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RESUMEN

El grado de lipdlisis de la leche es un indicador de calidad de la materia prima, que puede
condicionar la calidad de los productos lacteos elaborados. En quesos, un nivel elevado de lipdlisis
en la materia prima puede ocasionar el desarrollo de off-flavours. El objetivo de este trabajo fue
estudiar la evolucion de la lipolisis desde la materia prima hasta el queso rallado durante su
almacenamiento. Se realizaron muestreos mensuales durante un afio. Se realizé la caracterizacion
fisicoquimica (FQ) de la leche cruda (LC), los quesos Reggianito elaborados a partir de esa leche,
a tiempo 0 (QO0) y 120 antes del rallado (Q120) y los quesos rallados obtenidos a partir de estos
altimos (QR), utilizando metodologia de referencia. En muestras de LC, Q y QR durante el tiempo
de almacenamiento (0, 30, 60 y 90 dias) se realizé la determinacién de lip6lisis, siguiendo los
lineamientos de la norma 1SO 1740/IDF 6:2004. Las muestras de cada producto evaluado (LC,
Q0, Q120 y QR a los diferentes tiempos de almacenamiento) fueron agrupadas por estacion del
afio, en funcion de la leche utilizada como materia prima. En LC y QO, la Gnica variable que
presento diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) en funcién de la estacién del afio,
fue la lipdlisis. En ambos productos, las muestras de leche cruda de invierno presentaron valores
significativamente mayores al resto. En LC, los resultados fueron 1.37+0.10; 0.76+0.14;
0.66+0.01 y 0.89+0.27 mmoles/100g grasa en las muestras de invierno, primavera, verano y otofio
respectivamente. Mientras que en QO, los datos analiticos obtenidos fueron 1.62+0.05; 1.06+0.23;
0.92+0.09 y 0.81+0.05 moles/100g grasa en las muestras de invierno, otofio, primavera y verano
respectivamente. Los valores promedio de composicion FQ de los QO fueron 38.53+1.03;
5.41+0.04; 38.97+1.55; 31.58+0.52; 1.37+0.14 para los parametros humedad (H), pH, grasa (G),
proteinas (P) y cloruro de sodio (NaCl) respectivamente. La composicion FQ de los Q120 fue
33.35+0.69; 5.40+0.06; 39.02+2.19; 32.82+1.79; 2.16+0.29; 1.38+0.69 para los parametros H,
pH, G, P, CINa y lipdlisis respectivamente. Con respecto a los quesos rallados a tiempo 0, la
composicion FQ fue de 17.33+2.77; 5.33+0.08; 37.37£1.97; 39.88+1.96; 3.05+0.28; 1.58+0.67
para los parametros H, pH, G, P, NaCl y lipodlisis respectivamente. En QR a tiempo 0, no se
observaron diferencias en cuanto al nivel de lipolisis. A medida que progresa el tiempo de
almacenamiento, los QR comienzan a diferenciarse en funcidn a la lipdlisis. Se observa que, a los
60 dias, el valor promedio de las muestras de invierno result6 significativamente mayor al resto
(P<0,05), condicidn que se mantiene a los 90 dias. Los valores promedio de lipélisis a ese tiempo
fueron 3.46+0.34; 2.58+0.21; 2.37+0.18 y 1.62+0.53 mmoles/100g grasa en las muestras de
invierno, primavera, verano y otofio respectivamente. En conclusion, los mayores valores de
lipolisis registrados en las LC de invierno condujeron a QR con niveles de lipdlisis elevados, lo
que podria ocasionar defectos de flavour en los QR almacenados por largo tiempo. Estos estudios
seran complementados con anélisis mas especificos, como deteccion de compuestos volatiles y
evaluacion sensorial.
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1. Introduccion

El queso es un alimento que se ha consumido desde la antigiiedad y que ha llegado
hasta nuestros dias conservando las técnicas de elaboracién originales. Ocupa un lugar
de privilegio dentro de los alimentos por sus caracteristicas nutritivas, funcionales,

texturales y sensoriales (Ramirez Lopez y Vélez Ruiz, 2012).

Aunque la mayor parte del queso se consume como "Queso de mesa”, que puede
definirse arbitrariamente como aquél que se puede comer solo o acompafiado de pan
0 galletas, también se ingieren cantidades importantes de queso como ingrediente en
diferentes platos (Guinee y Kilcawley, 2017). Un ejemplo caracteristico del uso del
queso como ingrediente, es el queso rallado, el cual es extensamente empleado en todo
el mundo para la preparacion de diversos platos, como por ejemplo pastas, pizzas,
ensaladas, gratinado de verduras o relleno de empanadas, fajitas y otras comidas

tipicas.

Segun el Art. 640 del CAA, los quesos rallados deberan responder a los siguientes
requisitos sensoriales y fisicoquimicos:

- Aspecto y textura: granulos o hebras mas o menos finos.
- Color: blanco amarillento a amarillo, dependiendo de la variedad o variedades de
queso de las cuales provenga.
- Olor: caracteristico, mas 0 menos intenso, de acuerdo con la variedad de queso o
las variedades de queso de las cuales provenga.
- Humedad en g./100 g: Para los quesos rallados deshidratados con predominancia
(> 50% m/m) de quesos de baja humedad: Max. 20,0 g./100 g, y para los quesos rallados
con predominancia (> 50% m/m) de quesos de mediana humedad: Méax. 30,0 g./100 g.
- Materia Grasa en Extracto Seco g./100 g: La Materia Grasa en Extracto Seco debe
corresponder al promedio ponderado de los valores de materia grasa en extracto seco

establecidos para las variedades en las proporciones utilizadas.

En nuestro pais, para obtener quesos rallados, se parte de quesos duros,
especialmente de queso Reggianito. Esto es porque, debido a sus caracteristicas, tiene
la propiedad de fracturarse facilmente dando lugar a pequefias particulas homogeneas,
y ademas por el flavour intenso que presenta este tipo de queso, lo cual es fundamental

ya que el mismo debe destacarse cuando se lo usa como ingrediente.



Haciendo referencia a la calidad del queso rallado, la misma depende de la calidad
del queso Reggianito y de la tecnologia utilizada por la industria para realizar el
proceso (Zanoni y Hunter, 2015). Su calidad sensorial estd ademas muy influenciada
por la calidad de la leche utilizada para su elaboracion, la cual depende en gran medida
del tipo de alimentacion que reciben los animales, y de las variaciones estacionales,
que condicionan la calidad de la pastura (Skeie, 2010; Descalzo y col., 2012; Summer
y col., 2015; Costabel y col., 2018; lanni y col., 2019).

La lipdlisis refiere a un conjunto de reacciones de hidrdlisis de los triacilgliceroles
para dar di- 0 mono- acilgliceroles, acidos grasos libres (AGL) y glicerol (McSweeney,
2011). En los quesos duros de pasta cocida la degradacién de los triglicéridos para dar
AGL vy sus derivados es significativa, probablemente debido al largo periodo de
maduracion, que permite la expresion de la actividad lipolitica relativamente débil que
estd presente en el queso (Gobetti y DiCagno, 2003). La lipdlisis asi desarrollada es
una transformacion necesaria para la formacién del flavour genuino de este tipo de
producto, en el que los AGL influyen directamente, especialmente los de cadena corta,
que son volatiles. Los AGL de cadena media y larga pueden ser transformados por
accion enzimatica en otros compuestos volatiles, que impactan fuertemente en el
flavour (Collins y col., 2003).

La degradacion de los lipidos a través de reacciones de oxidacion es comln en
alimentos con alto contenido graso. Ademas, la formacion y el catabolismo de los
acidos grasos se favorece dado el prolongado tiempo de maduracion (Vélez y col.,
2022). Sihufe y col. (2007) también informaron un incremento en la formacién de
AGL con la maduracion en quesos Reggianito, y Sihufe y col. (2010) correlacionaron
la aparicion del flavour genuino caracteristico en este tipo de quesos con el proceso de
lipolisis.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la evolucidn de la lipolisis desde la materia

prima hasta el queso rallado durante su almacenamiento.

2. Materiales y métodos

2.1. Materiales
Para este estudio, se tomaron muestras de la leche utilizada para la elaboracion de los

quesos duros, de los quesos duros elaborados con esas leches a tiempo 0 (posterior a la



salida de salmuera) y antes del rallado (120 dias), y de los quesos rallados, a diferentes
tiempos de almacenamiento. Las muestras fueron provistas por una empresa lactea de la
provincia de Santa Fe. Los quesos duros y los rallados se elaboraron utilizando tecnologia
estandarizada para ambos casos. De esta forma, los cambios observados en la calidad del
queso rallado, especificamente en el nivel de lipolisis, pueden atribuirse a la calidad de la
leche utilizada como materia prima, al impacto de ésta sobre la bioquimica de maduracion
de los quesos duros, y a los cambios que se generan durante el almacenamiento del

producto.
2.2. Disefio experimental

Se realizaron muestreos estacionales de la leche de tanque utilizada en la elaboracién
de los quesos. Se evaluaron los quesos elaborados con esa leche y los quesos rallados
obtenidos a partir de ese lote, de manera de mantener la trazabilidad leche-queso-queso
rallado. Se realizaron muestreos durante un afio, evaludndose 3 leches por estacion,
completando un total de 12 muestras, correspondientes a 12 lotes de elaboracién de
queso rallado.

2.3. Andlisis de las muestras

Leche: En las muestras de leche cruda (LC) se evalud la composicion quimica (CQ):
grasa, proteina y lactosa a través de metodologia infrarroja (ISO 9622 IDF 141:2013).
Ademas, se realizé la determinacion de lipdlisis a través de la medicion de AGL totales
segun norma ISO 1740/IDF 6:2004.

Queso duro: Sobre las muestras de queso a tiempo cero (Q0) y queso a 120 dias
(Q120) se analizé la CQ: materia grasa (IRAM 14003-8:2007), proteinas (ISO/TS 8968-
3:2004-IDF 20-3:2004) solidos totales (IRAM 14014:2018), cloruro de sodio (IRAM
14023-2:2008), pH utilizando método potenciométrico, de acuerdo al método estandar de
la APHA (Bradley y col., 1993) y lip6lisis segun norma 1SO 1740/1DF 6:2004.

Queso rallado: En los quesos rallados (QR) se evalud la CQ a tiempo cero: materia
grasa, proteinas, solidos totales y cloruro de sodio, utilizando para todos los casos normas
de referencia ya mencionadas y pH. Durante el almacenamiento se analizo lipolisis segun
lo descripto para muestras de queso, a diferentes tiempos de almacenamiento: 0, 30, 60 y
90 dias.



2.4. Andlisis estadistico:

Los datos se analizaron estadisticamente, mediante Analisis de la Varianza (ANOVA)
para cuantificar las diferencias estacionales. Para esto se utilizo el software estadistico
InfoStat (Universidad Nacional de Cordoba).

3. Resultados y discusion

3.1. Leche
En la tabla 1 se muestran los valores promedio y la desviacion estandar de los analisis
realizados en leche cruda, agrupados por estacién. La Unica variable que presentd
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) en funcién de la estacién del afio, fue
la lipdlisis. Los valores de lipolisis obtenidos se encuentran dentro de lo esperado para
leche cruda fresca: 0.3 a 1 mmoles AGL/100 g grasa, segun lo reportado por Jubert y col.
(2022).

Tabla 1. Valores promedio * desviacion estandar de composicion quimicay lipdlisis

en muestras de leche cruda.

. grasa proteina lactosa LIP
Estacion (moles/100g grasa)
(9%)
Invierno 3.50+£0.14  3.21+0.09 4.67+0.05 1.37 £0.10°
Otofio 3.69+0.08 3.30+0.02 4.66+0.04 0.89 £ 0.27°
Primavera 3.50+0.13  3.27+0.14 4.97+0.37 0.76 £ 0.14°
Verano 3.52+0.17 3.16+0.12 4.75+0.13 0.66 £ 0.01°

b |_os promedios dentro de la misma columna con letras diferentes resultaron estadisticamente diferentes.

En cuanto a la CQ de las muestras de LC (tabla 1), los resultados se encuentran dentro
de valores normales para esta matriz, siendo comparables con los registrados en el trabajo
de Meinardi y col. (2022), en el que la leche destinada a queseria presenta una
composicion promedio de 3.60% de grasa, 3.50% de proteina y 4.50% de lactosa. Las
muestras de LC analizadas se clasifican como materia prima de calidad aceptable,
cumpliendo con un valor de proteinas dentro del rango estipulado por la bibliografia (3.2
- 3.5%). Segun estos resultados, la estacion del afio no afectaria la composicién

fisicoquimica de las leches.



3.2. Quesos a tiempo cero
En las muestras de QO, la Unica variable que presento diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05) en funcién de la estacion del afio, fue la lipdlisis, tal como se

observo en la leche. En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos para esta matriz.

Tabla 2. Valores promedio * desviacion estandar de lipdlisis en muestras de queso

a tiempo cero.

Estacion LIP (moles/100g grasa)
Invierno 1.62 £0.052
Otofio 1.06 +0.23P
Primavera 0.92 + 0.09°¢
Verano 0.81 £ 0.05°

a,b,c Los promedios dentro de la misma columna con letras diferentes resultaron estadisticamente diferentes.

En cuanto a la CQ correspondiente a las muestras de QO, los valores de humedad
obtenidos fueron de 38.26+0.60; 39.00+0.92; 38.42+1.57 y 38.43+1.04% para invierno,
otofio, primavera y verano, respectivamente. En este trabajo se registraron valores de
humedad por debajo de los reportados en la bibliografia para quesos a tiempo cero, siendo
éstos de: 41.18 'y 40.17% para primavera y otofio respectivamente por Vélez y col. (2009);
39.620.5% por Sihufe y col. (2010) y 40.1+0.2% por Ceruti y col. (2014).

3.3. Quesos a tiempo 120 dias

En las muestras de Q120, la lipolisis present6 diferencias estadisticamente significativas
(P<0,05) en funcion de la estacion del afio. En la tabla 3 se muestran los resultados
obtenidos para esta matriz. Los mismos se encuentran dentro del rango reportado por

otros autores para ese tiempo de maduracién (Wolf y col., 2010, Vélez y col., 2021).

Tabla 3. Valores promedio + desviacion estandar de lip6lisis en muestras de queso a

tiempo 120 dias.

Estacion LIP (moles/100g grasa)
Invierno 1.88 +0.342
Otofio 0.84 +0.31°
Primavera 0.80 + 0.08"
Verano 1.31 +0.35%P

a,b Los promedios dentro de la misma columna con letras diferentes resultaron estadisticamente diferentes.

En cuanto a la CQ correspondiente a las muestras de Q120, los valores de

humedad y grasa en base seca (BS) obtenidos se muestran en la tabla 4. Se observo que



los quesos elaborados con leches de otofio y de verano tuvieron un valor porcentual de
grasa BS por encima del valor recomendado por la bibliografia. Segun Fox y col. (2000)
y Guinee y Kilcawley (2004), el contenido de grasa sugerido que disminuirian los riesgos
de rancidez oxidativa durante el almacenamiento es hasta 39 %BS. Con respecto a la
humedad, la totalidad de las muestras cumplen con lo estipulado para queso Reggianito
segun la legislacion argentina (CAA, Capitulo VIII, art. 635; ANMAT, 2018), de hasta
35,9% de humedad para quesos de pasta dura semigraso o graso (minimo de materia grasa
de 32% p/p, en BS). Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Wolf y col.
(2021), en donde la composicion media del queso Reggianito es de 33.90+1.60,
38.90+3.50, % para los parametros H y grasa BS respectivamente.

Tabla 4. Valores promedio + desviacion estandar de humedad y grasa en base seca, en
muestras de queso a 120 dias.

. humedad Grasa BS
Estacion (%)
Invierno 34.01+0.18 37.53+2.75
Otofio 33.86+0.71 40.06+2.05
Primavera 32.74+1.04 38.19+1.63
Verano 32.79+0.83 40.31+2.34

3.4. Variacion de la lipolisis en queso rallado durante el almacenamiento

Con respecto a los quesos rallados a tiempo 0, la composicién fisicoquimica fue
de 17.33+2.77; 5.33+0.08; 37.37+1.97; 39.88+1.96; 3.05+0.28; 1.58+0.67 para los
parametros H, pH, G, P, NaCl y lipdlisis respectivamente. La totalidad de las muestras
cumplen con lo estipulado segun el CAA, para quesos rallados obtenidos a partir de

quesos de baja humedad.

A tiempo 0, no se observaron diferencias significativas en el nivel de lipolisis,
agrupando los quesos por estacion, en funcion de la leche con la cual fueron elaborados.
Sin embargo, a medida que progresa el tiempo de almacenamiento, los QR comienzan a
diferenciarse en funcion a la lipolisis. Se observo que, a los 60 dias, el valor promedio de
las muestras de QR elaboraos con leches de invierno resulto significativamente mayor al
resto (P<0,05), condicién que se mantiene a los 90 dias. Los valores promedio de lipolisis
a ese tiempo fueron 3.46+0.34; 2.58+0.21; 2.37+£0.18 y 1.62+0.53 mmoles/100g grasa en

las muestras de invierno, primavera, verano y otofio respectivamente. Esto se evidencia



en la figura 1, en la cual se muestran los niveles de lipolisis segin del tiempo de

almacenamiento en las diferentes estaciones del afio.
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Figura 1. Valores promedio * desviacion estandar de lipolisis en funcion del tiempo de

almacenamiento.

4. Conclusiones

Los mayores valores de lipolisis registrados en las leches crudas de invierno
condujeron a quesos rallados que a partir de los 60 dias de almacenamiento resultaron en
quesos con niveles de lipdlisis elevados. Esto podria ocasionar defectos de flavour en los
quesos rallados almacenados por largos periodos de tiempo. Estos estudios seran
complementados con analisis mas especificos, como deteccion de compuestos volatiles y

evaluacion sensorial.
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