U.F.2/ml~”
segundos
Artesanos 727,78 3,91 857,93
Comerciales 285 36.88 8072.28

* Valores medios de los cuajos sometidos a estudio.
1 Unidades de Cuajo.
2 Unidades de Fuerza
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Fig. 1.- Cromatograma caracteristico de los aminodcidos libres del “Queso de vaca de Ledn™.

Cantidad de muestra inyectada 20 u1, correspondiente a 1 ug de queso. Condiciones del desa-
rrollo cromatografico las sefialadas por Wiedmeier y col., 1982.
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EFECTO DEL ESTRES DE INMOVILIZACION EN
VARIOS PARAMETROS DE LA GESTACION Y POSTERIOR
DESARROLLO CORPORAL DE LA RATA.

(THE EFFECT OF INMOBILIZATION STRESS ON
VARIOUS PREGNANCY PARAMETERS AND SUBSEQUENT
CORPORAL DEVELOPMENT OF THE RAT).

M. Carbajo,”
J.C. Dominguez,”
A. Armario,™
L. Anel”

y C. Garcia™

Palabras claves: estrés, inmovilizacion, gestacion, crecimiento.
Key words: stress, immobilization, pregnancy, growth.

RESUMEN

En este trabajo se ha estudiado el efecto del estrés de inmovilizacién en la rata,
aplicado durante la gestacion. Se ha controlado la duracion de la gestacion, el nimero
de crias/camada, el sex ratio y el desarrollo corporal de la descendencia desde el
nacimiento hasta el destete.

Las ratas se someten a 2 horas de estrés de inmovilizacién (de las 9:00 h a las 11:00
h). Se aplica en diferentes momentos de la gestacion: del dia 1 al 6 de gestacion (Grupo
I), del dia 17 al 21 de gestacion (Grupo II) y durante toda la gestacion (Grupo IID).

No se obtienen diferencias significativas en cuanto a la duracién de la gestacion,
numero de crias/camada y sex ratio. El estrés aplicado parece influir (p < 0,05) en el %
de mortalidad perinatal, en el peso de las crias al nacimiento y su posterior desarrollo
hasta el destete. Asi determina un menor peso de las crias nacidas en los grupos 11 y IIl

y un mayor peso en las crias nacidas en el grupo I, todo ello con respecto al grupo
control y demdas grupos experimentales.

* Dpto. Produccion Animal-Sanidad. Universidad de Ledn.

** Dpto. Biologia Celular y Anatomia. Universidad de Leon.

*## Dpto. Biologia Celular y Fisiologia Animal. Universidad Auténoma de Barcelona.
An. Fac. Vet. Leon. 1991, 37, 65-71
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