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RESUMEN

Estudio comparativo de distintas alternativas tecnolo-
gicas para la produccion de quesos semiduros de pasta la-
vada bajos en grasa.

En el presente trabajo se analiza el efecto del agregado de un
sustituto comercial de la materia grasa a base de proteinas de
suero, solo 0 en combinaciones con un coagulante de cabrito en
pasta y con una proteasa alimenticia, sobre la calidad de un que-
S0 semiduro argentino.

Se elaboraron seis tipos distintos de quesos, un testigo con
leche entera (3.3% de materia grasa), y cinco experimentales con
leche parcialmente descremada (1.8% de materia grasa), sin nin-
gun agregado y con distintas combinaciones del sustituto de gra-
sa, el coagulante de cabrito y la proteasa.

Los resultados de los controles analiticos realizados al princi-
pio y al final de la maduracion, indicaron que el queso descrema-
do sin ningun aditivo result6 ser el mejor de los experimentales ya
que la inclusién del sustituto de la grasa, solo o en distintas com-
binaciones con el coagulante de cabrito o con la proteasa, afecté
negativamente a los atributos sensoriales.

PALABRAS-CLAVE: Caracteres sensoriales — Lipdlisis —
Protedlisis - Quesos bajos en grasa.

SUMMARY

Analysis of different technological alternatives for
low-fat, semi-hard, washed-curd cheeses production.

In the present paper the addition of a commercial fat
substitute based on whey proteins, alone or in combination with
goat rennet and with a food grade protease, is analyzed.

Six different cheeses were produced: a control with whole milk
(3.3% of fat), and five experimental with partially skimmed milk
(1.8% of fat) without additions and with different combinations of
the fat substitute, the goat rennet and the food grade protease.

Results of analytical controls performed at the beginning and
at the end of ripening show that low fat cheese without additions
was the best of experimental. Addition of fat substitute, alone or in
different combinations with goat rennet or with food grade
protease, was negative for the sensory characteristics.

KEY-WORDS: Lipolysis - Low-fat cheeses — Proteolysis —
Sensory characteristics.

1. INTRODUCCION

La elaboracién de quesos con bajo contenido de
materia grasa normalmente da como productos que-

sos de caracteristicas organolépticas inferiores a las
de aquellos elaborados con leche entera. Este incon-
veniente ha impulsado a numerosos investigadores
a realizar estudios orientados a mejorar la calidad de
estos productos. Nuestro grupo ha llevado a cabo di-
versos trabajos relacionados con esta tematica. En el
primero de ellos (Zalazar, 1998), se realizé un analisis
de los problemas asociados a la produccion de quesos
bajos en grasa, como asi también de sus distintas tec-
nologias de elaboracion, ya sea implementadas a ni-
vel industrial o en etapa de experimentacion. En los
restantes se presentaron los resultados obtenidos
con el uso de sustitutos de la materia grasa y con
elaboraciones con mayor nivel de humedad, en que-
sos blandos tipo Cremoso Argentino (Zalazar,1999;
Zalazar, 2001).

Existe abundante bibliografia sobre otros tipos de
guesos blandos bajos en materia grasa, fundamen-
talmente Mozzarella, debido a su amplia utilizacion
en la fabricacion de pizzas. Asimismo, se han pre-
sentado numerosos trabajos sobre queso Cheddar
bajo en grasa, en virtud del gran consumo de este
tipo de queso en todo el mundo.

En lo que respecta a los quesos semiduros bajos
en grasa, la informacion disponible no es tan nume-
rosa, existiendo algunos trabajos sobre quesos se-
miduros con ojos (Ardd, 1993; Ardd, 1995). Esto se
debe a que desde el punto de vista tecnoldgico, la
posibilidad de obtener este tipo de queso, con bue-
nas caracteristicas sensoriales, resulta mas dificil
gue en el caso de los quesos blandos, por cuanto el
recurso de aumentar el nivel de humedad en el pro-
ducto final no es tan aplicable, y por lo tanto es nece-
sario implementar otras alternativas basadas en la
adicion de sustitutos de la materia grasa.

Actualmente en Argentina los quesos semiduros
ocupan un importante lugar en el mercado. En efec-
to, de los 8028 millones de litros industrializados du-
rante 1999, el 18% se destin6é a la produccion de
guesos de pasta semidura (Centro de la Industria le-
chera, 2000).

El presente trabajo plantea como objetivo el estu-
dio de la influencia de diversas alternativas tecnolé-
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gicas sobre la calidad de quesos semiduros bajos en
grasa. Se investigan los efectos producidos por la
adicion de proteinas de suero modificadas, que han
sido utilizadas como sustitutos texturales de la mate-
ria grasa (Drake et al., 1996; McMahon et al., 1996).
Estas proteinas se emplean solas o en distintas
combinaciones con un coagulante de cabrito en pas-
ta y con una proteasa comercial, debido a la poten-
cial capacidad que poseen estas enzimas para
aumentar la produccion de compuestos que pueden
influir sobre el aromay el sabor a partir de la materia
grasa y de la caseina respectivamente.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Tipos de quesos elaborados y disefio
experimental

Los quesos elaborados en el presente estudio

fueron de los siguientes tipos:

* Queso testigo (T): elaborado con leche estan-
darizada al 3,30 + 0,05% de materia grasa, sin
ningun agregado y utilizando para la coagula-
cién coagulante de bovino adulto (Chymogen,
Chr. Hansen Argentina S.A), compuesto por
85% de pepsinay 15% de renina bovinas, a ra-
z6n de 58 mL por cada 100 L de leche.

* Queso experimental 1 (E1): elaborado con le-
che parcialmente descremada (1,80% + 0,05
de materia grasa), sin ningun agregado y em-
pleando el mismo coagulante que el testigo.

* Queso experimental 2 (E2): elaborado con le-
che parcialmente descremaday con el agrega-
do del 2% del sustituto comercial de materia
grasa Simplesse (The Nutrasweet-Kelco Com-
pany, USA), que contiene 35% de proteinas de
suero modificadas y el resto lactosa, humedad
y sales minerales. La coagulacién se produjo
en idénticas condiciones que los anteriores.

* Queso experimental 3 (E3): elaborado con le-
che parcialmente descremada, con la adicién
de Simplesse, y utilizando para la coagulacion
una mezcla de 35 mL de coagulante de bovino
adulto con 58 g de coagulante de cabrito en
pasta (Caglificio Clerici spa, Cadorago, Italia).

* Queso experimental 4 (E4): elaborado con le-
che parcialmente descremada, con la adicion
de Simplesse y de una proteasa acida en pol-
vo de uso alimenticio de Aspergillus oryzae
(Miles Laboratories Inc. Elkhart Ind. USA). Esta
tltima, en base los resultados obtenidos en
trabajos anteriores (Zalazar, 1994), se agrego
arazon de 5,8 g por cada 100 L de leche.

* Queso experimental 5 (E5): idem E4, pero uti-
lizando para la coagulacién la mezcla de coa-
gulantes indicada en E3.

El disefio experimental fue el de un modelo com-

pletamente aleatorizado. Se realizaron 3 réplicas de
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cada tipo de queso, lo que demandd 18 experien-
cias. Por cada dia de elaboracion se produjeron 2
guesos de distinto tipo, en un orden establecido al
azar mediante una tabla de nimeros aleatorios.

2.2. Elaboracion de quesos

Las elaboraciones se hicieron en escala piloto,
utilizando dos tinas en las que se trabajé con 60 L de
leche en cada una, obteniéndose dos quesos por ex-
periencia.

En todos los casos se emple6 la tecnologia del
Queso Tybo Argentino (De la Canal y Asociados,
1999).

La leche se pasteurizé en sistema discontinuo a
65°C durante 30 minutos. Una vez enfriada a 36°C,
se agrego 0,02% de cloruro de calcio, y a continua-
cion un fermento comercial de adicion directa a tina,
compuesto por cepas de Streptococcus thermophi-
lus (STAR-IDC, Centro Sperimentale del Latte, Mila-
no, ltalia), a razén de 0,8 g por cada 100 litros de
leche. Posteriormente se adiciono el coagulante de
acuerdo al tipo de queso elaborado. Una vez que la
cuajada alcanzo el grado de consistencia deseado,
fue cortada con una lira hasta el tamafio de grano de
maiz. Para realizar el lavado y la coccion de la cuaja-
da se extrajo un tercio del volumen de suero, el que
se reemplazé por igual volumen de agua a 47°C. La
mezcla resultante, a aproximadamente 40°C, fue ca-
lentada mediante camisa de calefaccion hasta 45°C,
siempre bajo agitacion, manteniéndose en esas con-
diciones hasta lograr el grado de secado necesario
para este tipo de queso. Completada esta operacion,
se dejo asentar la cuajada en el fondo y se extrajo el
suero sobrenadante por medio de bomba centrifuga.
Finalmente, la cuajada fue llevada a moldes cilindri-
cos de 25 cm de didmetro y 13 cm de altura, en los
que permanecio, bajo un ligero prensado de 0,2 a
0,3 kg.cm, durante 24 horas, posteriormente fueron
desmoldados y salados por inmersion en salmuera
saturada a 15°C, durante 48 horas. La maduracion
se realiz6 en cAmara a 15°C, con 80% de humedad,
durante 30 dias.

Para los quesos experimentales, se descremd
aproximadamente el 50% de la leche de elaboracion
mediante una centrifuga de platos (Alfa Laval Sepa-
rator Co, Tumba, Sweeden), operada a 40°C. La le-
che obtenida, con menos de 0,1% de materia grasa,
fue mezclada con leche entera hasta lograr el nivel
de grasa del 1,8 + 0,05% y pasteurizada posterior-
mente. Para los quesos adicionados de Simplesse
(E2, E3, E4 y E5), de acuerdo a las recomendacio-
nes del fabricante, este producto fue disuelto previa-
mente en un 20% del volumen total de leche a
emplear, calentandose luego la mezcla hasta 80°C
durante 10 minutos. Luego de enfriado, se agrego el
resto de la leche, obteniendo una concentracion final
de Simplesse del 2% sobre la leche de elaboracion.
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2.3. Determinaciones quimicas

» Analisis de la materia prima: En la leche se de-

terminaron los contenidos de: materia grasa,
soélidos totales y proteinas totales, mediante
métodos FIL (Associazione lItaliana Tecnici del
Latte, 1985, 1995).

» Analisis de los quesos:

a. Composicion global: En los quesos al final
de la maduracion, se evalu6 el contenido de
materia grasa, humedad y proteinas totales,
segun FIL.

b. Hidrdlisis de las proteinas: El estudio de la
protedlisis se realizé determinando las fraccio-
nes nitrogenadas correspondientes a nitrége-
no soluble a pH 4,6, en &cido tricloroacético
12% y en acido fosfotlingstico 2,5% en cuaja-
das (0 dia) y en quesos al final de la madura-
cién (30 dias), de acuerdo a FIL (International
Dairy Federation, 1999). El grado de madura-
cién se calculé como la relacién entre nitroge-
no soluble a pH 4,6 y nitrégeno total.

Los residuos insolubles a pH 4,6, tanto de las
cuajadas como de los quesos al final de la ma-
duracién, fueron analizados por electroforesis
en gel de poliacrilamida, en presencia de urea
(UREA-PAGE), segun el método de A.T. An-
drews (Andrews, 1983). Para ello se emple6
una cuba electroforética modelo Mini Protean
Il (Bio-Rad Laboratories California E.E.U.U.),
para geles en placa, provista de una fuente de
poder Model 1000/500 de la misma firma. Se
empled el sistema de gel discontinuo, con una
concentracion de acrilamida de 12% para el
gel separador, y 4% para el gel de apilamiento.
Se trabajé con geles de 7 cm de largo por 8 de
ancho y 1,5 mm de espesor. La electroforesis
se desarroll6 en medio alcalino, usando buffer
Tris-Glicina a pH 8,3, a un voltaje constante de
150 Volt y una intensidad de corriente maxima
de 45 mAmper.

c. Hidrdlisis de la materia grasa: La acidez li-
bre total de la materia grasa y el perfil de aci-
dos grasos libres (AGL), fueron evaluados
conforme a la metodologia propuesta por S.
Bernal (Bernal et al., 1998). Se realizé una ex-
traccion en caliente con hexano a pH menor de
2 de una muestra de queso conteniendo como
estandar interno los acidos grasos C7:0 y
C17:0, mediante un equipo continuo. El extrac-
to etéro fue valorado con NaOH 0,1 N, en dos
fases constituidas por isopropanol/agua y he-
xano, obteniendo asi la acidez libre total. A
continuacién, mediante una ampolla de decan-
tacién, se extrajo la fase inferior que contenia
las sales de los AGL, se filtr6 y se secé en es-
tufa a 100°C. Las sales se esterificaron con
una mezcla de etanol y acido sulfarico al 10%,
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a 70°C, durante una hora y los ésteres etilicos
fueron extraidos con n-hexano, y se analizaron
por cromatografia, en un cromatégrafo de ga-
ses PERKIN ELMER Serie 9000, Auto System
XL, con detector FID e inyector split-splitless,
provisto de una columna capilar de polietilen
glicol PE-Wax (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). El
programa de temperatura adoptado consistio
en: 50°C - 5 min; 150°C - 3 min y 230°C - 5 min,
con velocidades de calentamiento de 10°C
min™. Las temperaturas del inyector y del de-
tector fueron 220°C y 275°C respectivamente.
El volumen de inyeccion fue 1 ul en split, y se
uso6 nitrégeno como gas transportador.

2.4. Evaluaciones sensoriales

Al final de la maduracion, se analizd sensorial-
mente una réplica de cada tipo de queso elaborado.
Para ello, en una sala ambientada, con cuatro cabinas
individuales e iluminacién adecuada, un panel com-
puesto por siete jueces entrenados evalud por duplica-
do las muestras, que identificadas por ndmeros
aleatorios, fueron presentadas en dos secuencias. El
panel acordo los atributos més representativos de la
calidad sensorial y el manejo de las escalas.

La evaluacion se realiz6 comparando los quesos
experimentales (E), con el testigo (T). Se trabajo con
escalas no estructuradas de 10 cm, ancladas en los
extremos. Los atributos adoptados fueron aroma, sa-
bor, color, aspecto de la masa, firmeza, elasticidad,
plasticidad, flavor genuino, gusto salado y off flavor
residual. Los valores asignados a los mismos por
cada uno de los siete jueces, fueron promediados,
realizandose las comparaciones entre las medias
por medio de test de ANOVA.

2.5. Tratamiento estadistico de los resultados

Los resultados de los andlisis quimicos de las
tres réplicas realizadas para cada tipo de queso es-
tudiado, fueron promediados, calculandose las res-
pectivas desviaciones estandar. Las comparaciones
entre medias se llevaron a cabo por medio del test
de ANOVA de una via, detectandose las diferencias
por medio del test de Duncan.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Composicion global

En la Tabla | se presentan los datos de las deter-
minaciones quimicas efectuadas en los quesos al fi-
nal de la maduracién (30 dias). Se puede observar
gue el contenido de materia grasa promedio para los
guesos testigo, elaborados con leche entera, fue
30,4%, mientras que para los quesos experimenta-
les, con leche descremada, este valor oscil6 entre
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Tabla |
Composicion quimica de los quesos al final de la maduracion (30 dias).
Valores medios y desviaciones estandar para tres elaboraciones
T El E3 E4 E5
Materia grasa (%) 30,40 + 1,23 20.43 + 0.56 15,18+ 0,70 14,49 2,26 14,18 + 2,55 13,52 +1,45
Proteinas totales (%) 21,50 1,30 27,80 2,20 26.50 + 1,80 25,70 + 1,30 26,90 + 0,90 27,50 £ 1,60
Humedad (%) 41,70 +1,90 43,90 £ 1,90 50,50 + 1,50 50,50 + 1,30 52,10 £ 3,20 50,70 + 2,20

T: queso testigo - E1: queso experimental 1 - E2: queso experimental 2 - E3: queso experimental 3 - E4: queso experimental 4 - E5: queso

experimental 5. Para detalles ver texto

13,52 y 20,43%. Esta variacion esté de acuerdo con
el contenido de humedad de estos productos el cual
resultd superior, sobre todo para aquellos adiciona-
dos con Simplesse (E2, E3, E4, E5), debido a la ca-
pacidad de absorcién de agua de este aditivo. Con
respecto al contenido de proteinas totales, se puede
apreciar que como consecuencia de la reduccion en
la materia grasa, los quesos experimentales arroja-
ron valores superiores a los testigos. La adicion de
Simplesse no conduce a mayores niveles de protei-
na, dado que con esta practica paralelamente se in-
crementa la humedad final.

3.2. Hidrdlisis de la proteina

En la Figura 1 se muestran los incrementos de las
distintas fracciones nitrogenadas durante la madura-
cion, referidas al contenido de nitr6geno total. La
produccién de las distintas fracciones nitrogenadas
no resultan significativamente diferentes (P < 0,05)
entre el queso descremado sin ningdn tipo de aditivo
(E1) y el queso testigo (T). La adicion de Simplesse,
sin embargo, provoca situaciones diversas segin se
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- E3: queso experimental 3 - E4: queso experimental 4 -
E5: queso experimental 5.
Para detalles ver texto

Figura 1
Incremento relativo al contenido de nitrogeno total de las
distintas fracciones nitrogenadas entre el queso al final de la
maduracion (30 dias) y la cuajada (0 dia).

lo acompafie o no con otros agregados. En el caso
de los quesos experimentales E2, en los que se adi-
ciono solamente Simplesse, la produccién de frac-
ciones nitrogenadas resulta la mas baja. Este hecho,
posiblemente se debe a que el aporte proteico reali-
zado por este sustituto de la grasa, consiste en pro-
teinas de suero, las cuales presentan una particular
resistencia a ser hidrolizadas por los equipos enzi-
maticos naturalmente presentes en los quesos
(Candioti, 2001). La combinacion de Simplesse con
coagulante de cabrito (E3), produce un aumento en
la produccion de fracciones nitrogenadas con res-
pecto a E2, muy probablemente debido a las protea-
sas que acompafian a este coagulante. La
combinacion de Simplesse y proteasa Miles (E4) da
lugar a un notable incremento en las fracciones nitro-
genadas, fundamentalmente por la fuerte accion hi-
drolitica ejercida por esta enzima, verificada en
experiencias anteriores (Zalazar, 1994). Analoga-
mente, la combinacion de Simplesse con coagulante
de cabrito y proteasa (E5), también arrojo elevados
valores de protedlisis. Estos resultados no deben sin
embargo, ser considerados en forma aislada, ya que
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Para detalles ver texto

Figura 2
Electroforesis por UREA-PAGE de las fracciones nitrogenadas
insolubles a pH 4.6
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un mayor nivel de protedlisis no indica necesaria-
mente una mejor calidad organoléptica. El perfil ma-
croscopico de la protedlisis se puede apreciar en la
Figura 2, en la cual se muestran los trazados electro-
foréticos de los distintos quesos elaborados al princi-
pio (0 dia) y al final de la maduracion (30 dias). En la
misma, se observa que las muestras provenientes
de quesos elaborados con adicién de Simplesse
(E2, E3, E4 y E5), presentan una zona difusa entre
la By asl caseinas que corresponde a las proteinas
de suero. En efecto, se ha encontrado que la separa-
cion electroforética de estas proteinas en presencia
de urea, conduce a la obtencién de geles mancha-
dos que dificultan su resolucion (Van Hekken, 1992).
Sin embargo, la inclusién de urea como agente diso-
ciante, es necesaria para producir una eficaz sepa-
racion de la caseinas (Peterson, 1963, Thompson,
1970). Con respecto a la protedlisis de las caseinas,
se puede ver que durante la maduracién, en todos
los quesos se produjo una intensa degradacién de
las asl CN y asl-lI CN. En los quesos adicionados
de la proteasa comercial (E4 y E5), se verificd una
fuerte hidrdlisis tanto de las caseinas como de las
proteinas del suero. Indudablemente, este resultado
es atribuible a la accion de esta enzima, dado que se
ha encontrado que la BCN al igual que las proteinas
del suero, son resistentes a la accion proteolitica del
coagulante y de la proteasas de origen microbiano
(Zalazar,1995, Candioti, 2001).
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Figura 3
Incremento relativo de acidez libre total entre el queso al final
de la maduracién (30 dias) y la cuajada (0 dia).
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3.3. Hidrdlisis de la materia grasa

En la Figura 3 se presentan los incrementos rela-
tivos de acidez libre total de la materia grasa entre el
queso al final de la maduracioén (30 dias) y la cuaja-
da (0 dia), expresados en mg de acidos grasos libres
totales por kg de materia grasa (mg AGL/kg de gra-
sa). Se observa que los quesos experimentales arro-
jaron valores superiores a los correspondientes a los
guesos testigo. Este resultado podria atribuirse a las
mejores condiciones para el desarrollo de reaccio-
nes enzimaticas que presentaron los primeros, en
virtud de su mayor contenido de humedad y conse-
cuentemente una actividad acuosa mas elevada
(Marcos, 1993). En el caso particular de los quesos
elaborados con coagulante de cabrito (E3 y E5),
este efecto se ve potenciado por la presencia de la li-
pasa pregastrica (Fox, 1996). En la Figura 4 se ob-
serva el perfil de acidos grasos libres, al final de la
maduracioén, para los distintos tipos de quesos ela-
borados. Como puede apreciarse, los acidos grasos
liberados en mayor cantidad, para todos los tipos de
guesos, son los correspondientes a C16:0 y C18:1,
lo cual esté de acuerdo con la elevada proporcion en
gue ellos se encuentran en la leche, constituyendo el
26,3y 29,8% en peso de los AG totales respectiva-
mente (Christie, 1995). Asimismo, es importante
destacar la mayor proporcion de AGL de bajo peso
molecular que se observa en los quesos E3 y E5, lo
gue indudablemente es debido a la presencia del
coagulante de cabrito, cuya lipasa libera preferente-
mente los &cidos grasos de bajo peso molecular
(Batistoti, 1993).

4000

HC4:0

C6:0

Bcs8:0

@ c10:.0
mc12:.0
B C14:.0
mC16:0
C18:0
Eci8:1
B3 C18:2

3500

3000

mg de AGL/Kg de grasa

2500

2000

1500

1000

m
5
“
21
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
7
5

500

K
o =TI

Tipo de queso

T: queso testigo - E1: queso experimental 1 - E2: queso experimental 2
- E3: queso experimental 3 - E4: queso experimental 4 -
E5: queso experimental 5.
Para detalles ver texto

Figura 4
Perfil de &cidos grasos libres al final de la maduracién para los
distintos quesos elaborados.
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3.4. Andlisis sensorial

En una sesion previa a la evaluacion definitiva, el
queso testigo (T) fue cotejado con dos muestras de
mercado, calificadas como referencias por los exper-
tos, y se encontré que no habia diferencias significati-
vas entre ellas, para todos los atributos evaluados. En
el paso siguiente, el queso (T), fue presentado a los
evaluadores como testigo en cada una de las sesiones
siguientes. En la Tabla Il se presentan los valores me-
dios de los atributos evaluados y las comparaciones
por ANOVA de una via realizadas entre ellos. El anali-
sis de ésta, indica que no hay diferencias significativas
para todos los atributos entre el queso T y el experi-
mental E1, presentando ambos mas aroma, més color,
mejor aspecto de la masa, mayor firmeza y elasticidad,
mayor intensidad de flavor genuino y menor intensidad
de gusto salado y off flavor residual que el resto de los
productos experimentales. Las caracteristicas senso-
riales del queso E1 resultaron practicamente iguales a
las del testigo T, alin cuando el contenido graso fue del
alrededor de un 30% menor. En contraposicion, la
muestra E2 presento las caracteristicas mas deficien-
tes ya que el agregado de Simplesse incidié en forma
negativa fundamentalmente en la firmeza, elasticidad,
flavor genuino y off flavor residual. La incorporacion de
coagulante de cabrito mejord algunas caracteristicas,
tal como puede apreciarse para los resultados de los
quesos E3y E5. Este resultado est de acuerdo con la
mayor proporcion de AGL hallada en estos quesos (Ur-
bach, 1993). Sin embargo, el agregado de la proteasa
comercial en el queso E5 incidié negativamente sobre
el flavor genuino, posiblemente debido a la produccién
de una mayor cantidad de compuestos nitrogenados
solubles que aportarian aromas y sabores no genui-
nos.
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4. CONCLUSIONES

La inclusion de proteinas de suero modificadas,
solas 0 en combinaciones con coagulante de cabrito
en pasta y proteasas comerciales, no evidencio un
efecto positivo sobre la calidad de los quesos semi-
duros bajos en grasa, afectando en forma negativa
principalmente la elasticidad y firmeza de los mis-
mos.

El empleo del coagulante de cabrito y la proteasa
comercial mejord algunos atributos, pero el queso
perdié caracteristicas de genuinidad por la excesiva
produccion de fracciones nitrogenadas posiblemen-
te ajenas a una correcta maduracion.

Los quesos semiduros bajos en grasa sin ningln
agregado exhibieron similares niveles de produccion
de fracciones nitrogenadas solubles y caracteristi-
cas organolépticas comparables a los quesos testi-
go.
Es probable que la incorporacion de otros tipos de
proteasas que produzcan efectos mas identificados
con una maduracion correcta, el uso de coagulante de
cabrito y la exclusién de Simplesse, conduzcan a que-
sos bajos en grasa con caracteristicas aln superiores
a las que se encontraron en el presente trabajo para el
gueso descremado sin ningun tipo de aditivos.
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Tabla Il
Valores medios de los atributos sensoriales de los quesos al final de la maduracion

Atributo
Queso
Aroma Color Aspecto de la Firmeza Elasticidad Plasticidad Flavor Gusto Off flavor
masa genuino salado residual
T 8,70c 7,07b 7,48c 8,34c 8,16¢ 8,33a 7,70b 4,20a 1,82a
El 8,56¢ 7,18b 7,33¢c 8,35¢ 8,27¢c 7,97a 7,45b 4,37a 1,73a
E2 4.64a 2,86a 4,58a 2,82a 2,76a 8,15a 1,63a 7,29d 7,45¢
E3 5,23ab 6,14b 5,68ab 2,56a 3,32a 7,84a 2,14a 5,62bc 5,69b
E5 6,36b 6,13b 6,87bc 5,68b 4,75b 7,88a 2,08a 6,10c 7,47c

Las letras iguales para un mismo atributo, indican diferencias no significativas al nivel 0,01.

T: queso testigo - E1: queso experimental 1 - E2: queso experimental 2 - E3: queso experimental 3 - E4: queso experimental 4 - E5: queso

experimental 5. Para detalles ver texto
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