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RESUMEN

Se ha estudiado el efecto de la adicion de nata tratada por homogeneizacion a ultra alta
presion (UHPH), en comparacion al de homogeneizacion convencional (CH), en la
fabricacion de quesos maduros reducidos en grasa. En este estudio, la nata (20% grasa)
fue procesada por un tratamiento de CH seguido de otro térmico de pasteurizacion (15
MPa, 63 °C por 30 min), y también por UHPH (200 MPa) en presencia de caseinato sédico
al 1,5%. Las diferentes natas tratadas fueron mezcladas con leche desnatada pasteurizada
(74 °C, 15 s) para obtener leches con 1,5% de grasa, a partir de las cuales se elaboraron
los correspondientes quesos reducidos en grasa. Se utilizé un queso con toda su grasa
como queso control. Los quesos se maduraron en una camara a 14 °C y 85% de humedad
relativa. , Se tomaron muestras de los quesos a los dias 1, 30 y 60 de maduracion,
evaluandose las caracteristicas fisico-quimicas (extracto seco, grasa, pH y aminoacidos
libres), color (coordenadas CIE Lab), textura y las caracteristicas sensoriales de los
diferentes tipos de queso bajos en grasa y entero. El tratamiento de la nata por UHPH,
previo a la elaboracién de quesos reducidos en grasa, provocé una disminucion en la
humedad de los quesos, que fueron méas firmes y deformables, y con una aceptacion
sensorial global menor (esta Gltima no significativa debido a la gran variabilidad en el
panel de cata), en comparacion a los quesos elaborados a partir de leche entera, aunque

presentaron caracteristicas de color y proteolisis similares.



ABSTRACT

The effect of the addition of cream milk treated by ultra-high pressure homogenization
(UHPH), compared to conventional homogenization (CH), in the production of
reduced-fat cheeses, was studied. The cream (20% fat) was processed by CH plus a
thermal treatment of pasteurization (15 MPa, 63 °C for 30 min) and by UHPH (200
MPa) in the presence of 1.5% odium caseinate. The different creams were mixed with
pasteurized skim milk (74 °C, 15 s) to obtain milks at 1.5 % of fat, producing from these
milks the correponding reduced-fat cheeses. The cheeses were ripened at 14 °C and 85%
relative humidity. Samples were taken at days 1, 30 and 60 of ripening, and the physico-
chemical characteristics (total solids, fat, pH and free amino acids), color (CIE Lab
coordinates), texture and sensorial characteristics of the reduced-fat and full-fat cheeses,
were evaluated. The use of UHPH-treated cream prior to the production of reduced-fat
cheeses caused a decrease in the cheese humidity, which were firmer and presented
more deformation, with a lower values of global sensorial acceptability (not significant
due to the great variability in the sensorial panel), compared to the full-fat cheese,
although they had similar characteristics of color and proteolysis.

1. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas las tendencias alimenticias a nivel mundial han sufrido grandes

cambios; hoy en dia los consumidores son mas conscientes de la relacion entre la



alimentacion y la salud. En particular, el consumo excesivo de sal y grasas saturadas
aumenta el riesgo de enfermedades cardiovasculares, hipertension y diabetes tipo Il. Esto
se ve reflejado en que en los ultimos afios, la prevalencia de obesidad en adultos se ha
triplicado en Europa y los niveles de poblacion con sobrepeso y obesidad estan

acercandose rapidamente a los de los Estados Unidos (Fernandez et al., 2012).

Existe una gran variedad de productos lacteos a lo largo del mundo, sobre todo para
satisfacer las diferentes demandas sensoriales y requerimientos saludables. Recientes
estudios han demostrado que el consumo de productos lacteos tienen efectos beneficiosos
en la salud, y han sido asociados a un menor riesgo de enfermedades metabdlicas como
diabetes tipo 1, sindrome metabdlico, enfermedades cognitivas, entre otras (Tremblay y
Gilbert 2009; Elwood et al., 2010; Tong et al., 2011; Aune et al., 2013; Kalergis et al.,
2013). La composicién de un producto lacteo lo hace atractivo nutricionalmente ya que
aportan proteinas de gran calidad, calcio y vitaminas. Su inconveniente es el elevado

contenido de grasa saturada que presenta.

Los productos bajos o reducidos en grasa estan teniendo grandes avances debido a que
permite al consumidor encontrar alternativas para controlar su contenido calorico diario
(Childs & Drake, 2009). El queso es uno de los productos lacteos fermentados mas
consumido y apreciado debido a sus caracteristicas sensoriales tan especiales. Los quesos
reducidos en grasa sufren una gran cantidad de dificultades que en Gltima instancia afecta
a la aceptabilidad del consumidor (Banks, 2004; McMahon, 2010). Los efectos mas
grandes son la falta de aroma y sabor, amargor, textura excesivamente firme, pérdida de
suavidad, aumento de la elasticidad y granulosidad (Mistry, 2001; Banks, 2004). Es por
esta razdn que existe una serie de estrategias para mejorar la calidad sensorial de quesos
bajos en grasa y poder llegar a un producto con caracteristicas muy similares a un queso
con toda su grasa. Entre estas estrategias cabe mencionar la modificacion de las
condiciones de los procesos utilizados en su elaboracion, el uso de sustitutos de grasa, el

uso de coadyuvantes y el uso de nuevas tecnologias (Drake y Swanson, 1995).

Clasicamente la homogeneizacion se define como un procedimiento que consiste en
forzar el paso de un liquido llevado a una presion elevada (20-60 MPa) a través de un
orificio estrecho (valvula de homogenizacion) confiriendo al fluido una velocidad muy
elevada (Walstra et al., 1999). Este proceso es de especial interés en la industria lactea

donde es usada desde hace afios para reducir el tamafio del glébulo graso con el fin de



incrementar la estabilidad de la emulsién y evitar el cremado y la coalescencia durante el

almacenamiento.

La Homogenizacion a Ultra Alta Presion (UHPH) es una tecnologia fisica emergente que
se basa en los mismos principios que la homogeneizacion convencional, aunque las
presiones aplicadas son significativamente mayores (300-400 MPa) gracias al disefio de las
valvulas y a la utilizacion de nuevos materiales, La dindmica de este proceso incluye fuerzas
combinadas de cizalla, turbulencias, cavitacion y altas presiones (Amador-Espejo y Ruiz-
Espinosa, 2009; Dumay et al., 2013; Pereda et al., 2007).

Esta tecnologia esta siendo utilizada en diferentes investigaciones en productos
alimenticios, cosméticos y farmacéuticos para fragmentar particulas en suspensiones o
emulsiones estabilizandolas, modificando las propiedades de los fluidos viscosos debido
a la reduccion del tamafio de las particulas, y facilitando la extraccion de metabolitos,

inactivacion de microorganismos y enzimas o incluso algunos virus (Dumay et al., 2013).

Existe un creciente interés sobre el uso de la UHPH en la industria lactea, ya que es capaz
de obtener leches con buenas caracteristicas sensoriales y nutricionales, y con una carga
microbiana similar a la producida por pasteurizacion o a la esterilizacion dependiendo de
las condiciones aplicadas en los tratamientos de homogeneizacion (Amador-Espejo et al.,
2014a,b, 2015; Dumay et al., 2013; Pereda et al., 2007). Sin embargo el interés no se debe
solo a la inactivacion microbiana, sino también a que se usa para producir particulas finas,
emulsiones estables y para modificar la reologia y/o propiedades de coagulacion de la
leche y productos lacteos (Dumay et al., 2013). La nata es una emulsion lactea de alta
concentracion lipidica que también ha sido objeto de estudio bajo tratamiento de UHPH.
En concreto, se ha estudiado el efecto de esta tecnologia, en comparacién a la CH, sobre
sus caracteristicas fisico-quimicas y vida util microbioldgica durante su almacenamiento
en refrigeracion (4 °C), y sus caracteristicas de coagulacion enzimética cuando ésta es
afiadida a leche desnatada (Rodarte, 2014). Un tratamiento de UHPH a 300 MPa con una
temperatura de entrada (Ti) de 40 °C es capaz de reducir hasta 6 logs el recuento
microbiologico de una nata (20% grasa en presencia 0 no de 1,5% caseinato sodico)
presentando una vida atil microbiolégica en refrigeracion (4 °C) de 29-36 dias sin
fendmenos de cremado, y con propiedades de coagulacion mejoradas en comparacion al
tratamiento de CH (15 MPa, 55 °C).



La hipdtesis de trabajo de este estudio se centra en la reduccion del tamafio de particula
de los globulos grasos de la nata que recubiertos con un material proteico adecuado,
procedente de las propias proteinas de la leche y por inclusion de caseinato sodico,
produzcan nuevas particulas de naturaleza lipoproteica. Estas particulas al ser
combinadas con leche desnatada y sometidas a un proceso de coagulacion enzimatica se
integrarian en la red proteica del gel lacteo con reducido contenido de grasa actuando
como nucleos ablandadores mejorando las caracteristicas texturales del queso producido
a partir este gel. Asi, el objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la
adicion de nata tratada por UHPH en la leche de fabricacion quesera para mejorar las

caracteristicas sensoriales de quesos maduros bajos en grasa.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Obtencion y tratamientos de la nata

La leche proveniente de la granja Can Badé STA, (Santa Agnés de Malanyanes,
Barcelona) se desnat0 y pasteuriz6 a 74 °C por 15 s en un pasteurizador de placas (Garvia
SA, Barcelona) de caudal nominal 500 L/h. La nata obtenida se mezcld con la leche
desnatada hasta obtener una nata estandarizada al 20% de grasa. Se prepararon dos lotes
diferentes de nata. Uno se pasteuriz6 en bafio maria (65 °C, 30 min; TB-1009 184, Gracia,
SA, Viladecans, Barcelona) y al otro lote de nata se adicion6 1,5% de caseinato de sodio
(Zeus Quimica, Barcelona) y se sometid a un tratamiento de UHPH (300 MPa, Ti = 40
°C) mediante un homogeneizador Stanted Benchtop (modelo FPG 12500, Stanted Fluid
Power Ltd., Essex Reino Unido), con un caudal de 15 L/h capaz de llegar hasta 350 MPa,
acoplado a la cabina laminar Telestar Mini-V/PCR (Telestar, S.L., Terrasa). Previo al
tratamiento de UHPH, el equipo fue higienizado durante 15 min a 30 °C por circulacién
de una solucion de agua (80%) en presencia de un agente desinfectante (20%) compuesto
por acido peracético y peroxido de hidrogeno (P3-Oxonia activo, Ecolab Hispano
Portugués, Barcelona, Espafia), y posteriormente esterilizado mediante circulacion de
vapor de agua a 135-140 °C durante 40 min. La adicion de caseinato sodico al 1,5% se
realizd para evitar la aglomeracion de las nuevas particulas de grasa creadas por el sistema

de UHPH, condiciones optimizadas en un estudio anterior (Rodarte, 2014).

2.2. Elaboracion de queso



Se prepararon tres lotes diferentes de leche para la elaboracion de quesos. Un lote se
preparé mezclando la nata pasteurizada con leche desnatada pasteurizada hasta obtener
leche estandarizada al 3,2% para la elaboracion de quesos enteros (QE). Otro lote se
preparé mezclando la nata pasteurizada con la leche desnatada hasta una estandarizacion
al 1,5% de grasa para la elaboracion de quesos reducidos en grasa (QRG). Para la
elaboracion del tercer lote se mezclo la nata adicionada de caseinato de sodio y tratada
por UHPH con la leche desnatada para la obtencion de leche estandarizada al 1,5% de

grasa para la elaboracion de quesos reducidos en grasa (QUHPH).

Las leches fueron atemperadas a 32 °C previo a la adicion del 2% de fermento lactico
(Choozit MA 11, DuPont Ibérica, Barcelona). Seguidamente se adicioné 0,01% de
enzima coagulante (quimosina recombinante, Chi-Max Extra, Chr. Hansen A/S,
Harsholm, Dinamarca) y 0,03% de cloruro calcico al 35% (Larbus, Madrid). La
coagulacién se realiz6 a 32 °C durante 45 min, para luego proceder al corte de la cuajada
realizando cortes verticales y horizontales. Posteriormente se realizd un recalentamiento
a 35 °C durante 20 min antes de realizar el desuerado. Luego se realizé el moldeado
(moldes de 1 kg, ETS A. Coquard, Villafranche-sur-Saone, Francia) y prensado (1 h-1
kg, 2 h-1,5 kg, 4 h-2 kg, Prensa vertical, Garvia, SA). Finalmente los quesos fueron
inmersos en una solucion de salmuera (19% NaCl) durante 4 h, y colocados en una camara

de maduracion a 14 °C y 85% de humedad relativa.

2.3. Andlisis fisico-quimicos

Las muestras de queso obtenidas al dia 1, 30 y 60 de maduracion fueron analizadas para
extracto seco (ES) mediante desecacion en estufa a 102 °C hasta peso constante (IDF,
1982), determinacion de pH en mezcla homogenea 1:1 de queso y agua mediante
electrodo de inmersidn utilizando un pHmetro (GLP 21 modelo 2001; Crison Instruments
SA, Alella), contenido de grasa siguiendo el método de Van Gulik para quesos (ISO 3433,
1975; 1ISO 3433, 2008) y determinacion de aminoacidos libres mediante el método de Cd-
ninhidrina descrito por Folkertsma y Fox (1992). Las determinaciones analiticas se

realizaron minimo por duplicado.

2.4. Andlisis de color



La determinacién del color de los quesos se realizd con un colorimetro portatil Hunter
Lab (MiniScan XETM, Hunter Associates Laboratory Inc., Virginia, Usa) al dia 1, 30 y
60 de maduracion. La toma de muestras se realizo dividiendo el queso por la mitad y
midiendo en 8 puntos distintos de las caras interiores. Se obtuvieron valores segin la
escala CIE Lab (L, a*, b*) donde, el valor de L* varia de 0 a 100 y da una medicion de la
luminosidad, el valor a* corresponde a la transicion del color rojo (valores positivos) a
verde (valores negativos) y b* la transicion del color amarillo (valores positivos) a azul

(valores negativos).

2.5. Analisis de textura

La textura se evalud realizando un ensayo de compresion uniaxial (CU) y un analisis de
perfil de textura (TPA), utilizando un texturometro TA-TX2 Texture Analyser (State
Microsytem, Surrey, UK) con una célula de descarga de 245 N y a una velocidad de
cabezal de 80 mm/min. Las muestras de queso se cortaron en forma de cubos con una

dimension de 1,5 cmd.

Los ensayos de CU se efectuaron comprimiendo los cubos hasta el 80% de deformacion
de su altura original. Los valores de fracture stress (o) (N/m) y fracture strain (¢) fueron

calculados segun las ecuaciones propuestas por Calzada y Peleg (1978):

o= Fin/Awp
& =In (Hy) / (Hy- AH),

Donde o (t) (N/m) es el stress a tiempo (t); F (t) (N) es la fuerza a tiempo (t) y A(t) (m?)
es el area al tiempo (t) y € (—) es la deformacion verdadera; HO (m) es la altura original

de la muestra y AH es el cambio en altura.

En el ensayo de TPA las muestras, se comprimieron a 80% de su altura original durante
5 s, con una fuerza de disparo de 0,049 N. Se determinaron los parametros de dureza,

adhesividad, cohesividad, elasticidad (springiness) y masticabilidad (chewiness).

Las determinaciones texturales se realizaron utilizando un minimo de 8 cubos para cada

tipo de determinacion y queso.



2.6. Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial se llevé a cabo a los dias 30 y 60 de maduracion, por un grupo
de 8 panelistas formado por personas familiarizadas con andlisis sensorial de quesos. Los
quesos se cortaron en pequefios triangulos debidamente codificados con un namero de

tres digitos al azar, siendo el QRG nuestro queso control.

Los panelistas evaluaron los parametros de color, olor, aroma, sabor (intensidad, salado,
acido, amargo, picante y regusto) y textura (dureza, friabilidad y elasticidad) en una escala
de —4 a 4, siguiendo la metodologia propuesta en la Norma FIL-IDF 99 (2009) donde los
valores 0 indica que no existe diferencias apreciables respecto al queso control, +1 indica
diferencias minimas, +2 notables, +3 considerables y 4 muy considerables. El panel de
catadores también dio su impresion global de las muestras de quesos mediante un test de
preferencia-aceptacion utilizando una escala hedonica de 9 puntos con notaciones

alfanuméricas (Anexo I).

2.7. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se realiz6 un ANOVA factorial en el programa estadistico
Statgraphics (Centurion XVI.1I) tomando los tratamientos y tiempo de maduracion como
variables. Para determinar si existian diferencias significativas se realizo el test de Tukey

con un nivel de significancia de P< 0,05.

El experimento completo de tratamiento de nata y elaboracion de los diferentes tipos de

quesos se repitié en 2 ocasiones (duplicado).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis fisico-quimicos

En la Tabla 1 se presentan los cambios de pH ocurridos durante el tiempo de maduracion
de los quesos. El valor medio de pH de los quesos al dia 1 fue 5,31 (x 0,07), no
observandose diferencias significativas entre quesos. Este comportamiento en el pH fue
similar al observado en queso Cheddar (Metzger & Mistry, 1994), Mozzarella (Rudan et



al., 1998) y White Cheese irani (Madadlou et al., 2007) producidos a partir de nata

homogenizada.

El pH disminuyd a lo largo de su maduracion debido a la formacién de acido lactico
proveniente de la hidrélisis de la lactosa residual, reaccion que es favorecida por la
proliferacion de bacterias acido-lacticas (Pavia et al., 1999b): Al dia 60 de maduracién el
QRG presentd el valor més elevado de pH, aunque con diferencias minimas respecto al QE, que

presentd el valor mas pequefio.

Tabla 1. Valores medios y desviacion estandar de pH de los quesos a lo largo de la
maduracion.

Dias de maduracion

Quesos 1 30 60

QE! 5,33 £+ 0,05 *? 514 + 0,14V 505 + 0,16 Y
QRG? 527 + 0,07 524 + 0,05 523 + 0,04 @
QUHPH? 531 + 0,10 *? 530 + 0,20 2 512 + 0,05 2

'QE (Queso entero), 2QRG (Queso reducido en grasa), *QUHPH (Queso reducido en grasa elaborado con nata
adicionada de caseinato sddico y tratada por UHPH)

&b Medias en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (P<0,05).

¥z Medias en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (P<0,05).

Como se observa en la Tabla 2, el ES del QE al dia 1 fue significativamente (P < 0,05)
menor al presentado por el QUHPH, siendo el ES del QRG intermedio entre ambos. Los
valores de ES encontrados para el QE entraron dentro del intervalo de valores de ES
mostrados por Corzo et al. (2000) y Ballesteros et al. (2006) en quesos de similares
caracteristicas. Al avanzar el tiempo de maduracion se observa que los quesos tendieron
a aumentar su valor de ES hasta el dia 60 debido a la evaporacién de agua bajo la accion
de las condiciones de la camara climética. No existieron diferencias significativas (P >
0,05) entre los diferentes tipos de quesos en el dia 30 de maduracion, y en el periodo de

maduracion de 60 dias solo para el QUHPH.



Tabla 2. Valores medios y desviacion estandar de extracto seco de los quesos a lo largo
de la maduracion.

Dias de maduracion

Quesos 1 30 60

QE! 4366 + 1,03 b 4753 £ 1,55 v 51,07 % 1,08 @
QRG? 4442 + 1,57 b 46,87 £ 1,70 » 5124 + 1,27 @bz
QUHPH? 4756 + 1,09 ¥ 46,93 £ 2,03 v 53,06 * 1,97 2

1QE (Queso entero), 2QRG (Queso reducido en grasa), *QUHPH (Queso reducido en grasa elaborado con nata
adicionada de caseinato sodico y tratada por UHPH)

a¢ Medias en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (P<0,05).

*z Medias en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (P<0,05).

La relacién a la materia grasa de los quesos, si tomamos el valor de la grasa de los quesos
dividida por el ES correspondiente (G/ES, %) al dia 1 fue del 45,12% (+ 1,57) para el QE,
31,34% (+2,01) para el QRG y del 30,75% (+1,84) para el QUHPH observandose la
reduccién de grasa deseada en los quesos QRG y QUHPH entrando en la denominacion
de quesos reducidos en grasa segun el Reglamento (CE) 1924/2006 (reglamento
modificado por el 1047/2012).

En la Figura 2 se presentan los valores obtenidos de aminoacidos libres (mg Leu/g queso)
en los quesos durante el transcurso de los dias. Como se puede observar, a dia 1 el
QUHPH obtuvo los mayores (P < 0,05) valores de aminoacidos libres, seguido del QRG,
y finalmente el QE. Después de 30 dias de maduracion la cantidad de aminoacidos libres
aumento significativamente (P < 0,05) por efecto de las proteasas y peptidasas endogenas
y microbianas (Rank, Grappin y Olson, 1985) siendo de aproximadamente el doble del
inicial, y continué aumentando ligeramente hasta el periodo final de la maduracion, sin
presentar diferencias significativas (P > 0,05) entre los diferentes quesos. Esta evolucion
de aminoacidos libres fue descrita de manera similar por Nair et al. (2000) en queso
Cheddar y por Rowney et al. (2003) en queso Mozzarella producidos a partir de nata

homogenizada.
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Figura 1. Evolucion de aminodcidos libres durante la maduracion de los quesos. QE:
Queso entero; QRG: Queso reducido en grasa; QUHPH: Queso reducido en grasa
elaborado con nata adicionada de caseinato sédico y tratada por UHPH.

3.2. Andlisis de color

En la Tabla 3 se muestran los valores obtenidos para los parametros de color (L, a* y b*)
de los quesos, observandose un efecto significativo (P < 0,05) de la maduracion sobre los
parametros de color de los quesos; en concreto disminuyd la L* y aumentd los parametros
a* y b* siendo estos cambios los tipicos producidos por los diferentes fendémenos

bioquimicos que ocurren durante la maduracion de los quesos (Rohmy Jaros, 1997).

A dia 1 los quesos no presentaron diferencias (P > 0,05) en los parametros de L* y b*,
pero si del parametro a*, siendo el QE el que presentd los valores mas elevados de a* y
el QUHPH los menores (valores negativos), lo que nos indica una tendencia hacia colores

verdosos, tendencia que se conservo a lo largo de la maduracion.

A los 30 y 60 dias, los quesos reducidos en grasa presentaron, entre ellos y el QE,
pequefias diferencias, algunas de ellas significativas, en los parametros de color L*, a*y
b*, diferencias de color medidas instrumentalmente, que como veremos méas adelante no

se correspondieron con diferencias de color sensorial analizadas a traves del panel de cata.
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Tabla 3. Valores medios y desviacion estandar de los parametros de color (L, a*y b*)
de los quesos a lo largo de la maduracion.

Dias de maduracion

Parametros  Quesos 1 30 60

QE! 9296 + 145 # 9168 + 061 * 89,08 + 2,89

L* QRG? 91,78 + 2,80 * 88,78 + 3,03 % 8741 + 136 Y
QUHPH® 9251 + 1,96 ? 89,93 + 2,15 @ 9043 + 223 @

QE 08 + 035 & 137 + 010 #* 145 + 0,26 ¥

a* QRG 0,01 + 0,20 b 0,46 £ 0,20 093 £+ 0,25 *
QUHPH -0,30 + 0,0 * 0,18 + 0,06 ¥ 0,32 £+ 0,07 =

QE 1343 + 338 * 1535 + 054 % 1857 = 0,68

b* QRG 1468 + 347 Y 1724 + 3,12 @ 1996 + 0,40 #
QUHPH 1215 + 195 ¥ 1507 + 1,68 " 16,17 £+ 1,62 "

1QE (Queso entero), 2QRG (Queso reducido en grasa), *QUHPH (Queso reducido en grasa elaborado con nata
adicionada de caseinato sodico y tratada por UHPH)

a¢ Medias para el mismo parametro y en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente
(P<0,05).

*2z Medias en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (P<0,05).

3.3.Andlisis de textura

Las Tablas 4 y 5 muestran los resultados obtenidos de los andlisis de textura realizados
(CUy TPA).

Tabla 4. Valores medios y desviacion estandar de los parametros del test de compresion
uniaxial (fracture stress, fracture strain) de los quesos a lo largo de la maduracion.

Dias de maduracion

Parametros Quesos 1 30 60
QE! 2,70 £ 0,64 ¢ 328 + 069 ¢ 276 £ 0,33 °
Stress (x10 kPa) QRG? 10,09 + 2,20 ® 922 + 293 » 952 + 1,03 2
QUHPH® 1367 + 159 @ 13,77 + 335 @ 1141 + 2,88 @
QE 147 + 0,08 & 158 + 0,10 » 1,62 + 0,10 ™
Strain (-) QRG 1,37 + 0,13 v 1,72 + 0,26 2 1,88 = 0,07 #
QUHPH 159 + 0,14 @ 1,73 £ 0,21 1,71 + 0,20

1QE (Queso entero), 2QRG (Queso reducido en grasa), *QUHPH (Queso reducido en grasa elaborado con nata
adicionada de caseinato sodico y tratada por UHPH)

@¢ Medias para el mismo pardmetro y en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente
(P<0,05).

¥Z Medias en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (P<0,05).
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La Tabla 4 muestra los valores de los parametros de compresion uniaxial durante la
maduracion de los quesos. Desde el dia 1 se observé valores mas elevados (P < 0,05) en
la firmeza en los quesos reducidos en grasa, en comparacion al QE, siendo el QUHPH el
mas fracturable. Estas diferencias se mantuvieron a lo largo de todo el periodo de
maduracion sin haber grandes diferencias a los dias 30 y 60. En cuanto a la
deformabilidad de los quesos, se evidenciaron pequefias diferencias entre los quesos,
aunque algunas de ellas fueron significativas. En todos los quesos se observé un ligero
aumento en la deformabilidad durante el periodo de maduracién, y a dia 60 los quesos
mas deformables fueron QRG y QUHPH.

Los parametros obtenidos en el ensayo de compresion uniaxial tuvieron concordancia con
los obtenidos en el ensayo TPA (Tabla 5), ya que como se puede observar los quesos que
presentaron mayor fracturabilidad o dureza fueron los QRG y QUHPH en comparacion
al QE. Durante la aplicacion de este ensayo se pudo observar un aumento en la dureza y
una disminucion en la elasticidad de los quesos al avanzar la maduracion, debido a la
menor presencia de grasa en su estructura en el caso de los quesos reducidos en grasa, y
una pérdida de los componentes estructurales elasticos y del agua de solvatacion de las
proteinas (Creamer y Olson, 1982).

Tabla 5. Valores medios y desviacion estandar del andlisis de perfil de textura de los
quesos a lo largo de la maduracion.

Dias de maduracion

Parametros Quesos 1 30 60
QE! 26,72 + 14,20 ™ 12588 + 9,98 ™ 201,12 + 1843 ’
Dureza (N) QRG? 49,03 + 861 ® 13354 + 685 23571 + 34,98 ?
QUHPH? 50,92 + 1575 = 17803 + 1656 » 24242 + 28,88 *
QE  -33,71 + 16,00 # -18125 + 4237 ® -26591 + 7195
Adhesividad QRG -1406 + 7,36 % -11264 + 42,00 ¥ -14694 + 5449
(- kg x ) QUHPH -16,67 + 7,62 ™ -82,43 + 27,04 » -112,15 + 52,60
Elasticidad QE 046 + 007 ® 035 + 0,13 0,33 + 0,17
(cm) QRG 073 + 005 % 035 + 0,10 Y 0,36 + 0,16 Y
QUHPH 074 + 009 = 046 + 014 Y 043 + 0,18 Y
Cohesividad QE 021 + 002 017 + 001 ¢ 018 + 0,01 ¢
(ratio) QRG 025 + 003 ® 020+ 001l » 026+ 001 =
QUHPH 027 + 002 = 023 + 0,02 & 024 + 0,02 b
Masticabilidad QE 275 + 172 % 746 + 249 ¥ 1165 + 591 °?
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(kgf) QRG 902 + 182 ®» 933 + 2,06 » 2264 + 1219 ?
QUHPH 1027 + 4,13 ® 1893 + 640 = 27,03 + 16,78 ?

1QE (Queso entero), 2QRG (Queso reducido en grasa), *QUHPH (Queso reducido en grasa elaborado con nata
adicionada de caseinato sodico y tratada por UHPH)

a¢ Medias para cada parametro en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (P<0,05).
*z Medias en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (P<0,05).

Para el parametro de adhesividad ocurre lo contrario que para la dureza, ya que los quesos
menos adhesivos fueron los reducidos en grasa en comparacion al QE, diferencias que se

mantuvieron durante todo el periodo de maduracion.

Para el parametro de cohesividad al dia 1, los quesos reducidos en grasa presentaron
valores superiores al QE, resultado que se mantuvo a lo largo del periodo de maduracion.

Para el parametro de masticabilidad, se observa una tendencia similar; valores mayores
en los quesos reducidos en grasa en comparacion al QE, diferencias que se mantuvieron
entre los quesos durante todo el periodo de maduracion, y valores de los pardmetros que

aumentaron al aumentar el tiempo de maduracion.

3.4. Andlisis sensorial

En la Tabla 6 se muestran los valores obtenidos en el ensayo sensorial de caracterizacion
de los quesos a los dias 30 y 60 de maduracion.

Tabla 6. Valores medios y desviacion estandar de los parametros sensoriales evaluados
en los quesos durante de su maduracion.

Dias de maduracién

Parametros Tratamiento 30 60

Color QE! -0,50 + 0,93 0,00 + 151
QRG? 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
QUHPH? —-0,63 + 1,30 -1,00 + 0,76

Afoma QE 1,50 + 0,93 az 0,00 + 0,76 v
QRG 0,00 + 0,00 b 0,00 + 0,00
QUHPH 0,38 + 1,30 ® 0,00 + 0,93

Sabor QE 1,13 + 1,13 z -013 + 0,99 v

Intensidad QRG 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
QUHPH 0,50 + 141 0,38 + 0,92
QE 0,25 + 0,71 0,25 + 0,46

[EEN
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Sabor Salado QRG 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
QUHPH 0,00 + 0,76 0,00 + 053
- QE 0,00 + 131 075 + 071
Sabor Acido o 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
QUHPH 0,50 + 1,20 050 + 076

QE 0,63 + 141 -163 + 141 ®

Sabor Amargo o 0,00 + 0,00 000 + 000 @

QUHPH 0,00 + 151 000 + 151 b
. QE 0,00 + 0,76 050 + 1,07
Sabor Picante o 0,00 + 0,00 000 + 0,00
QUHPH 063  + 092 000 + 1,07
Requsto QE 0,25 + 0,89 038 + 1,19
QRG 0,00 + 0,00 000 + 0,00
QUHPH 0,50 + 141 000 + 076
Suress QE 0,50 + 107 b 038 + 1,30
QRG 0,00 £ 000 5 000 + 0,00

QUHPH 1,75 + 046 = 063 + 119 Y
lasticidad QE 013  + 113 * 038 + 130
QRG 0,00 £ 000 & 000 + 000

QUHPH 138  + 092 % 013 + 125
e QE 013  + 099 038 + 151
Friabilidad ORG 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
QUHPH 0,63 + 1,69 000 + 1,07

1QE (Queso entero), 2QRG (Queso reducido en grasa), *QUHPH (Queso reducido en grasa elaborado con nata
adicionada de caseinato sodico y tratada por UHPH)

&b Medias de un parametro en la misma columna con diferente superindice difieren significativamente (P<0,05).
¥Z Medias en la misma fila con diferente superindice difieren significativamente (P<0,05).

Como se puede observar, en los parametros aroma, intensidad de sabor, sabor salado y
sabor amargo, el QE present6 diferencias puntuadas por el panel de catadores en general
como minimas en comparacién a los quesos bajos en grasa. Sin embargo, estas diferencias
en algunas ocasiones no fueron significativas debido a la gran variabilidad presentada por
los datos obtenidos dentro del panel de cata. En el caso de los parametros de textura, los
catadores percibieron una textura mas dura, menos eléstica, y mas friable en el QUHPH
en ambos periodos de maduracién (dias 30 y 60) en comparacién a los otros quesos, si

bien en algunas ocasiones estas diferencias no fueron significativas.

Como se observa en la Figura 2 el queso que presentd mayor puntuacion de aceptacion
global fue el QE, seguido por QRG Yy finalmente el QUHPH, diferencias que fueron mas
marcadas en el dia 60 de maduracion, aunque no significativas debido a la gran

variabilidad encontrada dentro del panel de catadores.
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Figura 2. Impresion global de los catadores en el test sensorial de preferencia-aceptacion
de los quesos. QE: Queso entero; QRG; Queso reducido en grasa; QUHPH: Queso
reducido en grasa elaborado con nata adicionada de caseinato sodico y tratada por UHPH.

4. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio muestran que los tratamientos de homogenizacion
convencional y UHPH de la nata previa a la elaboracién de quesos reducidos en grasa
provoca cambios en las caracteristicas de composicién y sensoriales de los quesos, en
comparacion al queso elaborado con leche entera. Los quesos reducidos en grasa
obtenidos por homogenizacion de la nata, y en especial los obtenidos por UHPH, si bien
son quesos con color y caracteristicas de protedlisis similares a los quesos enteros, son
quesos menos hdmedos, mas duros, mas deformables y menos elasticos y con una
valoracion sensorial global inferior a los quesos con toda su grasa, aunque los resultados
de la valoracion sensorial global de los quesos no fueron significativos por la gran
variabilidad encontrada en el panel de cata.

Los resultados preliminares obtenidos en este estudio, sobre la aplicacion de la UHPH en
la fase grasa de la leche de queseria para la produccién de quesos maduros reducidos en
grasa, indican modificaciones importantes de las caracteristicas sensoriales de los quesos

producidos y asi una limitada aplicacion de esta tecnologia. Sin embargo, es necesario
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realizar mas elaboraciones de queso modificando las caracteristicas de produccién del
queso (p.e. desuerado menos intenso o prensado mas suave) y/o condiciones de
homogeneizacion para definitivamente tomar una decision sobre su potencial

aplicabilidad en la produccién de este tipo de queso.
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6. Anexos

Anexo 1. Test sensorial preferencia-aceptacion de los quesos.
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IMPRESION GLOBAL

Marque con una X U impresisn general en cada cadge de quess

Codigo da queso

25 Ba 45 33
I | |
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|
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